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Barevna realita konského vidéni prekazek v parkuru

Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda ma barevnost prekézek vliv na jejich
uspésné prekonani a také, zda rizné barvy hraji v pozornosti koni vyznamngjsi roli. Data byla
sbirana na vybranych parkurovych zivodech v ramci Ceského skokového poharu, b&hem
kterého jsou ve vétSin¢ piipadii pouzivany totozné ptekazky, coz spolecné s pocetnym
startovnim polem soutézicich poskytlo dostate¢nou sumu dat k vypracovani této diplomové
prace. Byla zvolena stfedni obtiznost vysky prekazek, tj. 125-130 cm.

K experimentu byly vybrany piekazky v bilo-barevné a celobarevné kombinaci.
Barevnost prekazek byla méfena spektrofotometrem CM-2500d znacky Konica Minolta, ktery
zméfil konkrétni barevnost na principu reflektance viditelného spektra v rozsahu 360 do 740nm
zkoumanych barev. Na zaklad€¢ dostupnych védeckych studii bylo nésledné okomentovano
pravdépodobné vnimani zkoumanych barev koniskym okem. Za chybu na ptekazkach bylo
povazovano shozeni bariéry a ve vybranych ptipadech neposlusnost koné¢ nebo nadmérné obava
z piekazky. Chyby byly analyzovany pozorovanim a zapisovany. Nasledn¢ byla data
v programu Statistica vyhodnocena pomoci dvouvybérového Z-testu s 5% hladinou statistické
vyznamnosti, cozZ umoznilo zodpovézeni hypotéz.

Pro zodpovézeni Hypotézy 1 se experimentu zicastnilo celkem 930 koni. Pies bilo-
barevnou variantu prekazky pieskocilo 499 koni ztoho 7,62 % koni chybovalo. Pies
celobarevnou variantu ptekazky preskocilo 431 koni a z toho se chyby dopustilo 14,6 % koni.
Bylo zjisténo, ze koné méné chybuji na piekazkach v bilo-barevné kombinaci nez na
ptekazkach celobarevnych. Hypotéza 1 byla piijata.

K ovéteni Hypotézy 2 se experimentu zucastnilo celkem 961 koni. Piekazky
s prevazujicimi odstiny Cervené barvy prekonalo celkem 413 koni a z toho 13,1 % chybovalo.
Pies prekdzky s prevazujicimi odstiny modré nebo Zluté barvy pieskocilo celkem 548 koni,
z ¢ehoz se 11,3 % koni dopustilo chyby. Jednalo se o statisticky nevyznamny rozdil a Hypotéza
2 byla zamitnuta.

Nejvétsi pocet chyb byl zaznamenan na celobarevné piekazce v tmavé Sedém odstinu,
naopak nejmensi chybovost byla na ptekazkach v Cerveném a zeleném odstinu v kombinaci
s bilou. Pocet chyb na ptekazkach s prevazujicimi odstiny Cervené, modré a zluté barvy byl
vyrovnany.

Tato prace byla pfiblizenim k dosud nedostatecné prozkoumané oblasti a mize
poslouzit jako metodicky navod pro dalsi studie. K pochopeni vniméni a zpracovani rtiznych
barevnych odstinti kofiskym okem je tfeba dalSich vyzkumi, jejichz vysledky mohou pftispét
k rozvoji parkurového sportu z pohledu jezdectvi i tvorby parkurovych prekazek.

Klicova slova: zrak, koné&, barevnost, prekdzky, parkur, zrak koné



The colorful reality of horse vision of obstacles in show
jumping

Summary

The aim of this diploma thesis was to find out whether the color of obstacles has an effect
on their successful overcoming and also whether different colors play a more important role in
the attention of horses. Data were collected at selected show jumping competitions within the
Czech Jumping Cup, during which identical obstacles are used in most cases which together
with the numerous starting field of competitors provided a sufficient amount of data to develop
this thesis. The medium difficulty of the height of the obstacles was chosen, i.e. 125-130 cm.

Obstacles in white-color and full-color combination were selected for the experiment.
The color of the obstacles was measured with a CM-2500d spectrophotometer from Konica
Minolta which measured the specific color on the principle of reflectance of the visible
spectrum in the range of 360 to 740 nm of the examined colors. Based on available scientific
studies, the probable perception of the examined colors by the horse's eye was subsequently
commented. Dropping the barrier and in selected cases disobedience of the horse or excessive
fear of the obstacle was considered as a fault on the obstacles. Faults were analyzed by
observation and written down. Subsequently, the data in the Statistica program were evaluated
using a two-sample Z-test with a 5% level of statistical significance which allowed the
hypotheses to be answered.

A total of 930 horses participated in the experiment to answer Hypothesis 1. Over the
white-colored variant of the obstacle 499 horses jumped of which 7,62% of horses faulted. Over
the full-color variant of the obstacle 431 horses jumped of which 14,6% of horses faulted. It
was found that horses make less faults on obstacles in white-color combination than on full-
color obstacles. Hypothesis 1 was accepted.

A total of 961 horses participated in the experiment to test Hypothesis 2. A total of 413
horses overcame obstacles with predominant shades of red of which 13,1% faulted. A total of
548 horses jumped over obstacles with predominant shades of blue or yellow of which 11,3%
of horses faulted. This was a statistically insignificant difference and Hypothesis 2 was rejected.

The largest number of faults was recorded on the full-color obstacle in dark gray. On the
contrary, the lowest fault rate was on the obstacles in red and green in combination with white.
The number of faults on the obstacles with the predominant shades of red, blue and yellow was
balanced.

This diploma theses was an approach to the hitherto insufficiently researched area and
can serve as a methodological guide for further studies. To understand the perception and
processing of different color shades by the horse's eye further researches is needed. The results
of them can contribute to the development of show jumping from the point of view of equestrian
and also to the creation of show jumping obstacles.

Keywords: vision, horse, show jumping, obstacles, horse vision
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1 Uvod

Zrak soucasnych koni prosel dlouhym vyvojem a s nim spojenou potiebou se ptizpusobit
danému prostfedi. Kon¢ ve volné pfirodé travili veskery €as pasenim a odpocinkem na
otevieném prostranstvi, a to ve dne i v noci. Z tohoto diivodu bylo nutné, aby jim zrak umoznil
vidét Siroké zorné pole kolem sebe, protoze na otevienych planich se kin stal vyhledavanou
kofisti predatorti (Saslow 2002; Rervang et al. 2020). O¢i kon€ jsou umistény anterolatelarné a
celé zorné pole kon¢ obsadhne az 360°. Slepa oblast koné se nachézi pfimo pfed nosem a ptimo
za ocasem (Hawthorn 2013). Binokularni, tedy prostorové vidéni kong, obsahne 55° az 65°
(Rervang et al. 2020) a je orientovano smérem dopiedu a dolii v tthlu ptfiblizné 65° — 70°. Z toho
vyplyva, Ze potfebuje-li kit na dany pfedmét zaostfit, musi pfizvednout hlavu (Rervang &
Christensen 2018). Mnohé z téchto adaptaci jsou uZzitecné i pro moderni pouziti koné jako
sportovce (Hawthorn 2013).

Koné maji Iépe vyvinuté no¢ni vidéni nez clovek, na ukor tomu ale dokazi rozeznéavat
mén¢ barev. Kiin disponuje dichromatickym typem vidéni, ktery je zalozeny na dvou riznych
typech Cipk, tj. ¢ipkt citlivych na kratké vinové délky a ¢ipka citlivych na stfedni az dlouhé
vinové délky (Carroll et al. 2001; Roth et al. 2007). V porovnani s lidmi je kiivka spektralni
citlivosti mirn¢ posunuta k levé stran¢. Kin tedy vnima spise kratsi vinové délky viditelného
spektra (Roth et al. 2007) a vidi barvy v nepfetrzitém rozsahu od modré po zlutou (Timney &
Macunda 1999; Roth et al 2007). Proto kon¢ nedokazi rozliSovat mnoho odstinti barev, které
napiiklad lidé vidi jako Cervenou, oranzovou a zelenou (Murphy et al. 2009).

To, jak je barevna informace v mozku kon¢ zpracovavana vsak pfesné nevime. Z naseho
pohledu dokazeme pouze pfiblizné fici, jak by Clovek vidél konskym okem, proto motivaci
k této praci bylo se piiblizit ke zjisténi, jak jsou barevné informace z okoli v mozku koné
zpracovavany a jaky vliv ma barevnost prekazek na jejich uspésné piekonani.

Parkurovy sport se totiz za posledni roky v Ceské republice i ve svété t&si velké oblibé a
prochdzi rozsdhlym rozvojem. S nartstajicim poc¢tem koni ve skokovém sportu roste i obtiznost
parkurovych trati, a to jak z hlediska technické ndroc¢nosti, tak pravé barevnosti piekazek.
vzhledu, doplnéné o riizné proutky nebo plitky, popt. kombinace par zékladnich barev s bilou.
Dnes se na kolbisStich mlizeme setkat s ohromnou Skalou rtiznych odstinii barev a jejich
kombinaci, které jsou navic doplnény o profily ¢i blendy nejriznéjsich tvarti. Z hlediska
bezpecnosti se v porovndni s dobami minulymi v parkuru upustilo od riznych typa skok,
oproti tomu dnes je patrny vyznamny nartust pravé v barevnosti skoku, které nam davaji
moznost experimentalniho zjistovani, jak barevnost ovliviiuje uspésnost zvladnuti prekdzky.

Pro parkurovy svét by jisté bylo pfinosem zjistit, které¢ barvy pitekazek, jejich barevné
kombinace a tvary natérit konim plsobi nejveétsi potize.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je zjistit, zda ma barevnost pifekazek vliv na GspéSnost jejich prekonani, a tim
1zjistit, zda rGzné barvy hraji vyznamnéj$i roli v pozornosti koni na piekazkach.

Hypotéza 1:
Koné méné chybuji na skoku slozeném z bariér v bilo-barevné kombinaci nez na skoku
z jednobarevnych bariér.

Hypotéza 2:
Kon¢ vice chybuji na skoku s pfevazujicimi odstiny Cervené barvy, nez na skoku s
pfevazujicimi odstiny modré nebo zluté barvy.



3 Literarni reSerse

3.1 Zakladni fyzikalni vlastnosti svétla
3.1.1 Svétlo

Svétlo je elektromagnetické zateni, které se §ifi konstantni rychlosti o vinovych délkach
390-760 nm (i ve vakuu) a svétlo urcité vinové délky je charakterizovano barvou svétla. Toto
rozmezi vinovych délek je pro oko ¢lovéeka viditelné, proto je tato ¢ast spektra oznaCovana jako
viditelné spektrum. Okem lze vnimat vinéni o frekvencich 7,6 x 10'* Hz az 3,9 x 10'* Hz.
Elektromagnetické zafeni, jehoz vinové délky jsou mensi nez 390 nm je nazyvéano jako zateni
ultrafialové. Naopak elektromagnetick¢ zafeni o vlnovych délkach vétsi nez 760 nm je
oznacovano jako infraervené (Saleh & Teich 1994, Svoboda et al. 2020). Schéma
elektromagnetického spektra je znazornéno na Obr. 1.

Dulezitou charakteristikou svétla jakozto elektromagnetického vinéni je jeho rychlost,
ktera se v optice oznacuje jako c. Pfiblizna rychlost svétla ve vakuu je ¢ = 300 000 km x s.
V latkovém prostiedi je rychlost svétla mensi a je ovlivnéna vlastnostmi prostfedi i jeho
frekvenci. Ve vzduchu ma rychlost svétla témét totoznou rychlost jako ve vakuu, ve vodé
piiblizné€ 225 000 km x s7'. Rychlost $ifeni svétla ve skle se 1isi dle jeho druhu a méa hodnoty od
200 000 km x s do 150 000 km x s' (Svoboda et al. 2020).

< Rostouci frekvence (f)

10 10* 1™ 1% 10 10 10”% 10° 10* 10° llu‘ 10° 10 f(Hz)
| ) | I 1 | 1 | [} |
zareni y rentgen | UV IR mikroviny |FM AM dlouhé radiové viny
radiové viny

1 | I | I ol | I I | I | 1
DT RRT (1 LS 1) R () B 0%, ho* 10°¢ 107 10° 10° 104 10° 108 A(m)

~~~~~~~ Rostouci vinova délka (A) —

1
400 500 600 700

Rostouci vinova délka (A) v nm —

Obr. 1: Schéma elektromagnetického spektra.
Zdroj: https://www.cs.khanacademy.org (stazeno v lednu 2022).
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3.1.2 VInové spektrum — viditelné svétlo

Jak je na Obr. 1 patrné, viditelné svétlo o vinovych délkéach s rozmezim 390-760 nm je
pouze maléd cast elektromagnetického spektra, kterou dokdze oko vnimat. Optika kromé
viditelného svétla studuje také blizké ultrafialové a blizké infracervené spektralni oblasti (Maly
2013). V Tab. 1 jsou uvedeny vSechny spektralni oblasti optického zateni.

Tab. 1: Spektralni oblasti optického zareni (Maly 2013)

Interval vin. délek | Nazev oblasti Zkratka
25-200 nm Vakuova ultrafialova VUV
200—400 nm Ultrafialova uv
400-700 nm Viditelna VIS
700-1000 nm Blizké infracervena NIR

-3 pm Infracervend — kratké viny SWIR
3-5 pm Infracervend — stfedni viny MWIR
5-14 ym Infracervend — dlouhé viny LWIR
14-30 pm Infracervend — velmi dlouhé viny VLWIR
30-100 um Daleka infracervena FIR
100-1000 pm Submilimetrova SubMM

Na Obr. 2 je znazornéno pfifazeni barev svétla jednotlivym frekvencim. Svételny interval
je vymezeny fialovou (390 nm) a ¢ervenou barvou (760 nm). Jedna se o ptiblizné vymezeni,
jelikoz je ovliviiovano individudlnimi vlastnostmi zraku jedince. Ve skute¢nosti tedy neni
vnimano jednoduché svétlo urcité frekvence, nybrz svétlo slozené z vinéni riznych frekvenci.
Jednotlivé slozky svétla pak svym ucinkem urcuji vysledny barevny vjem, pro ktery je
charakteristicky urcity odstin dané barvy. V urcitém poméru barevnych slozek vznika svétlo

bilé (Svoboda et al. 2020).

I/ frekvenéni interval svétla \]
frekvence (Hz) |762.10% 195101
g0t 710 g1l 510% 410"
| |
T f =l
17 = ©
1 M : e
odpovidajici a| o 1‘ r
barva 1| d . v
svétla Y " e
v | & . n
2 a ,
a a
RN R R RN RRRR AR RN AR RRRRN RRRRN R
vinova délka 400 500 600 700 200
(nm) 390 I\ interval vinowych délek ve vakuu /]770

Obr. 2: Vztah barvy svétla a frekvence svételného vinéni (upraveno dle Svobody et al. 2020).
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3.1.3 Sifeni svétla

Svétlo se §ifi pomoci téles — svételnych zdrojt, kterd jej vyzatuji. V téchto zdrojich svétlo
vznikéd pfeménou energie v elektronovych obalech atomii. Svétlo se $ifi prostfedim, které je
oznacovano jako prostiedi optické, a mize byt prithledné (nedochdzi v ném k rozptylu svétla),
prisvitné (svétlo prochazi prostfedim, ale ¢aste¢né se v ném rozptyluje) nebo neprtthledné
(svétlo je vném silné¢ pohlcovano nebo se na povrchu odrdzi) (Reichl & Vseticka 2010;
Svoboda et al. 2020).

Prostiedi Ize rozdé€lit na homogenni, nehomogenni, izotropni a anizotropni. Jako opticky
homogenni neboli stejnorodé prostiedi je oznaCovano takové prostiedi, které ma kdekoliv ve
svém objemu stejné optické vlastnosti a nezavisi na prostorové soutradnici. Naopak u prostiedi
nehomogenniho na prostorové soufadnici zavisi. U prostiedi izotropniho nezavisi rychlost
Sifeni svétla na sméru, naopak v prostfedi anizotropnim rychlost svétla na sméru Sifeni zavisi
(Maly 2013).

V opticky stejnorodém izotropnim prostfedi se svétlo Sifi stejné vSemi sméry. Ve
svételném zdroji vznikd vinéni, které se dale S$ifi ve vlnoplochdch smérem od zdroje.
Vlnoplochy maji tvar pravidelné uspotadanych kulovych ploch. Cim déle od zdroje jsou, tim
vice prechdzi v rovinné vinoplochy (viz Obr. 3). Smér Sifeni svétla v homogennim prostredi
udavaji ptimky, které jsou na vinoplochy kolmé a nazyvaji se svételné paprsky. Zjednodusené
Ize tici, ze z kazdého bodu svételného zdroje vychdzi vS§emi sméry paprsky, které se vzajemné
protinaji, nijak se neovliviiuji a prostiedim prostupuji nezavisle na sob¢. Jedna se o princip
nezavislosti chodu svételnych paprskii (Svoboda et al. 2020).

kulova vinoplocha rovinna vinoplocha

paprsek -

paprsek

Obr. 3: Vinoplochy svételného vinéni (upraveno dle Malého 2013).

V homogennim optickém prostiedi se svétlo §ifi pfimocaie a neni zde pfihlizeno
k dulezité vlastnosti svétla jakozto vinéni, tj. k ohybu vInéni pfi styku s piekdzkou. Za
ptedpokladu, ze je vinova délka svétla viaci rozmérim prekdzky zanedbatelnd, plati zdkon
pfimocarého Siteni svétla, jehoz disledkem je stin vznikajici za kazdou neprihlednou
ptekazkou (Svoboda et al. 2020).
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3.1.4 Odraz alom svétla

Odraz a lom svétla nastava, kdyz svételny paprsek dopada na rozhrani dvou prostiedi
s riznymi optickymi vlastnostmi. Svétlo se na tomto rozhrani ¢asteéné odrazi a ¢astecné lame
(Reichl & Vseticka 2010). Paprsek na rozhrani dopada pod thlem dopadu ¢, tento tihlel svira
s kolmici dopadu £, kterd je vzty¢ena v misté dopadu na rozhrani optickych prostfedi. Odrazené
svétlo se odrazi pod stejnym uhlem jako uhel dopadu. Velikost uhlu odrazu o' je tedy stejna
jako tihel dopadu ¢. Uhel odrazu neni zavisly na frekvenci svétla, z toho diivodu se paprsky
svétla riiznych barev odrazeji stejng. Uhel S svirajici lomeny paprsek s kolmici dopadu se
nazyva thel lomu. Toto schéma je patrné na Obr. 4. Dalsi dilezitd veli¢ina charakterizujici
rozhrani optickych prostfedi je index lomu pro dané rozhrani a lze jej definovat jako podil

rychlosti §ifeni v optickém prostiedi vzhledem k rychlosti svétla ve vakuu nebo vzduchu (Saleh
& Teich 1994; Svoboda et al. 2020).

Obr. 4: Odraz a lom svétla (Svoboda et al. 2020).

Zakon lomu ftika, ze ptrechdzi-li svétlo z opticky hustSiho prostfedi do opticky fidsiho
prostiedi, dochazi k lomu od kolmice (£ > ), a naopak pfi prechodu svétla z prostiedi opticky
fidsiho do prostiedi opticky hust§iho dochdzi k lomu ke kolmici (£ <«). Prostiedi opticky fidsi
je prostfedi o mens§im indexu lomu a prostiedi opticky hustsi o vétSim indexu lomu. Pokud je
thel lomu = 90°, je tihel dopadu nazyvan mezni thel a.. Jestlize je uhel dopadu a >, lom
svétla tak nenastava a vznikd Uplny odraz svétla (Svoboda et al. 2020).
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3.1.5 Ohyb svétla

Prekazky, na které svétlo pii svém Sifeni dopada ovliviiuji jeho pfimocaré Sifeni a vznika
za nimi nejen stin, ale vlnové délky za prekazku i castecné pronikaji. Po dopadu na okraj
prekazky se svétlo §ifi i za prekazku, tzn. do oblasti, kam by dle teorie ptimocarého §ifeni svétla
nemélo proniknout. Tento jev se projevuje ne zcela ostrou hranici svétla a stinu za prekazkou
(Svoboda et al. 2020).

3.1.6 Disperze svétla

Disperze svétla je jev, ktery vznika v disledku zavislosti indexu lomu na vinové délce,
pfi kterém béhem priichodu svétla latkou dochazi k rozloZeni bilého svétla na jednotlivé barvy.
Jinymi slovy, disperze svétla je rozklad elektromagnetického zéafeni na slozky v riznych
vlnovych délkach. Takto lze ziskat jednoduché, tzv. monochromatické (monofrekvencni) svétlo
dané barvy (Reichl & Vseticka 2010). Paprsky svétla riiznych barev se lamou pod urcitymi
uhly, nejvice se lame paprsek fialového svétla, nejméné paprsek Cerveného svétla. Jeden lom
pro rozklad neni tolik vyrazny, protoze paprsky fialového a cerveného svétla sviraji maly thel,
proto se pouziva vicenasobny lom svétla v n€kolika rozhranich, nejcastéji sklenény opticky
hranol (viz Obr. 5). Svétlo se na hranolu lame dvakrat a ztoho divodu je odchylka od
pivodniho sméru Sifeni paprsku vétsi nez pti lomu pouze na jednom rozhrani. Za hranolem je
svétlo rozloZeno na spektrum, ve kterém jsou zastoupeny vSechny barvy odpovidajici paprskiim
monochromatického svétla (Svoboda et al. 2020).

Obr. 5: Disperzni hranol zobrazujici rozklad svétla (Reichl & Vseticka 2010).
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3.1.7 Barva svétla a barva télesa

Barva svétla z riznych svételnych zdroji nebo barva osvétlenych predmétt je vysledkem
komplexniho vnimani monochromatickych svétel riznych barev, které jsou svételnym zdrojem
vyzafovany nebo jsou obsazeny v odrazeném svétle z povrchu télesa. Finalni barevny vjem je
pak oznacovan konkrétnimi nazvy barev a jejich odstiny. Barva svétla je tedy urcovéana
spektralnim slozenim, které dané svétlo obsahuje a barva télesa zavisi na barvé svétla, kterym
je téleso osvétleno. Zaroven zalezi i na barevnych vlastnostech povrchu télesa. Barva télesa je
uréena podle toho, v jakém poméru se jednotlivé vinové délky na povrchu odrézeji a pohlcuji
(Svoboda et al. 2020).

Obtiznost pfesné posoudit barvy predmétl, povrchli a materiald se projevuje zménami
okolniho svétla, zornym uhlem, vzdalenosti, a také kontrasti sousednich barev. Barevné vidéni
zivych tvorl je nastaveno tak, aby barvy zlstavaly stabilni. Tato schopnost se nazyva jako
stalost barev. Barevna stalost je vSak spolehliva pouze do urcité miry. Pti extrémnich svételnych
podminkach, jako jsou napiiklad velmi nizkd tGroven osvétleni nebo siln¢ zkreslené
chromatické osvétleni, se zcela rozpada. Barvy se za téchto podminek zdaji zménény od
,hormalnich* (Arnkil 2012).

3.1.8 Oko jako opticka soustava s ohniskovou méritelnou vzdalenosti

Optickou neboli zobrazovaci soustavou je rozuméno uspoiadani optickych prostiedi,
které meéni smér chodu svételnych paprski. Oko je presné takovou soustavou.

Vsechna télesa, ze kterych svétlo vyzatuje (napf. Slunce, zarovka, svicka atd.) nebo
télesa, kterd svétlo odrazi (napi. Mé&sic, osvétlené predmeéty, skla atd.) se nazyvaji viditelna
télesa. Jak je vidét na Obr. 6, z kazd¢ casti viditelného télesa P, at uz sviticiho nebo
osvétleného, vychazi rozbihavy svazek svételnych paprski. Po dopadu tohoto svazku paprska
do oka jej oko zméni na sbihavy a v prisec¢iku P’ vznika obraz bodu P (Svoboda et al. 2020).

Obr. 6: Vznik obrazu na sitnici oka.

Zdroj: https://www.eluc.ikap.cz (stazeno v unoru 2022).
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Oko je spojna opticka soustava s méfitelnou ohniskovou vzdélenosti. Pfedtim, nez se
svételné paprsky dostanou k sitnici, musi projit celym optickym systémem oka, ktery zahrnuje
nékolik opticky prihlednych prosttedi, coZ je tenkd vrstva slz na povrchu rohovky, rohovka,
komorova voda predni i zadni o¢ni komory, ¢ocka a sklivec (Orel & Facova 2010).

Paprsky pfi prichodu optickou soustavou oka vytvoii na sitnici skutecné, zmensené a
pfevracené obrazy vnimanych predmétli, které se nachéazeji pted okem v rlznych
vzdalenostech. Na sitnici se nachdzi dva druhy svétlo¢ivnych bunék — ty€inky a ¢ipky. Ty€inky
jsou buiiky citlivé na svétlo, ¢ipky umoznuji rozeznavat barvy. Oko ma schopnost akomodace,
tedy ménit mohutnost o¢ni Cocky, coZ umoznuje ostré vidéni pfedmétti umisténych v riznych
vzdalenostech od oka (Svoboda et al. 2020).

3.2 Anatomie oka koné

Celé oko se anatomicky skladé z o¢ni koule, zrakového nervu a ptidatnych organii oka —
oc¢nich vicek, spojivky, slzného ustroji a okohybnych svalid. O¢i jsou parovy organ a jejich
pohyby umoziuji okohybné svaly, které jsou inervovany hlavovymi nervy. Tyto svaly drzi o¢ni
kouli v tukovém lizku o€nice a umoziuji pohyby do stran, nahoru, doli a otaceni (Reece 2011).
V oku se nachazi celkem tii o¢ni komory. Duhovka rozdéluje prostor mezi rohovkou a ¢oc¢kou
na predni a zadni komoru, obé komory jsou vyplnény komorovym mokem. Tteti komorou je
sklivcova komora, ktera je vyplnéna sklivcem a je umisténa za ¢ockou (Marvan 2017).
Anatomicky popis oka koné je zobrazen na Obr. 7.

G EH SEHA netony lllustration
eting Nictating Membrane
: Choroid

eTa
Eye Lash
Iris

Corpora Nigra

= (Eye Shine)

| Cornea

Anterior Chamber

Posterior Chamber
Eye Lid
Ciliary Body

Obr. 7: Anatomicky popis oka kon€ (retina — sitnice, nictating membrane — tfeti vicko, choroid
— cévnatka, sclera — bélima, eye lash — fasa, iris — duhovka, corpora nigra — duhovkové zrno,
lense — ¢ocka, cornea — rohovka, anterior chambre — pfedni komora, posterior chambre — zadni
komora, eye lid — o¢ni vicko, ciliary body — fasnaté téleso, tapetum (eye shine) — lesklé policko,
optic nerve — zrakovy nerv, optic muscle — okohybny sval).

Zdroj: https://www.fourwaysequine.co.za (stazeno v unoru 2022).
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3.2.1 Oc¢ni koule

Oc¢ni koule je padrovym organem zraku. Ma kulovity tvar a je uloZena v kosténé dutiné
ocnice, chranéna tukovym lizkem. Je tvofena tfemi odliSnymi vrstvami. Prvni (fibrézni) —
vn¢jsi vrstva s podplirnou funkci je vazivovy obal, ktery se déli na dvé ¢asti: vpiedu priahlednou
rohovku, ktera prechazi v tuhou bilou blanu bélimu. Druhd (vaskulérni) — stiedni vrstva je
tvofena cévnim obalem, jenz se sklada z cévnatky, fdsnatého télesa a duhovky. Tteti (nervovou)
— vnitini vrstvu tvoii sitnice, ktera se déli na zrakovou a slepou ¢ast. Zrakova cast se sklada ze
svétlo¢ivych bunck a obsahuje tyCinky (Cernobilé vidéni) a Cipky (barevné vidéni), které
pfeménuji svétlo na nervovy impulz (Reece 2011). Uvniti oka je umisténa ¢ocka, sklivec a
komorovy mok (Marvan 2017).

Rohovka

Rohovka je nejprednéjsi ¢ast oka, lezici pred duhovkou a zornici. Tvofi ptiblizn€ jednu
pétinu povrchu o¢ni koule, neobsahuje cévy a pigment, je bezbarva a sklovité prihlednd, coz
umoznuje snadny pruchod svételnych paprskii (Marvan 2017). Jednd se o nejhustéji
inervovanou tkan senzitivnimi nervy v téle a vétSina rohovkovych nervii je odvozena od o¢ni
vétve trojklanného nervu (Willoughby et al. 2010). Hustota inervace je asi 300—400krat vetsi,
nez je inervace kize (Cholkar et al. 2013). Jakékoliv poSkozeni nebo ztrata epitelu rohovky
vystavuje nervova zakonceni vnéj§imu prostredi, coz zptisobuje silnou bolest oka (Belmonte et
al. 2004). Rohovka je neustale svlazovana slzami, které ji chrani pfed vysychanim a jeji
prithlednost je zavisla na urovni jeji hydratace (Reece 2011).

Okraj rohovky, hladkost jejiho povrchu, prihlednost a index lomu urcuji optické
vlastnosti. Jeji tkan je tvofena z relativné homogennich a jednotné uspofadanych kolagennich
vldken. Pfesné uspofddani a funkce kolagennich vldken umoziuji svételnym paprskim
prochdzet rohovkou bez jakéhokoliv ruseni. Hladkost rohovky je udrZzovéna rohovkovym
epitelem a slznym filmem. Jakékoliv odchylka od normalni architektury rohovkovych a
kolagennich vladken nebo absence slzné¢ho filmu zptisobuje suché oko a rozptyl dopadajicich
svételnych paprskii vede ke ztraté kontur rohovky, prithlednosti a hladkosti (Cholkar et al.
2013). Na rozhrani rohovky a vnéjsiho prostfedi dochazi k prvnimu lomu svételného paprsku
vstupujiciho do oka (Orel & Facova 2010).

Bélima

Bélima je tuhd, avaskularni, elasticka tkan bélavé barvy, nachazejici se pod spojivkou a
je propojend s rohovkou (Cholkar et al. 2013). Sklada se z neuspotfadaného kolagenniho vaziva
a tvofi ochranny obal pro hlubsi vrstvy oka (Marvan 2017). Jakozto vnéjsi plast’ ocni bulvy je
vystavovana ¢astym zménam vnéjsiho prostiedi i nitroo¢niho tlaku. Tloustka bélimy zavisi na
jejim anatomickém umisténi, smérem k zadni ¢asti oka svou tloustku témét zdvojnésobuje
(Cholkar et al. 2013). Bélima spole¢né s nitroo¢nim tlakem udrzuje tvar o¢ni koule (Silbernagl
& Despopoulos 2016) a upind se na ni Sest okohybnych svali, které o¢ni kouli pohybuji (Orel
& Facova 2010).
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Cévni obal

Cévni obal o¢ni koule je tenkéd vazivova blanka, kterd obsahuje velké mnoZzstvi cév a
pigmentu. DEli se na tfi na sebe navazujici ¢asti, odliSené svou stavbou i funkci. V zadni ¢asti
je cévnatka, kterd vpfedu prechdzi v fasnaté téleso a toto téleso pak prechdzi v duhovku se
zornici uprostfed. Cévni obal tvofi stfedni vrstvu oka (Marvan 2017).

Cévnatka

Cévnatka je ulozena mezi bélimou a sitnici v zadni ¢asti o¢ni koule a jedna se o silné
vaskularizovanou vrstvu, kterd sténu ocni koule vystyld (Konig & Liebich 2002). Je to vysoce
inervovana tkan obsahujici melanocyty spolu s extracelularni tekutinou podobnou hlenu. Je
protkéna hustou siti drobnych cév, které vyzivuji dalsi ¢asti o¢ni koule, zejména sitnici (Orel
& Facova 2010). Metabolické odpady sitnice jsou nasledné odstranény spolu s ménici se
nitroo¢ni teplotou generovanou vizudlnim procesem. Zrychleny pritok krve také hraje roli pfi
regulaci nitroo¢niho tlaku (Cholkar et al. 2013).

Dorzalné od zrakového svazku se v blizkosti fotoreceptorti mezi choriokapilarni vrstvou
a vlastni substanci cévnatky u koné nachdzi bezcévni a nepigmentované tapetum lucidum
(lesklé policko), které podmiiiuje tzv. sviceni o¢i (Shinozaki et al. 2013; Marvan 2017).
Tapetum lucidum je tkan odrazejici svétlo, ktera se kromé koni nachazi i v o¢ich mnoha dalSich
obratlovcl (Shinozaki et al. 2013). Svételné paprsky se v tomto misté nepohlcuji, ale naopak
se odrazeji. Zaroven opakované drazdi sitnici, coZ umoznuje lepsi vidéni v Seru (Marvan 2017).

Rasnaté téleso

Cévnatka v predni Casti pfechazi v kruhovy val — fasnaté téleso. Strukturou se cévnatce
podobd, ovSem obsahuje navic hladkosvalové buiiky, které vytvaii sval fasnatého télesa, jenz
je fizen autonomnimi nervy. Z okraje fasnatého télesa vystupuji jemna vlakna, kterd tvofi
zaveésny aparat Cocky, jenz se podili na akomodaci ¢ocky. Ta je nepostradatelnad k ostrému
vidéni na riizné vzdalenosti (Marvan 2017). Déle se podili na produkci komorového moku a na
jeho odvodu z oka pry¢ (Cholkar et al. 2013).

Duhovka

Duhovka je ploténka ve tvaru mezikruzi umisténa pod rohovkou. Pfed ¢ockou vytvaii
maly kruhovy prostor, zornici, kterd pomaha regulovat mnozstvi svétla prochézejiciho do oka
(Cholkar et al. 2013). Zornice kon¢ mé horizontaln¢ prodlouzeny tvar (Plummer et al. 2003) a
je schopna se rozsifit na plochu az Sestkrat vétsi nez zornice lidska (Davis et al. 2003). Typ této
podélné zornice je bézny u druhi zvifat aktivnich ve dne i v noci a umoziuje $ir§i vyhled na
horizont (Miller & Murphy 2016).

Duhovka ma charakteristickou kresbu a jeji predni plocha je viditelna skrze rohovku.
Pohyby duhovky jsou ovladany dvéma skupinami hladkych svali. Kruhovité uspotfadané
hladkosvalové buiiky jsou inervovany parasympatickymi vldkny autonomni nervové soustavy,
a paprskovité uspotadané hladkosvalové buiiky jsou inervovany sympatikem. Kontrakce téchto
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dvou skupin zmenSuji a zvétSuji velikost zornice, ¢imz je fizeno mnoZstvi svétla vstupujiciho
do oka (Reece 2011). Pfi slabém osvétleni se zornice automaticky rozsifuje, pfi silném se
zuzuje. Duhovka tedy reaguje na riiznou intenzitu svétla a funguje jako clona. Zménou primeéru
zornice reguluje mnozstvi svétla pfichazejiciho do oka (Orel & Facova 2010). Z okraje zornice
koné vystupuji duhovkova zrna, kterd produkuji komorovy mok. Maji hnédou barvu a ze vSech
hospodaftskych zvifat jsou duhovkova zrna u koné nejzietelnéjsi (Marvan 2017). Duhovkova
zrna zaroven funguji jako vestavéné slunecniky a kvili jejich umisténi koni omezuji vyhled
vzhiru (McBane 2011).

Duhovka déli prostor mezi rohovkou a co¢kou na dvé ocni komory, které jsou vyplnény
komorovou vodou. Pfedni o¢ni komora je Stérbina mezi rohovkou a pfedni plochou duhovky,
zadni o¢ni komora je prostor mezi zadni plochou duhovky a ptedni sténou ¢ocky (Silbernagl &
Despopoulos 2016).

Cotka

Cocka je prihledné tdleso tvofené rosolovitou, elastickou hmotou, je avaskularni,
neinervovand a bikonvexniho tvaru. Je umisténa za zornici a duhovkou, je ulozena ve
vazivovém pouzdie zavéseném na vlaknech tasnatého télesa a tidi vstup svétla do oka a jeho
lom (Danysh & Duncan 2009). Vyklenutim nebo naopak zplosténim se méni uhel lomu
prochdzejicich svételnych paprskl, coz umoziiuje zaostiovat na rizné vzdalené predmeéty. Je
ovladana ciliarnim svalem, vyzivovdna komorovym mokem a odpovida za ostrost obrazu, jenz
se promita na sitnici (Reece 2011; Marvan 2017). Co¢ka koné& je zavéSena malymi a dosti
slabymi svaly. Kin ma tedy hors§i schopnost pomoci ¢ocky zaostfit na blizké predméty
(McBane 2011).

Piedni ¢ast Cocky omyva komorova voda a zadni ¢ast sklivec. Sklada se ze Ctyt odlisnych
Casti: pouzdra, epitelu, kiiry a jadra. Pouzdro Cocky je nepieruSovand, pevnd, prihledna
membrana, ktera celou cocku zapouzdiuje a poskytuje ji v oku strukturalni podporu. Tloustka
pouzdra se mezidruhové li§i (Danysh et al. 2008). Membrana pouzdra ¢ocku separuje od
pfimého kontaktu s okolnimi o¢nimi tkanémi a tekutinami a poskytuje ochrannou bariéru proti
mikrobidlnimu napadeni. Kira lezi pod pouzdrem a sklada se ze sekunddrnich bunécnych
vlaken. Jadro Cocky je diky svému umisténi vysoce chranéno a vznika ukladanim starych
vlaknitych bungk, které se z periferie pfesouvaji do stfedu cocky (Cholkar et al. 2013).

Sitnice

Sitnice je tenka ¢ernd blanka s primérnou tlouStkou asi 0,5 mm, vystyla zadni ¢ast oka a
zasahuje az do duhovky (Kolb 2012). Predstavuje svétloivnou Cast stény ocni koule, kde
dochazi k transdukci svételnych paprskli na elektrické impulzy zrakového nervu. Sitnice je
vrstevnaté usporaddna a nékteré vrstvy se prolinaji. Je tvofena fotoreceptory (ty€inky a Cipky),
nervovymi bunkami (bipolarni, horizontalni, amakrinni a gangliové buiky), buiikami
pigmentového epitelu a podplirnymi bunikami (Orel & Facova 2010). Sitnice se déli na
zrakovou a slepou ¢ast (Reece 2011). Schéma organizace bunék sitnice je patrné na Obr. 8.

Tmavéa pigmentovd vrstva se nachazi na nejsvrchnéjSi vrstvé sitnice a sklada se
z kubickych a cylindrickych pigmentovych bunék, které jsou tvofeny Cernym barvivem
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fuscinem (Marvan 2017). Diky pigmentaci zde dochazi k absorbci svételnych paprska, které
prosly ostatnimi vrstvami sitnice a fotoreceptorim je tak poskytnuta svételna izolace (Orel &
Facova 2010).

Fotoreceptory — ty€inky a Cipky, jsou bunky, které slouzi k vnimani intenzity a barvy
svétla. Casteéné jsou zanofeny do pigmentové vrstvy a navzajem se odlisuji tvarem i funkci.
Tycinky jsou uzsi a protahlé, Cipky jsou Sirsi a kratsi (Orel & Facova 2010). Tyto bunky funguji
hlavné k zachyceni a preméné fotonll na nervovy signal (Levin 2003). Tycinky jsou buiiky pro
cernobilé vidéni, Cipky jsou buiiky pro barevné vidéni. Tyto elementy zajiStuji fotopické
(denni), skotopické (no¢ni) a mezopické (soumracné) vidéni. Fotopické vidéni zajistuji pouze
¢ipky, skotopické pouze ty€inky a mezopické jak tyCinky, tak ¢ipky (Reece 2011).

Tycinky jsou dlouhé a stihlé buiiky, které umoznuji skotopické vidéni. Tato schopnost
umoziuje vnimani rozdilnych intenzit svétla, tj. cernobilé vidéni, a jsou aktivni zejména za
Sera. Obsahuji rhodopsin neboli zrakovy purpur, ktery umoZziuje monochromatické
(jednobarevné) vidéni. Rhodopsin je na svétlo citliva latka, kterd plni funkci svételného
je zajisténa maximalni mozna reakce s minimalnim mnozstvim svétla (Khoshbin-e-Khoshnazar
& Pizzi 2014).

Cipky jsou oproti ty&inkam tlustsi a kratsi a neobsahuji rhodopsin. Umoziiuji fotopické
vidéni, coz umoziuje vnimani barev. U ¢lovéka a lidoopt se vyskytuji ve tiech druzich, které
se od sebe odliSuji svymi fotopigmenty a jsou maximalné citlivé na tfi zdkladni barvy, tj.
cervenou, zelenou a modrou. V tomto piipad¢ se jedna o trichomaticky typ vidéni. Ostatni savci
disponuji dvéma druhy ¢ipkt, proto se tento typ vidéni nazyva dichromatické vidéni (Orel &
Facova 2010).

Bipolérni sitnicové buiiky jsou neurony, které jsou na stran¢ dendritli synapticky spojeny
s tyC¢inkami a ¢ipky, a na stran€ axond s gangliovymi buitkami. Horizontalni buiiky navzajem
propojuji ty€inky, ¢ipky a bipolarni buniky. Amakrinni buiiky propojuji bipolarni a gangliové
buiiky (Orel & Facova 2010). Gangliové bunky jsou nejvétsi neurony sitnice a prostiednictvim
svych axonl vedou informace ze sitnice do mozku (Kolb 2012). Na vétsing sitnice oka koné
byla zjisténa pomérné nizké hustota gangliovych bunék, zaroven se zde ale vyskytuje i 1-2 mm
vysoky, dobfe definovany horizontalni vizualni pruh, ktery je tvofen naopak vysokou hustotou
gangliovych bunc¢k a rozprostira se po celé Sitce sitnice (Guo & Sugita 2000).

Misto vystupu zrakového nervu z oka neobsahuje ty¢inky ani ¢ipky a vznikd zde slepa
skvrna. Je to misto kde jednotlivé axony gangliovych bun€k z celé sitnice Usti k sob¢ a jako
zrakovy nerv opousti sitnici, ktery dal vede informace z oka do mozku (McBane 2011).
Zrakovy nerv prochazi sttedem sitnice a tvofi kruhovou vyse¢ o rozmérech asi 2 x 1,5 mm.
Navic ptivadi krevni cévy, aby valskularizovaly v§echny vrstvy sitnice (Kolb 2012).

Sitnicové podptrné builkky se nachazeji ve vsSech urovnich sitnice. Maji stavebni,
ochrannou, vyzivnou a metabolickou funkci. Tzv. Miillerovi gliové buiiky tvoii vnitini a vnéjsi
membranu, kterd sitnici ohranic¢uje (Orel & Facova 2010).
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Obr. 8: Organizace bunék sitnice (pigment epithelium — pigmentovy epitel, rods — ty€inky,
cones — Cipky, outer limiting membrane — vné&j$i ohraniCujici membrana, Miiller cells —
Miillerovy buiiky, horizontal cells — horizontalni bunky, bipolar cells — bipolarni buiiky,
amacrine cells — amakrinni buiiky, ganglion cells — gangliové buiiky, nerve fiber layer — vrstva
nervovych vléken, inner limiting membrane — vnitini ohrani¢ujici membrana).
Zdroj: https://www.europepmc.org (stazeno v unoru 2022).

Sklivec

Sklivec vypliuje dvé tietiny o¢ni koule a poméhé udrzovat strukturu bulvy (Cholkar et
al. 2013). Je slozen ze sité¢ fibril naplnénych sklivcovou tekutinou, kterd smérem k povrchu
houstne v membranu. K sitnici je pfipojena u disku zrakového nervu a pilovitého okraje
(Kottman 2003). Je tvofen avaskuldrni, prihlednou, hustou, gelovitou tekutinou a pokryva
prostor mezi cockou a sitnici. Tato tekutina je slozena z 99,9 % zvody a z 0,1 % z kolagenovych
fibril, kyseliny hyaluronové a iontii (La Cour 2003). Spole¢né s komorovou vodou sklivec
udrzuje nitroo¢ni tlak (Burdas 2011).

Komorova voda

Komorova voda se tvoii v fasnatém telese, je prihlednd a svou skladbou se podoba
mozkomi$nimu moku (Burdas 2011). Je to opticky ¢ird, mirn€ alkalicka o¢ni tekutina, ktera je
nepietrzit¢ tvorena z plazmy epetelidlnimi bunkami fasnatého télesa (Cholkar et al. 2013). Jeji
tvorba probiha nepfetrzite, proto je zarovenn Schlemmovym kanalem neustéle odvadéna zpét do
krve. Odhaduje se, ze se komorova voda v oku vymeéni piiblizné za 100 minut (Freddo 2001).
Hlavnim ukolem komorové vody je poskytovat vyzivu ¢occe a rohovce, které nejsou prokrveny,
odplavovat odpadni latky, vypliovat prostor o¢nich komor a udrzovat tlak v oku. Nitroo¢ni tlak
zpeviuje o¢ni kouli a udrzuje jeji normalni tvar (Reece 2011).
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3.2.2 Pridatné organy oka

Spojivka

Spojivka je tenka, vysoce vaskularizovand transparentni tkan, ktera pokryva ptedni
plochu bélimy a piechdzi na vnitini plochu hornich a dolnich vicek. Je vysoce inervovana
eferentnimi, aferentnimi a senzorickymi nervy. Diky své elastické povaze usnadnuje pohyb
o¢ni bulvy a oc¢nich vi¢ek (Cholkar et al. 2013). Prostor spojivky na vnitini stran¢ vicka se
nazyva spojivka vicka, cast na o¢ni kouli se nazyva spojivka ocni koule. Mezi témito
spojivkami je spojivkovy vak, ktery predstavuje rezervoar pro o¢ni slzy (Reece 2011).

Slzné ustroji

Slzné ustroji se sklada ze slzné Zlazy a odvodnych cest. Ve slzném ustroji se kontinudlné
tvofti slzy, jejichz hlavnim tikolem je zvlh¢eni povrchu o¢ni koule, odstranéni necistot a ochrana
rohovky (Marvan 2017). Slzné Zlazy jsou ulozZeny v o€nici, slzné kanalky pak vedou slzy do
horni ¢asti spojivkového vaku a zde se slzy hromadi (Reece 2011). Piebytek slz je slznymi
kanalky transportovan do slzného vaku a odtud slzovodem do dutiny nosni (Orel & Facova
2010).

Okohybné svaly

Pohyb oc¢nich kouli umoziiuji okohybné svaly, které jsou tvofeny z pruhované svaloviny,
jsou ulozeny v ocnici a zabezpec€uji jemné a koordinované pohyby. Je jich celkem Sest a déli se
na piimé a Sikmé okohybné svaly. Pfimé jsou Ctyfi — dorzalni pfimy sval, ventralni pfimy sval,
medialni pfimy sval a lateralni pfimy sval, Sikmé jsou dva — horni a dolni sval Sikmy (Marvan
2017). Umoznuji pohyby nahoru, dold, do stran, otd¢eni okem nebo jeho zatdhnuti do o¢nice.
Dalsi funkci okohybnych svald je udrzeni o¢ni koule v tukovém lizku v o¢nici (Reece 2011).
Okohybné svaly jsou inervovany hlavovymi nervy a patii mezi né zrakovy nerv, okohybny
nerv, trojklanny nerv, odtahovaci nerv a kladkovy nerv (Reeder et al. 2009).

O¢ni vicka

Vicka chrani oko a jeho vnitini struktury pfed nepfiznivymi vlivy vné&jSiho prostiedi.
Vnéjsi plocha je pokryta kiizi a na vnitini strané se nachazi spojivka. Volny okraj vicek
zakonCuje pfedni a zadni hrana. Z pfedni hrany vicek vyrtstaji fasy a tvofi mechanickou
ochranu oka. Ze zadni hrany vyustuji mazové zlazy, které svou produkci sekretu zabranuji
ptetékani slz pfes okraj vicek (Marvan 2017).

Vicka koné jsou opatfena tuhymi hmatovymi chlupy, které koni poskytuji informace
prostiednictvim kranialniho nervu. Dotyk obvykle vyvold uzavieni o¢niho vicka. Funkci fas je
chranit rohovku, a zaroven i omezit mnozstvi svétla, které vstupuje do oka. Povrch vicka
pokryvaji jemné dermélni chloupky. Oc¢ni vicka jsou velmi dobte vaskularizovana. Reflex
mrkani v reakci na hmatové, chemické nebo tepelné podnéty kiize, spojivky nebo rohovky,
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slouzi k ochrané oka. O¢ni vicka nejen produkuji slzny film, ale také ho distribuuji po oku
behem kazdého mrknuti (Gilger 2016).

U zvitat se vyskytuje jeste tieti vicko neboli mzurka. Nachazi se ve vnitinim koutku oka
a je zesileno chrupavkou ve tvaru pismene T. Pfi zavirani vicek mzurka ptekryva ¢ast vnitini
poloviny o¢ni koule (Reece 2011; Marvan 2017). Popis zevnich struktur oka kon¢ je znadzornén
na Obr. 9.

Obr. 9: Levé oko koné (1 — horni vicko, 2 — bélima, 3 — mzurka, 4 — spodni vicko, 5 — rohovka,
6 — duhovkové zrno, 7 — podélna zornice).
Zdroj: https://www.ifauna.cz (stazeno v bieznu 2022).

3.3 Fyziologie oka koné
3.3.1 Prijem a zpracovani svételné informace

Za veskeré zpracovani informaci z vnéjsiho prostiedi je zodpoveédna smyslova soustava.
Vnimani neboli percepce, zahrnuje nejen zachyceni informaci pomoci smysla, ale i jejich
ptijeti, zpracovani a vyuziti. Vniméni je vybérovy proces z vjemu, které do smyslovych
receptortt z prostiedi prichazi. Zivo¢ichové nejsou schopni zachytit a zpracovat veskeré
informace, pouze jejich omezeny vybér, ktery vzdy odpovida pottebam daného druhu (Orel &
Facova 2010).

Schopnost oka vnimat svétlo je hlavnim aspektem k vidéni. Nez se paprsky dostanou
k sitnici, musi projit tzv. optickym systémem oka, ktery svételné paprsky propousti a lame.
Tento systém je tvoien n¢kolika opticky prihlednymi prostfedimi, tedy tenkym slznym filmem
na povrchu rohovky, rohovkou, komorovou vodou piedni i zadni o¢ni komory, ¢oc¢kou a
sklivecem (Orel & Facova 2010).
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Sitnice oka obsahuje ty€inky a Cipky, které pfevadi svételné paprsky na elektrické
impulsy, jenz mozek dokaze nasledné interpretovat. Cipky dokazi rozlisovat barvy a produkuji
ostfej$i obraz. Aby dobfe fungovaly, vyzaduji jasngjsi svétlo. TyCinky funguji i za Spatnych
svételnych podminek, ale nejsou citlivé na barvy. Koné€ disponuji véts§im poctem tyCinek nez
¢ipka (Hawthorn 2013).

Svétlo, které je v zevnim segmentu tyCinky nebo ¢ipku zachyceno zde zptisobuje rozpad
pfislusného zrakového pigmentu. Napfiiklad rhodopsin plsobenim svétla prodélava
konfirmaéni zmény a bledne. Produkty vzniklé rozpadem zrakového pigmentu nasledné
vstupuji do nitrobunécné kaskady reakci (Orel & Facova 2010). Tyto reakce ovliviiuji
membranové iontové kandly a vedou az ke vzniku hyperpolarizaéniho receptorového
potencidlu na plazmatické membrané fotosenzorl, ktery membranovy potencial
hyperpolarizuje z -40 mV na -70 mV. Tento dé¢j spociva v poklesu vodivosti membrany zevniho
segmentu receptoru pro Na" a Ca* (Silbernagl & Despopoulos 2016).

Ty¢inky a ¢ipky jsou propojeny s dal§imi neurony sitnice, jejichZz prosttednictvim jsou po
zrakové draze akénim potencidlem informace ze sitnice pienaSeny do mozku. Zrakovéa draha je
slozena ze tii ¢lankd. Prvni ¢lanek jsou jiz zminéné tyCinky a Cipky, coZ jsou fotoreceptorové
bunky specializované na detekci svétla, druhy ¢lanek jsou buiky bipolarni a tfeti buiiky
gangliové. V misté, kde se setkavaji axony vSech gangliovych buné€k se vytvaii zrakovy nerv,
ktery do mozkovny vstupuje skrze zadni st€énu o¢nice. V misté zvaném chiasma opticum se ¢ast
nervovych vldken o¢niho nervu kiizi, a ¢ast pokracuje dal do stejné poloviny mozku bez
ptekiizeni. Z chiasma opticum vldkna pokracuji do stfedniho mozku. Pfiblizn¢ 80 % vlaken
kon¢i v talamu, odkud se zrakové informace dostavaji do limbického systému, hypotalamu,
mozecku, asociacnich oblasti mozkové klry, a nasledné do primarni zrakové kiry v tylnim
laloku mozku. Ke spojeni informaci z obou o¢i v jediny zrakovy vjem dochazi ve slozité
uspotfddanych zrakovych centrech mozkové kiury (Orel & Facova 2010; Silbernagl &
Despopoulos 2016)

Oc¢i vétsiny savcel, véetné koni, jsou schopny detekovat fotony pouze ve viditelné ¢asti
elektromagnetického spektra. Ale ani v ramci viditelného spektra mezi jednotlivei nejsou
fotony detekovany stejné, protoze tyCinky a Cipky, které jsou pro jejich piijem optimalné
nastaveny na konkrétni vinové délky, nejsou na sitnici rovhomérné rozlozeny. Vnimani svétla
tedy zavisi nejen na poctu fotoni dopadajicich na sitnici, ale zejména na spektralnim slozeni
svétla vstupujiciho do oka a na citlivosti fotoreceptort oka pro konkrétni vinové délky. Jinymi
slovy, schopnost detekovat svétlo ve viditelném spektru zavisi na typu, hustoté a prostorové
distribuci fotoreceptorti, které jsou na sitnici pfitomny, coz se li$i nejen mezi druhy, ale i mezi
jednotlivei (Miller & Murphy 2016).
délky zluté ¢asti viditelného spektra. Svétlo v zelené oblasti viditelného spektra je detekovano
ponekud méné efektivné, nasleduje mensi citlivost na Cervenou, a jeSté mensi citlivost na
vinové délky v modré casti viditelného spektra. Za Sera, kdy jsou vice aktivni ty¢inky, koné
Iépe vnimaji svétlo na modro-zelené casti spektra (vrcholova citlivost rodopsinu je pfiblizné
500 nm). Z tohoto divodu se za vys$$i intenzity svétla, kdy jsou nejaktivnéjsi Cipky
uptednostitujici zlutou ¢ast spektra, mize napt. Zluty list jevit jasnéj$i nez list zeleny. Za snizené
intenzity svétla, kdy jsou nejaktivngjsi ty€inky, se zeleny list miize jevit mnohem jasnéji a
zietelngji nez list zluty. Tento jev je oznacovan jako Purkyniv jev, a také mj. vysvétluje, proc¢
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se oproti dennimu svétlu modré pifedméty pii soumraku zdaji svétlejsi a Cervené tmavsi.
Intenzita svétla je dalezity faktor pro vnimani hloubky, trojrozmérnosti, pohybu a prostorové
organizace. VSechny tyto schopnosti ovlada ta ¢ast vizualniho systému, ktera reaguje pouze na
rozdily intenzity svétla a na barvu citliva neni (Miller & Murphy 2016).

3.3.2 Adaptace oka na riiznou intenzitu svétla

Oko se zménam intenzity svétla prizplisobuje pomoci nékolika mechanismi. Jednim
z nich je jiz zminény Purkyniv jev, kdy duplexni sitnice obsahujici ty€inky i ¢ipky vyuziva
Tyc¢inky dokézi spolehlivé reagovat i na jediny foton svétla a jsou primarnimi fotoreceptory
pouzivanymi za sniZzen¢ intenzity svétla, tj. od soumraku do Gsvitu. Za denniho svétla se ty¢inky
nasyti svétlem. Aby bylo zachovano funk¢ni denni vidéni, musi se oko pienastavit primarné na
Cipky. Pfi ,,pfepinani® zty€inek na Cipky dochdzi ke ztraté citlivosti na svétlo, kterd je
nahrazena zlepSenym barevnym vidénim a zrakovou ostrosti (Miller & Murphy 2016).

Hlavnim, ale pomalej$im mechanismem pro pfizpisobeni se ménici intezité svétla je
chemicka zména citlivosti fotoreceptori na svétlo. V osvétleném prostiedi se fotopigmenty
rozpadaji rychleji, nez se tvoii a citlivost fotoreceptorii na svétlo rychle klesa. Svétlo tedy
chemicky disociuje fotopigmenty sitnice na jejich zékladni €asti a tento Ubytek projeveny
zblednutim fotoreceptorii vede k umérnému zvySeni mnozstvi svétla pottebného ke spusténi
reakce fotoreceptoru. Jednd se o adaptaci zraku na svétlo. Naopak, pokud je zvife ve tmé,
fotopigment se regeneruje a tim naristd citlivost fotoreceptorii oka na svétlo a jedna se o
adaptaci na tmu. Adaptace na svétlo nastava téméf okamzité, kdezto adaptace na tmu je
pomalejsi, protoze je podminéna Casem potfebnym k regeneraci fotopigmentd (resyntéze
rhodopsinu) a trva 20 az 30 minut (Orel & Facova 2010; Miller & Murphy 2016).

Kromé piepinani mezi ty¢inkami a ¢ipkami existuje n¢kolik dalSich mechanismi, které
napomahaji ptizplsobit se Sirokému rozsahu intenzit osvétleni. Nastrojem pro regulaci svétla
ptichazejiciho do oka je duhovka. Diky své schopnosti zizeni nebo rozsifeni zornice dokaze
meénit intenzitu osvitu oka. Z fyziologického hlediska zornice obou o¢i reaguji spolecné a jedna
se o reflexni charakter. Ke ziizeni zornice dochazi pii osviceni oka, k rozsifeni naopak pfi
snizeni intenzity svétla (Orel & Facova 2010). Zména velikosti zornice tedy mize rychle zménit
mnozstvi svétla, které na sitnici dopada. Koniské oko je v tomto ohledu lepsi nez lidské, protoze
jeho primér zornice mé vétsi dynamicky rozsah (Roth et al. 2008).

Dalsi relativné rychly mechanismus je zména neurdlniho zpracovani bipolarnimi a
gangliovymi builkami sitnice. Tyto buniky mohou scitat svételné signaly ze skupiny
fotoreceptorti v pribehu ¢asu a sitnice mize usnadnit adaptaci v rozsahu asi 1000krat. Velké
konské oko tento proces usnadiiuje, protoze umoziuje secist svételny signal ze sousednich
fotoreceptorti, a tim rozjasnit obraz sitnice. Proces s¢itani svételnych signdlii by potencidlné
mohl vést ke ztrat€ schopnosti oka rozliSovat detaily, ovSem velké oko kon¢ to kompenzuje tim,
ze obsahuje vétsi pocet fotoreceptort (Roth et al. 2008).

Dobré vidéni pii nizké intenzité osvétleni je u koné kromé sitnice s prevahou tycinek
posilena také pfitomnosti tapeta lucida (Murphy et al. 2009). Tapetum lucidum odrazi svétlo,
které fotoreceptory nebylo absorbovéano a vraci ho k nim zpét (Ollivier et al. 2004; McBane
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2011; Shinozaki et al. 2013). Jinymi slovy se svétlo po prvni stimulaci fotoreceptorti diky tapetu
lucidu odrazi a stimuluje fotoreceptory podruhé (Reece 2011). Tim se zvySuje zrakova citlivost
pfi Spatnych svételnych podminkach a zlepSuje se mezopické a skotopické vidéni. V tapetalni
oblasti je jinak pigmentovany retinalni epitel bez pigmentace, diky ¢emuZz je umoznén prichod
svétla (Ollivier et al. 2004; Shinozaki et al. 2013). Tapetum lucidum po osviceni o¢i svétlo
odréazi a zptsobuje sviceni o¢i (McBane 2011; Shinozaki et al. 2013; Marvan 2017).

Schopnost vidét je tedy udrzovéna v obrovském rozsahu intenzit svétla provadénim
relativné pomalych, ale masivnich zmén citlivosti fotoreceptorti a nasledného jemného doladéni
intenzity rychlej$imi zménami velikosti zornice a zpracovanim sitnice.

3.3.3 Akomodace ¢o¢ky a zaostfovani

Akomodace je proces zaostrovani oka na objekty, které jsou pfed nim umistény v rtiznych
vzdalenostech. Tento proces umoziuje cocka, kterda svym vyklenutim nebo oplosténim méni
uhel lomu svételnych paprskil prochédzejicich do oka. Pfedpokladem pro akomodaci je ¢innost
cilidlniho svalu a pfirozena elasticita cocky (Orel & Facova 2010).

Pii zaostfovani na blizké objekty se cirkuldrni fasnaty sval smrstuje, ¢imz dochazi
k uvolnéni vlaken zavésného aparatu i cocky. Diky své elasticicté se Cocka vyklene a zvétsi
uhel lomu svételnych paprska. Pii zaostfovani do dalky se fasnaty sval uvoliiuje a tim napina
vldkna zavésného aparatu Cocky, kterd svym tahem cocku zplostuji (Orel & Facova 2010).
Vlédkna, na kterych je cocka zavéSena ovladaji jeji tvar a napéti. U savet se tak méni jeji opticka
mohutnost a ohniskova vzdalenost. Koné maji tato vlakna oproti jinym druhiim zvifat vyrazné
slabsi (Jelinek & Koudela 2003).

Lom potiebny k zaostfeni obrazu na sitnici z&visi na zakfiveni optickych povrchii
(rohovky a ¢ocky), o€nich tekutin a tloustce optické komponenty (Roberts 1992). Presnéjsi
zaostfeni je vysledkem nepatrnych zmén tvaru cocky v reakci na kontrakci a relaxaci fasnatého
télesa, coZ ma za nasledek zmény v lomivosti Cocky, a tim padem udrzeni zaostieného obrazu
objektli pozorovanych z riznych vzdalenosti (Murphy et al. 2009).

K je pfirozené dalekozraky a dokaze zaostfovat na predméty blizké i vzdalené. Jedna
z teorii, kterd popisuje tuto schopnost je teorie rampové sitnice. Tato teorie predpoklada, ze
vzdalenost od Cocky k sitnici je proménnd, pficemz vzdalené pfedméty jsou pii spravné
ohniskové vzdalenosti promitany hned za coc¢kou a ohniskova vzdalenost je tedy vyhovujici.
Ovsem blizké pfedméty lezici v kratké vzdalenosti na zemi jsou zaostfovany do bodu nad
cockou a delsi ohniskova vzdalenost blize umisténych predméti nedosahuje sitnice lomem
paprskil na Cocce, ale spiSe se posune na sitnici dal od ¢ocky, kde vytvoii obraz (Reece 2011).
Reece (2011) vSak zaroven uvadi, ze rampova sitnice u kon¢ neexistuje. Ukézalo se, ze konska
cocka je schopna pouze omezené akomodace a Ze k udrzeni zaostfen¢ho obrazu na sitnici je
zapotebi pouze mala velikost zmény lomu. Pohyby hlavy, které byly dfive spojovény s teorii
rampové sitnice u koni, jsou nyni spojovany s vyuzitim kotiského binokularniho zorného pole
(Harman et al. 1999; Murphy et al. 2009).
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3.4 Zrak koné
3.4.1 Zrak z pohledu evoluce

Z hlediska evoluce je zrak pro koné velice dilezity smyslovy orgén. Kan se musel
adaptovat tak, aby byl schopen vidét na velkou vzdalenost a z riznych uhld, a to jak ve dne, tak
vnoci (Saslow 2002). Ve volné piirodé se koné nejcastéji pasou na otevienych planich.
V takovém prostiedi, maji predatofi vyhodu, protoze mohou neustdle sledovat polohu své
koftisti. Z tohoto diivodu maji koné vyvinuté smyslové schopnosti, které jsou optimalni pro
detekci predatora a nasledny utek. Zrakové schopnosti jsou dokonalym ptikladem této adaptace
(Mills & Nankervis 1999; Rervang et al. 2020).

Na rozdil od lidi nema konské oko na sitnici zlutou skvrnu, misto toho ma horizontalni
vizualni pruh (Harman et al. 1999), ktery je tvofen vysokou hustotou gangliovych bunék a
rozprostira se po celé §itce sitnice (Guo & Sugita 2000). Tento pruh koni dava schopnost Siroce
a rovnomeérné vidét cely horizont, ovSem o néco hlife v trovnich nad t€lem a v nizsich urovnich
u zem¢. Z adaptavniho hlediska je zfejmé, Ze typ tohoto vidéni je vyhodou pro zvifata Zijici
zejména na otevienych pastvinach, ktera nemaji vzdusného predatora a nebezpeci ze spoda jim
hrozi jen v malé mife (Rervang et al. 2020).

V piirozeném prostiedi jsou kon¢ aktivni ve dne, za soumraku, v noci i za Gsvitu. O¢i
maji o¢i navrzeny tak, aby dobte vidéli pii Spatnych svételnych podminkéach a zaroven méli
dobrou zrakovou ostrost pii jasném svétle (Caroll et al. 2001). Diky umisténi koniskych oc¢i
anterolatelarné koné¢ zabiraji mnohem $ir§i zorné pole, nez zivocichové s oima umistényma
zepiedu hlavy (Hanggi & Ingersoll 2012). Vyvoj u kon¢ uptednostnil panoramatické zorné pole
s omezenéjSimi binokularnimi schopnostmi (Rervang et al. 2020). Tato adaptace je dilezita
zejména pro vCasné detekovani predatora, ktery se ke koni ptiblizuje z riznych smért a pro
kterého se kun v ptirozeném prostiedi stava kotisti (Timney & Macuda 2001; McBane 2011).

Koiiské zornicky se mohou v noci znacné rozsifit a na sitnici dominuji ty€inky. Tyto
predpoklady vedou k dobrému skotopickému vidéni, tedy schopnosti vidét za Spatnych
svételnych podminek. I tato schopnost byla vzhledem k nocnim loveckym sklontim psovitych
a kockovitych selem z hlediska evoluce velice dilezita (Saslow 1999).

Mnohé z téchto adaptaci jejich zraku jsou vyhodné i pro moderni pouziti koné jako
sportovce (Hawthorn 2013).

3.4.2 Zrakové schopnosti koni

Zrak koni je nejméné podobny tomu lidskému, ovSem je stale jest¢ mnoho toho, co se o
koniském zraku nevi. Pfinejmensim je znamo, Ze kon¢ vidi svét velmi odlisné od toho, jak jej
vidi lidé. To mlze vést k vysvétleni nékdy podivného a nevyzpytatelného chovani koni
(McBane 2011).

Obecné zrakové schopnosti zahrnuji vnimani svétla, barev, tvari, prostoru a pohybu
(Ollivier et al. 2004). Kon¢ maji jedno z nejvétSich oci mezi suchozemskymi obratlovci. Jejich
umisténi po stranach hlavy jim poskytuje mnohem S§ir§i zorné pole, nez zvifatim s oima
umistényma vpiedu na hlavé (Hanggi & Ingersoll 2012), a tim i mnohem lepsi periferni vidéni,
nez ma Cloveék (Hawthorn 2013). Maximalni rozsah monokuldrniho zorného pole u kon¢ je
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228° s prumérem okolo 195° (Timney & Macunda 2001), coz koni poskytuje témét cely okruh
horizontalniho vidéni (Hanggi & Ingersoll 2012). Binokularni zorné pole lidi je 120°, u koni je
to pouze 55°az 65° (Rervang et al. 2020). Celé zorné pole kon¢ tak obsdhne primérné okolo
360°, s malym mrtvym thlem nachazejicim se ptimo pfed nosem a piimo za ocasem (Hawthorn
2013). Zorné pole koné je schématicky zndzornéno na Obr. 10.

Spatnou schopnost ostfeni v disledku malé hustoty ¢ipki na sitnici, napt. Francois et al. (1980).
Pozd¢jsi behaviordlni studie ostrosti zraku spolu s méfenim hustoty gangliovych bunék a
elektrofyziologickymi méfenimi tento pfedpoklad potvrdila (Timney & Macunda 2001), coz
naznacuje, ze kon¢ maji horsi schopnost ostfeni nez vétsina ostatnich suchozemskych savct.

Blind Area
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Obr. 10: Schéma zorného pole kon¢ (binocular vision — binokulérni vidéni, monocular vision
— monokuldrni vidéni, blind area — slepa oblast, marginal sight — okrajové vidéni)
Zdroj: https://www.horses.extension.org (stazeno v bieznu 2022).

Zda se ptekvapivé, Ze jsou koné schopni skakat parkury, kde skakani ptes prekazky
vyzaduje znacné zrakové schopnosti k méfeni vzdélenosti i vySky prekazek. Studie
hloubkového vnimani v§ak odhalily, Ze koné€ disponuji stereopsi, tj. schopnosti vnimat hloubku
a trojrozmérnou strukturu ziskanou na zaklad¢é vizuédlniho vstupu z obou oci, ovSem pouze
v oblasti binokularniho prostorového vidéni (Timney & Keil 1999; McBane 2011; Rorvang et
al. 2020). Aby ki na pfedmét zaostfil, obvykle zvedne, snizi nebo nakloni hlavu tak, aby vyuzil
horizontalniho vizualniho pruhu. Z Obr. 11 lze vy¢ist, Ze pozice hlavy a krku jsou dilezitymi
faktory, které ovlivnuji zrakové schopnosti koni (Rervang et al. 2020). Binokularni, tedy
prostorové vidéni koné¢, obsahne 55° — 65° (Rervang et al. 2020) a je orientovano smérem
doptedu a dolti v tihlu ptiblizné 65° — 70°. Z toho vyplyva, Ze potiebuje-li ki na dany pfedmét
zaostfit, musi pfizvednout hlavu. Stereopse koni také umoziuje pfesné urcit a vyhodnotit
potencidlni hrozbu, coz mize vysvétlovat ostrazité chovani, kdy kin stoji napnuté se
zvednutym krkem a hlavou a uSima orientovanyma na potencialn€ ohrozujici podnét (Rervang
& Christensen 2018).

28



Obr. 11: Ostré binokularni vidéni koné schopné stereopse pii zvednuté pozici hlavy koné (A)
a pfi poloze hlavy 90° k zemi (B).
Zdroj: https://www.veteriankey.com/perception (stazeno v bieznu 2022).

Rotace o¢ni bulvy mlize do urcité miry kompenzovat rotaci hlavy a krku, ovsem ne je-li
v extrémni hyperflexni poloze, jinymi slovy hluboko za kolmici. V tomto pfipad¢ jiz neni
zornice a spolu s ni i zorné pole koné rovnobézné se zemi (McGreevy et al. 2010). Na rozdil od
drezurniho jezdéni, kde je hlava koné pevné fixovana v jedné pozici, jezdci v parkurovém
skakani 1 vSestrannosti svym konim umoziuji zvolit si vlastni neseni hlavy a krku, coz je
dilezité zejména tésné pred skokem a béhem jeho prekonavani (Rervang et al. 2020).

Koné¢ maji také fadu adaptaci, které zlepsuji vidéni v Seru. Velké oko koni umoziiuje, aby
do n¢&j pronikalo vice svétla pfes rohovku a zornici. Pfisun svétla do oka je dale podpoten
horizontalnim prodlouzZenim rohovky a zornice (Ramsey et al. 1999; Plummer et al. 2003) a
schopnosti koiské zornice rozsifit se na plochu Sestkrat vétsi, nez ma zornice lidska (Davis et
al. 2003). Prodlouzena zornice je bézné u druht, které jsou aktivni v noci i ve dne. Za jasného
svétla se tento tvar zornice uzavird vice do Uplna nez zornice kulatd, ¢imz Iépe chrani vysoce
citlivou sitnici pied velmi jasnym svétlem (Miller & Murphy 2016). ProtoZe se zornice nachézi
pted uzlovym bodem optické soustavy oka, horizontalné protahly tvar zornice koni za denniho
svétla také poskytuje SirSi panoramaticky vyhled na horizont, nez jaky by mél s kruhovou
zornici o identické ploSe. Tento typ zornice tedy koni umoziuje pozorovat horizont, a zaroven
redukovat rozdily v jasu, se kterymi se sitnice musi vyrovnat mezi jasnéjsi oblohou a obvykle
tmavsi zemi. Konisky ty¢inkovy fotopigment, rhodopsin, se také ponékud lisi od lidského a
podobné jako jinych druht zvifat pfizpisobenych pro vidéni v Seru, se mlze citlivost na svétlo
zvySovat spolecné s dobou, kdy je zvife umisténo ve tmé. Ve skutec¢nosti mtize koni trvat az 30
minut nebo i1 déle, nez se plné prizplisobi podminkdm slabého svétla (Miller & Murphy 2016).
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Kon¢ maji na sitnici vétsi podil tycinkovych bunék nez lidé, diky ¢emuz maji vynikajici
nocni vidéni. Roth et al. (2008) zjistili, Ze koné a lidé maji podobné prahové hodnoty, protoze
jsou schopni rozliSovat barvy v intenzité svétla srovnatelné s intenzitou mesi¢niho svitu,
nicméné koné jsou schopni vidét predméty pii nizsi intenzité svétla nez lidé (Rervang et al.
2020). Zarovei bylo zjisténo, ze kon¢ maji dobrou zrakovou kapacitu jak za pfirozenych, tak
za umélych svételnych podminek. Velké oko koné¢ neni v§ak dokonale pfizpiisobeno no¢nimu
barevnému vidéni. Misto toho za tmy upiednostituje achromatické vidéni, kde velké oci a
zornice vyjimecn¢ dobfe zachycuji svétlo bez pfilis velké ztraty prostorového rozliseni (Roth
et al. 2008). Tycinky tedy funguji i za Spatnych svételnych podminek, ale nejsou citlivé na
konkrétnich detailt. Koné maji mnohem vice tyCinek nez Cipkt, které jsou ve volné ptirodé
vyhodou pro pozorovani predatorti béhem noc¢nich hodin. OvS§em kvalita obrazu, ktery kin vidi
neni tak detailni, jako ta lidskd (Hawthorn 2013).

3.4.3 Barevné vidéni

Schopnost barevného vidéni je u zvitfat stale predétem védeckého zajmu. Diive se
vSeobecné véfilo, Ze se barevné vidéni u savell témét nevyskytuje. V dnesni dobé je vsak jiz
jisté, Ze mnoho druhti savcli ma ur€ity stupent barevného vidéni (Hanggi & Ingersoll 2012).

Zvitata sriznym pocCtem fotopigmenti na fotoreceptorech maji rdzné typy
chromatického vidéni — monochromatické, dichromatické, trichromatické nebo
tetrachromatické (Jacobs 2009; Hanggi & Ingersoll 2012). Lidé a vétSina primatt disponuji
trichomatickym typem vidéni. VétSina savcii pak typem dichromatickym. Dichromaticti savci
maji barevné vidéni zalozené na dvou riznych typech ¢ipki: Cipky citlivé na kratké vlnové
délky a Cipky citlivé na stfedni az dlouhé vinové délky (Carroll et al. 2001; Roth et al. 2007).
Barevné vidéni koni je dichromatické, tj. s nedostatkem jednoho ze tii pigmentid cipkd,
konkrétn€ s nedostateCnym rozliSovanim cervené a zelené barvy (Hall & Cassaday 2006;
Hanggi et al. 2007; Blackmore et al. 2008; Hanggi & Ingersoll 2012; Spaas et al. 2014). Schéma
s predpokladanym dichromatickym vidénim koni a trichomatickym vidéni c¢lovéka je
zobrazeno na Obr. 12. V Pfiloze 1 jsou zobrazeny obrazky s pravdépodobnym dichromatickym
vnimanim barev riznych objekta.
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Obr. 12: Barevné spektrum vnimané trichomatickym typem vidéni ¢loveka se tfemi typy Cipka
(vlevo) a pravdépodobné dichromatické vidéni koni se dvéma typy ¢ipkt (vpravo) (Carroll et
al. 2001).

Barvu zZivoc€ich vnima, kdyz je svétlo riznych vinovych délek zpracovavano dvéma nebo
vice typy fotopigmentd umisténych na tyCinkach a ¢ipcich. Rizné fotopigmenty reaguji na
specifické vinové délky svétla a prekryvajici se rozsahy vinovych délek. Stupen chromatického
vidéni, kterym disponuji lidé a jiné druhy zavisi pfedev§im na poctu a typu fotopigmentd, které
vlastni (Hanggi & Ingersoll 2012). Ve spektru viditelného svétla nejsou obsazeny vSechny
barvy. Findlni barevny vjem vznikd michanim vinovych délek jednotlivych barev az ve
zrakovém Ustroji. Dvé rizné vinové délky mohou vytvoftit barvu treti vinové délky, ktera
nebude podobné ani jedné z pivodnich vinovych délek (Freeman 2012).

Fotopigmenty ¢ipki jsou citlivé na svétla riznych vinovych délek (barev), které pohlcuji.
U cloveka Fotopigment S (z angl. short wave lenght) nejlépe pohlcuje modré svétlo o vinové
délce cca 420 nm. Fotopigment M (z ang. middle wave lenght) je vnimavy na zelené svétlo
s vinovou délkou zhruba 530 nm. Fotopigment L (z angl. long wave lenght) je citlivy na Cervené
svétlo s vinovou délkou okolo 560 nm. Vysledna vnimana barva v mozku vznikéd na zakladé
analyzy vlnovych délek a intenzity svétla zachycenych jednotlivymi fotoreceptory (Orel &
Facova 2010).

U koni byla prokazéana ptitomnost dvou odlisnych typi Cipkil, konkrétné typ S, ktery je
citlivy na vinové délky okolo 428 nm a typ M/L, ktery vnimé vlnové délky pfiblizné o 539—
545 nm (Carroll et al. 2001). To znamen4, Ze kiivka spektralni citlivosti je ve srovnani s lidmi
mirné posunuta k levé stran¢ (kratSi vlnové délky). Jinymi slovy se da fici, Ze ve srovnani
s lidmi maji kon¢ sniZzené barevné vidéni a vidi pouze barvy v nepfetrzitém rozsahu od modré
po zlutou (Timney & Macunda 1999; Roth et al 2007), a proto nedokazi rozliSovat barvy, které
lidé vidi jako ¢ervenou, oranzovou a zelenou (Murphy et al. 2009). U dichromatt existuje oblast
— spektralni neutralni bod nachazejici se uprostied spektra, ktery se jevi jako achromaticky
(Carroll et al. 2001). KdyZz vlnova délka barvy odpovida neutralnimu bodu, kiin ji neni schopen
odlisit od achromatickych barev jako je bila a Sedd, protoze stimuluje oba typy Cipka stejné
(Roth et al. 2007). Neutralni bod se u kon¢ nachazi pii asi 480 nm (Geisbauer et al. 2004).
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Z pohledu parkurového skékani nékolik studii ukazalo, ze barva prekdzky ovliviiuje, s
jakou pravdépodobnosti kil prekazku detekuje, a tedy jak uspésné ji pfekond. Bylo zjiSténo,
ze pro koné¢ muze byt obtizné skakat prekazky, které jsou vSechny svétlé nebo tmavé, protoze
jednotna svétla barva miize zpisobit opticky klam, ktery nadhodnocuje velikost prekazky, a
jednotna tmavé barva miize zpisobit, ze kin prekazku Gplné ignoruje (Stachurska et al. 2002).

Paulova a Stevens (2019) testovali dostihové koné na piekézkach zbarvenych oranzove,
fluorescencné zluté, jasn€ modie nebo bile a zjistili, ze barva piekazky ovliviiovala jak uhel
skoku, tak délku skoku. Tyto vyrazné barvy zvolili na zaklad€ behavioralnich testt. Stejné jako
Stachurska et al. (2002) zjistili, Ze bila vedla k nejdelsi letové fazi a jasné modra vytvotila vétsi
uhel vzletu, zatimco skoky pfes fluorescenéné zluté piekdzky mély kratsi doskokovou
vzdalenost ve srovnani s oranzovou. Obrazky z tohoto vyzkumu jsou zobrazeny v Ptiloze 2.

3.5 Parkurovy sport
3.5.1 Historie a sou¢asnost parkurového sportu

Kun se stal partnerem ¢loveka jiz v dobach staroveéku, coz dokladaji chetitské hlinéné
desticky zobrazujici prvni poznatky vycviku koni. Koné se ve starovékych fisich pouzivali diky
jejich obratnosti a rychlosti zejména pro vojenské tcely a pro ucely tahu (Goodwin 2007;
McGreevy & McLean 2007). Znalosti sou¢asného vycviku kon¢ zasahuji uz do roku 430 pt. n.
1. kdy fecky filozof a vojevlidce Xenophon sepsal dila ,,0 jezdectvi“ a ,,O vycviku jezdct
velitelem®. Jednd se o prvni systematicky uspofadané ptirucky vycviku koné (Beran 2009).
Béhem stfedovéku doslo k velkému upadku vycviku koni, ktefi byli necitlivé vyuZzivani
zejména pro vale¢né ucely. Rozkvét nastal opét béhem renesance a zejména pak v 18. stoleti,
kdy filozof Frangois Robichon de La Guériniere piispél k vyvoji klasického jezdectvi sepsanim
dila ,Jezdecké uméni®. Francouzska revoluce nasledné na kratko vyvoj jezdeckého uméni
zastavila, ovSem hned ve stoleti devaténactém doslo diky Skolam jezdecké kavalerie v Saumuru
a Hannoveru k jeho obnové. Cilem vycviku téchto skol byl projezdény kiin, ktery bude v boji
Vidni (Schoffman 2006). V disledku motorizace doslo ve 20. stoleti v oblasti vojenské,
zemédé€lské 1 dopravni ke ztraté zdjmu o koné. Pro zachovani chovu bylo nutné konim nalézt
nové vyuziti, kterym se stal sport. Z pracovniho a vojenského koné¢ se stal kiin spolecnik a
sportovec (Orlando 2019).

Parkurovy sport takovy, jaky ho zname dnes je historicky spjat pravé s jezdeckymi
armadnimi Skolami. Na ¢eském tizemi byl v roce 1891 v tehdejsi habsburské monarchii zalozen
Spolek prazského Sokola, ktery vychazel z armédni jezdecké Skoly s vycvikovym stfediskem
v Hodonin&. V roce 1921 byla zalozena Mezinarodni jezdecka federace i Ceskoslovenska
jezdecka spolecnost, kterd se nasledné v roce 1927 stala jeji soucasti. Na olympiadé se koné
poprvé objevili v disciplinach parkur, drezura a military v roce 1912 ve Stockholmu. Vitézem
parkuru na Olympijskych hrach v Amsterodamu v roce 1928 se stal cesky jezdec, kapitan
FrantiSek Ventura s koném Eliotem. Vyznamny vliv na rozvoj parkurového sportu na ¢eském
uzemi m¢l major Josef Dobes, ktery sepsal i ilustroval Sirokou $kalu publikaci o vycviku nejen
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parkurového koné¢ a jezdce. V dobach socialismu byl chov koni a jezdecky sport na tizemi
Ceskoslovenska potladen.

Dlouhou dobu byly olympijské hry bez pfitomnosti ceské ucasti, kterou pak v roce 2004
v Athénach s koném Kyrennjennalla’s Boy a v roce 2008 v Pekingu s klisnou Karlou prolomil
Jaroslav Hatla, ktery se ucastnil soutéze vSestrannosti. Za historicky parkurovy uspéch
soucastnosti je povazovana ucast ceského tymu na Olympijskych hrach 2020 v Tokiu ve sloZeni
Anna Kellnerova s klisnou Catch Me If You Can Old, Ales Opatrny a valach Forewer, Ondfej
Zvéra a hiebec Cento Lano a Kamil Papousek s hiebcem Warnessem. Olympijskych her
v Tokiu se taktéz castnili jezdci vSestrannosti, Miloslav Pfihoda s valachem Ferreolusem a
Miroslav Trunda s klisnou Shutterflyke.

V Ceské republice je v soucasnosti jezdecky sport zastiesovan Ceskou jezdeckou federaci
(zkr. CJF) a spadaji pod ni discipliny parkur, drezura, viestranost, vozatajstvi, voltiZ, vytrvalost
a reining. Jezdecké zavody jsou v ramci narodnich zavodii na izemi CR potadany jezdeckymi
spolky, které jsou véetné jezdct ¢&leny Ceské jezdecké federace. Zastfelujici organizaci
mezinarodnich zdvodil je Mezinarodni jezdecka federace (zkr. FEI — Fédération Equestre
Internationale), kterd ma sidlo ve Svycarském Lausanne.

3.5.2 Zakladni pravidla parkurového skakani

Pravidla parkurového sportu jsou v Ceské republice vydavany Ceskou jezdeckou federaci
a jsou obsahovym piekladem mezinarodnich skokovych pravidel FEI. Kazdoro¢n¢ dochézi
k jejich aktualizaci a ipravam. Obsahuji FEI kodex chovani, ktery nabad4, aby pohoda a zdravi
kon¢ byly vzdy prvoradé a nikdy nebyly podfizené soutéznim nebo obchodnim vlivim
(Skokova pravidla 2021). Na welfare sportovniho skokového koné¢ ma vsak vliv i jeho
management, je proto dilezité porozumét potfebam koni nejen béhem parkurovych soutézi
(Minero & Canali 2009).

Dle vSeobecného ustanoveni ¢l. 200 Skokovych pravidel (2021) je skokova soutéz
soutézi, béhem které dochazi k provéteni dvojice — sportovee a koné, na parkuru s prekazkami.
Jestlize se dvojice dopusti chyb na parkuru, napt. shozeni piekazky, zastaveni pted prekazkou,
jejiho pobofteni nebo piekroceni casového limitu, je penalizovana. Vitézem soutéze se pak stava
nebo v uréitém typu soutéze ziskala nejvyssi pocet bodl. VSechny soutéze se musi fidit zdsadou
,.fair play®.

Existuje mnoho druhti skokovych soutézi, a to jak pro jednotlivce, tak pro druzstva.
Naprtiklad bézna soutéz s rozeskakovanim, soutéz na Cas, dvoufidzové skakéni, soutéz se
stupniovanou obtiznosti atd. VysSka a Sitka prekdzek je stanovena dle obtiZznosti soutéze.
V Piiloze 3 jsou znazornény jednotlivé stupné obtiznosti (Skokova pravidla 2021).

Vsechny chyby se na parkuru hodnoti od projeti startovni ¢ary do projeti cilové ary.
V priibéhu parkuru je sportovec penalizovan za poboteni piekdzky a dotknuti se podkovou nebo
nohou vodni hladiny nebo listy ohranicujici vodni piikop, za neposlusnost (tj. vyb&hnuti,
zastaveni, ¢i odmitnuti posluSnosti), vyboceni na parkuru, pad koné¢ a/nebo jezdce, dile za
nedovolenou pomoc nebo piekroceni stanoveného nebo piipustného ¢asu. Hodnoceni soutézi
probiha na zéklad¢ Tabulky A, podle které jsou chyby na parkuru penalizovany trestnymi body,
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sekundami nebo vylouc¢enim a Tabulky C, kdy jsou chyby penalizovany v sekundéch, které se
soutézicimu piipocitavaji k ¢asu ziskanému na parkuru nebo jej vylucuji (viz Ptiloha 4).

3.5.3 Typy prekazek

V parkurovém sportu je mozné se setkat sriznymi typy piekdzek (Dusek 1999).
K vytvoreni parkurové trati se nejCastéji pouzivaji piekazky tvorené bariérami, které jsou
zasunuty v hacich mezi dvéma stojany. Jednotlivé bariéry musi byt z divodu bezpecnosti
shoditelné. Piekazky se d€li na vyskové, Sitkové a kombinované. Nejbéznéj$im typem vyskové
Piekazky byvaji Casto vyplnény profily riznych tvart, prkny, plitky nebo bazénky. Vyska i
Sitka prekazek je ur€ovéana obtiznosti soutéze (Skokova pravidla 2021).

Kolmy skok

Kolmy skok je vySkovy skok ve vertikalni roviné (Stachurska et al. 2002), kan skace
pouze do vysky. Tento skok tovii dva stojany a Sitka skoku je stejna jako Sitka jedné bariéry.
Horni bariéra je vzdy ve vertikalni roviné. Spodni ¢ést skoku vypliuji bariéry ve stejné nebo
diagonalni roviné, popf. profily, prkna, plitky nebo bazénky (viz Obr. 13).

Oxer

Oxer je typ Sitkové ptekazky kdy jsou horni bariéry ve dvou vzajemné rovnobéznych
vertikdlnich rovinach (Stachurska et al. 2002). Kin skace do vysky a zaroven do $itky. Tento
skok je tvofen celkem Ctyfmi stojany, dva a dva na kazdé stran¢ konce bariér, kdy horni bariéry
jsou vzdy umistény vertikaln€. Mezi dvéma prvnimy stojany je prostor pod horni bariérou
vyplnén dal$imi bariérami ve vertikdlni roving, popt. profily, prkny, plitky nebo bazénkem.
Mezi zadnimi stojany je pouze jedna bariéra ve stejné vySce, jako horni bariéra predni ¢asti
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oxeru. V tomto pfipad¢ se jedna o pravy oxer (viz Obr. 14). Snazs§i obdobou oxeru je tzv.
dvojbardli neboli doublebar, kdy vySka horni bariéry ptedni ¢asti skoku je nizs$i nez vyska horni
bariéra zadni ¢asti skoku (viz Obr. 15). Celkova vyska ptrekazky a Sitka mezi prvni a druhou
casti skoku je v obou piipadech uréena obtiznosti soutéze.

% - .« 3 L
- e W IL A FR

f VETOFLEX |ex : 5 = N R RIANS = “RC = 4 OU} EQUESTRIANS

= s

. . A s | o o ek S
Obr. 14: Pravy oxer (archiv autorky prace).  Obr. 15: Dvojbradli (archiv autorky prace).

Trojbradli

Trojbradli neboli triplebar je ptekdzka skladajici se ze tii vertikalnich rovin, kdy vyska
kazdé dalsi roviny stoupa (Stachurska et al. 2002). Trojbradli taktéz spadd do kategorie
sitkovych skoku. Je tvofen celkem Sesti stojany, tfi a tii na kazdé strané konce bariér. Vyska
bariéry mezi prvnimi stojany je nejnizsi, mezi prostfednimi vys$si a mezi poslednimi nejvyssi.

Kazda dalsi bariéra je vySe nez ta ptedchozi (viz Obr. 16). Velikost a Sifka tohoto skoku je
urcena stupném obtiznosti soutéze.

Obr. 16: Trojbradli (archiv autorky prace).

35



Kombinované prekazky

Kombinace jsou dvojskoky a trojskoky. Jedna se o dvé nebo tfi po sob¢ jdouci prekazky
svirajici vzdalenost minimalné¢ 7 metri a maximalné 12 metri. Vzdalenost mezi prekazkami
v kombinaci se méfi vzdy na doskokové stran¢ prvniho skoku a na odskokové stran¢ druhého
skoku. Trojbradli smi byt v kombinaci pouzito pouze jako prvni skok. Jednotlivé skoky
kombinace jsou kromé ¢isla znaeny pismeny A, B nebo C (viz Obr. 17). Chyby jsou na kazdém
skoku kombinace penalizovany samostatné (Skokova pravidla 2021).

Obr. 17: Kombinace — dvojskok (archiv autorky prace).

Zed

Zed je prekazka imitujici kamennou zed’ a skrze kterou neni prithled. Nejcastéji je tvorena
nizs8i pevnou ¢asti s ndstavnymi shoditelnymi prvky.

Vodni prikop

Vodni ptikop je typ Sitkové piekazky, ktera neni doplnéna zddnou piekazkou pied, nad
nebo za vodni hladinou. Minimalni $itka vodniho ptikopu je 200 cm a musi byt zapustén do
zem¢. Za chybu se povazuje, pokud kiin doslapne jednou nebo vice koncetinami na listu, kterd
vodni ptikop ohrani¢uje nebo pokud se kiin dotkne jednou nebo vice nohama vodni hladiny
(Skokova pravidla 2021).
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4 Metodika

Data byla sbirana na &tyfech vybranych parkurovych zavodech vramci Ceského
skokového poharu béhem mésict srpen a zati 2021. Byla zvolena zavodisté se stejnym typem
i barvou povrchu. Konkrétné Jezdecké centrum Zduchovice, Farma Ptyrov, Ranch Hotovice a
Equitana Hotel Martinice. VSechny tyto arealy disponuji prostornymi kolbisti s povrchem
z pisku a geotextilie (viz Ptiloha 5).

Obtiznost soutézi byla zvolena stfedni, tj. 125-130 cm (S*, S**). K experimentu byly
zvoleny prekazky v bilo-barevné a celobarevné kombinaci. Barevnost piekazek byla
vyhodnocena spektrofotometrem CM-2500d znacky Konica Minolta, ktery zméfil konkrétni
barevnost na principu reflektance viditelného spektra v rozsahu 360 do 740nm zkoumanych
barev. Data ze spektrofotometru byla vyhodnocena softwarem Spectra Magic NX.

Chyby na vybranych piekazkach byly zaznamendvdny a nasledné statisticky
vyhodnoceny pomoci dvouvybérového Z-testu s 5% hladinou statistick¢é vyznamnosti. Za
chybu bylo povazovano shozeni bariéry, ve vybranych ptipadech neposlusnost kon¢ — zastaveni
pred skokem nebo nadmérné obava ze skoku.

4.1 Cesky skokovy pohar

Cesky skokovy pohar (CSP) je serial parkurovych zavodi, ktery se kona kazdorong od
jara do podzimu na rtiznych mistech Cech a Moravy. Celkové méa dvanact kvalifikagnich
mitinkd, po nichZ néasleduje jedno finale. V roce 2021 se, podobné jako kazdy rok, kvalifikacni
kola konala v Brné, HradiStku, Ostravé, Praze, Olomouci, Zduchovicich, Opave, Ptyrove,
Fren$taté pod Radho$tém, Litomysli, Hofovicich a Martinicich. Finile Ceského skokového
poharu se jezdi na motivy mistrovstvi svéta. To znamena, ze do samotného finale postupuji
Ctyfi jezdci, kazdy se svym koném, ktefi ndsledné absolvuji ¢tyfi parkury, a to na svém koni, 1
na koni ostatnich findlovych jezdcu.

Jedna se o nejrozsahlejsi serial parkurovych zavodi v Ceské republice s podetnym
startovnim polem ve vech vypsanych soutézich. Pod hlavickou Ceského skokového pohéru se
jezdi i dalsi tii seridly, které v prubchu let vznikly, a to Amateur Tour, Czech junior Cup a U25.
Amateur Tour je urcena pro jezdce od 18 let, kteti nedosahuji vysoké sportovni vykonnosti,
ptesto je pro né parkurovy sport zabavou. V ramci Czech Junior Cupu mohou soutézit déti a
juniofi do 18 let, v U25 pak mladi jezdci do 25 let.

Zaroven se béhem téchto mitinkil jezdi i ramcové soutéze s pocetnym startovnim polem
soutéznich dvojic. Prave tyto oteviené soutéze byly vyuzity pro experiment k této diplomové
praci. V ramci seridlu jsou vétSinové pouzivany totozné skoky, coZ umoznilo potiebny pocet
sledovani reaktivity koni na jednotlivou barevnost, a tim i nasbirani dostate¢ného mnozstvi dat
pro tuto diplomovou praci.
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4.2 Spektrofotometr CM-2500d

Mg¢fici ptistroj znacky Konica Minolta CM-2500d (viz Obr. 18) je spolehlivy a pfenosny
spektrofotometr s difuzni kulovou geometrii. Difuzni geometrie znamena, ze v rezimu SCI
(Specular Component Included) méti absolutni hodnoty barevnosti, paprsky jsou difundovéany
do vSech smérti a méti probarvenost bez ohledu na povrchovou upravu predmétu. Metoda SCE
(Specular Component Excluded) méfi s ohledem na povrchovou tpravu, tedy vyhodnocuje
barevnost i s ohledem na texturu povrchu (hodnota je blize vjemu lidského oka). Tento model
vyuziva patentovanou numerickou kontrolu lesku NGC (Numeric Gloss Control), kterd béhem
jednoho méteni poskytuje data nezahrnujici vliv textury metodou SCI a zahrnujici vliv textury
metodou SCE. V rdmci jednoho simultanniho métfeni (SCI+SCE) tedy méfi absolutni barevnost
a také vliv povrchové upravy na celkovy vjem barevného povrchu.

Spektrofotometr CM-2500d mé&ii ve viditelné spektralni §ifi v rozsahu 360—-740 nm po 10
nm. Svételnym zdrojem jsou pulzni xenonové vybojky. Pfistroj vyhodnocuje ve vsech
normovanych osvitech od denniho osvétleni po umélé osvity (zativky, wolframové zarovky).
MEfi remisng, tzn. Ze umi zméfit pouze odraz (napt. nedokaze zméfit kapaliny prisvitem pies
kyvetu nebo pevné transparentni materidly). Rozklad odrazeného svétla odrazejiciho se do
detektoru, je tvofen holografickou miizkou — monochromatorem. Detektory jsou silikonové
fotodiody (dualni fada 40 elementt silikonovych fotodiod).

Pied méfenim je nutné piistroj nakalibrovat. Kalibrace slouzi k adjustaci dynamického
rozsahu svételné intnzity. Nejprve se pfistroj kalibruje pro ¢ernou barvu, k cemuz se pouziva
cerna svételna past (zero calibration box), coz je prostor, ve kterém se paprsek rozptyli, nevraci
se zpét a je kompletné pohlcen. Pro kalibraci bilé¢ barvy slouzi bily kalibracni kompozitni
standard uchovavajici si dlouhodobé svou bilou barvu, ktery je soucésti podstavce pfistroje.
Ptistroj lze ovladat jednou rukou a diky okénku pro pozorovani vzorku umoziuje dokonalé
umisténi. Velky informacni displej zobrazuje naméfena data bud’ numericky nebo graficky.
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Obr. 18: Spektrofotometr Konica Minolta CM-2500d (archiv autorky prace).
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4.3 Postup sbéru dat

Pied zahdjenim méteni barevnosti ptekazek bylo nutné spektrofotometr nakalibrovat. V
tomto piipadé byla jako svételna past pro kalibraci ¢erné barvy pouzita kartonova tuba s cerné
zabarvenym vnitikem dlouhd 50 cm a namifend do volného prostoru. Ke kalibraci bilé barvy
slouzil bily standard, jenz byl soucésti podstavce piistroje. Po kalibraci spektrofotometru
nasledovalo samotné méfeni barev vybranych skok.

Ptistroj byl nastaven pro vyhodnoceni barevnosti simulujici denni osvit D65 pii 10°
standardnim pozorovateli metodou SCI. Hodnoty pro jednu danou barvu byly méteny vzdy
tiikrat, z ¢ehoz vysel aritmeticky primér hodnot L*, a*, b*, C*, h* a vlnovych délek pro
konkrétni barevny odstin.

Me¢éteni barevnosti ptekazek probihalo o pfestavkach mezi soutéZzemi a béhem prohlidek
parkuru. Nejprve byly naméfeny vSechny barevné odstiny jedné prekazky, a stejnym zptisobem
i barvy piekazek dalsich. Udaje o chybach na piekazkach byly analyzovany pozorovanim a
chyby na vybranych skocich byly zaznamenavany.

Veskeré udaje ze spektrofotometru byly po naméieni vSech dat nasledné vyhodnoceny
softwarem Spectra Magic NX.

4.4 Vyhodnoceni barev

Barevnost byla vyhodnocena pomoci barevného prostoru CIE L*a*b* (viz Obr. 19), ktery
ma tvar koule. V tomto prostoru L* znaci svétlost a a* a b* jsou chromatické soutadnice, kdy
+a* je barevna koordinata pro ¢ervenou, -a* pro zelenou, +b* pro Zlutou, -b* pro modrou. Stred
je achromaticky a smérem od stiedu k okraji barevného prostoru se zvySuje sytost barvy. Na
Obr. 20 je zobrazen vodorovny fez barevnym a*, b* diagramem pfi konstantni hodnoté L*.

Dale se hodnotila sytost barvy Chroma (C*) a odstin Hue (h), ktery znazoriuje konkrétni
odstin a jasn¢ vymezuje druh barvy. V tomto piipad€ je Cislo 0 idealné Cervené téleso. Se
zvySujicim se ¢islem po obvodu prostoru se méni odstin barvy v potadi Cervend, oranzova,
zluta, zelena, modra a fialova (viz Obr. 19).

Remisni spektralni kiivka barvy udava konkrétni rozsah vinovych délek, které dand barva
odrazi a urcuje konkrétni spektralni odezvu v celé viditelné oblasti. Vrchol kiivky symbolizuje
nejvyssi a dominantni vinovou délku odrazu. Cim vys3i je vrchol na spektralni kiivce, tim je
barva svétlejsi, a naopak ¢im niz$i vrchol je, tim je barva tmavsi. Bila barva odrazi vSechny
barvy stejné v celé spektralni oblasti, proto nelze jeji vrchol na spektralni kiivce uréit. Cerna
barva naopak viechny barvy zcelé spektralni oblasti pohlcuje. Sedd barva je neutralni a
podobné jako bila a Eerna je na spektralni kiivce zobrazena v jedné roving. Cim vice je $eda
barva svétlejsi, tim vice odrdzi, a naopak ¢im je tmavsi, tim odrdzi méné.

Na zakladé zméfené spektralni kiivky lze pfiblizné urcit, v jakém rozsahu kin konkrétni
barevny odraz svétla dokaze vnimat, a zda jej vnima jako chromaticky nebo achromaticky.

Program Spectra Magic NX kromé¢ spektralnich kiivek zobrazil 1 ptiblizny barevny odstin
kazdé¢ meétené barvy. Tyto vzorky barev jsou v kapitolach Vybrané ptekazky pro H1 a H2
uvedeny u kazdé barvy zkoumanych prekazek.
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Obr. 19: Barevny prostor CIE L*, a*, b*.
Zdroj: https://www.researchgate.net (stazeno v prosinci 2021).
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Obr. 20: Vodorovny fez chromatickym diagramem.
Zdroj: https://www5.konicaminolta.eu (stazeno v prosinci 2021).
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4.5 Vybrané prekazky pro H1
4.5.1 Prekazka 1

Nazev: EQUESTRIANS
Barevna kombinace: modra, zlatd, bila (viz Obr. 21)

EQUESTRIAN

Obr. 21: Pickazka 1 (arciliv auforky p‘ra'lce).

Modra

L*= 31,31 — svétlost dané barvy v ose L* byla | Sample “color’
vyhodnocena hodnotou 31,31 a je ve tieting
moznych hodnot, je tmava.

a* = 5,71 — ptispevek cerveného odstinu je 5,71
jednotek, je tedy vemi maly, ¢ervenost se nebude
vyrazné prjevovat.

b* =-20,03 — ptispévek modrého dostinu je -20,03,
modry odstin je vyrazny.

C*=20,83

h=285,91

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 22.
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Obr. 22: Spektralni odraz modré barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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Zlata

L*=70,38 — svétlost daného pfedmétu v ose L* byla | Sample “color”

vyhodnocena hodnotou 70,38 a je ve dvou tfetinach
moznych hodnot, je spiSe svétla.

a* = 4,72 — ptispevek cerveného odstinu je 4,72
jednotek, je tedy velmi maly, ¢ervenost se u této barvy
nebude vyrazné projevovat.

b* = 26,23 — prispévek zlutého odstinu je 26,23, je
tedy pomérné vyrazny.

C* =26,66

h=179,8

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 23.
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Obr. 23: Spektralni odraz zlaté barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).

Bila

L*=95,2 — svétlost dané barvy v ose L* byla | Sample "color”

vyhodnocena hodnotou 95,2 a je téméf v maximu
moznych hodnot, je velmi svétla.

a* =-0,72 — prispévek zeleného odstinu je -0,72
jednotek, je tedy velmi maly, nebude se projevovat.
b* = 1,9 — ptispévek zlutého odstinu je 1,9, je tedy
velmi maly, nebude se projevovat.

C*¥=2,03

h=110,74

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 24.
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Obr. 24: Spektralni odraz bil¢ barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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4.5.2 Prekazka 2

Nazev: CZECH EQUESTRIAN FEDERATION
Barevna kombinace: tmaveé modrd, svétle modra, bila (viz Obr. 25)

o
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Obr. 25: Piekdzka 2 (archiv autorky prace).

Tmavé modra
L*=34,15 — svétlost dané barvy v ose L* byla I
vyhodnocena hodnotou 34,15, je za tietinou moznych
hodnot, je spise tmava.
a* = 4,73 — ptispevek cerveného odstinu je 4,73
jednotek, je velmi maly, Cervenost se nebude
projevovat.
b* =-30,15 — ptispévek modrého odstinu je -30,15,
modry odstin je velmi vyrazny.
C*=30,52
h=278,91
Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 26.
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Obr. 26: Spektralni odraz tmaveé modré barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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Svétle modra

L*= 155,93 — svétlost dané barvy v ose L* byla |
vyhodnocena hodnotou 55,93, je piiblizn¢ na
poloviné moznych hodnot.

a* =-14,46 — ptispévek zeleného odstinu je -14,46
jednotek, je maly, zelenost se spiSe nebude
projevovat.

b* =-25,02 — ptispévek modrého odstinu je -25,02,
modry odstin je tedy velmi vyrazny.

C*=28,9

h=239,98

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 27.
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Obr. 27: Spektralni odraz svétle modré barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).

Bila

L*= 93,77 — svétlost dané barvy v ose L* byla I
vyhodnocena hodnotou 93,77, je ve tieti tfetiné
moznych hodnot, je velmi svétla.

a* =-0,75 — prispévek zelené¢ho odstinu je -0,75
jednotek, je velmi maly, nebude se projevovat.
b* = 4,81 — ptispévek zlutého odstinu je 4,81, je
velmi maly, nebude se projevovat.

C* =487

h =98,88

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 28.
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Obr. 28: Spektralni odraz bilé barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).

45



4.5.3 Prekazka3

Nazev: CR GROUP
Barevna kombinace: tmav¢ zelend, svétle zelend, Sed4, bila (viz Obr. 29)

v %

Obr. 29: Piekdzka 3 (archiv autorky prace).

Tmavé zelena

L*= 44,93 — svétlost dané barvy v ose L* byla | Sample "color” ]
vyhodnocena hodnotou 44,93, je téméf v poloving
moznych hodnot, je spiSe tmava.

a* =-19,66 — ptispévek zeleného odstinu je -19,66
jednotek, zeleny odstin je tedy vyrazny.

b* = 19,46 — ptispévek zlutého odstinu je 19,46
jednotek, zluty odstin je spiSe vyrazny.

C* =27,66
h=135,28
Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 30.
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Obr. 30: Spektralni odraz tmave zelené barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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Svétle zelena

L*= 63,11 — svétlost dané barvy v ose L* byla [ Sample "color”
vyhodnocena hodnotou 63,11, je za polovinou
moznych hodnot, je spiSe svétla.

a* =-31,59 — ptispévek zeleného odstinu je -31,59
jednotek, zeleny odstin je velmi vyrazny.

b* = 40,18 — prispévek zlutého odstinu je 40,18
jednotek, zluty odstin je vyrazny.

C*=51,11

h=128,17

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 31.
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Obr. 31: Spektralni odraz svétle zelené barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).

Seda

L*= 67,9 — svétlost dané barvy v ose L* byla | Sample "color” |
vyhodnocena hodnotou 67,9, je ve druhé tieting
moznych hodnot, je spiSe svétla.

a* =-0,72 — prispévek zelené¢ho odstinu je -0,72, je
zanedbatelny, zelenost se nebude projevovat.

b* =-0,28 — prispévek modrého odstinu je -0,28, je
zanedbatelny, modrost se nebude projevovat.
C*=0,77

h=159

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 32.
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Obr. 32: Spektralni odraz Sedé barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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Bila

L*=91,63 — svétlost dané barvy v ose L* byla I Sample "color”
vyhodnocena hodnotou 91,63, je témét v maximu
moznych hodnot, je velmi svétla.

a* =-0,17 — prispévek zeleného odstinu je -0,17
jednotek, nebude se projevovat.

b* = 4,77 — ptispevek zlutého odstinu je 4,77, je
velmi maly, zlutost se nebude projevovat.
C*=4,77

h=92,01

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 33.
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Obr. 33: Spektralni odraz bilé barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).

4.5.4 Prekazka 4

Nazev: MERCEDES — HOFFMANN & ZIZAK
Barevna kombinace: ¢erna, bila (viz Obr. 34)
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Cerni
L*= 24,72 — svétlost dané barvy v ose L* byla | Sample "color”
vyhodnocena hodnotou 24,72, je v prvni tfetiné
moznych hodnot, je velmi tmava.

a* = 0,02 — ptispevek cerveného odstinu je 0,02, je
zanedbatelny, Cervenost se nebude projevovat.

b* = 0,51 — ptispévek zlutého odstinu je 0,51, je
zanedbatelny, zluty odstin se nebude projevovat.

C*=0,51
h=287,53
Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 35.
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Obr. 35: Spektralni odraz cerné barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).

Bila

L*=94,81 — svétlost dané barvy v ose L* byla | Sample "color”
vyhodnocena hodnotou 94,81, je témét v maximu
moznych hodnot, je velmi svétla.

a* = -0,6 — ptispévek zeleného odstinu je 0,6
jednotek, nebude se projevovat.

b* = 2,13 — ptispévek zlutého odstinu je 2,13, je
zanedbatelny, zlutost se nebude projevovat.
C*=2.21

h=105,79

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 36.
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Obr. 36: Spektralni odraz bilé barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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4.5.5 Prekazkas

Nazev: CSP
Barevna kombinace: ¢ervend, zlata, bila (viz Obr. 37)

At e

Obr. 37: Piekdzka 5 (archiv autorky prace).

Cervena

L*= 47,44 — svétlost dané barvy v ose L* byla I

Sample "color”

vyhodnocena hodnotou 47,44, je téméf v poloving
moznych hodnot, je sttedné tmava.

a* = 53,08 — prispévek Cerveného odstinu je 53,08
jednotek, cerveny odstin je velmi vyrazny.

b* = 33,69 — ptispévek zlutého odstinu je 33,69
jednotek, podil Zlutého odstinu v barvé je vyrazny.
C*=62,87

h=3241

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 38.
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Obr. 38: Spektralni odraz cervené barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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Zlata

L*=171,19 — svétlost dané barvy v ose L* byla | Sample “color”

vyhodnocena hodnotou 71,19, je ve druhé tretiné
moznych hodnot, je tedy spiSe svétla.

a* = 4,73 — ptispevek cerveného odstinu je 4,73
jednotek, je tedy vemi maly, ¢ervenost se nebude

vyrazng projevovat.

b* = 26,8 — ptispevek zlutého odstinu je 26,8, je tedy
pomérn¢ vyrazny.

C*=27,22

h=79,99

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 39.
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Obr. 39: Spektralni odraz zlaté barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).

Bila

L*= 95,99 — svétlost dané barvy v ose L* byla | Sample "color”

vyhodnocena hodnotou 95,99, je témét v maximu
moznych hodnot, je velmi svétla.

a* =-0,69 — prispévek zeleného odstinu je -0,69
jednotek, nebude se projevovat.

b* = 2,93 — ptispévek zlutého odstinu je 2,93, je
velmi maly, zlutost se nebude projevovat.
C*=3,01

h=103,23

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 40.
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Obr. 40: Spektralni odraz bilé barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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4.5.6 Priekazka 6

Nézev: CSP
Barva: ¢ervena (viz Obr. 41)

Obr. 41: Piekédzka 6 (archiv autorky prace).

Cervena
L*= 46,57 — svétlost dané barvy v ose L* byla |
vyhodnocena hodnotou 46,57, je téméf v poloving
moznych hodnot, je sttedné tmava.

a* = 48,32 — prispévek Cerveného odstinu je 48,32

Sample "color”

jednotek, cerveny odstin je velmi vyrazny.

b* =30,61 — prispévek zlutého odstinu je 30,61
jednotek, podil zlutého odstinu v barvée je zietelny.
C*=57,2

h=32,35

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 42.
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Obr. 42: Spektralni odraz cervené barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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4.5.7 Prekazka7

Nazev: CSP
Barva: bilé (viz Obr. 43)

Obr. 43: Piekazka 7 (archiv autorky prace).

Bila

L*= 94,02 — svétlost dané barvy v ose L* byla | Sample “color”

vyhodnocena hodnotou 94,02, je téméf v maximu
moznych hodnot, je velmi svétla.

a* =-0,67 — prispévek zelené¢ho odstinu je -0,67
jednotek, nebude se projevovat.

b* = 1,15 — ptispévek zlutého odstinu je 1,15, je
velmi maly, zlutost se nebude projevovat.
C*=1,33

h=120,05

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 44.
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Obr. 44: Spektralni odraz bilé barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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4.5.8 Prekazka 8

Nazev: KRISMAR HORSETRUCKS
Barva: sedé (viz Obr. 45)

, =4

KRJASMAR p {
I

Obr. 45: Piekazka 8 (archiv autorky prace).

Tmavé Seda
L*= 34,96 — svétlost dané barvy v ose L* byla |
vyhodnocena hodnotou 34,96 a je ve tfetiné moznych
hodnot, je tmava.

Sample "color”

a* =-1,55 — prispévek zelen¢ho odstinu je -1,55
jednotek, je velmi maly, zelenost se nebude projevovat.
b* =-6,39 — piispévek modré¢ho odstinu je -6,39, je sice
maly, ale mtize se lehce projevovat.

C*=06,58

h=256,36

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 46.
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Obr. 46: Spektralni odraz tmavé Sedé barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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4.6 Vybrané prekazky pro H2

4.6.1 Prekazka 6

Nazev: CSP
Barva: ¢ervena (viz Obr. 47)

Obr. 47: Piekdzka 6 (archiv autorky prace).

Cervena
L*= 46,57 — svétlost dané barvy v ose L* byla I Sample "color”
vyhodnocena hodnotou 46,57, je téméf v poloving

moznych hodnot, je sttedné tmava.

a* = 48,32 — prispévek Cerveného odstinu je 48,32
jednotek, cerveny odstin je velmi vyrazny.

b* =30,61 — prispévek zlutého odstinu je 30,61
jednotek, podil Zlutého odstinu v barve je zietelny.
C*=57,2

h=32,35

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 48.
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Obr. 48: Spektralni odraz cervené barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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4.6.2 Prekazka9

Nazev: VETOFLEX
Barevna kombinace: ¢ervend, ¢erna, bila (pfevazujici Cervend) (viz Obr. 49)

Obr. 49: Piekazka 9 (archiv autorky prace).

Cervena

L*=38,17 — svétlost dané barvy v ose L* byla I

Sample "color”

vyhodnocena hodnotou 38,17, je spiSe tmava.

a* = 30,71 — ptispévek cerveného odstinu je 30,71
jednotek, cerveny odstin je vyrazny.

b* = 15,74 — ptispévek zlutého odstinu je 15,74
jednotek, podil Zlutého odstinu v barveé neni tolik

zietelny.

C*=34,51

h=27,13

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 50.
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Obr. 50: Spektralni odraz Cervené barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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Cerni
L*= 25,21 — svétlost dané barvy v ose L* byla | Sample "color”
vyhodnocena hodnotou 25,21, je v prvni tfetiné
moznych hodnot, je velmi tmava.

a* = 0 — ptispevek Cerveného odstinu je 0, ervenost se

nebude projevovat.
b* =-0,38 — prispévek modrého odstinu je -0,38, je
zanedbatelny, modry odstin se nebude projevovat.

C*=0,38
h=269,26
Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 51.
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Obr. 51: Spektralni odraz cerné barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).

Bila
L*=91,93 — svétlost dané barvy v ose L* byla | Sample "color” |
vyhodnocena hodnotou 91,93, je témét v maximu
moznych hodnot, je velmi svétla.

a* =-0,36 — prispévek zeleného odstinu je -0,36

jednotek, nebude se projevovat.

b* =-1,26 — ptispévek modrého odstinu je -1,26, je
velmi maly, modrost se nebude projevovat.
C*=1,31

h=253,88

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 52.
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Obr. 52: Spektralni odraz bilé barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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4.6.3 Prekazkal

Nazev: EQUESTRIANS
Barevna kombinace: modra, zlaté, bila (pfevazujici modra) (viz Obr. 53)

' fﬁ?;ia,’ L » e
Obr. 53: Piekazka 1 (archiv autorky prace).

Modra

L*=31,31 — svétlost dané barvy v ose L* byla I
vyhodnocena hodnotou 31,31 a je ve tfetin€ moznych
hodnot, je tmava.

a* = 5,71 — ptispevek cerveného odstinu je 5,71
jednotek, je tedy vemi maly, ¢ervenost se nebude
vyrazné prjevovat.

b* =-20,03 — ptispévek modrého dostinu je -20,03,
modry odstin je vyrazny.

C*=20,83

h=285,91

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 54.
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Obr. 54: Spektralni odraz modré barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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Zlata

L*=70,38 — svétlost daného pfedmétu v ose L* byla [ Sample "color”

vyhodnocena hodnotou 70,38 a je ve dvou tfetinach
moznych hodnot, je spiSe svétla.

a* = 4,72 — ptispevek cerveného odstinu je 4,72
jednotek, je tedy velmi maly, ¢ervenost se u této barvy

nebude vyrazné projevovat.

b* = 26,23 — prispévek zlutého odstinu je 26,23, je
tedy pomérné vyrazny.

C* =26,66

h=179,8.

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 55.
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Obr. 55: Spektralni odraz zlaté barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).

Bila

L*=95,2 — svétlost dané barvy v ose L* byla | Sample "color”

vyhodnocena hodnotou 95,2 a je téméf v maximu
moznych hodnot, je velmi svétla.

a* =-0,72 — prispévek zeleného odstinu je -0,72
jednotek, je tedy velmi maly, nebude se projevovat.
b* = 1,9 — ptispévek zlutého odstinu je 1,9, je tedy

velmi maly, nebude se projevovat.
C*¥=2,03

h=110,74

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 56.
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Obr. 56: Spektralni odraz bilé barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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4.6.4 Prekazka?2

Nézev: CJF
Barevna kombinace: tmaveé modra, svétle modra, bila (pfevazujici modra) (viz Obr. 57)

Obr. 57: Piekédzka 2 (archiv autorky prace).
Tmavé modra
L*=34,15 — svétlost dané barvy v ose L* byla |
vyhodnocena hodnotou 34,15, je za tietinou moznych
hodnot, je spise tmava.
a* = 4,73 — ptispevek cerveného odstinu je 4,73
jednotek, je velmi maly, Cervenost se nebude
projevovat.
b* =-30,15 — ptispévek modrého odstinu je -30,15,
modry odstin je velmi vyrazny.
C*=30,52
h=278,91
Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 58.
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Obr. 58: Spektralni odraz tmaveé modré barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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Svétle modra
L*=155,93 — svétlost dané barvy v ose L* byla |
vyhodnocena hodnotou 55,93, je piiblizn¢ na
poloviné moznych hodnot.

a* =-14,46 — ptispévek zeleného odstinu je -14,46

Sample "color”

jednotek, je maly, zelenost se spiSe nebude
projevovat.

b* =-25,02 — ptispévek modrého odstinu je -25,02,
modry odstin je tedy velmi vyrazny.

C*=28,9

h=239,98

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 59.
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Obr. 59: Spektralni odraz svétle modré barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).

Bila

L*= 93,77 — svétlost dané barvy v ose L* byla I
vyhodnocena hodnotou 93,77, je ve tieti tfetiné
moznych hodnot, je velmi svétla.

a* =-0,75 — prispévek zelené¢ho odstinu je -0,75
jednotek, je velmi maly, nebude se projevovat.
b* = 4,81 — ptispévek zlutého odstinu je 4,81, je
velmi maly, nebude se projevovat.

C* =487

h =98,88

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 60.
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Obr. 60: Spektralni odraz bilé barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).
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4.6.5 Prekazka 10

Nazev: BOHEMIA ENERGY
Barevna kombinace: zlutd, modra, bila (ptevazujici zlutd) (viz Obr. 61)

ovors £zud

Obr. 61: Piekazka 10 (archiv autorky prace).

Zluta

L*= 74,7 — svétlost dané barvy v ose L* byla [
vyhodnocena hodnotou 74,7 a je ve dvou tietinach
moznych hodnot, je spiSe svétla.

a* = 20,25 — ptispévek cerveného odstinu je 20,25
jednotek, podil cerveného odstinu v barvé je zietelny.
b* = 52,56 — ptispévek zlutého odstinu je 52,56, Zluty
odstin je tedy velmi vyrazny.

C*=56,33

h = 68,93

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 62.
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Obr. 62: Spektralni odraz zluté barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky préce).
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Modra

L*=39,86 — svétlost dané barvy v ose L* byla I
vyhodnocena hodnotou 39,86, je za tietinou
moznych hodnot, je spiSe tmava.

a* =-10,49 — ptispévek zeleného odstinu je -10,49
jednotek, je maly, zelenost se spiSe nebude

Sample "color”

projevovat.

b* =-31,86 — ptispévek modrého odstinu je -31,86,
modry odstin je tedy velmi vyrazny.

C*=33,54

h=251,78

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 63.
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Obr. 63: Spektralni odraz modré barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).

Bila

L*= 93,59 — svétlost dané barvy v ose L* byla . -
Sample “color

vyhodnocena hodnotou 93,59 a je témét v maximu
moznych hodnot, je velmi svétla.

a* =-0,35 — prispévek zelené¢ho odstinu je -0,35
jednotek, je velmi maly, nebude se projevovat.

b* = 4,15 — ptispevek zlutého odstinu je 4,15, je
velmi maly, nebude se projevovat.

C*=4,17

h=94,76

Spektralni kiivka je zobrazena na Obr. 64.

Reflectance(%)

LLL ettt

T T T T T T
400 500 600 700
Wavelength(nm) [ SCI ]
I T A |

Obr. 64: Spektralni odraz bilé barvy v celé viditelné oblasti (archiv autorky prace).

63



4.7 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni dat byl pouzit program Statistica 10. K ovéfeni hypotéz byl
u obou hypotéz pouzit vzhledem k charakteru vstupnich dat dvouvybérovy Z-test. Ten na
zaklad¢ proporce binarniho ukazatele ur€il rozdil mezi dvéma skupinami, v naSem piipadé
sadami preskoki pres piekdzky. Pro testovani byla zvolena hladina statistické vyznamnosti 5
%.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky pro H1

Pro zodpovézeni Hypotézy 1 se experimentu zicastnilo celkem 930 koni. Pies bilo-
barevnou variantu piekdzek preskocilo 499 koni a z toho 38 koni chybovalo, tj. 7,62 %. Ptes
jednobarevné piekdzky preskocilo celkoveé 431 koni, a z toho se dopoustilo chyby celkem 63
koni, tj. 14,6 % (viz Tab. 2).

Ze 38 chyb na bilo-barevné varianté prekazky koné nejvice chybovali na Ptekazce 1, kdy
se chyby dopustilo 10,1 % koni. Druha nejvyssi chybovost byla zaznamenana na Piekéazce 4,
kde se kon¢ dopustili chyby v 10 %. Na Piekézce 2 kon¢€ chybovali v 8,2 %, na Pfekazce 3 pak
v 4,9 % ptipadi. Nejménée koné chybovali na Piekézce 5, kdy se chyby dopustilo 1 % koni.

Na ptekazkéch v celobarevné kombinaci bylo zaznamenano celkem 63 chyb z celkového
poctu 431 koni. Absolutné nejvice koné chybovali na Piekazce 8, kde se chyby dopustilo 19,3
% koni. Na Piekazce 6 byly zaznamenany chyby v 10,3 % ptipadl a na Piekéazce 7 pak v 10 %
ptipada.

Tab. 2: Celkova chybovost na ptekazkéach v bilo-barevné a jednobarevné kombinaci.

Koni celkem Pocet chyb Chyby v %
bilo-barevna | 499 38 7,62
jednobarevna | 431 63 14,6
H1

jednobarevna

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= Koni celkem  Pocet chyb

Obr. 65: Chybovost koni na bilo-barevnych a jednobarevnych ptrekazkach.
Z grafu na Obr. 65 je dobie vidét, ze podil chyb u bilo-barevnych piekazek byl mnohem mensi

nez podil chyb u jednobarevnych prekdzek. Z toho lze vyvozovat, ze koné tyto piekazky
zvladaji 1épe.
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H1 nulové: Koné¢ chybuji na skoku slozeném z bariér v bilo-barevné kombinaci stejné jako na
skoku z jednobarevnych bariér.

HI1 alternativni: Kon¢ méné¢ chybuji na skoku slozeném z bariér v bilo-barevné kombinaci nez
na skoku z jednobarevnych bariér.

Tab. 3: Vysledky dvouvybérového Z-testu pro H1.

z hodnota -3,88
p hodnota 0,0001
pfijimame alternativni ano

Vyslednd p hodnota <0,05 tedy nizsi nez zvolena hladina statistické vyznamnosti. To ndm
dovoluje s nizkym rizikem omylu zamitnout nulovou hypotézu a ptiklonit se k alternativni (viz
Tab 3).

Zavérem tedy je, ze koné€ chybuji statisticky vyznamné méné na skoku slozeném z bariér
v bilo-barevné kombinaci nez na skoku z jednobarevnych bariér.

5.2 Vysledky pro H2

Pro ovéteni H2 bylo pozorovéano celkem 961 koni. Ptes prekdzky s pfevazujicimi odstiny
cervené barvy preskocilo celkem 413 koni a z toho se 54 koni dopustilo chyby, tj. 13,1 %.
Piekazky s pfevazujicimi modrymi nebo Zlutymi odstiny pieskocilo celkové 548 koni, z cehoz
chybovalo celkem 62 koni, tj. 11,3 % (viz Tab. 4).

Na prekazkach s prevazujicimi odstiny Cervené barvy bylo zaznamenéno celkem 54 chyb.
Celkem byly pozorovany dv¢ prekazky. Na Prekazce 9 se koné dopustili chyby v 15,8 % a na
Piekazce 6 v 10,3 % ptipadl. Prekazky s pfevazujicimi odstiny modré nebo zluté barvy byly
pro experiment zvoleny celkem tii. Nejvice kon¢ chybovali na Piekazce 10 s odstinem zluté
barvy a to v 13 % pfipadl. Na ptekdzkach v modrych odstinech bylo s 10,1 % nejvice chyb
zaznamenano na Piekazce 1, a nasledn¢ na Piekazce 2 s 8,2 %.

Tab. 4: Celkova chybovost na piekazkach s ptevazujici Cervenou, modrou a Zlutou.

Koni celkem Pocet chyb Chyby v %
¢ervena 413 54 13,1
modra/Zluta | 548 62 11,3
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Obr. 66: Chybovost koni na ptekazkéch s prevazujicimi odstiny cervené, modré a zluté barvy.
Z grafu na Obr. 66 neni rozdil mezi obéma sadami preskokt ptiliS patrny.
H2 nulova: Kon¢ chybuji na skoku s ptevazujicimi odstiny ¢ervené barvy stejn€ jako na skoku

s prevazujicimi odstiny modré nebo Zluté barvy.
H2 alternativni: Kon¢ vice chybuji na skoku s pfevazujicimi odstiny ¢ervené barvy, nez na

skoku s pfevazujicimi odstiny modré nebo Zluté barvy.

Tab. 5: Vysledky dvouvybérového Z-testu pro H2.

z hodnota 0,83
p hodnota 0,40654
pfijimame alternativni ne

Vysledna p hodnota >0,05 tedy ptesahuje zvolenou hladinu statistické vyznamnosti. To
nam nedovoluje zamitnout nulovou hypotézu, je potieba ji ptijmout (viz Tab 5).

Zavérem tedy je, ze kon€ chybuji statisticky stejné na skoku s pfevazujicimi odstiny
cervené barvy, nez na skoku s pfevazujicimi odstiny modré nebo zluté barvy.
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6 Diskuze

Cilem této diplomové prace bylo na zakladé dvou hypotéz zjistit, zda méa barevnost
ptekazek vliv na jejich Uspé$né piekonani a také zda rtizné barvy a jejich kombinace hraji
v pozornosti koni vyznamnéjsi roli. Sbér dat probihal béhem srpna a zati v roce 2021 na Cyfech
parkurovych zavodech v ramci Ceského skokového poharu, a to na stiedni arovni obtiznosti
vySky prekazek (125-130 cm). B&hem tohoto seridlu jsou vétSinoveé pouzivany totozné
ptekazky, coz umoznilo nasbirani dostate¢ného mnozstvi dat k této diplomové praci. Barevnost
prekazek byla métena spektrofotometrem CM-2500d znacky Konica Minolta, ktery zméfil
konkrétni barevnost na principu reflektance viditelného spektra v rozsahu 360 do 740nm
zkoumanych barev. Data vSech naméfenych barev byla ze spektrofotometru posléze
vyhodnocena softwarem Spectra Magic NX. Za chybu bylo povazovano shozeni bariéry a ve
vybranych ptipadech i odmitnuti poslusnosti, tj. zastaveni pfed skokem, nebo nadmérna obava
z piekazky. Chybovost koni na vybranych ptekazkach byla béhem parkurovych soutézi
zaznamenavana a nasledné statisticky vyhodnocena pomoci dvouvybérového Z-testu se
zvolenou hladinou statistické vyznamnosti 5 %. Pro zodpovézeni H1 byly zvoleny piekazky
v bilo-barevné a celobarevné varianté, pro H2 pak piekazky s ptevazujicimi odstiny Cervené,
modré a zluté barvy.

Pozorované piekazky byly nejcastéji kolmé skoky a oxery stojici samostatng, v distanci
od péti do Sesti cvalovych skokli. Ve dvou piipadech byla hodnocena prvni piekdzka
kombinace, konkrétné dvojskoku, kdy jednou se jednalo o kolmy skok a jednou o oxer. Prvni
ptekazka z kombinace byla zvolena proto, aby vii¢i ostatnim pozorovanym prekazkam stojicim
samostatné nedochazelo ke znevyhodnéni experimentu. Za celou dobu pozorovani bylo
hodnoceno jedno trojbradli.

Ptestoze byly pro experimenty zvoleny aredly s podobnym povrchem a koné skakaili pfes
stejné prekazky, je nutné podotknout, Ze vliv na chybovost koni na ptekazkach mize mit vice
faktor. Zejména je rozhodujici zkuSenost koné i jezdce, protoze pravé ta hraje zdsadni roli
v psychickém rozpolozeni béhem soutéze, coz mé i zdsadni vliv na celkovy vysledek. Mladého
nebo nezkuseného koné rozrusi okolni prostfedi a celkove rusnd atmosféra zavodu jisté vice
nez koné, ktery se v zavodnim prostfedi pohybuje jiz fadu let. NezkuSeny ki mtize byt proto
mén¢ soustfedény, miize byt vice reaktivni nebo naopak zatuhlejsi nez ve svém domovském
prostiedi, které divérné zna. Takovi kon€ reaguji nejen na riznobarevné piekazky, kvétiny a
dalsi doplitky nachazejici se uvnitt kolbisté, ale i na pfedméty a ruch odehréavajici se za jeho
hrazenim. Svou roli u mladého kong¢ jisté hraje i temperament. Aby se v tomto experimentu co
nejvice predeslo témto faktorim ovliviiujicim vykon koné, byl zvolen stfedni stupeii obtiznosti
vysky prekazek (125-130 cm), jelikoz se predpoklada, ze na této trovni se vyskytuji dostate¢né
zkuSeni koné, kteti se jiz dokazi pIlné soustfedit na sviij vykon, a zaroven vyska prekazek neni
tak nizka, aby ji nerespektovali, ani tak vysoka, aby pro né byla pfili§ narocna.

Podobné jako u koné hraje svou roli i zkuSenost jezdce, ktera stoupa spole¢né s kvalitnim
tréninkem a s poctem odjetych parkurovych soutézi. Vliv jezdce na chyby na piekazkach
spociva zejména v tom, pokud Spatn¢ odhadne dojezdovou vzdalenost k prekazce. Mlize tak
nastat situace, kdy je kin nucen odskocit bud’ velmi z blizka nebo naopak z velké dalky, coz
sebou nese 1 riziko shozeni nebo poboteni prekazky. Stejné jako u koni se na stfedni Grovni
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vyskytuji vétSinou jezdci, ktefi tuto dovednost jiz dobfe ovladaji a nedochazi tak k chybam na
ptekazkach zplsobenych Spatnym lidskym tGsudkem. Za posledni roky se troven jezdeckych
dovednosti jezdct v Ceské republice zvysila a bdhem pozorovéani soutdZi pro sbér dat k této
diplomové praci se nestalo, Ze by se jezdec v ndjezdu na prekazku zasadné zmylil a neodhadl
vzdalenost idealniho odskoku.

Dal8im faktorem, ktery mtze ovlivnit chybovost na ptekézkach, jsou svételné podminky
prostfedi. Spolecné s klesajici intenzitou svétla se meéni i vnimani barevnych odstintl. Z tohoto
diivodu bylo pro sbér dat k této diplomové praci vyuzito ¢asové rozmezi od 10 do 15 hodin
sttedoevropského letniho Casu, kdy troven svétla nebyla tolik kolisava. Pouze ve Zduchovicich
bylo svétlo vlivem cisté oblohy jasnéjsi, ale na Ptyrové, v Hofovicich i Martinicich bylo spise
pod mrakem a Uroven svétla byla z laického pohledu vyrovnana. Ur¢ité by bylo zajimavé vidét
porovnani chybovosti koni na totoznych piekdzkadch métenych za pfirozenych a za umélych
svételnych podminek, coz by mohl byt ndznak pro dalsi experiment.

Umisténi pfekazky na trati parkuru mize taktéz ovliviiovat chybovost koni, coZ potvrdila
1 Stachurska et al. (2002). Pro experiment k této praci byly zvoleny prevazné prekazky stojici
v najezdu samostatné, tj. v nenaméfenych distancich pro urcity pocet cvalovych skokt. Bylo
tak uréeno zejména z toho divodu, Ze pocet cvalovych skokti mezi dvéma skoky v distanci se
muze lehce liSit na zaklad€ prostornosti cvalového skoku kazdého koné individualné, nebo i
uhlem najezdu a mistem odskoku na prvni piekazce distance. Bylo tedy spoléhano na to, Ze
nebude dochéazet k pochybeni ze strany jezdce a vysledek tak bude mit vétsi vypovidajici
hodnotu. Mezi jezdeckymi odborniky by toto téma jist¢ vedlo k diskuzi a bylo by namitano, ze
pravé druhd prekazka v distanci pro urcity pocet cvalovych skokd mize mit vypovidajici
hodnotu vétsi a koné by spis projevili vliv barevnosti piekdzky. Otevira se tak prostor pro
budouci experimenty, kde by mohly byt hodnoceny barevnosti piekdzek napt. pravé u druhého
skoku distan¢ni vzdalenosti. Otazkou vSak je, zda by bylo mozné takovy experiment uskutecnit
na parkurovych zavodech.

V neposledni fadé mize chybovost ovlivnit i typ piekazky. V tomto experimentu byly
hodnoceny rtizné typy pirekazek, celkem 12 kolmych skokl, 16 oxert a 1 trojbradli. Tato
nejednotnost typt piekazek byla jist¢ nedostatkem tohoto experimentu. V budoucich
experimentech by proto bylo zajimavé piifadit typy piekdzek k riiznym barevnostem. OvSem
takovy experiment miize byt z pohledu realizovatelnosti velmi naro¢ny, protoze stavitelé
parkuru se s kazdou soutézi snazi typy prekazek obméiovat.
ptekazky spiSe pfirodniho vzhledu (napf. obohacené o rtizné proutky atd.) nebo jednoduse
natfené bariéry ve sttidavych svislych pruzich kontrastnich i méné¢ kontrastnich barev. Naproti
tomu dnes, kdy je rozvoj parkurového sportu na vzestupu a celosvétovy zajem laka nejen
konatskou spolecnost, ale i Sirokou vefejnost, se klade diraz na celkovy vzhled ptrekazek
propagujici sponzory nebo spolecnosti zainteresované do jezdeckého sportu. Vznika tak
ohromné mnozstvi barevnych kombinaci, odstinti, typil a tvard natért, tvari profilii, blend a
napist, které musi kon¢ absolvovat. Jako vrcholny piiklad této ,,ptekédzkové kreativity* mohou
byt uvedeny Letni olympijské hry 2020 v Tokiu, které¢ tvirci prekazek promysleli do
sebemensich detaili. Ptiklady ptekdzek z téchto olympijskych her jsou uvedeny v Ptiloze 6. Je
pravdépodobné, ze vyvoj parkurovych pitekazek plijde dal smérem doptfedu, a nejen
olympijskym konim tak pfibude spoustu novych néstrah v barevnosti i tvarech prekazek, se
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kterymi se na parkurovych zavodech budou setkavat. I z tohoto divodu by bylo dobré dal
prohlubovat znalosti o koniském zraku a jeho vnimani riznych barevnych odstinti, protoze pravé
skokovi kon¢ se ze vSech jezdeckych disciplin v parkurovém prostredi setkavaji s variabilitou
barev nejvice.

6.1.1 Diskuze pro H1

Pro zodpovézeni H1 se experimentu zicastnilo celkem 930 koni. Pies bilo-barevnou
variantu piekdzek preskocilo celkem 499 koni a ztoho 7,62 % koni chybovalo. Ptes
jednobarevné piekazky preskocilo celkoveé 431 koni, a z toho se dopoustilo chyby celkem 14,6
% koni. Na zakladé statistického zpracovani se zvolenou hladinou statistické vyzanmnosti 5 %
bylo potvrzeno, ze kon¢ na ptekazkach v bilo-barevné kombinaci chybuji méné nez na
prekazkach jednobarevnych. H1 byla tedy piijata.
prekazky dvou kontrastnich barev skdCou bez chyby cCastéji nez piekazky jednobarevné, a to
jak svétleé, tak tmavé. Je tedy zfejmé, Ze piekazky v bilo-barevné varianté jsou pro koné 1épe
detekovatelné nez piekazky celobarevné. Paulova a Stevens (2019) sice testovali vnimani barev
a jeji vliv na délku skoku u dostihovych koni, nicméné i oni potvrdili, Ze pfes bilou barvu
prekazky kon€ méli oproti dal§Sim zkoumanym barvam nejdel$i fazi letu. Stachurska et al.
(2002) navic uvedli, Ze celobild prekazka mize opticky nadhodnocovat velikost skoku. Prestoze
byla v tomto experimentu Piekazka 7 s celobilym vrchnim prknem vyhodnocovana mezi
jednobarevnymi, na kterych koné chybovali ¢astéji nez na bilo-barevnych, je nutné fici, Ze
pravé tato prekazka inkasovala chyb nejméné.

Nejvice chyb na bilo-barevné varianté¢ piekazky bylo zaznamenano na Piekdzce 1
v modro-zlato-bilé kombinaci barev, kdy se chyby dopustilo 10,1 % koni. Chybovost na
Piekazce 1 mohla byt ovlivnéna i potfadim piekazky v parkuru nebo typem skoku. Nejvétsi
procento chyb na této ptekazce bylo zaznamenano v Hotovicich béhem soutéze S**, kdy byla
jako kolmy skok prvnim skokem v kombinaci. Z empirického pozorovani, je chybovost koni
na prvni piekdzce kombinace velmi Casty jev, coz ve své studii potvrdila i Stachurska et al.
(2002). Koné se na odskoku prvni piekazky kombinace mohou zahledét na druhou piekazku a
ztratit tak pozornost béhem piekonavani prekazky prvni. Mimo jiné, kromé shozeni bariér, bylo
na této piekazce z celkového poctu chyb u dvou koni zaznamenano i odmitnuti poslusnosti.
Tyto vedlejsi faktory mohly ovlivnit celkovou chybovost na této piekazce. Z hlediska
barevnosti je zajimavé, Ze zrovna na této prekazce koné hodné chybovali. Dichromatické vidéni
by konim dle Carroll et al. (2001) mélo odstiny modré i Zluté barvy umoznit vnimat, jelikoz dle
této studie jsou kon¢ vnimavi na vinové délky od 428 nm do 539 nm. Toto rozpéti by mélo
umoziovat vidét barvy v nepfetrzitém rozsahu od modré po Zlutou (Roth et al. 2008). Vrchol
spektralni kiivky modrého odstinu této piekazky je piiblizné¢ okolo 410 nm. Nelze tedy jisté
fici, ze kon¢ tento odstin opravdu vnimaji modfe nebo v néjaké achromatické podobég. Zlatou
barvu této piekazky spektrofotometr vyhodnotil jako odstin bézové. Nelze proto ani
s predpokladem odhadnout, jak kon¢ vnimaji metalické odstiny barev, coz pravdépodobné
otevird prostor pro budouci studie. Svétlost bilé barvy této piekdzky byla vyhodnocena
hodnotou 95,2, coz je témef na maximu moznych hodnot. Na zaklad¢ vyse zminénych studii je
evidentni, Ze koné bilou barvu vnimaji spolehlive.

70



Druha nejvyssi chybovost byla zaznamenana na Piekazce 4 v ¢erno-bilé kombinaci barev,
kde se kon¢ dopustili chyby v 10 %. Na této prekazce byly veSkeré chyby inkasovéany, kdyz
byla na Ptyrové v soutézi S** jako kolmy skok posledni ptekazkou parkuru. V piedchozi
soutézi stupné S* byl hodnocen oxer, na kterém v této barevné varianté prekazky naopak koné
nechybovali vitbec. Svétlost bilé barvy této prekazky byla vyhodnocena jako velmi svétla
s hodnotou 91,63, coz je sice méné nez u Piekazky 1, ovSem z pohledu svétlosti barvy je to
rozdil minimalni. Naopak svétlost ¢erné barvy byla s hodnotou 24,72 vyhodnocena jako velmi
tmava.

Na Prekazce 2 s kombinaci tmavé a svétle modré barvy s bilou koné chybovali v 8,2 %,
coz mohlo byt taktéz ovlivnéno faktem, Ze tato piekazka byla ve Zduchovicich poslednim
skokem parkuru. V obou piipadech mohli byt koné jizZ unaveni nebo se mohl projevit i
psychologicky faktor jezdce. Spektralni kiivka tmavé modrého odstinu méla vrchol kiivky
okolo 450 nm, u svétle modrého odstinu to bylo taktéz 450 nm. Oba tyto modré odstiny
spektrofotometr vyhodnotil jako velmi vyrazné a na zédklad€ porovnani s rozmezim vnimani
vinovych délek koné¢ by mély byt koiimi vnimany skute¢né¢ modie. Svétlost bilé barvy této
ptekazky byla vyhodnocena jako velmi svétla.

Na Piekazce 3 v zeleno-Sedo-bilé kombinaci barev koné chybovali v 4,9 % piipada.
Odraz tmav¢ zelené¢ho odstinu byl na spektralni kiivce s vrcholem na 520 nm, svétle zeleny
odstin pak na 540 nm, ktery je lehce za hranici vnimaného spektra barev konimi dle Carroll et
al (2001). To vSak nemusi nutn¢ znamenat, ze s piekrocenim této hranice koné¢ jiz vidi
achromaticky, jelikoz dle Millera & Murphyho (2016) totiz zavisi nejen na spektralnim slozeni
barev, ale 1 na rozmisténi fotoreceptorti na sitnici oka a jejich citlivosti pro konkrétni vinové
délky, coz se miize u kazdého jedince lisit. Oba odstiny zelené byly spise vyrazné. Seda barva
této prekdzky ma vrchol své spektralni kiivky na 420 nm, coz je za okrajem vnimaného spektra
dichromatt. U dichromatt se barvy ze dvou koncti spektra smichaji a vznika bud’ achromaticka
(bila nebo Sed4) nebo desaturovana verze jednoho ze dvou zakladnich odstinti dichromatického
vidéti, tj. pastelové modra nebo pastelové zlutd (Carroll et al. 2001). Je tedy otazkou, jaky je
findlni vjem Sedé barvy. Z pohledu trichomatického vnimani barev by se s ptihlédnutim na
nizkou chybovost na této prekazce dalo predpokladat, ze se bude jednat spiSe o achromatickou
verzi, jelikoz tato piekazka konim neptlisobila vétsi obtize, napt. ze by na ni nadmérné koukali.
Nicméné nevime, jak je finalni vjem Sed¢ barvy v mozku zpracovavan, je proto mozné, ze koné
Sedou vidi pastelové jak uvadi Carroll et al. (2001), a pravé to mohlo byt divodem nizkého
procenta chybovosti na této prekazce.

Nejméné koné chybovali na ¢erveno-zlato-bilé Prekazce 5, kdy se chyby dopustilo 1 %
koni. Fakt, Ze na Prekdzce 5 chyboval pouze jeden kit mohl ovlivnit i profil ve tvaru viaduktu
s prufezy ptlkruhti, jenz se pod piekazkou nachézel nebo pomérné znacna cast zastoupeni bilé
barvy po stranach bariér této piekazky. Spektralni kiivka ¢ervené barvy na této piekazce méla
vrchol na 640 nm, coz je daleko za hranici vnimaného spektrdlniho rozhrani konimi. Dle
Murphyho et al. (2009) koné¢ cervenou barvu nedokazou rozliSovat. To ovSem neznamend, ze
ji nevidi viibec. Cervenou barvu takovou, jakou ji vidi ¢lovék kun pravdépodobné vnima
achromaticky (viz Obr. 13) (Carroll et al. 2001). Zlata barva této prekazky byla opét metalicka
podobné jako u Ptfekazky 1, nelze proto ani odhadnout, jak jsou metalické barvy kofimi
vnimany. Svétlost bilé barvy byla v ptipadé této prekdzky 95,99 jednotek, bila barva tedy byla
velmi svétla.
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Na piekazkach v celobarevné kombinaci bylo zaznamenano celkem 14,6 % chyb
z celkového poctu 431 koni. Absolutné nejvice ze vSech prekazek kon€ chybovali na Piekazce
8 v tmave Sedém odstinu, kde se chyby dopustilo 19,3 % koni. Z empirického hlediska by se
dalo predpokladat, ze reklamni deska s napisem KRISMAR koné naopak zpozorni, oviem tento
ptedpoklad byl timto experimentem vyvracen. Vliv celobarevné Sedé piekazky na chybovost
byl enormni. Z experimentu lze vyvozovat, ze tmavé Sedd barva v celobarevné varianté
prekazky konim ptlisobi obtize. Studie Stachursky et al. (2002) uvadi, Ze jednobarevny skok
v tmavém odstinu opticky podhodnocuje velikost piekdzky, coz se s ohledem na vysokou
chybovost timto experimentem taktéz potvrdilo. Spektralni kiivka odstinu této tmavé Sedé
prekazky méla sviij vrchol ve 410 nm, coZ je opé€t za hranici spektralniho vnimani barev konimi.
Vysoka chybovost na této piekazce mohla byt ovlivnéna 1 ptipadnym achromatickym nebo
naopak desaturovanym vnimanim Sedé barvy.

Na Piekdzce 6 v Cerveném odstinu bariéry byly zaznamendny chyby v 10,3 % piipada.
Pomérné vysoké procento chybovosti na této prekazce v Cerveném odstinu mohl zplsobit
samotny ¢erveny odstin barvy, ktery je kofimi vniméan achromaticky. Vrchol spektralni kiivky
této barvy byl na 610 nm a Cerveny odstin byl velmi vyrazny.

Na Piekazce 7 v bilé barvé horni bariéry koné chybovali v 10 %, coz bylo ziejmé
s ohledem na bilou barvu nejméné z celobarevnych variant prekéazek. Jak jiz bylo diskutovano,
bilda barva mizr nadhodnocovat velikost piekdzky, zfejmé i to mohl byt divod, pro¢ ze
zvolenych celobarevnych piekazek bylo pravé na této nejméné chybovéano. Svétlost této
prekazky byla 94,02 jednotek, byla tedy velmi svétla.

V tomto experimentu bylo zji$téno a potvrzeno, Ze jednobarevné varianty prekazek jsou
ptekazky v zelenych a ¢ervenych odstinech v kombinaci s bilou konim délaly nejmensi obtize,
coz potvrdila i studie Stachursky et al. (2002). Naopak nejvétsi obtize konim pusobila
celobarevna prekazka v tmavé Sedém odstinu.

6.1.2 Diskuze pro H2

K ovéteni Hypotézy 2 bylo pozorovano celkem 961 koni. Byly zvoleny dvé piekazky
s pfevazujicimi odstiny Cervené barvy, dvé s odstiny modré barvy a jedna s pfevazujicim
odstinem Zzluté barvy. Pies piekdzky v odstinech cervené barvy preskocilo celkem 413 koni a
ztoho se 13,1 % koni dopustilo chyby. Piekazky s pfevazujicimi modrymi nebo Zzlutymi
odstiny pteskocilo celkové 548 koni, zcehoz chybovalo 11,3 % koni. Po statistickém
zpracovani a se zvolenou 5% hladinou statistické vyznamnosti byla Hypotéza 2 v tomto
experimentu zamitnuta.

Nejvétsi procento chyb inkasovala Prekdzka 9 se Sirokym pruhem tmavé Cerveného
odstinu uprostied bariér, kde kon¢ chybovali v 15,8 % piipadi. Spektralni odezva odstinu této
barvy byla 620 nm a jedna se o spiSe tmavsi barvu s vyraznym ¢ervenym odstinem. Vysokou
chybovost na této prekdzce mohl ovlivnit i fakt, Ze krajni konce bariér byly v odstinu ¢erné
barvy. Cast bariér mezi tmavé Cervenou a &ernou sice byla oddélena tizkym bilym pruhem,
ovSem prevazujici kombinace tmavé Cervené na stiedu bariér spolu s ¢ernymi kraji mohly
zpusobit podhodnoceny efekt vysky prekazky dvou tmavych odstinti tak, jak uvadi Stachurska
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et al. (2002). Dle této starsi studie koné Castéji chybovali i na mélo kontrastnich kombinacich
barev prekazek, coz u prekdzky 9 mohlo mit podobny efekt. Zaroven mohl byt podobné jako u
Piekazky 6 projeven faktor achromatického vnimani cervené barvy, kdy nelze spolehlivé fici,
jak vyrazné¢ a v jakém odstinu ji kit doopravdy vnima.

Do tohoto experimentu byla rovnéz zahrnuta Prekazka 6 ve vyrazném cerveném odstinu,
kterd jiz byla diskutovéna vyse. Kon¢ na ni chybovali méné nez na Ptrekéazce 9, celkem v 10,3
% ptipadech.

Jako protiklad pfevazujicim Cervenym odstinim piekazek byly v H2 zvoleny odstiny
modré a zluté barvy, jelikoz pravé ty by, na rozdil od cervené barvy, mély byt dle dosavadnich
vyzkumt pro koné dobte rozlisitelné, protoze koné€ vidi v nepfetrzitém rozsahu od modré po
zlutou v ramci viditelného spektra barev (Roth et al. 2008).

Nejveétsi procento chyb bylo s 13 % zaznamenano na Ptekazce 10 ve zluto-modro-bilé
kombinaci. Zastoupeni zluté barvy bylo podobné¢ jako u Piekazky 9 na bariérdch umisténo
v Sirokém pruhu na stfedu, coz je zarovei i misto, na které jezdec koné navadi a pies které kin
skace. Tato prekazka byla béhem pozorovéani dvakrat soucéasti kombinace, s tim, Ze hodnocen
byl vzdy pouze prvni skok z kombinace, aby nedochazelo ke znevyhodiovani experimentu
oproti samostatné stojicim skokiim. Vrchol spektralni kiivky tohoto Zlutého odstinu byl 590
nm, coZ je jiz za hranici spektradlniho vnimani koni. Tento odstin byl velmi vyrazny a obsahoval
pomérné zietelny ptispévek Cervené barvy. Z tohoto divodu mohl ptisobit i naoranzoveélym
dojmem. Dle Murphyho et al. (2009) koné podobn¢ jako Cervenou barvu nedokazi rozliSovat
ani oranzovou. To ve svém vyzkumu u dostihovych koni potvrdili i Paulovéa & Stevens (2019).
Dtivod vysoké chybovosti na této ptekazce proto mohlo byt i achromatické vnimani tohoto
konkrétniho odstinu. Odstin modré barvy na této prekazce mél vrchol spektralni kiivky na 470
nm, m¢l by by tedy kotimi detekovatelny.

Dal8imi zvolenymi ptekazkami pro H2 byly Prekazka 1 a Piekazka 2. Chybovost na
Piekazce 1 byla 10,1 % a na Prekazce 2 celkem 8,2 %. Ob¢ prekazky jiz byly diskutovany.

Zavérem lze konstatovat, Ze ze statistického hlediska byla chybovost koni na ptekazkach
s prevazujicimi odstiny cervené barvy vuci pfevazujicim odstinim modré a zluté barvy
vyrovnand. Procento chyb na vSech tfech zkoumanych odstinech v rdmci tohoto experimentu
pro H2 bylo vyvazené.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda barevnost piekazek ovliviiuje jejich uspesné
pfekonani a také zda rizné barvy a jejich kombinace hraji v pozornosti koni vyznamné;jsi roli.

Hypotéza 1 predpokladala, ze koné¢ méné chybuji na skoku slozeném z bariér v bilo-
barevné kombinaci nez na skoku z bariér jednobarevnych. Na zikladé experimentu a
nasledného statistického zpracovani byl tento predpoklad potvrzen a Hypotéza 1 byla pfijata.
Piekazky v Cervenych a zelenych odstinech v kombinaci s bilou konim pusobily nejmensi
obtize. Naopak nejvétsi obtize konim délala celobarevna prekazka v tmaveé Sedém odstinu.

Hypotéza 2 predpokladala, Ze kon¢ vice chybuji na skoku s pfevazujicimi odstiny ¢ervené
barvy, nez na skoku s pfevazujicimi odstiny modré nebo Zluté barvy. Experiment a jeho
nasledné statistické vyhodnoceni tento pfedpoklad vyvratily a Hypotéza 2 byla zamitnuta. Koné
na vsSech barevnych odstinech zkoumanych piekazek chybovali statisticky stejné.

Faktord, které mohou ovliviiovat chybovost koni na parkuru je mnoho. V této praci v§ak
bylo zjisténo, Ze i barevnost prekdzek na ni mize mit vyznamny vliv. Zejména pak vliv bilé
barvy v kombinaci s jinymi barevnymi odstiny, na kterych kon¢ vyrazné¢ méné chybovali. Je
vsak tfeba dalSich vyzkum, které by 1épe a podrobnéji objasnily, jak jsou konkrétni barevné
informace kofiskym okem vnimany a zpracovavany.

Prostor pro dalsi studie je obrovsky, jelikoz toto téma dosud nebylo dostate¢né
prozkoumano. PrestoZze se jednd o narocny metodicky proces, $lo by se napiiklad zamé&fit na
rizné odstiny jedné barvy nebo na to, jaky vliv mohou mit metalické odstiny barev, které jsou
na parkurovych piekazkach vidany ¢im dal castéji. V neposledni fadé by bylo zajimavé
porovnat chybovost na pfekazkach stejnych barevnych odstinl za pfirozenych a za umélych
svételnych podminek.

S nartstajici oblibou parkurového sportu mezi konafi i Siroké vefejnosti, roste i kvalita
parkurovych koni. Proto je celkovému vzhledu piekdzek i parkuru jako celku v posledni dobé
vénovana vyznamna pozornost. Zejména i z toho divodu, aby byl parkurovy sport divacky
zajimavéjsi nejen po sportovni strance. Ze vSech jezdeckych disciplin se pravé parkurovi koné
s variabilitou riiznych barevnych odstinti na ptekdzkach potkavaji nejvice. Pochopeni toho, jak
kon¢ doopravdy barvy vnimaji by jisté usnadnilo jiz tak komplikovanou spolupraci mezi koném
a jezdcem. Poradateliim zdvodu by se zaroven oteviel prostor pro to, jak celou trat’ parkuru
barevné obohatit tak, aby ve velkém mnozstvi kvalitnich koni mohly i barvy samotné vice
rozhodovat o tom, kdo je opravdu nejlepsi.
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9 Samostatné prilohy

Priloha 1: Porovnani pravdépodobného vnimani barev ¢lovéka a koné

Human vision | Horse vision

Ptiklad pravdépodobného vnimani ¢ervené barvy konimi.
Zdroj: https://www.mylifeisbetterwithhorses.com/horse-vision (stazeno v dubnu 2022)

Pravdépodobné dichromatické vidéni koné v realném Zivoté v porovnanim s lidskym zobrazené
na dvou nezménénych obrazcich (A a B) a jejich digitalni apravou (C a D) pomoci algoritmu
vytvofenym pro simulaci toho, jak by se kazda barva jevila koni s dichromatickym vidénim.
Zaroven byla upravena ostrost obrazu tak, aby zohlediiovala snizenou prostorovou ostrost koné
(Carroll et al. 2001).



Priloha 2: Vnimani barev ¢lovéka a koné dle Paulové a Stevense (2019)

HUMAN : HORSE

Piedpokladané vnimani raznych barev koném (vpravo) v porovnani s vinimanim ¢lovéka
(vlevo) u dostihovych proutek (Paul & Stevens 2019).

What a horse sees What a human sees

Predpokladané vidéni koné oranzového odstinu (vlevo) v porovnanim s lidskym (vpravo)
(Paul & Stevens 2019).

II



Priloha 3: Tabulka obtiZnosti soutézi

Tabulka ptedepsanych rozmért pro velké koné (Skokova pravidla 2021).

! Max. Site
V&
Stupen yska vodniho
skoku vcm skoku .
prikopu
y ¥4 80 80 -
M 90 90 -
Z 100 100 200
ZL 110 110 200
L* 115 120 200
L** 120 130 250
S* 125 140 300
S** 130 150 350
ST* 135 160 350
ST** 140 170 400
T* 145 180 400
T** 150 200 450
TH** 155 220 450

III



Priloha 4: Penalizace na parkuru dle Tabulky A a Tabulky C

Penalizace na parkuru podle Tabulky A (Skokova pravidla 2021).

CHYBA

PENALIZACE

(1) PRVNI NEPOSLUSNOST

4 TRESTNE BODY

(11) POBORENI PREKAZKY PRI SKOKU

4 TRESTNE BODY

NEBO OTISK NA HRANICNI LISTE NA STRANE DOSKOKU

(1n) DOTYK JEDNE NEBO VICE NOHOU VODNI HLADINY VE VODNIM PRIKOPU

4 TRESTNE BODY

(1v) PAD KONE NEBO SPORTOVCE NEBO OBOU V JAKEKOLIV SOUTEZI

VYLOUCENI

MEZINARODNICH ZAVODECH

(V) DRUHA NEPOSLUSNOST NEBO JINE PORUSENI DLE CLANKU 241 NA

VYLOUCENI

(vi) NU: DRUHA NEPOSLUSNOST

4 TRESTNE BODY

NARODNICH ZAVODECH

(vi) NU: TRETI NEPOSLUSNOST NEBO JINE PORUSENI DLE CLANKU 241 NA

VYLOUCENI

(vi1) PREKROCENI PRIPUSTNEHO CASU

VYLOUCENI

NEBO DRUHEM KOLE A V ROZESKAKOVANI, KTERE NENi NA CAS

(1x) PREKROCENI STANOVENEHO CASU V ZAKLADNIM PARKURU V PRVEM,

TRESTNY BOD

(X) PREKROCENI STANOVENEHO CASU V ROZESKAKOVANI, KTERE JE NA CAS

ZA KAZDOU ZAPOCATOU
SEKUNDU 1 TRESTNY BOD

Penalizace na parkuru podle Tabulky C (Skokové pravidla 2021).

CHYBA

PENALIZACE

POBORENI PREKAZKY PRI SKOKU, DOTYK JEDNE NEBO ViCE
NOHOU VODNI{ HLADINY VODNIHO PRIKOPU NEBO LATKY
VYMEZUJICi JEHO HRANICI NA DOSKOKOVE STRANE;

4 SEKUNDY (3 SEKUNDY PRO DRUHOU FAZI
DVOUFAZOVEHO SKAKANI, SOUTEZ S
POSTUPNYM VYLUCOVANIM A VE VSECH
ROZESKAKOVANICH VENKOVNICH ZAvoDU,
KTERE JSOU HODNOCENY PODLE TABULKY C).
3 SEKUNDY PRO HALOVE ZAVODY.

(1) PRVNI NEPOSLUSNOST

BEZ PENALIZACE

(1) PRVNI NEPOSLUSNOST S POBORENIM PREKAZKY NEBO JEJIM
POSUNUTIM

CASOVA KOREKCE 6 SEKUND

(1) DRUHA NEPOSLUSNOST NA MEZINARODNICH ZAVODECH,
NEBO JINE PORUSEN{ UVEDENE vV CLANKU 241

VYLOUCENI

(1v) NU: DRUHA NEPOSLUSNOST BEZ POBORENI PREKAZKY NA
NARODNICH ZAVODECH

BEZ PENALIZACE

(v) NU: DRUHA NEPOSLUSNOST S POBOREN{M PREKAZKY NA
NARODNICH ZAVODECH

CASOVA KOREKCE 6 SEKUND

(v1) NU: TRETi NEPOSLUSNOST NEBO JINE PORUSEN{ UVEDENE
v CLANKU 241 NA NARODN{CH ZAVODECH

VYLOUCENI

(vi1) PAD KONE NEBO SPORTOVCE NEBO OBOU VE VSECH
SOUTEZICH

VYLOUCENI

IV

ZA KAZDE ZAPOCATE 4 SEKUNDY 1




Priloha 5: Arealy
Jezdecké centrum Zduchovice

Jezdecké centrum Zduchovice se nachazi v povltavi Stfedoceského kraje na pomezi
Sedl¢anska a Ptibramska, na kraji obce Zduchovice. V arealu se nachazi velké kolbisté o
rozmérech 60 x 80 m, malé kolbisté o rozmérech 30 x 60 m, opracovisté o rozmérech 20 x 40
m, dvé kryté haly o rozmérech 36 x 66 m. VSechny tyto jezdecké prostory disponuji modernim
povrchem s rohozemi Austromodul, specidlni smési pisku a materidlu Clopf&Fiber (vyvinuto
v UK). Dale se v arealu nachazi koloto¢ pro kon¢ a moderni boxové ustajeni s kapacitou 100
boxt a veskeré zazemi pro jezdce vetné restaurace a ubytovani.

Jezdecké centrum Zduchovice.
Zdroj: https://pension-jezerna.cz/resort/ (stazeno v prosinci 2021)

Farma Ptyrov

Jezdecky aredl Farma Ptyrov se nachazi v obci Ptyrov ve Stiedoceském kraji nedaleko
Mnichova Hradisté, na okraji CHKO Cesky raj. V arealu Farmy Ptyrov se nachazi kolbisté o
rozmérech 60 x 70 m, opracovisté¢ 30 x 60 m a krytd hala. Jezdecké prostory disponuji
modernim povrchem s piskem a geotextilii. Samoziejmosti je koloto¢ a boxové ustdjeni.
Zazemi pro jezdce i kon€ je moderni, nechybi restaurace a ubytovani.

Kolbiste a opracovisté na Farmé Ptyrov.
Zdroj: https://farma-ptyrov.hotel.cz/photos/ (stazeno v prosinci 2021)
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Ranch Horovice

Jezdecka st4j Opatrny Hotovice rovnéz lezi ve StredoCeském kraji nedaleko Berouna, na
okraji obce Hofovice. Areal patii mezi nejvétsi v CR a disponuje dvéma krytymi jizdarnami,
kolbistém o rozmérech 75 x 80 m a opracovistém 50 x 70 m. Oba zavodni povrchy tvoii
moderni povrch s piskem a geotextilii. Areal nabizi kompletni zdzemi pro jezdce i koné, a to
vcetn¢ kolotoce, restaurace a penzionu.

Kolbisté na Ranchi Hofovice.
Zdroj: https://www.facebook.com/jsopatrnyhorovice/photos (stazeno v prosinci 2021).

Equitana Hotel Resort

Jezdeckd stdj Equitana Martinice se nachazi ve StfedoCeském kraji na Piibramsku,
nedaleko obce Bfeznice. V arealu se kromé hotelovych sluzeb nachazi i kvalitni zazemi pro
potadani jezdeckych zavodl a ustdjeni koni. Je zde kolbist€ o rozmeérech 55 x 100 m,
opracovisté 22 x 65 m a 40 x40 m. Kryta jezdecka hala disponuje rozméry 22 x 60 m. VSechny
jezdecké plochy jsou vybaveny modernim povrchem s piskem a geotextilii. Nechybi veskeré
zazemi pro jezdce 1 kon¢, areal je vybaven pohybovacim koloto¢em.

~ & "——q

Jezdecka st4j Equitana Martinice.
Zdroj: https://www.equitana.cz (stazeno v prosinci 2021)
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Priloha 6: Priklady olympijskych prekazek
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Olympijsky vitéz Ben Maher s Explosionem W na piekéazce s motivem japonské sakury.
Zdroj: https://www.horseandhound.co.uk/news/olympic (stazeno v dubnu 2022)
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Darragh Kenny a VDL Cartello na ptekazce s motivy japonskych vaz.
Zdroj: https://www.theirishfield.ie/irish-show-jumpers-through-to-olympic-individual
(stazeno v dubnu 2022)
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Jessica Springsteen s koném Don Juan van de Donkhoeve na piekazce s motivem panoramy
Tokia.
Zdroj: https://www.thedailybeast.com/jessica-springsteen (stazeno v dubnu 2022)
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