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Souhrn

Tato prace je zaméiena na problematiku barevného vidéni u koné. Zamérem bylo
shrnout nové poznatky o barevném vidéni a pokusem zjistit, zda ma barevné vidéni vliv na
orientaci a lokomoci koné. V literarni resSersi je popsano ulozeni a stavba oka kong, jeho
funkce a pridatné organy, mechanismus vidéni, adaptace na intenzitu svétla a prostorové
vidéni. V ramci literarni reSerSe jsou pak popsany studie, které se zabyvaly timto tématem,
pri¢emz studie Smith and Goldman (1998), Timney and Macuda (2001), Ahmadinejad et al.
(2008), Pick et al. (1994), Macuda and Timney (1999), Carroll et al. (2001), Hangii et al.
(2007) se shoduji na tom, ze kon¢ maji dichromatické vidéni. Nelze vSak tvrdit, Ze vSichni

kon€ maji schopnost vidét vS§echny barvy.

V ¢asti nazvané vliv barevného vidéni na orientaci a lokomoci koné je pak popsan
provedeny pokus, ve kterém bylo testovano, zda je kun schopen orientovat se podle barvy.
Sest koni bylo testovano za pouZiti &tyf barev, a to modré, zelené, Gervené a zluté. Tii ze Sesti
testovanych koni byli schopni rozliSit Cervenou barvu a dosahnout tak stanovené hranice
uspésnosti 66 %. V piipadé¢ modré a Zluté barvy dosahli stanovené hranice pouze dva kon¢ a
zelenou barvu dokazal rozlisit a dosahnout tak stanovené hranice pouze jeden kin. Z vysledki
tohoto pokusu vyplyva, ze kon¢ nejlépe reagovali na ¢ervenou barvu. Z celkového poctu Sesti
koni dokézal pouze jeden kit dosdhnout stanovené hranice 66 % a vySe se vSemi Ctyfmi
barvami. Podle vysledkii pokusu lIze fici, Ze koné maji schopnost orientace podle barvy, ale

nelze s jistotou tvrdit, ze kazdy kun této schopnosti vyuziva.

Kli¢ova slova: kun, konské oko, barevné vidéni, barva, Cipek, rozliSovani barev,

vlnova délka, vidéni.



Summary

The thesis deals with the issue of horse colour vision. The aim was to summarize new
information about colour vision and to find out within an experiment whether there is an
influence of the colour vision to orientation and locomotion of a horse. In literary studies
there are described structure and organization of an eye of the horse, its function and
additional organs, mechanism of sight, adaptation on light intensity and depth perception.
Under the literary studies there are described the studies dealing with this topic. The studies
Smith and Goldman (1998), Timney and Macuda (2001), Ahmadinejad et al. (2008), Pick et
al. (1994), Macuda and Timney (1999), Caroll et al. (2001), Hangii et al. (2007) agree that a
horse has dichromate vision. However, it cannot be said that all horses have the ability of all

colour recognition.

The part called The Influence of Colour Vision to Orientation and Locomotion of a
Horse describes the experiment; there was tested whether the horse is able to orientate
according to the colour. Six horses were tested on four colours: blue, green, red and yellow.
Three from six tested horses were able to differentiate red colour and to reach fix limit which
was 66% of success. Only two horses reached the limit in case of blue and yellow colour and
the only one horse was able to differentiate green colour and reach the limit. The result is that
horses responded the most on red colour. The only one horse from total number of six horses
was able to reach the limit of 66% and more with all four colours. According to results it can
be said that horses have the ability to orientate according to colours; however it cannot be

surely claim that every horse uses this ability.

Key words: horse, horse eye, colour vision, colour, retinal cone, colour difference,
wavelength, vision.
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1 Uved

Oko je parovy smyslovy organ reagujici na svétlo, tedy zajistujici zrak. Zrak je pro koné
velmi dulezitym smyslem zvIlasté v prirozeném prostiedi, zajist'ujicim mu predevsim ochranu
pfed predatory. Pravé proto musi byt schopen vnimat i sebemens$i ndznaky hroziciho
nebezpeti. Zrak spolu s dalsimi smysly je také dulezity napt. pti vyhledavani potravy,
usnadnuje koni pohyb v terénu, vyhybani se ptekazkam apod. Barevné vidéni pak mize mit
zasadni vliv pfi téchto ukonech, kdy kin mtize vykazovat negativni reakce na urcité barvy,
jiné barvy jeho pozornost zase neupoutaji. V dnesnich podminkach chovu mize mit barevné

vidéni zasadni vliv pti jejich vycviku a manipulaci s nimi.



2 Cil

Cilem této prace je shrnout nové poznatky o barevném vidéni u kong, které miize mit
zasadni vliv napt. pfi vycviku kong, kdy s ohledem na moznou negativni reakci koné na
nékterou z barev, je mozné eliminovat jeji pfipadny nezadouci vliv. Zamérem provedeného

pokusu bylo zjistit, zda ma barva vliv na orientaci a lokomoci kong¢.



3 Literarni reSerse

3.1 Oko koné

3.1.1 UloZeni a stavba oka

Oko koné¢ mé ve skuteCnosti stejnou stavbu jako oko jinych savci nebo cloveka
(Hetiveldop, 2009). Oko je smyslovy orgédn zajistujici zrak a nachdzi se v obliCejové casti
lebky. Sklada se z o¢ni koule (bulbu), zrakového nervu a piidatnych organti (Reeder et al.,
2009). Mezi pridatné organy se fadi o¢ni vicka, spojivky, slzné Ustroji a okohybné svaly

s povazkami (Jelinek a kol., 2003).

Oc¢ni koule a pridatné organy jsou ulozeny v o¢nici (Jelinek a kol., 2003). Ocnice
(orbita), je hluboka kosténna jama a vystyla ji fibroelasticka povazka (periorbita). Funkéni
tuk v oc¢nici je fibroelastickou povazkou rozdélen na tukové intraperiorbitalni téleso, které
vypliluje prostor za ocnim bulbem, naléha na jeho zadni sténu a usnadiiuje jeho pohyb.
Extraperiorbitalni tukové téleso naléha na zevni plochu periorbity. V intraperiorbitalnim
prostoru probihaji okohybné svaly, které svou €innosti ovladaji pohyb oc¢niho bulbu. Vchod
do oc¢nice ohraniCuje zevni okraj o¢ni jamky (aditus orbitae), ktery je u koné uplny a vznika
kaudalnim spojenim kosténych o¢nicovych vybézki Celni a jafmové kosti. O¢nicovy vchod je
dorzalng ohrani¢en &elni kosti, rostralnd slznou kosti a ventralng jaimovou kosti (Cerny,
2002).

O¢ni koule ma tfi odliSné vrstvy. Prvni (zevni) vrstva je vazivovy obal (vnéj$i vrstva
s podpurnou funkci), ktery ma dvé ¢asti. Vpiedu je priuhledna rohovka, ktera p¥echazi v tuhou
bilou blanu — belimu. Stfedni (vaskularni) vrstva oka je tvofena cévnim obalem, ktery je
slozeny z cévnatky, fasnatého télesa a duhovky (Reece, 1998). Reece (1998) dale uvadi, ze
vnitini (nervovou) vrstvu oka tvofi sitnice, kterd je citlivd na svétlo a sklada se z n¢kolika
vrstev. Tti z téchto vrstev jsou buiiky. Vrstva slozend ze svétloCivnych bunck obsahuje

elementy pro ¢ernobilé vidéni — ty€inky a butiky pro barevné vidéni — Cipky.

3.2 Funkce jednotlivych ¢asti oka

Ptedni ¢ast bulbu tvoii prihledna rohovka, kterd umoziiuje vstup svétla do nitra o¢ni
koule. Na pficném fezu rohovkou rozliSujeme pét vrstev, a to v pofadi smérem dovniti: epitel
rohovky, Bowmanova membrana, stroma, Descemetova membrana a endotel. Rohovka neni
zasobena krvi a krevni cévy tak nepiekazeji prichodu svételnych paprskii. Rohovka je bohaté
inervovana nemyelinizovanymi nervovymi vlakny, kterd do ni vstupuji z vnéjsitho obvodu

duhovky a pronikaji vnéjsi epitelovou vrstvou. Rohovka je jednou z nejcitlivéjSich tkani



Vv téle. Okolo 90 % tloustky rohovky je tvofeno vlakny kolagenu, ktera tak predstavuji stroma
rohovky. Tato pravidelné lamelarné uspotfddand vldkna kolagenu dodavaji rohovce jeji
prihlednost. Prtihlednost rohovky zavisi na stupni jeji hydratace. Normalni, prthledna
rohovka obsahuje méné¢ vody, nez je schopnd do sebe nasat. ZvySeny piijem vody
Snaslednym snizenim pruhlednosti rohovky mize nastat jako dusledek poskozeni
rohovkového epitelu ¢i endotelu nebo snizenim obsahu kysliku. Jestlize takovy stav nastane,
dojde ke zméné v usporadani vldken kolagenu v rohovce a ta se zakali nebo zb€la. Jinou
pti¢inou zakaleni nebo zbéleni rohovky je jeji ztenceni v disledku zvyseni nitroo¢niho tlaku,
protrzeni v disledku mechanického poranéni oka a nasledné zjizveni. VéEtsi propustnosti pro
svétlo se dosdhne zvétSenim poméeru povrchu rohovky k bélimé. Nocni zvifata ve srovnani se

zvitaty dennimi mayji relativné vétsi plochu rohovky (Reece, 1998).

Bélima (sclera) udrzuje tvar o¢ni koule. Cévnatka (choroidea) lezi mezi bélimou a sitnici
(Jelinek a kol., 2003).

Duhovka (iris) vybiha z pfedniho okraje fasnatého télesa a rozprostira se jako clona pied
c¢ockou (Jelinek a kol., 2003). Mnozstvi svétla, které mize do oka proniknout, je fizeno
duhovkou, coz je zabarvena ¢ast oka. Jeji otvor o rizné velikosti se nazyva zornice. Zornice
(pupila) je umisténa u domacich bylozravct horizontalné (Reece, 1998). V horni ¢asti zornice
se nachazeji duhovkova zrna (corpora nigra), malé hnédé ttvary rtizné velikosti. Podileji se
na tvorbé komorového moku a usnadiuji koni divani se v oslhilujicim svétle. Na rozdil od
cloveéka se zornice pii silném svétle nestahuje do malé kulaté dirky, ale do vodorovné Stérbiny
(Hetiveldop, 2009). Duhovka tvoii dvé skupiny hladkych svali: kruhovité (cirkularng)
uspofadané¢ hladkosvalové buiiky, inervované parasympatickymi vldkny autonomni
(vegetativni) nervové soustavy a paprskovité (radidln€) usporadané hladkosvalové bunky,
inervované sympatikem. Kontrakce kruhové svaloviny zmenSuje zornici a umoZznuje vstup
mensiho mnozstvi svétla do oka. Kontrakce radialné uspotadané svaloviny naopak zornici
rozsifuje a do oka pak vstupuje vice svétla. Prostor pted cockou je rozdélen duhovkou na dvé
¢asti. Prostor mezi rohovkou a duhovkou (tzn. za rohovkou, ale pifed duhovkou) tvoti piredni
o¢ni komoru a prostor za duhovkou a pted ¢ockou se nazyva zadni ocni komora. Vybézky
fasnatého télesa odstupuji z fasnatého télesa do zadni o¢ni komory. Tyto vybézky predstavuji
znaény povrch, protoZe jsou zfasené a jsou velmi intenzivné prokrvené. Aktivné vylucuji

tekutinu (komorovou vodu) do zadni o¢ni komory (Reece, 1998).
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Cocka (lens) je ulozena mezi rohovkou a skliveem (Reece, 1998). Jedna se o sklovity
kompaktni organ odpovédny za ostrost obrazu, ktery se promita na sitnici. Zménami zaktiveni
cocky se pronikajici paprsek svétla rizné lame. Proto je mozné vidét predméty ostie, piestoze
se nachazeji v riznych vzdalenostech (Hetliveldop, 2009). Je upevnéna pomoci zavésného
aparatu na fasnaté téleso, které se zesiluje smérem k cévnatce. Rasnaté téleso obsahuje tfi
skupiny vladken hladké svaloviny (sval fasnatého télesa), které jsou usporadany raznymi
sméry. Svalové kontrakce zpusobuji pohyb fasnatého télesa vpred a vzad a to sniZzuje napéti
zédvésného aparatu Cocky. Snizené napéti zavésného apardtu umoZnuje cocce nabyt

normalniho klidového tvaru (ma elastické pouzdro), ktery je vice konvexni (Reece, 1998).

Komorova voda volné¢ komunikuje s pfedni o¢ni komorou, a vypliuje tak vSechny
prostory pted ¢ockou. Pruhledny material umistény za ¢ockou, ktery zaujima v oéni kouli
nejveétsi objem, se nazyva sklivec. Neni tekuty, spiSe pfipomind zelatinu, a proto je Iépe jej
nazyvat sklivcové téleso nez sklivcova tekutina. Komorova voda mize difundovat pies
sklivcové téleso. Difuze je ale velmi pomala. Zékladni tok vytvofené komorové vody probiha
zornici do pfedni o¢ni komory. Zde je resorbovan v uhlu, kde se styka rohovka s duhovkou do
Schlemmova kandlu, ktery lemuje o¢ni bulbus v misté styku duhovky s rohovkou. Sit’ vaziva
oddé€luje tento kanal (zilni splav bélimy) od pfedni o¢ni komory. Tvorba komorové vody
probiha neustale, a proto se musi také neustale odvadét. To je umoznéno Schlemmovym
kanadlem. Komorova voda je vracena zpét do krve. Komorova voda poskytuje vyzivu
neprokrvené Cocce a rohovce, odplavuje odpadni produkty jejich metabolismu a vypliuje
prostor o¢nich komor a udrzuje tak vzdalenost mezi lomivymi strukturami. Tlak udrzovany
komorovou vodou uvnitt o¢ni koule se da méfit. Nitroo¢ni tlak udrzuje normalni tvar o¢ni
koule a zpeviuje ji. Pokud je zpétna resorpce komorové vody znemoznéna, nitroo¢ni tlak
stoupa. Takovy stav se nazyva glaukom (zeleny zdkal) a pokud neni léCen, mize vést

Kk oslepnuti (Reece, 1998).

Vnitini plochu o¢ni koule pokryva vrstva svétlocivna neboli sitnice, a to s vyjimkou slepé
skvrny, kde zrakovy nerv opousti o¢ni kouli. Sitnice se sklada z deseti vrstev. Fotoreceptory
sitnice jsou ty¢inky a €ipky, které jsou lokalizovany blizko zevniho povrchu sitnice, tésné nad
pigmentovym epitelem. Pfenos impulzli je wvnitiné sméfovan ke sklivei. Ve dvou
interpolovanych vrstvach gangliovych bunék sitnice dochdzi k setkani impulzii vychézejicich
Z receptorti. Nejhlubsi je vrstva bipolarnich a multipolarnich neuronti (Reece, 1998). Na
ty¢inky a Cipky jsou napojeny bipoldrni bunky. Vybézky bipolarnich bunck maji kontakt

s gangliovymi butikami, jejichz axony tvoii zrakovy nerv. Pfi€nému spojeni svétloCivnych
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elementli slouzi horizontdlni a amakrinni bunky (Jelinek a kol.,, 2003). Ty¢inky jsou
fotoreceptory pro &ernobilé vidéni, jsou tenéi a vyuZivany pro vidéni v noci. Cipky jsou
fotoreceptory pro barevné vidéni, jsou $ir§i a uplatiuji se pti vidéni za denniho svétla (Reece,
1998).

3.3 Pridatné organy

Na povrchu krajiny o¢nice se nachazeji o¢ni vicka. Horni a dolni vi¢ko (palpebra
superior et inferior) kryji a uzaviraji vchod do ocnice. Vicka se stykaji v medidlnim a
lateralnim o¢nim koutku a uzaviraji pficnou vickovou Stérbinu. Na konci vicek jsou patrné
dva okraje. Z ptedniho okraje vyristaji fasy, na zadnim okraji vytstuji v fadé tarzalni zlazy a
za nimi se upina na vi¢ko spojivka. Rasy jsou na hornim vi¢ku delsi nez na dolnim vicku.
Horni vicko je vyklenuté a zakryva vétsi ¢ast rohovky nez dolni vicko. Vicko tvofi tti
strukturdlné¢ odliSné vrstvy. Prvni je povrchova, kozni vrstva, druha je stfedni
svalovévazivova vrstva a posledni hluboka neboli spojivkova vrstva. Na povrchu vicek se
nachazi jemnd klize porostla drobnymi, kratkymi chlupy. Kazi vicek pouta k hlub§im vrstvam
bohat¢ zastoupené podkozni vazivo, ve kterém probihaji nervy a cévni pletené. Na povrchu
ktize vicek usti svymi vyvody potni zlazy (Mollovy zlazy), a pobliz fas nachazime
rudimentadrni mazové zlazy (Zeisovy zlazy). Ve svalovévazivové vrstvé vicek se nachazi
kruhovy oéni sval a vazivova ploténka. Nejvnitingjsi vrstvou vicka je spojivka (Cerny, 2002).
Vicka chréni oko ptfed vniknutim cizich téles a vnéjSimi podnéty tim, ze se reflexné zaviou.
Navic pii kazdém mrknuti potahnou rohovku slzami. Horni vicko se ptes oko reflexné stdhne
5 — 25 krat za minutu a timto mechanismem ho udrzuje vlhké a cisté. Nadbyte¢né slzy se
hromadi ve vnitinim o¢nim koutku a slznym kanalkem odtékaji do nosni dutiny pobliz nozder

(Hetiveldop, 2009).

Spojivky (tunica conjunctiva) jsou membrany majici charakter sliznice. Vystylaji
vnitini povrch oénich vigek a povlékaji predni ast rohovky i bélimy. Cast spojivky na vnitini
plose vicek se nazyva spojivka vicka a jeji ¢ast na o¢ni kouli je pak spojivka oc¢ni koule.
Prostor mezi nimi vytvaii spojivkovy vak. Tento prostor je za normalnich okolnosti
minimalni a ptfedstavuje rezervoar pro hromadici se slzy. Pravé diky povrchovému uloZeni
spojivky je mozné vySetfenim indikovat napi. anémii ¢i nedostatek krve (vybledld barva
sliznice), nedostatek kysliku (modra barva sliznice). Zloutenku indikuje Zluta barva sliznice
(Reece, 1998).
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V slzném ustroji se tvoii slzy (produkty slznych Zzlaz), které jsou pifenaSeny do
spojivkového vaku a odtud do nosnich dutin. Slzna Zlaza je ulozena v o¢nici, dorzalné od o¢ni
koule. Kratké slzné kandlky vedou slzy do horni ¢asti spojivkového vaku. Produkce slz
udrzuje o¢ni kouli vlhkou a kluzkou a odstranuje z ni necistoty. Slzovody vedouci z vnitinich
koutkl o¢i pak odvadéji nadbyte¢né slzy do nosnich dutin. Meibomské zlazky (mazové
zlazky) produkuji voskovity sekret a jsou lokalizovany na okrajich vi¢ek. Voskovity sekret

slouzi k tomu, aby slzy neptetékaly ze spojivkového vaku ven z oka (Reece, 1998).

Rohovkovy slzny film je tenka vrstvicka tekutiny na povrchu rohovky. Sklada se
Z vnitini vrstvy hlenu (mucinu), stfedni vrstvy slz a vn€j$i vrstvy tukového filmu. Vnéjsi
tukova vrstva je tvofena sekretem meibomskych a ptidatnych mazovych zldz. ZmenSuje
rychlost odpafovani stiedni vrstvy slz a také zabranuje pretékani slz z oka pres okraj vicek.
Stredni vrstva tekutiny je slozena z vyméski slznych 7zlaz, zvlhéuje rohovku a snizuje
odpafovani z oka. Tekutina se tvofi v slznych zlazach (souvisejicich s tietim vickem). Vnitini
mucindzni vrstva je tvofena poharkovymi bunikami spojivky. Kromé mucinu obsahuje hojné
lysozymu, ktery ma baktericidni G€¢inky. Kromé lysozymu obsahuji slzy 1 gamaglobulinovou
bilkovinnou frakci, které také prispiva k baktericidnimu ucinku slz. Vlhkost povrchu rohovky
se zajisStuje pomoci mucinové vnitini vrstvy rohovkového filmu. Rohovkovy film se obnovuje
vzdy po zavieni o¢nich vicek, nebo kdyz se pres o¢ni kouli pretahne mzurka pti zatazeni ocni

koule do o¢nice (Reece, 1998).

Tteti vicko — mzurka (membrana nictitans) vznika jako zdvojeni ventromedialni ¢asti
spojivky. Tteti vicko je zesileno chrupavkou ve tvaru pismene T, ktera je pii bazi obklopena
zlazou vylucujici slzny film. Tteti vicko se vyklenuje smérem ven tehdy, kdyz se smrsti
vSechny okohybné svaly. Smrsténi zatahuje o¢ni kouli do ocnice a stlatuje chrupavku

mzurky, ¢imz dochézi k jejimu vyklenuti ven (Reece, 1998).

Pohyby o¢nich kouli se uskutecniuji pomoci okohybnych svali, které jsou inervovany
hlavovymi nervy (Reece, 1998). Mezi hlavové nervy inervujici okohybné svaly patii
odtahujici nerv (nervus abducens), ktery inervuje lateralni pfimy okohybny sval a lateralni
¢ast zatahovace ocni koule, trojklanny nerv (nervus trigeminus) inervujici senzoricka vlakna
pro oko, kladkovy nerv (nervus trochlearis) inervujici dorzalni Sikmy okohybny sval,
okohybny nerv (nervus oculomotorius) inervujici vétSinu svali oka a parasympaticka vlakna
pro fasnaty sval a kruhovy sval duhovky a zrakovy nerv (nervus opticus) inervujici sitnici

oka. Okohybné svaly piipojuji kouli na o¢nici a usnadiiuji pohyb oka. Ctyti odtahovaci svaly,
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dva sikmé svaly a zatahovac o¢ni bulvy se pfipojuji k bélim¢ a umoznuji pohyb a rotaci oka
(Reeder et al., 2009). Okohybné svaly umoznuji pohyby nahoru, dold, do stran, ota¢eni okem
a jeho zatdhnuti do o¢nice. Okohybné svaly také udrzuji o¢ni kouli v tukovém lazku v oénici.
Pohyby oc¢i do stran se provadéji kontrakcemi laterdln€ uloZzeného okohybného svalu a
pohyby nahoru a dolu pak kontrakcemi dorzaln¢ a ventralné ulozenych okohybnych svalu.
Otéaceni o¢ni kouli se uskutec¢tiuje kontrakei dorzalniho nebo ventralniho Sikmého svalu.
Dorzalni Sikmy okohybny sval ota¢i horni ¢asti o¢ni koule medidlné¢ a ventralni Sikmy
okohybny sval otaci spodni ¢asti oka medidlné (Reece, 1998). Zatahova¢ o¢ni bulvy se vaze
na zadni Cast koule, obklopuje zrakovy nerv a je zodpovédny za zatazeni koule v oCnici
(Reeder et al., 2009). Zatahova¢ bulbu umoznuje ochranu o¢ni koule v situacich, kdy by se
mohly poranit a také zpusobi to, ze se pfes oko rozprostie treti vicko (mzurka). Mezi svaly
o¢ni $té€rbiny patii kruhovy oéni sval (musculus orbicularis oculi), zveda¢ medialniho o¢niho
koutku (musculus levator anguli oculi medialis), a licni sval (musculus malaris). Kruhovy
ocni sval predstavuje vice ¢1 méné¢ uzavieny kruhovity plochy svalovy prstenec kolem oc¢ni
Stérbiny. Jeho siln€j$i hlubSi ¢ast priléha tésné k orbitalnimu okraji a slouzi k pevnému
uzavieni vicek (zuzuje ocni Stérbinu). Povrchova cast je slabsi, vyzaifuje do ocnich vicek a
slouzi k uzavirani vicek. Zveda¢ medialniho o¢niho koutku tvoii tenky svalovy pruh, ktery
vystupuje z ¢elni povazky a vyzafuje dorzomedialné do horniho vicka. Licni sval je
povazovan za vickovou vétev hlubokého svérace krku (musculus sphincter colli profundus) a
je u domacich savcl vétSinou slabé vyvinut. U koné odstupuje tento slaby sval z hluboké
obli¢ejové povazky a vyzatuje do dolni poloviny kruhového o¢niho svalu a upind se na dolni

vi¢ko. Licni sval stahuje dolni vicko (Ko6nig a Liebich, 2003).

3.4 Mechanismus vidéni (vznik obrazu)

Optickou soustavu oka tvofi Ctyfi prvky: rohovka, komorova voda, ¢ocka a sklivec. Na
rozhrani téchto ¢tyf svétlolomnych prostiedi se svételny paprsek lame a na sitnici se tak
promita ostry obraz pozorovaného piedmétu, ktery je zmenseny a obraceny. Pfi pruchodu
okem se dopadajici paprsky svétla lomi diky zakfiveni rohovky, pak prochdzeji predni o¢ni
komorou a zornici. Nakonec projdou cockou, kde se znovu lomi. Po prichodu sklivcem
dopadaji na sitnici na zadni stén¢ o¢ni koule. Ta je vybavena ¢etnymi smyslovymi butikami a
dokaze dopadajici obraz poslat jako informaci zrakovym nervem do mozku, kde po
fyzikalnich funkcich oka probiha vlastni zrakovy postup a ziskand informace se zpracuje
(Hetiveldop, 2009). Nastaveni cocky, které je nutné pro vidéni blizkych a vzdéalenych objekti,

se nazyva akomodace cocky. Vidéni je vzdy ostiejsi, jestlize vytvofeny obraz leZi pfesné na
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sitnici. Schopnost akomodace oka je u domacich zvifat omezend. Je to pravdépodobné
diisledek nedostatecnosti fasnatého svalu. Absence moznosti nastavit refrakci (tj. stupeit lomu
svételnych paprskll) byla u nékterych druhti nahrazena jinym zptisobem akomodace cocky.
Tvar o¢ni koule kon¢ a z toho vyplyvajici usporadani sitnice je takové, ze vzdalené predméty
se pti spravné ohniskové vzdalenosti promitaji hned za ¢ockou (ohniskova vzdalenost je
vyhovujici). Blizké predméty lezici v kratké vzdalenosti na zemi jsou pak zaostteny do bodu
nad ¢ockou. V piipad¢ delsi ohniskové vzdalenosti spojené s bliz§imi predméty nedosahuje
sitnice lomem paprski na konvexni ¢occe, ale spiSe se posune na sitnici dale od ¢ocky, kde
vytvoii obraz. Tato sitnice se u koniského oka nazyva rampova sitnice. Akomodace ocni
¢ocky neni u kon¢ pfesna a Casto je pozorovano, ze zvife ma tendenci se plasit a odklanét od
kontaktu s blizkymi pfedméty (Reece, 1998). Reece (2011) vSak tento nazor podle vSeho
piehodnotil, kdyz v dal§im vydani uvadi, ze rampova sitnice u kon¢ neexistuje. Proces vidéni
zacind v sitnici, v jeji zrakové Casti (fotoreceptory a fotopigmenty) a tvorba obrazu se dokon¢i
v mozku. Fotoreceptory dokazou piizplisobit svou reakéni citlivost konkrétnim svételnym
podminkam v rozsahlém rozpéti, dokonce az v 100 000 nasobném rozliSeni. Podstatou
premény svétla na vzruchovou aktivitu ve smyslovych receptorech jsou biochemické procesy.
Disledkem absorpce svételné energie receptory sitnice jsou chemické zmény fotosenzitivniho
pigmentu a pieména energie svételné v elektrickou (Jelinek a kol., 2003). Svétlo, které
vstupuje do oc¢ni koule, vyvola v tyCinkdch a Cipcich chemické reakce. Chemické latky
obsazené v tyCinkach a Cipcich se ufinkem svétla rozkladaji. Latka nachazejici se v ty¢inkach
se nazyva rodopsin a latky citlivé na svétlo obsazené v Cipcich jsou mu velmi podobné.
Stimulace tyCinek probéhne pravdépodobné ihned po excitaci (podrazdéni) molekuly
rodopsinu svétlem. Podrazdéni vzniklé zableskem svétla mize pretrvavat po dobu 0,05 az 0,5
sekundy, a to podle intenzity svétla. Rychlé nasledné svételné zablesky s proménlivou
intenzitou splyvaji a zdaji se byt nepierusovanym svétlem. Rodopsin, neboli zrakovy purpur,
je pigment citlivy na svétlo (Reece, 1998). Mnozstvi molekul rodopsinu ve vezikulech ty¢inek
je druhové rozdilné a pohybuje se mezi 2.10* az 8.10°. Nachazi se ve vn&j§i &asti ty&inek
zanofenych v pigmentovaném epitelu. Rodopsin se sklada z 11 — cis - retinalu (nékdy
oznacovany jako retinen) a opsinu. Opsin je bilkovina, kterd se nachdzi v ¢ipcich. Vystaveni
rodopsinu svételné energii bezprostiedné vyvold jeho rozklad. Dochazi ke vzniku vétsiho
poctu nestabilnich meziprodukti, které existuji jen po velmi kratkou dobu (nanosekundy nebo
sekundy). Postupné vznikaji prelumirodopsin, lumirodopsin, metarodopsin I, metarodopsin II.
Konec¢na sloucenina — metarodopsin II spousti velmi zesilenou zrakovou excitaci a $tépi se na

opsin a all — trans - retinal. Ten je chemicky stejny jako 11 — cis - retinal, ale ma jinou
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strukturu. Jeho molekula je spiSe rovna nez zakiivena. Jeho pfeména na 11 — cis - retinal
vyZaduje v sitnici pfitomnost enzymu izomerazy. All — trans - retinal se pfeménuje na 11 — Cis
- retinal, ktery se pak spojuje s opsinem a znovu se pak tvoii rodopsin (Reece, 1998).
Lumirodopsin zahajuje procesy vedouci ke vzniku akéniho potencidlu. Vzruchy se prenaseji
v podob¢ akénich potencialti prostfednictvim zrakovych drah do CNS, a to ptes talamus do
korovych oblasti. Na zpracovani, zesileni a dalsi pfenos informace z fotoreceptoru sitnice do
mozku se podileji bipolarni nervové buiiky, amakrinni bunky, horizontalni buiiky a gangliové
bunky (Jelinek a kol., 2003). Existuje vztah mezi biochemismem vidéni a vitaminem A.
Nedostatek vitaminu A ma za nasledek nedostateCnou tvorbu rodopsinu. Nocni vidéni
vyzaduje optimalni mnozstvi rodopsinu a jeho nedostatek v disledku deficience vitaminu A

se oznacuje jako Seroslepost (xeroftalmie), tedy neschopnost vidét za Sera (Reece, 1998).

3.5 Adaptace na intenzitu svétla

Koné také vidi v noci. Konské oko zachyti vice svételnych paprski nez lidské oko.
Ptizptisobeni na vidéni ve tmé ale vice oslepi kon¢ nez Clov€ka. Ve slune¢nim svétle se kun
neoslepi a nereaguje na svétlo priviranim vicek jako ¢loveék (Dusek, 2011). Ptizplsobit se
vidéni za tmy znamena adaptaci na pomérné temné prostiedi. Pii vidéni za Sera dochazi
K tomu, Ze v disledku mensiho mnozstvi svétla nastava vzestup koncentrace rodopsinu a
umoziuje tak maximalni reakci na to malo svétla, které je k dispozici. Adaptace na svétlo
znamena adaptaci na jasné prostiedi. ZvySend koncentrace rodopsinu se sniZuje, protoze
dochazi k jeho rozkladu ptisobenim nadbytku svétla. Obrazy vidénych predmétt se zdaji byt
piesvétleny. Normalni vidéni se pak vraci, kdyz dojde k vyrovnani koncentrace rodopsinu a
mnozstvi svétla, které je k dispozici. Soubézné s adaptacnimi procesy probihaji zrakové
reflexy, které zmensuji nebo zvétSuji primer zornice. V dusledku toho se ve tmé¢ nezvysSuje
pouze koncentrace rodopsinu, ale zvétSuje se také pramér zornice. Tim je umoznén vstup
maximalniho mnozstvi svétla do ocni koule. Na svétle se naopak koncentrace rodopsinu
snizuje a zuzenim se zornice minimalizuje mnozstvi svétla vstupujiciho do oka. Lesklé
policko (tapetum lucidum) je vrstva bun€k vnitini cévnatky odrazejici svétlo, ktera se nachazi
tésn¢ vedle pigmentovaného epitelu sitnice. Lesklé policko neprostupuje celou cévnatkou a
umoziuje svétlu, které pravé stimulovalo receptorové builky, aby se na né zpét odrazilo a
podrazdilo je podruhé. Timto zplGsobem se dosahuje lepsi viditelnosti i pfi minimdlnim
mnozstvi svétla. Odrazené svétlo pak vystupuje zornici ven z o¢ni koule a zplsobuje

svétélkovani oci téchto zvirat ve tme¢ (Reece, 1998).
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3.6 Prostorové vidéni

V piirozeném prostiedi je kan kofisti a potfebuje mit velké zorné pole ke zpozorovani
predatord, aby mohl v¢as uprchnout (Evans, 2010). Adaptace vizualniho systému poskytuje
koni ucinny systém varovani pro v€asné zachyceni blizicich se predatord (Harman et al.,
1999). Zorné pole je pro zvife oblast v prostoru, ktery pii pohledu kompletné¢ vidi. Zvitata
bylozravd maji o¢i na hlavé umistény po stranach a maji vétsi zornad pole monokularniho
vidéni. To jim poskytuje vétsi ochranu pti pastve, pokud jde o prubézné pozorovani okoli a
zpozorovani predatora (Reece, 1998). Kin udrzuje optimalni horizontdlni polohu o¢ni bulvy
bez ohledu na postaveni hlavy vzhledem k zemi (Bartos a kol., 2008). U vSech domacich
zvirat, a to bez ohledu na to, jak lateralné maji ulozené o¢i, existuje rizné velka plocha, kde se
zorna pole oc¢i prekryvaji, a vznikd tak zona binokularniho (prostorového) vidéni (Reece,
1998). Toto binokularni vidéni poskytuje koni trojrozmérné vidéni s hlub§im vnimdnim. Kuan
nemize vyuzit monokularniho a binokuldrniho vidéni najednou, ale ptechédzi z jedné oblasti
vidéni do druhé (Evans, 2010). Ne¢ktera zvifata skutecné mohou vidét vse, co se kolem nich
déje, s vyjimkou predmétii zcela za jejich télem. Ty mohou vidét pomoci malého natoceni
hlavy (Reece, 1998). U koné se nachazi slepé misto ptimo pred a za nim. Je dilezité uvédomit
si existenci téchto slepych mist z diivodu bezpecnosti nas a nasSeho koné€. Proto bychom méli

pristupovat ke koni v mistech, kde jasné vidi (Evans, 2010).

Funkce oka je optimalné ptizptisobend puvodnim zivotnim podminkam koni. Oc¢i
ulozené po stranach hlavy poskytuji lovenému zvifeti nejvétsi mozné zorné pole a ve spojeni
s ovalnou zornici je to skoro 360 °. Kin tak zaregistruje i sebemensi, velmi vzdaleny pohyb.
Pro koné, ktery jako lovené zvife pochazi ze stepi, je to Zivotn¢ dilezita schopnost, ktera se
zachovala dodnes, ale ne vzdy k radosti jeho jezdce. Schopnost prostorového vidéni je u koni
mén¢ vyznamna. Protoze zvite vidi prostorove tehdy, kdyz se piekryvaji zornd pole obou jeho
o¢i, pokryva u kon¢ s o¢ima posazenyma daleko od sebe jen malou oblast. V cévnatce jejich
oka se nachazi vySe zminéné lesklé policko odraZejici svétlo, které v lidském oku chybi

(Hetiveldop, 2009).

3.7 Barevné vidéni

Je dokazéno, Ze Zivo€ichové umi do urcité miry rozliSovat barvy, avSak pravdépodobné
pouze jako odstiny Sedych barev (Carroll et al., 2001). V soucasné dobé jiz neni sporu o tom,
ze schopnost jednotlivych druhti zvitat vidét a vnimat jednotlivé barvy souvisi s jejich

zpiisobem Zivota. Neni tedy pravdou, Ze by barevné vidéni bylo vysadou pouze téch
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nejvyvinutéjSich zivocichii. Jestlize je svétlo rozdilnych vinovych délek zpracovéano
vizudlnim systémem, vyvolava subjektivni dojem barvy. Tento barevny dojem muze byt dale
charakterizovan 3 rozméry: odstinem (zabarvenim), jasem (svétlosti) a sytosti barvy (Timney
and Macuda, 2001). Dale tito autofi potvrzuji pfitomnost 2 odlisnych typa ¢ipkd, prvni typ
pro kratkou vinovou délku a druhy pro sttedni a dlouhou vlnovou délku svétla. Sitnice koni
tedy obsahuje alespon 2 typy ¢ipku, a proto jsou kon¢ definovani jako dichromatiéti (Timney
and Macuda, 2001). Vysledky fady studii (Smith and Goldman, 1998; Timney and Macuda,
2001; Ahmadinejad et al., 2008) dokazuji, ze koné¢ umi rozliSovat barvy. Né&které autofi
(Smith and Goldman, 1998; Ahmadinejad et al., 2008) se shoduji na tom, Ze koné mohou
rozli§it modrou, zelenou, zlutou a cervenou barvu. Dusek (2011) tvrdi, ze kin dokaze
rozeznat ruzovou, Sedou, zelenou, Zlutou, modrou barvu, ale nerozezna Cervenou barvu od
cerné.

Jako prvni zkoumal barevné vidéni u kon¢ Grzimek v roce 1952, ktery svymi testy na
rozliSeni barevnych boxu (pozitivnich podnétl) od Sedych boxl (negativnich podnétl) - za
rozliSeni pozitivnich podnétl byli koné odménéni, dokézal, Ze kon€ byli schopni rozlisit
zlutou, zelenou, ¢ervenou a modrou barvu (Timney and Macuda, 2001). Také Pick et al.
(1994) se pii zkoumani barevného vidéni koni inspirovali studii Grzimek (1952). Ve své
studii testoval jednoho koné plemene Quarter Horse ve véku 19 let. Subjekt mél za ukol
rozliSit mezi barevnym (pozitivnim) a Sedym (negativnim) podnétem. Za pozitivni podnét byl
odménén. Kin byl testovan na tyto barvy: modra o vlnové délce 462 nm, Cervend o vinové
délce 700 nm a zelena o vlnové délce 496 nm. Vysledky studie ukdzaly, ze subjekt umél
spolehlivé rozliSit modrou a ¢ervenou barvu, ale zelenou barvu se nedokazal naucit rozlisit.
Tato studie potvrzovala, Ze koné maji dichromatické (dvojbarevné) vidéni. Také Smith and
Goldman (1998) si vytkli za cil zjistit, zda jsou koné schopni rozlisit jednotlivé barvy od Sedé
barvy. Ve své studii prokazali, ze koné maji barevné vidéni a jsou schopni rozlisit ¢ervenou,
zelenou, Zlutou a modrou barvu, i kdyZ u nékterych jedincii se miize ¢astecné objevit barevna
slepota. Prednosti této studie bylo zafazeni vétsiho poctu koni. Do jejich pokusu bylo
zatazeno pét koni plemene Arabsky kai a Anglicky plnokrevnik. Pouzité barvy byly: ¢ervena
o vlnové délce 617 nm, zluta o vinové délce 581 nm, zelena o vinové délce 538 nm a modra o
vlnové délce 470 nm. Testovani bylo provedeno ve stdji, kde byla postavena sténa se dvéma
prisvitnymi panely. Tyto panely byly zezadu osvétleny svétlem promitanym pies barevné
nebo Sedé filtry. Jako pozitivni podnét byl stanoven barevny filtr. Pokud koné vybrali spravné
tento filtr, byli odménéni krmivem. Sedy filtr byl uréen jako negativni podnét. V&dci nejprve

naucili koné zatlacit nosem na panel, a to smérem od sebe. Po odtlaceni panelu byli koné
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odménéni potravou, ktera byla umisténa za panelem. Po této fazi uceni pfisla na fadu faze
testu, kde byli kon¢ testovani se vSemi jednotlivymi barvami. Hranice Gspé$ného spInéni testu
byla stanovena na 85 % spravnych odpovédi. Tti z péti koni byli testovani na rozliSeni vSech
Ctyf barev, pficemz dva z nich uspé$né dosahli stanovené hranice 85 % se vSemi Ctyfmi
barvami a tieti kin dosahl stanovené hranice s ¢ervenou a modrou barvou, ale se Zlutou a
zelenou mél velké problémy. Ctvrty kit byl testovan jen na rozliSeni luté a zelené barvy a
paty subjekt pouze s modrou barvou. Oba tito koné uspésné u téchto barev dosahli stanovené
hranice. S vyjimkou jednoho $patného vykonu, kdy subjekt (tfeti kin) nedosahl stanovené
hranice se Zlutou a zelenou barvou, nebyl zaznamenan vyznamny rozdil mezi vykony koni.
Pokracovateli v badani barevného vidéni koni byli Macuda and Timney (1999), ktefi se,
stejné¢ jako pifedchozi autofi zabyvali barevnym vidénim, ovSem za urcitych podminek.
V jejich studii bylo méfeno barevné vidéni u koné za podminek, které minimalizovaly
moznost koni vyuzit jas (svétlost, lesk) k rozliSeni barevnych (pozitivnich) podnéti od
negativnich podnétt, které tvofila uniformni Seda. Byly pouzity 4 ruzné barevné podnéty.
Podnét modré barvy o maximalni vinové délce 440 nm, podnét zelené barvy o maximalni
vlnové délce 530 nm, podnét zluté barvy s 80 % propustnosti nad 530 nm a podnét Cervené
barvy s 80 % propustnosti nad 630 nm. K testu byli pouziti dva koné - 8 let stara klisna
plemene Appaloosa a 13 let stara klisna plemene Hannoversky kiil. Koné byli testovani na
rozliSeni mezi dvéma podnéty, kdy pozitivni podnét se lisil od negativniho podnétu barvou a
jasem. Testovani bylo provedeno za pomoci specialné sestavené¢ho ptistroje. Pokus spocival
VvV tom, ze kon¢ méli za kol ptistoupit k tomuto pfistroji a za ucelem ziskani odméeny odtlacit
dvitka (s pozitivnim podnétem), ktera byla soucasti tohoto piistroje. Na tyto dvitka byly
promitany jednotlivé podnéty. Vysledky ukazaly, ze oba kon¢ byli schopni vyborné rozliSovat
barvy pii velkych jasovych rozdilech, ale pocet spravnych odpovédi klesal se snizenim
rozdili v jasu jednotlivych barev. U zelené a Zluté barvy byl zaznamenan pokles spravnych
odpovédi pfi nizkych rozdilech jasu, coz naznacuje, Ze koné nemohou snadno rozlisit Zlutou a
zelenou barvu od Sedé. Na druhou stranu vysledky ukéazaly, ze pfi rozliSovani Cervené a
modré barvy si koné¢ vedli stémito barvami velmi dobfe, a to jak pfi malém, tak velkém
rozdilu jasi. Autofi této studie doSli k zavéru, Ze koné¢ maji alesponn dichromatické
(dvojbarevné) vidéni. Na tuto vySe uvedenou studii (Macuda and Timney,1999) navazuje
studie Geisbauer et al. (2004), ve které byli koné testovani na schopnost rozliSovat odstiny o
rizném jasu a barvy. Dva koné plemene Haflingsky ki byli cviceni na rozliSovani 30

odstiny riznych jasii nebyla prokazana. V pribehu této studie se jeji autoii také zaméfili na
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testovani tzv. neutralniho bodu u koné¢ (jedna se o ,,bezbarvy bod®, tedy bod, ve kterém kin
neni schopen rozlisit barvy od Sedé) pro stanoveni rozmezi barevného vidéni. Pro tento test
byly vyuzity tfi odstiny modrozelené barvy, které kon¢ méli odlisit od fady Sedych odstind.
Neutralni bod byl naméten piiblizné v 480 nm. Studii, metodicky podobnou praci Smith and
Goldman (1998) realizovali Ahmadinejad et al. (2008). Cilem této prace bylo zjistit, zda jsou
koné schopni rozliSit urcité barvy od Sedé. Do pokusu byli zatazeni 4 klisny a 4 hiebci
plemene Kaspicky pony. Sledovany byly ¢tyii individualni barvy: cervena o vlnové délce 617
nm, zluta o vlnové délce 581 nm, zelena o vinové délce 538 nm a modra o vinové délce 470
nm. Experiment probéhl ve stdji, kde byla postavena sténa se dvéma zabudovanymi
prusvitnymi panely. Panely byly osvétleny zezadu svétlem promitanym pies barevné nebo
Sede¢ filtry, kdy barevny filtr poskytoval pozitivni podnét a Sedy filtr tvofil negativni podnét.
Pokud koné vybrali spravné pozitivni podnét, byli odménéni krmivem. Koné byli nejprve
nauceni tlaCit nosem na jeden z paneld pii svétle bez barevnych filtrai s cilem ziskat odménu.
Po fazi uCeni nastala fize testovani s barvami. Hranice uspé$nosti byla stanovena na 85 %
spravnych odpovédi. Vsichni koné byli testovani se vSemi jednotlivymi barvami. Vysledky
ukazaly, Ze jen Sest koni bylo schopno dosahnout hranice s modrou barvou a jen dva koné
byli schopni rozlisit zelenou barvu na hranici uspé$nosti. Také ¢ervenou a zlutou barvu byli
schopni rozlisit jen dva koné. Studie byla uzaviena konstatovanim, Ze ponici mohou

rozliSovat rizné barvy, ale vysledek je ovlivnén individualitou kon¢.

Hloubé&ji se do problematiky zavislosti detekce barev a jasu ponofil Carroll et al.
(2001). Vychazeli z ptedpokladu, Ze koné jsou aktivni ve dne, za soumraku, svitani a v noci a
maji oCi prizpasobené k tomu, aby méli zajiSténou vysokou citlivost jak pro vidéni
VvV tlumeném svétle, tak pii vysSi intenzité svétla. V své studii pouzili elektroretinogram,
pristroj métici spektralni citlivost ¢ipkl. Pfi tomto testu se Sesti poniky se zdravyma oc¢ima,
kterym v narkdze umistili na oci elektrody a poté jim do o¢i svitili barevnymi svétly a métili
se zmény elektrickych reakei na jejich sitnici, zjistili, Zze ¢im silngjsi byly reakce, tim citlivéjsi
byly ¢ipky na danou barvu. Takto identifikovali dva typy ¢ipku, a to Cipek s citlivosti pro
kratkou vinovou délku a ¢ipek s citlivosti na stfedni az dlouhou vinovou délku. Bylo také
zjiSté€no, ze Cipek s citlivosti pro kratkou vlnovou délku ma vrchol 428 nm, zatimco Cipek
s citlivosti pro stfedni aZ dlouhou vinovou délku ma vrchol 539 nm. Tyto dva typy Cipka tvori
zaklad pro dichromatické vidéni. Ze ziskanych vysledkl autofi odvodili, jak pravdépodobné
vypada barevné spektrum koni béhem dne. Studie ukéazala, Ze dichromatické vidéni konim

neumoziuje rozezndvat ¢ervenou barvu, ale neznamena to, Ze ji kon€ nevidi. Neumi ji pouze
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rozlisit v Cervenozelené oblasti spektra a jsou tudiz méné citlivi na Cervené svétlo. Ke
stejnému vysledku jako Carroll et al. (2001) dospéli i1 Blackmore et al. (2008). Ve své studii
zkoumali schopnost ¢tyf koni rozlisit barvy (tfi odstiny modré, zelené, Cervené a zluté) od
Sedé. Kazdy barevny odstin byl nahodné parovan s tfemi typy odstinti Sedé. Kazdy kun byl
testovan na kazdou barvu v rizném potadi. VSichni ¢tyfi koné dosahli stanovené hranice
uspesnosti 85 % s modrou barvou. Tti koné dosdhli stanovené hranice také se zelenou a
7lutou barvou. Zadny ki nedosdhl stanovené hranice s dervenou barvou. Vysledky
prokazaly, ze koné dokazou jisté vidét rozdil mezi modrou a Sedou, Zlutou a Sedou a mezi
zelenou a Sedou. Do ur€ité miry umi rozeznat 1 ¢ervenou od Sedé, ale s velkymi obtiZemi.
Vysledky jsou shodné s histologickymi a behaviordlnimi studiemi, které tvrdi, ze koné¢ mayji

dichromatické vidéni.

ProtoZze nezadouci reakce koni na podnéty zplisobené prostiedim mohou byt
problematické pii vycviku a zachazeni s konmi, byl v dalsi studii Cassaday and Hall (2006)
hodnocen vliv jedné ze zrakovych funkci (barevné vidéni) na chovani domacich koni. V této
studii byly zaznamenavany reakce 16 jezdeckych koni (Sest klisen a deset valachil) riznych
plemen na 8 barevné odlisSnych podlozek. Jejich vék se pohyboval od 4 do 20 let. Vliv
umisténi podnétu na reakce koni byl hodnocen dvéma zpisoby: podnét (podlozka) byl
umistén bud'to na zemi, kdy kon¢ museli piejit ptes podlozku, nebo na zdi, kdy koné museli
projit okolo této podlozky. Zaznamenaval se Cas potiebny k projiti ulicky a reakce koni na
barvy. Kazda kombinace barvy/pozice byla testovana dvakrat, za ucelem zjisténi, zda na
vysledky méla vliv pfedchozi zkuSenost (pozn. byly zjistény vyznamné rozdily ve vysledcich
obou méfeni, a to jak ve vztahu k umisténi barvy, tak s ohledem na pfedchozi zkuSenosti
s kombinaci barva/pozice). Pocatecni prezentace barev na zemi tvofila nejvyssi procento
nezadoucich reakci. U barev Zluta, bila, ¢erna a modra, se kterymi se koné setkali poprvé na
zemi, byl zjiStén vétsi pocet odmitavych reakei nez u barev zelend, Cervend, hnéda a Seda,
stejn€ jako narlst v ¢ase pii prichodu ulickou. Pti druhé prezentaci byl zjistén velky rozdil ve
vztahu Kk barvé, ktery byl pozorovan v chovani, ale nebyl zjistén rozdil ve vztahu k Casu
potifebnému k projiti ulicky. Pfi umisténi podlozek na zed’ nebyl zjistén vyznamny vliv barvy
pii prvni ani pii druhé prezentaci. Vysledky této studie ukazuji na to, Ze by mél byt kladen
velky diraz pfi vybéru barvy podlahy v mistech, kde je s kofimi manipulovéano, aby se
minimalizovaly neZadouci reakce, zejména pii prvotnim vycviku koné. Tyto vysledky
ukazuji, Ze na barvé zaleZi pouze vtom piipad€, kdyZ je umisténa na zemi (vzhledem

K citlivosti konského vizualniho systému na podnéty v dolni ¢asti zorného pole, miizou byt
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tyto podnéty na urovni zemé pro koné vyraznéjsi, nez podnéty zobrazené na zdi). Bylo
prokazano, ze nékteré barvy vyvoldvaji nezddouci reakce jen u nékterych koni a u jinych ne.
Tento stav mohou vysvétlovat rozdily v temperamentu koni. Ackoliv se zda byt barva pro
kon¢ podstatna ve spojeni s novou situaci, u¢inek barvy na koné pretrvava i s ohledem na
predchozi zkuSenosti. Z téchto vysledkii vyplyva, ze pti vybéru podlahovych ploch je tieba

zvazit vybér vhodné barvy, predevsim tam, kde je s kofimi bézn¢ manipulovano.

Schopnostmi koni rozliSovat rizné barvy od Sedé se zabyval také Cassaday et al.
(2006). Kong, v poctu Sest, byli nejdiive nauceni na barvy a poté pfi testovani jim byly barvy
prezentovany v razném (jiném potadi). Kdyz se ktn nejdiive naucil vybrat barevny podnét od
bezbarvého bez ohledu na barvu, byl okamzité schopen aplikovat toto pravidlo na noveé
podnéty, kdy tieba dv€ sady novych barev byly parovany s Sedou. Tato studie ukézala, ze
spektralni citlivost fotopigmentu ¢ipku koné (méfena jako pomér podrazdéni ¢ipku) souvisi
s vykonem pii rozliSovani barev. Rok poté byl ve studii Hangii et al. (2007) u koni poprvé
pouzit pseudoisochromaticky tabulkovy test ke zjisténi nedostatkli barevného vidéni. Tento
test je vysoce uéinny pii testovani barevného vidéni jak u malych déti, tak u dospé€lych lidi.
Testovanim prosli &tyfi kong, ktefi rozliSovali mezi barevnym a Sedym podndtem. Zadny
Z koni nebyl schopen rozlisit bud’ kombinaci ¢ervenozelené barvy, nebo samostatné¢ cervenou
a zelenou barvu od Sedého podnétu. Naproti tomu vSichni ¢tyfi kon¢ byli schopni rozlisit
modrou barvu. Vysledky naznacuji, Zze koné maji dichromatick¢é vidéni s nedostatky

Vv rozliSovani ¢ervenozelené barvy.

Zda je oko kon¢ dostatecné citlivé k vidéni barev v noci a zjistit tedy absolutni prah
barevného vidéni u koné bylo cilem studie Roth et al. (2008). Pro testovani byli pouziti tfi
kong: 14 let stary polokrevny wvalach, 11 let stary Anglicky plnokrevnik a klisna
Shetlandského ponyho ve véku 33 let. Koné byli trénovani na rozliSovani mezi modrymi a
zelenymi podnéty. U dvou koni (polokrevny valach a klisna Shetlandského ponyho) byla
modra barva urcena jako pozitivni podnét a zelena barva jako negativni podnét. U Anglického
plnokrevnika byly tyto podnéty uréeny opacné (tzn. zelena jako pozitivni podnét a modré jako
negativni podnét). Pro vytvofeni urcité intenzity svétla bylo pouZito pét riznych odstind
modré barvy a sedm riznych odstini zelené barvy. Pozitivni podnét byl tedy bud’ svétlejsi,
nebo tmavsi neZ negativni podnét, sparované podnéty byly prezentovany v ndhodném potadi.
Experiment probihal ve stodole s malym poc¢tem oken. Na zacatku trénovani byla pouZita jako
zdroj osvétleni zafivka. Testovani zaCinalo za svétla, které odpovidd dennimu svétlu a

pribézné se intenzita svétla snizovala az na uroven odpovidajici svitu mesice (pozn. tato
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intenzita odpovida hodnot& 0,02 cd/m? - cd je zkratka anglického nazvu jednotky svitivosti
(Jasu) kandely). V rozmezi téchto podminek koné vybirali spravné na velmi vysoké urovni.
VSichni tfi koné vybirali spravné pfi intenzit¢ svétla, kterd je srovnatelna se svételnou
intenzitou pii zapadu slunce. Jeden kun (Anglicky plnokrevnik) béhem experimentu ztratil
motivaci plnit ukol, a proto byl vyloucen z dalSiho testovani. Shetlandska klisna byla schopna
rozlisit barvy na 0,08 cd/m? (tedy pfi o néco malo vy3§i intenzitd svétla, neZ je svit mésice),
pFicemz polokrevny valach rozligoval barvy pfi intenzit& svétla 0,02 cd/m?. Pro srovnani limit
barevného vidéni pro né¢kolik lidskych jedinct testovanych také v tomto experimentu byl také
0,02 cd/m®. Vysledky této studie naznaduji, Ze koné a lidé maji podobné prahy barevného
vidéni a schopnost rozliSovat barvy v intenzit¢ mési¢niho svétla 0,02 cd/m?. Vyhoda velkého
oka kon€ nespociva v barevném vidéni v noci, ale pravdépodobné zvySuje citlivost oka. Velké
oko koné neni pfizplisobeno na nocni barevné vidéni. Misto toho kin pravdépodobné
upiednostiiuje nebarevné vidéni pomoci ty¢inek v Seru, kde velké oci a zornicky vyjimecné
dobfte prenasi svétlo, a kde soucet podnéti pravdépodobné zlepSuje citlivost také bez vétsich
ztrat prostorového rozliSeni obrazu. S nyni potvrzenou schopnosti barevného vidéni
V intenzit¢ mési¢niho svétla 1ze konstatovat, ze barevné vidéni kon¢ stale funguje, a to 1 pies
nejvetsi zmeény v osvétleni barvy. Tyto zmény je mozno zaznamenat predevSim pii zépadu

slunce a v obdobi stmivani.

r wvr

4 Vlastni ¢ast - V]iv barevného vidéni na orientaci a lokomoci koné

4.1 Uvod

Ukolem této studie bylo zjistit, zda jsou kon& schopni orientovat se podle barvy a tim
ovlivnit svlij smér pohybu (lokomoci). V této studii bylo testovano Sest koni na modrou,
zelenou, Zlutou a Cervenou barvu. Barvy byly vybrany na zdkladé vySe popsanych studii
(Smith and Goldman, 1998; Ahmadinejad et al., 1998; Carroll et al., 2001; Blackmore et al.,
2008) a poznatkt, kdy bylo zjisténo, ze koné jsou schopni tyto barvy rozlisit. Koné byli
vybrani bez ohledu na v€k a plemeno se svolenim jejich majiteld. Testovani bylo provedeno v
aredlu ,Indiana Ranc* se souhlasem majitele Stanislavem Skochem. Ran¢ se nachazi

v Novém Cestiné u Klatov, Plzenisky kraj, Ceska republika.
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4.2 Material a metodika

4.2.1 Material

V pokusu bylo vyuZito Sest koni plemene Cesky teplokrevnik, Appaloosa, Anglicky
plnokrevnik a kiizenec Ceského teplokrevnika a Haflingského kon& ve véku 9 — 27 let o
hmotnosti 500 — 700 kg. Kon¢ jsou ustajeni celoro¢né na pastviné s piistieSkem a to na
pastviné po dvojicich. Kon¢ v den testu nebyli vyuZzivani k jinym a¢elim. Vzdy mezi dvéma
testovacimi dny nésledoval den bez testovani. V téchto dnech byli kon¢ jezdecky vyuzivani.
Pokus byl provadén v kruhové ohrad¢ ze dieva o priméru 15 metrt s piskovym povrchem.
V tomto prostiedi byli kon¢ zvykli se pohybovat. Pokus byl proveden za denniho svétla,
dopoledne mezi 9.00 a 12.00 hodinou nebo odpoledne mezi 13.00 a 17.00 hodinou. V arealu
ranCe byl neustdly provoz, takZe koné mohli byt ruSeni rGznymi zvuky, napt. fehtdnim
ostatnich koni. Pro pokus byly zakoupeny Ctyii nové kbeliky stejného tvaru v svétle zelené,
zIluté, svétle modré a Cervené barve, aby byla vyloucena moznost, Ze si kon¢ budou pamatovat
napf. tvar sveho kbeliku na krmeni. V kruhové ohradé byl vZdy pfitomen pouze jeden kin,
ktery byl pfiveden na ohlavce a voditku vodi¢em. Odménou pro koné za provedeni spravné
odpovédi byla mrkev obecna (Daucus carota) a tvrdy chléb. Pfi testovani byly pofizeny
fotografie digitalnim fotoaparatem Olympus FE-240/X-795 (Olympus Czech Group s. r. 0.,

Indonesie).

4.2.2 Metodika

Na kazdy testovaci den byla vzdy vymezena jedna barva. Testovani probihalo za
pritomnosti dvou osob (vodi¢ a hodnotitel). Nez byl kin skutecné testovan (tzn. predtim, nez
mu byly zaznamenavany pokusy), byl nejprve naucen na barvu, ktera byla testovana ptislusny
den. Kin byl ptiveden do kruhové ohrady pomoci vodice na ohlavce a voditku na predem
urcené misto, odkud byl vzdy veden pfi uceni barvy a v dobé testu byl odtud také vypoustén.
V kruhové ohrad¢ byly v jedné trovni rozestavény vSechny Ctyfi kbeliky vzdalené od sebe
ptiblizné 3 metry. Kin byl za pomoci vodi¢e doveden k danému kbeliku (kbelik testované
barvy) stojicimu v jedné ze ¢tyf moznych pozic. Kun zjistil, Ze v kbeliku je odména,
zkonzumoval ji, a poté byl odveden vodicem zpét na ptivodni, pfedem urcené misto. Po
odvedeni koné byl dany kbelik zaménén s libovolnym kbelikem dalSich tii barev. Po zméné
mista byl kiifi opét pfiveden vodi¢em k danému kbeliku a opét odménén. Ulelem této
ptipravy bylo, aby si kin kbelik ptislusné barvy spojil s odménou. Tento postup byl Ctytikrat
zopakovan. Po fazi uceni nastala faze testovani. Testovani probihalo stejnym zpiisobem s tim

rozdilem, ze kin mél Sest pokusl pro vybrani sprdvné barvy. Zména nastala také v tom, Ze
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kan jiz nebyl veden vodicem, ale z ur¢eného mista byl vypoustén smérem k fad¢ kbelikd.
Vzdélenost mezi fadou kbelikii a mistem vypousténi koné byla ptiblizn€ 7 metri, kin mél
tedy dostateény prostor pro to, aby se vydal libovolnym smérem, popiipadé tento smer
zménil. Posledni zména se tykala odmény, ktera pfi testovani jiz nebyla v kbeliku. Tim byla
eliminovana moznost, ze by kit odménu uvidél. Nemohl se tedy orientovat podle odmény,
ale pouze podle barvy. Pokud ki vybral spravnou barvu, odména mu byla nasledné vhozena
do kbeliku. Pokud kun vybral kbelik nespravné barvy, bylo mu umoznéno najit spravny
kbelik, a to tim zptsobem, Ze kdyZ doSel ke spravnému kbeliku, byla mu vhozena odména do
kbeliku stejné jako pii spravném vybéru. Takovy pokus byl pak koni zapocitan jako Spatny.
Po provedeni pokusu byl kiin odchycen vodi¢em a odveden na dané misto tak, aby stal zady
k fadé kbelikti. Tim bylo zajisténo, aby kin nevidél premisténi daného kbeliku na jinou pozici
a pokus se znovu opakoval. Po ukonceni testovani byl kiin odveden zpét na pastvinu.

Barvy byly testovany v pofadi modra, Cervena, zelena a zlutd. Potadi, ve kterém byli
kong testovani, nebylo pfedem urceno. Kon¢ byli ptivadéni ndhodné tak, aby nebyl kazdy
testovan vzdy ve stejnou denni dobu, tzn. za stejnych svételnych podminek. Jako uspésny
pokus byl zaznamenan ten, kdy kan hned na poprvé vybral spravnou barvu. Hranice
uspésnosti testu vlivu barvy na orientaci koné byla stanovena na Ctyfi uspésné pokusy ze Sesti,

tedy tspésnost 66 %.
4.3 Vysledky

4.3.1 Modra barva

Test na tuto barvu probihal od 9.00 do 12.00 hodin, za jasného slune¢ného pocasi.
Béhem Sesti pokust, které byly provedeny u vSech koni na modrou barvu, byly zaznamenany
reakce jednotlivych koni (Tab. 1), tedy zda kun nalezl kbelik spravné barvy na poprvé, nebo
kolik potieboval k jeho nalezeni pokust, popt. zda kin vibec nalezl spravny kbelik nebo

odmitl spolupracovat.

Zadny z testovanych koni nemél stoprocentni tisp&$nost pii detekci modré barvy. U
nejlepsiho z nich byl zaznamenan jeden neuspéSny pokus z Sesti moznych (pfi tietim pokusu
nalezl spravny kbelik napodruhé). Naopak nejhorsi vysledek mél kan, ktery pouze v jednom
ptipadé ze Sesti uspél (Uspésny byl pii ctvrtém pokusu). Vysledky testu neprokazuji zvysujici
¢1 sniZujici se tendenci v uspésnosti jednotlivych koni v pribéhu testovani (statisticky se jako

vvvvvv

pokusu ¢islo 6). Béhem tohoto testu byly zaznamenany také tfi odmitavé reakce (ve dvou
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ptipadech béhem pokusu cislo 6, v jednom ptipadé pii pokusu Cislo 3), kdy doslo ke ztraté

motivace splnit dany ukol.

Tab. 1 - Vysledky testu modré barvy

Pokus 1 Pokus 2 Pokus 3 Pokus 4 Pokus 5 Pokus 6
Kiin 1 1 1 2 1 1 1
Kin 2 2 1 1 1 1 3
Kin 3 3 2 1 2 1 2
Kun 4 3 1 3 2 4 1
Kun 5 2 1 2 1 2 -
Kiin 6 2 4 - 1 2 -

Vysvétlivky: 1 (ki nalezl spravny kbelik na poprvé); 2 (ki nalezl spravny kbelik na druhy
pokus); 3 (ktn nalezl spravny kbelik na tieti pokus); 4 (ki nalezl spravny kbelik na ¢tvrty

pokus); - (odmitava reakce, kdy kan ztratil motivaci dokon¢it dany tkol).

4.3.2 Cervena barva

Test probihal od 9.00 do 12 hodin pfi nizké oblac¢nosti s obasnymi piehankami.
Stejné jako v predchozim ptipadé byly u jednotlivych koni zaznamenany jejich reakce (Tab.
2), které byly ohodnoceny stejnym zpusobem, jako v pfedchozim ptipad¢é (tzn., zda byl

spravny kbelik nalezen na poprvé ¢i na vice pokust, popt. zda ki pokus nedokoncil).

Ani v tomto testu nemél zadny z testovanych koni stoprocentni uspé$nost pii detekci
Sestém pokusu napodruhé nalezl spravny kbelik), kit s nejhor§im vysledkem vykonal pouze
dva uspésné pokusy (uspéch u tohoto koné byl zaznamenan pifi prvnim a Sestém pokusu).
pokus ¢islo 3. Po vyhodnoceni uspéSnosti jednotlivych pokusii nelze ani zde dovodit zvysujici
nebo sniZujici se GspéSnost v priibéhu testovani cervené barvy. Pouze v jednom piipadé byla
zaznamenana odmitava reakce (v prib&hu pokusu ¢islo 5), kdy ki ztratil motivaci dokoncit

dany ukol.
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Tab. 2 - Vysledky testu ¢ervené barvy

Pokus 1 Pokus 2 Pokus 3 Pokus 4 Pokus 5 Pokus 6
Kiin 1 1 1 1 1 1 2
Kin 2 2 1 1 2 1 1
Kun 3 1 2 3 2 3 1
Kun 4 1 1 4 1 1 1
Kuan 5 1 2 1 3 2 1
Kiin 6 2 1 4 1 - 1

Vysvétlivky: 1 (ki nalezl spravny kbelik na poprvé); 2 (ki nalezl spravny kbelik na druhy
pokus); 3 (ktn nalezl spravny kbelik na tieti pokus); 4 (ki nalezl spravny kbelik na ¢tvrty

pokus); - (odmitava reakce, kdy kan ztratil motivaci dokon¢it dany ukol).

4.3.3 Zelena barva
Test probihal v odpolednich hodinach mezi 13.00 a 17.00 hod., za jasného a
slune¢ného pocasi. I pfi testu na zelenou barvu byly zaznamendny reakce jednotlivych koni a

jejich tispésnost byla ohodnocena stejnym zpisobem jako V piedchozich piipadech (Tab. 3).

zaznamenal pfi testovani celkem pét Gspésnych pokusii ze Sesti (neuspél pouze pii pokusu
¢islo 1). Naopak nejméné uspéSny kin nezaznamenal ani jeden GspéSny pokus. Statisticky se
jako nejuspésnéjsi pokus projevily pokusy dva, a to s Cislem 1 a 4. Nejméné aspésny pokus
byl pak pokus ¢islo 5. Ani v tomto testu nebyla zaznamendna zadna vzrustajici ¢i klesajici
tendence v uspésnosti jednotlivych pokusid, naopak vysledky v pribéhu celého testu byly
pomérné vyrovnané. Z tabulky pak vyplyva, Ze tento test nebyl pfili§ uspeSny, nebot tfi
z testovanych koni dosahli Spatnych vysledki (jeden kit nemél ani jeden GspéSny pokus; dva
koné¢ zaznamenali pouze jeden uspéSny pokus ze Sesti). Na druhé strané v pribéhu tohoto

testu nebyla zaznamenana ani jedna odmitava reakce.
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Tab. 3 - Vysledky testu zelené barvy

Pokus 1 Pokus 2 Pokus 3 Pokus 4 Pokus 5 Pokus 6
Kiin 1 2 1 1 1 1 1
Kiin 2 2 2 4 2 3 1
Kin 3 1 2 1 1 4 2
Kiin 4 2 2 1 2 2 3
Kiiii 5 2 3 2 2 3 3
Kiin 6 1 1 2 2 2 2

Vysvétlivky: 1 (ki nalezl spravny kbelik na poprvé); 2 (ki nalezl spravny kbelik na druhy
pokus); 3 (ktn nalezl spravny kbelik na tieti pokus); 4 (ki nalezl spravny kbelik na ¢tvrty

pokus); - (odmitava reakce, kdy kan ztratil motivaci dokoncit dany tkol).

4.3.4 Zluta barva

Test probihal v odpolednich hodinach v dobé od 13.00 do 17.00 hodin, za jasného a
slune¢ného pocasi. V ramci tohoto testu byly opét zaznamenany reakce jednotlivych koni
béhem Sesti pokust (Tab. 4). Jejich hodnoceni probihalo stejnym zptisobem, jako u

piedchozich testii.

V testu zluté barvy, stejné jako ve vSech predchozich testech nedosahl zadny
uspésny v péti pokusech ze Sesti moznych (netuspéch byl u néj zaznamenan pouze v pokusu
¢islo 3). Neyméné uspéSny kln zaznamenal pouze jeden UspéSny pokus, kterym byl pokus
zaznamenana u pokust ¢islo 3 a 6. Ani v tomto pfipadé nebyl zaznamendn Zadny vyvoj
Vv uspé&Snosti koni béhem jednotlivych pokusi. Stejné jako v pfedchozim ptipadé jsou
vysledky tohoto testu pomérné vyrovnané, pticemz i béhem tohoto testu nebyla zaznamenéana

7zadna odmitava reakce.
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Tab. 2 - Vysledky testu zluté barvy

Pokus 1 Pokus 2 Pokus 3 Pokus 4 Pokus 5 Pokus 6
Kiin 1 1 1 2 1 1 1
Kin 2 4 2 1 1 1 2
Kin 3 2 1 2 1 3 1
Kun 4 1 1 2 1 1 2
Kuan 5 1 3 1 2 2 3
Kin 6 2 2 4 1 3 3

Vysvétlivky: 1 (kin nalezl spravny kbelik na poprvé); 2 (ki nalezl spravny kbelik na druhy

pokus); 3 (ki nalezl spravny kbelik na tteti pokus); 4 (ki nalezl spravny kbelik na Ctvrty

pokus); - (odmitava reakce, kdy kan ztratil motivaci dokoncit dany tkol).

4.3.5 Celkové vysledky

Béhem celého prubéhu testovani, které prob&hlo u vSech koni na vSechny barvy, byly

zaznamenany veskeré reakce testovanych koni. Pouze nékteré ze zaznamenanych reakci (Tab.

5 a Graf 1) vSak Ize vyhodnotit jako Gspésné.

Tab. 5 - Pocet spravnych rozhodnuti Sesti koni detekovat piislusnou barvu ze Sesti

moznych pokust

Barva Pocet koni Pocet spravnych rozhodnuti Priumér
Modra 6 5 4 2 2 2,6
Cervena 6 5 4 2 5 3,6
Zelena 6 5 1 3 1 2,0
Zluta 6 5 3 2 4 2,8
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Graf 1 - Celkova tispésnost u vsech barev
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4.4 Diskuse

U vSech Sesti koni byl proveden test na vSechny barvy, tzn. na modrou, Cervenou,
zelenou a zlutou barvu. V zadném ze Ctyf provedenych testti se Zadnému koni nepodafiilo
dosahnout stoprocentniho vysledku. Jeden z Sesti testovanych koni (kin ¢islo 1) projevil
nejlepsi schopnost rozlisit dané barvy, kdyz uspél v péti z Sesti moznych pokust, a to v ramci

testll na vSechny Ctyfi barvy (jeho Uspésnost tedy byla ve vSech testech 83 %).

Na zakladé provedeného testovani nelze urcit, ktery kan si vedl nejhlfe. Jedny
z nejhorsich vysledka byly zaznamenany u koné ¢islo 6, ktery byl nejhorsi v testu na modrou
a zlutou barvu. V piipadé kon¢ Cislo 5 nebyl zaznamenan ani jeden Uspésny pokus v testu na

zelenou barvu.

Jak jiz vyplyva z hodnoceni tspéSnosti jednotlivych testl, nelze v ptipadé¢ Zadné barvy
dovodit Zadnou klesajici ¢i vzristajici tendenci v GspéSnosti detekovat ptisluSnou barvu, a to
V pribéhu celého testovani. Odmitavé reakce koni, tzn. ptipady, kdy kun ztratil motivaci
dokoncit dany ukol, byly zaznamenany celkem ctytikrat béhem celého testovani, tiikrat pti

testovani modré barvy a jednou pfi testovani cervené barvy.

Nejlépe si koné poradili pii testovani Cervené barvy, kdy tfi koné dosahli stanovené
hranice uspéSnosti vétsi nez 66 % (konkrétné koné Cislo 1, 2 a 4). Pti detekci modré barvy
sledovani koné prokazali zna¢nou variabilitu. Pouze dva koné uspésné zvolili modrou barvu
V 66 % a vice pripadu (koné ¢islo 1 a 2). Ostatni koné¢ napoprvé nalezli modrou barvu pouze
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ve 33 % ptipadti a méné. Zlutou barvu akceptovali pouze dva koné z vice jak 66 % (kond
Cislo 1 a 4). Zelena barva byla pro koné¢ nejhtlife detekovatelna, kdy ji s GspeSnosti pohybujici

se nad hranici 66 % dokazal rozliSit pouze jeden kin (kun ¢islo 1).

Testovani probihalo za vyuziti kbelikii rdznych barev, pticemz tkolem jednotlivych
koni bylo urcit kbelik spravné barvy (tj. prokazat schopnost orientace podle dané barvy). Tyto
kbeliky byly umistény na zemi. Jak vyplyva z vysledkt studie Cassaday and Hall (2006), na
barveé zalezi pouze v tom piipadé€, kdyz je umisténa na zemi (vzhledem k citlivosti kofiského
vizualniho systému na podnéty v dolni ¢asti zorného pole, mizou byt tyto podnéty na Grovni
zem¢ pro kon¢ vyrazné€jsi, nez podnéty zobrazené na zdi). Bylo tedy poc¢itano s tim, Ze rizné
barevné kbeliky umisténé na zemi budou pro testované koné dostatetné vyraznymi podnéty,

na které budou koné schopni reagovat.

Dva ze Ctyr testll, testy na zelenou a Zlutou barvu probihaly v dopolednich hodinach od
9.00 do 12.00 hodin, testy na Cervenou a modrou barvu byly provedeny v odpolednich
hodinach v rozmezi od 13.00 do 17.00 hodin. V ptipad¢ testu na ¢ervenou barvu bylo obla¢no
S obCasnymi piehankami, u ostatnich test bylo jasné a slune¢né pocasi. Je ziejmé, Ze se
v prubéhu testovani meénily svételné podminky a intenzita svétla, ptficemz z vysledki
provedeného testovani vyplyva, ze zmény v intenzité svétla nemély zadny vliv na vysledek
testu, nebot’ prave v pripadé Cervené barvy (test byl provadén za nejnizsi intenzity svétla) byly
vysledky testu nejlepsi ze vSech testovanych barev. Tento zavér pak odpovida vysledku, ke
kterému dospéli védci ve studii Roth et al. (2008), ktefi uvedli, ze koné maji barevné vidéni a
schopnost rozliSovat barvy v intenzit® mdsi¢niho svétla 0,02 cd/m? S takto potvrzenou
schopnosti barevného vidéni v intenzité mesicniho svétla 1ze konstatovat, ze barevné vidéni

koné funguje i ptes nejveétsi zmeény v osvétleni barvy.

Na vysledky jednotlivych testii pak také mohl mit vliv okolni provoz v aredlu (napf.
pohyb ostatnich lidi a koni, hluk zpisobeny mechanizaci apod.), kdy tento provoz mohl kon¢
rozptylovat a tim padem se nesoustiedili na sviij vykon. Testy byly provedeny ve znamém
prostiedi (kruhové ohrad¢), kde jsou koné zvykli se pohybovat. Tim byl eliminovan mozny
vliv, Ze by kin neznal prostfedi, ve kterém byly testy provedeny, a nechtél vstoupit do

kruhové ohrady.

Z vysledkli provedeného pokusu vyplyva, Zze koné se nejlépe orientovali podle
cervené barvy, kdy tii koné ze Sesti byli schopni rozliSit cervenou barvu nad stanovenou

hranici uspésnosti. Tento vysledek je v souladu s vysledky studii Pick et. al. (1994), Smith
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and Goldman (1998), které ukazuji, ze kon¢ nemaji problémy s rozlisenim ¢ervené barvy. Na
druhou stranu jsou tyto vysledky v rozporu se studiemi Blackmore et al. (2008), Hangii et al.
(2007) a Carroll et al. (2001), které tvrdi, ze koné¢ umi rozeznavat Cervenou barvu jen
s velkymi obtizemi, a ze maji v rozliSovani Cervené barvy urCité nedostatky. Pfi testu na
¢ervenou barvu, Vrozporu s vysledky studie Cassaday and Hall (2006), kde je zminéno, Ze

¢ervena barva nevyvolavala odmitavé reakce, byla zaznamenana jedna odmitava reakce.

Nejhtie koné reagovali na zelenou barvu, kdy pouze jeden ki byl schopen spésné
rozlisit tuto barvu. Tyto vysledky jsou v souladu s vysledky studie Pick et al. (1994), kdy
testovany kiin nebyl schopen se naucit rozliSit zelenou barvu. Dale se shoduji vysledky se
studii Macuda and Timney (1999), kdy testovani koné méli také problémy s rozliSenim zelené
barvy. Ve studii Hangii et al. (2007) je téz uvadéno, Ze koné¢ maji nedostatky v rozliSovani

zelené barvy.

Ve srovnani s téméf vSemi zavéry vySe uvedenych studii Pick et al. (1994), Smith and
Goldman (1998), Blackmore et al. (2008), Hangii et al. (2007) a Carroll et al. (2001), které se
V podstaté shoduji na tom, ze kan je bez problémi schopen rozli§it modrou barvu, neni
vysledek provedeného testu pfili§ piresvédCivy, nebot’ uspesné tento test splnili jen dva koné¢.
V porovnani se studii Cassaday and Hall (2006), ktera ukazuje na zvySeny pocet odmitavych
reakci pfi umisténi podnétu modré barvy na zemi, bylo v provedeném testu dosazeno
podobného vysledku, nebot” pii testu na modrou barvu byl zaznamendn nejvyssi pocet

odmitavych reakci (celkem 3), které spocCivaly v tom, ze kin zcela ztratil motivaci dokoncit

dany ukol.

Z vysledki studie Blackmore et al. (2008) vyplyva, Ze koné jsou schopni rozlisit
zlutou barvu. Tomuto vysledku pouze ¢aste¢né odpovida vysledek provedeného pokusu, kdy
stanovené hranice uspéSnosti dosahli jen dva ze Sesti testovanych koni. Ve studii Cassaday
and Hall (2006) se jeji autofi zmifiuji o odmitavé reakci na zlutou podlozku umisténou na
zemi. Vysledky provedeného pokusu tomuto neodpovidaji, nebot’ v jeho prubéhu nebyla

zaznamenana zadna odmitava reakce.

Pti celkovém vyhodnoceni vSech testl si nelze nevS§imnout, Ze ki ¢islo 1 zaznamenal
ve vSech testech absolutné nejlepsi Giroven pii rozezndvani barev, kdyz Gspeésné absolvoval
pet pokusi z Sesti moznych. Tento vysledek mohl byt zplisoben také tim, Ze u koné ¢islo 1
byla zpozorovana mnohem vé&tsi chut’ k jidlu neZ u ostatnich koni. Vidina odmény pak mohla

na tohoto koné pusobit jako mnohem vétsi motivace nez u ostatnich koni. Dva nejhorsi
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celkové vysledky testovanych koni naopak mohly byt zptsobeny jejich temperamentem, kdy
kan ¢islo 6, u kterého byl zaznamenan nejvetsi pocet odmitavych reakci, se vyznacuje

flegmatickym temperamentem.

Na zacatku testovani panovaly urcité obavy ohledné¢ vykonu dvou koni, protoze kin
¢islo 2 trpi mesicni slepotou (zanétlivé onemocnéni vnitinich struktur oka) a kin Cislo 4 trpi
Serosleposti (neschopnost vidét za Sera). Vysledky testovani prokazaly, ze tyto obavy byly
vylouceno, ze vysledky téchto koni mohly byt na stejné nebo lepsi urovni nez jaké dosahl kun

¢islo 1, pokud by je neomezoval tento handicap.

Tim, ze koné byli schopni ve vétsiné piipadl rozliSit mezi rizné barevnymi kbeliky,
kdy se vydali v jejich sméru motivovani odménou, bylo prokazano, ze se koné mohou
orientovat (zamétit svllj smér chlize) v zavislosti na urcité barvé. V ptipadé koné ¢islo 1 byl
zaznamenan zvyseny zajem o kbelik pfislusné barvy (pét uspésSnych pokust ze Sesti), ktery se
projevoval zvySenim rychlosti pohybu (téméf ve vSech ptipadech se tento kun pohyboval

klusem nebo cvalem).
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5 Zavér

I kdyz oko koné¢ ma ve skuteCnosti stejnou stavbu jako lidské oko nebo oko jinych
savcl, najdeme mezi nimi urcité rozdily, at’ jiz ve velikosti oka kon¢, v pfitomnosti jinych
¢asti oka (napt. tapetum lucidum v cévnatce oka kong), nebo v jeho funkcich (napf. konské

oko zachyti vice svételnych paprski apod.).

Bylo zjisténo, ze oko koné je schopné se ptizpiisobit temnému prostiedi a tak kun vidi
také v noci. Prostfednictvim monokularniho vidéni a zorného pole, které zaujima témer 360 °,
je kun chranén pied predatory. Binokularni vidéni pak koni poskytuje trojrozmérné vidéni

S hlub$im vnimanim, i kdyz zaujima jen malou oblast.

I kdyZ nelze tvrdit, ze kazdy kun je schopen vidét vSechny barvy, studie Carroll et al.
(2001) potvrzuje, ze kotiska sitnice obsahuje 2 typy Cipki s citlivosti pro kratkou, sttedni a
dlouhou vinovou délku. Koné by tedy méli byt schopni rozliSit alespon dvé barvy. Vysledky
studii dal$ich autorti (Smith and Goldman, 1998; Ahmadinejad et al.; 2008), ukazuji, ze koné

jsou schopni rozlisit modrou, ¢ervenou, zlutou a zelenou barvu.

Cervena barva je kontroverzni a nékterymi autory (Hangii et al., 2007; Carroll et al.,
2007; Blackmore et al., 2008) je poukazovano, Ze s jejim rozliSenim maji koné problémy.
Pies tyto urcité rozdily ve vy$e uvedenych studiich muzeme fici, ze kon¢€ jsou schopni rozlisit
barvy s individualnimi rozdily, kdy ur€ity vliv mize byt zptisoben odstinem, jasem a sytosti

barvy nebo intenzitou svétla.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, mohou se kon¢ orientovat podle barvy (napt. zamétit smér
své chlize), nicméné vysledky provedeného pokusu naznacuji, ze koné mohou mit problémy
pii rozliSovani jednotlivych barev, kdy z realizovanych 24 testu (tzn., testem na vSechny Ctyfi

barvy proslo 6 koni) bylo dosazeno hranice uspéSnosti 66 % a vyssi pouze v 8 piipadech.
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