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Abstrakt

Cilem disertacni prace bylo zjistit, jak vrozené behavioralni tendence, jako je lateralita
a smeérova preference, ovliviiuji chovani a vykon jezdeckych koni. Doktorska disertacni prace
shrnuje vysledky studie analyzujici faktory, které ovliviiuji uspeésnost v prekonavani prekazek
v soutézich na vrcholové trovni (Western European League). Jednim z faktorti byl smér
najezdu na prekazku (zleva, zprava nebo rovné), tj. vétSinové monokularni ¢i binokularni
vnimani prekazky béhem odhadovani odskoku, jako mozny indikator mozkové laterality koné.
Lateralita je u zvirat i Clovéka Siroce roz§ifeny a studovany fenomén, zalozeny na adaptacnich
vyhodach stranové specializace a nesoumeérnosti mozkovych hemisfér, smyslovych organa
nebo Casti téla. V predkladané studii elitnich skokovych koni nemél smér najezdu na
pravdépodobnost chyby na prekazce vyznamny vliv, k chybam (pad brfevna ¢i piekazky,
odmitnuti poslusnosti nebo vyhnuti se skoku) vSak ani na této urovni nedochazelo v prubéhu
soutéze zcela nahodné. Koné v priméru chybovali na 7,85 % skokt. Dosazené skore bylo
ovlivnéno Ctyfmi z testovanych faktor(i, a to zpravidla odlisn€ v prvnim a druhém kole dané
soutéze. V obou kolech méla zasadni vliv na pravdépodobnost chyby zkuSenost jezdce, ¢im
vice starti v kariéfe jezdec absoloval, tim méné chyb dvojice, jak v prvnim kole (F ¢, 7649) =
6.17, P < 0.02), tak v rozeskakovani (F (1, 931 = 7.05, P < 0.01) dosahla. V prvnim kole
pravdépodobnost chyby na prekazce mirné stoupala s pofadim skoku v trase parkuru (F (1, 7649)
=5.29, P <0.0001, GzLMM; PROC GLIMMIX, SAS), pficemz nej¢astéji k chybam v prvnim
kole (F (s, 76499 = 2.51, P < 0.03) dochazelo na kolmych skocich s vodou (0.125 + 0.021,
LSMEAN + standardni chyba), naopak nejméne¢ Casto u triplebart (0.037 + 0.015) a zdi (0.048
+ 0.020). V obou kolech soutézici utrzily vice chyb na skocich v ramci kombinaci (dvojskoky,
trojskoky). Nejvétsi chybovost byla zjisténa u prvnich skokti v kombinaci (prvni kolo 0.095 +
0.016; rozeskakovani 0.043 + 0.008) nebo na druhém skoku z dvojskoku (rozeskakovani 0.055
+0.020) ve srovnani s nejmensi pravdépodobnosti chyb na jednotlivych pfekazkach (prvni kolo
0.057 + 0.007, F (5. 7649) = 5.29, P < 0.0001; rozeskakovéani 0.100 + 0.027, F (1. 031, = 3.39, P <
0.04). V rozeskakovani prekvapivé méné chybovali kon€, ktefi projeli trat’ rychleji (F (1, 931) =
6.66, P < 0.01). Vprvnim kole rychlost jizdy pravdépodobnost chyby neovliviiovala
a nepredikovala ani rychlejsi ¢as v kole druhém (r = 0.26, P <0.01). Ostatni testované faktory
(pohlavi koné/jezdce, zkusenost kon¢) uspésnost prekonani piekazek ve sledovanych soutézich
neovliviiovaly. Nékteré chyby byly vSak stale pravdépodobnéjsi a nebyly nahodné, prave proto

muze vhodné zaméfeni tréninku zlepsit vykon a bezpecnost dvojice na soutézich.



Druhym stézejnim tématem doktorandského studia byla magnetorecepce neboli
smérova preference a vnimani magnetického pole Zemé. V predkladané praci jsou popsany
metodiky sbéru dat a datové soubory dvou studii zaméfenych na vnimani magnetického pole

u jezdeckych koni. Studie jsou aktualné ve stavu analyzy nasbiranych dat.

Doktorska disertacni prace dale kratce shrnuje dalsi vysledky, které vzeSly z dat
nasbiranych za tcelem vySe popsanych studii (genderové otazky ve skokovych soutézich), nebo
byly feSeny v ramci zahraniCnich stazi (percepce a management koni). Predkladané vysledky
jsou dulezité nejen pro stavitele skokovych soutézi, ale také pro pripravu tréninkovych planu,
stejn¢ tak kazdodenni manipulaci a praci s konmi. Jejich aplikace do praxe mlze zasadnim
zpusobem zlepsit welfare koni. S vyjimkou magnetorecepce byly studie uvedené v doktorské
disertacni praci jiz publikovany, nebo jsou v recenznim fizeni v impaktovanych védeckych

Casopisech.

Klicova slova: behavioralni preference, lateralita, stranové asymetrie, smérové preference

(magnetorecepce)



Abstract

The aim of the dissertation was to find out how innate behavioral tendencies, such as
laterality and directional preference, affect the behavior and performance of riding horses. The
dissertation summarizes results of the study analyzing the factors that affect the performance
success at the top level in show-jumping competitions (Western European League). One of the
factors was the direction of the approach to the obstacle (left, right or straight), mostly
monocular or binocular perception of the obstacle during the estimation of the approach, which
would be a possible indicator of the horse's laterality. Laterality is a widespread phenomenon
in animals and humans, based on the adaptive advantages of lateral specialization and
asymmetries in the cerebral hemispheres, sensory organs or body parts. In the present study of
elite jumping horses, the direction of the approach did not have a significant effect on the
probability of faults on the obstacle, but faults (fall of obstacle, refusal to jump or avoidance of
jump) did not occur randomly at this level. On average, horses were wrong at 7.85 % of jumps.
The achieved score was influenced by four of the tested factors, different for the first and second

round of the competition.

In both rounds, the rider's experience had a major impact on the probability of faults.
The more career starts the rider completed, the fewer faults gained in the first round (F (1, 7649)
=0.17,P <0.02) and in the jump - off (F (1.931y=7.05, P <0.01). In the first round, the probability
of faults increased slightly with the jump order of the obstacles in the jumping course (F (1, 7649)
=5.29, P <0.0001, GzLMM, PROC GLIMMIX, SAS), with the most frequent faults in the first
round (F (s, 7649 ) = 2.51, P <0.03) occurred on vertical jumps with water (0.125 + 0.021,
LSMEAN = standard error), on the contrary the least in triplebars (0.037 £+ 0.015) and walls
(0.048 £ 0.020). In both rounds, the competitors made more mistakes when jumping over
combinations (double jumps, triple jumps). The highest faults rate was found for the first jumps
in the combination (first round 0.095 + 0.016; jump - off 0.043 = 0.008) or on the second jump
from double jumps (jump — off 0.055 + 0.020) compared to the lowest probability of faults on
individual obstacles (first round 0.057 £ 0.007, F (5, 7649) = 5.29, P <0.0001, jump - off 0.100 £
0.027, F 1,931y = 3.39, P <0.04). Surprisingly, the horses that run throught the jumping course
faster (F (1,931 = 6.66, P <0.01) reached less faults. In the first round, the overall speed did not
affect the probability of faults, nor did it predict a faster time in the second round (r = 0.26,
P <0.01). Other tested factors (sex of the horse / rider, experience of the horse) did not affect

the success of show-jumping in the analysed competitions. However, some mistakes were not
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accidental, which is why the appropriate focus of training can improve

the performance and safety of the pair in competitions.

In both rounds, the rider's experience had a major impact on the probability of faults
(more starts meant fewer faults) and more faults were generally in combinations (double jumps,
triple jumps). In the first round, the probability of faults on the obstacle increased slightly with
the order of the jump in the competition, with the faults most often occurring at vertical
obstacles with water, and least on the triplebars and the walls. Surprisingly, there were fewer
mistakes in the jump off, which passed the round faster. In the first round, the overall riding
speed did not affect the probability of faults, nor did it predict a faster time in the second round
(Jump off). Other tested factors (sex of the horse / rider, experience of the horse) did not affect

the success in jumping obstacles in the analysed competitions.

The second main topic of the doctoral study was magnetoreception or directional
preference and perception of the Earth's magnetic field in horses. The presented work describes
the methodology of data collection and data sets of two studies focused on the perception of the
magnetic field in riding horses. The studies are currently in the state of analysis of the collected

data.

This work also briefly summarizes other results gathered from studies described above
(gender issue in jumping competitions), or data collected during my two foreign internships
(perception and management of horses). The presented results are important not only for the
builders of jumping competitions, but also for the preparation of training plans for horses, as
well as for the daily handling of horses. Their application in practice can significantly improve
the welfare of horses. With the exception of magnetoreception, the studies presented in the

dissertation have already been published or are under review in impacted scientific journals.

Keywords: behavioral preferences, laterality, body asymmetry, directional preference,

magnetoreception
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Uvod

., Think of riding as a science, but love it as an art*.

George Morris

Vycvik a vyuzivani koni ma v dne$ni dobé mnohé formy a podoby. Jednotlivé metody
vycviku se od sebe lisi. Spolecny je vSak jednotné deklarovany cil a tim je klidny a ohebny kun,
ktery se chova uvolnéné a je pohybové flexibilni. Stejné tak se chova v daném prostredi
sebejisté a pozorné nasloucha svého jezdce. Celkové s Clovékem spolupracuje se zajmem
a jejich vzajemny vztah a prace vedou k souznéni a harmonii (Gorecka-Bruzda et al. 2015). Ne
vzdy je tohoto vysledku docileno a koné neziidka vykazuji konfliktni chovani, stresové reakce,
nervozitu, fyzickou 1 psychickou nepohodu, které mohou vést v extrémnich piipadech az

k devastaci ¢i zranéni koné nebo jezdce (Smiet et al. 2014; Gorecka-Bruzda et al. 2015).

Divodem k nedosazeni urCitych cili vycviku a tréninku muaze byt neznalost
biomechaniky ¢i podcetfiovani zakladni biologie a welfare koni. Pti vycviku koni by méla byt
brana v potaz nejenom viditelna fyzicka asymetrie, ktera vede v jezdectvi k nezdravym
pohybovym vzorcim, ale i funk¢ni asymetrie (lateralizace) mozkovych hemisfér, ktera je
podstatou projev laterality (McGreevy & Rogers 2005; Austin & Rogers 2007; Vallortigara &
Rogers 2005). Projevy laterality koni jsou pozorovatelné nejenom u volné zijicich jedinca
(Karenina et al. 2018), ale také v chovu koni €1 pii vycviku a sportu (McGreevy & Rogers 2005;
Zucca et al. 2011; Austin & Rogers 2012).

Otazkou stale zustava, zda jsou koné schopni vnimat magnetické pole Zemé¢ a do jaké
miry. Téma magnetorecepce koni neboli smérova preference a vniméani magnetického pole
Zemé (Begall et al. 2013) je druhou druhym stézejnim tématem disertacni prace (Begall et al.
2008; Burda et al. 2009; Cerveny et al. 2011). Ovéfeni schopnosti magnetorecepce u koni je
dilezité napriklad pro rozvoj skokového potencialu kon€, kdy by vhodna volba orientace
prekdzky mohla pfispét k jejimu snadn€jSimu piekonani u nezkuSeného koné. Porozumét
kognitivnim schopnostem a té€lesnym asymetriim koni pfispiva ke zlepSeni vycvikovych metod,
managementu, sportovniho vykonu 1 k celkovému zlepSeni welfare koni. Vyuziti znalosti

laterality u koni muze pomoci k pochopeni reakci koné€ a jejich zpracovavani ve vycviku.
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Predevsim Ize predchazet bouilivym a prudkym reakcim koné& na necekany podnét, které by

mohly vést ke zranéni ¢loveéka ¢1 koné.
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1. Literarni reSerse

Soucasné poznatky o vnimani koni jsou Casto spojené se zakofenénou moudrosti
odborné vetejnosti a z pohledu behavioralniho a neurofyziologického vyzkumu maji velké
mezery ve védecky podlozenych informacich (Saslow 2002; Rervang et al. 2020). Tématem
doktorské disertacni prace jsou dvé oblasti kognitivniho vyzkumu, a to projevy laterality
a smérové preference (magnetorecepce) u jezdeckych koni. Literarni reSerSe je tak z Casti
vénovana zakladni biologii koni, potazmo percepci a jednotlivym smyslim, které koné
vyuzivaji pro zpracovani informaci z vnéj§iho prostfedi. Nasledné kapitoly o lateralité

a magnetorecepci jsou souhrnem aktualniho stavu poznani.
1.1. Kun domaci (Equus caballus) z pohledu behavioralni definice druhu

Z pohledu behavioralni definice druhu je kin domaci (Equus caballus) velky
bylozravec, ktery obyva nejriznéjsi habitaty v poCetné mensich stadech se socialné stabilni

strukturou, provazanou vzajemnymi vztahy (Mills & McDonnell 2005).

Vyvoj korovitych se obvykle datuje na 55 az 60 miliona let (Clutton-Brock 1999;
Groves & Ryder 2000; Prothero & Schoch 2002). Mistem pivodu dnesnich koni je Severni
Amerika, odtud se koné postupné S§ifili do dalSich Casti svéta, kde se dale vyvijeli (Evander
1989). V prubéhu desitek miliont let se z praprfedka dnesnich koni, ktery svou velikosti
pfipominal liSku a zil solitérné v lesnich porostech (MacFadden 1994; Prothero & Schoch
1989), stal velky bylozravec, jakého zname ted’. K osamostatnéni rod Equus z fylogenetického
stromu doslo zhruba pred 2,4 miliony lety (Groves & Ryder 2000; Orlando et al. 2013). Pfimym
predkem koné domaciho byl kan divoky, latinsky Equus ferus ferus. Divoky pfedek dnesnich
koni se ale do dne$ni doby nedochoval, jelikoz pravdépodobné vyhynul zac¢atkem 20. stoleti
(Librado et al. 2016). Casté tvrzeni, 7e ki Prevalského je piedkem kon& domaciho,
je dle nejnovéjsich molekularné-genetickych studii nepravdivé (Jansen et al. 2002; Wallner et

al. 2003; Lau et al. 2009; Gaunitz et al. 2018).

O ptfesném puvodu modernich plemen dne$nich koni domacich se stale diskutuje
(Librado et al. 2021). Z pohledu vyuziti koni nastal zasadni zlom v dob¢, kdy zapocala jejich
domestikace (Goodwin 2007; Anthony & Brown 2000). Domestikace byla dlouhodobym
procesem a je datovana do doby zhruba 3 500 pf. n. I. (Outram et al. 2009; Librado et al. 2021).

Jak bylo nedavno zjist€no, z analyzy archeologickych nalezi koni z doby pied, béhem
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i po domestikaci, pavodni skupiny koni zijici v oblasti Evropy nejsou predky dnesnich
modernich koni domécich. Tento zasadni objev poukazal také na to, ze od roku 2 000 pf. n. 1.
koné ptivodem ze stepnich oblasti Povolzi - Don rychle expandovali napfi¢ Eurasii a nahradili

mistni populace koni (Librado et al. 2021).

Dle historie je mozné konstatovat, ze se koné podileli na velké Casti lidského rozvoje.
Prvni doklady o vyuzivani koni k zaptahu jsou datovany do doby 3 500 - 3 000 pf. n. 1., prvni
zaznamy o jezdeckém vyuziti koni pochazeji z oblasti Uralu (Brown & Anthony 1998).
Nasledné se vyuzivani koni rozsifilo k dal§im Gcelim a koné se tak stali nepostradatelnou

soucasti zivota lidi (Levine 2005).

V dnesni dobé se setkdvame s vyuzivanim koni pro zajmové a sportovni ¢innosti, stejné
jako pro zdravotni ucely ¢i v zeméd€lstvi v rozvojovych oblastech svéta. Dnesni koné jsou Casto
chovani ve stajich ¢i na pastvinach a od nedomestikovaného predka se v mnohych ohledech
vyrazné odlisuji, ale jejich biologicky zaklad chovani je stale stejny, pouze se zménila intenzita
urcitych projevi. Jelikoz se do dne$ni doby nedochoval divoky predek koni, je pfirozené
chovani koni nejcast&ji popisované ze sledovani voln¢ zijicich skupin koni, naptiklad mustangt
v Severni Americe ¢i Australii, francouzskych Camargue ¢i divoce zijicich koni na Novém

Zélandu. Po celém svéte tak mizeme sledovat pouze chovani zdivocelé Zijicich, tedy feralnich

koni (Waring 2003; Mills & McDonnell 2005).

vees

(max. 20 jedincti) (Mills & McDonnell 2005). Zakladni socialni jednotkou je harém, ve kterém
je stanovena dominan¢ni hierarchie jednotlivych Clenti. Ta pfispiva k stabilit€é a jasnym
parovym vztahim uvniti skupiny (Krueger & Heinze, 2008). Kromé projevi dominance se

u koni také mizeme setkat s pozitivnim vyladénim a pratelskymi interakcemi mezi jednotlivci

(Cameron et al. 2009; Costa et al. 2019).

Harém je tvoreny jednim hfebcem, vyjimecné dvéma (Casto pfibuznych jedinci tvotici
alianci za urcitych podminek), nékolika klisnami (2 - 5) a jejich potomky do véku 2 az 3 let
(Mills & McDonnell 2005). Druhym typem socialniho usporadani, s kterym se mizeme setkat
u koni, je hieb¢i uskupeni (mladenecka tlupa, bachelor group), ve které se sdruzuji mladi hiebci
az do Casu, kdy jsou dostatecné silni a schopni prevzit harém. K tomu zpravidla nedochazi dtive
nez v 5 ¢i 6 letech jejich veku. Socidlni organizace koni je popisovana jako tzv. fission-fusion

systém, kdy se stado koni zijicich na urCitém Gzemi muze do jisté miry rozpadat a zase
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shlukovat v zavislosti na podminkach. Ve volné pfirodé je tak mozné sledovat za urcitych
okolnosit i skupiny klisen nebo skupiny dospivajicich klisen a hiebct spolecné, stejné jako pary

koni nebo samostatné jednotlice (Waring 2003).

Volné zijici koné svuj Cas travi piiblizné€ z 60 - 80 % dne spasanim travnatych porosta
a kef. Tuto Cinnost prokladaji kratkym pauzami na odpocinek, ktery se v zavislosti na potravni
nabidce, v€ku, stavu, ro¢nim obdobi a dalSich faktorech rovna zhruba 5 - 30 % dne (Mills &
McDonnell 2005). Odpocinek je rozdélen do néekolika period béhem dne 1 noci. Z toho 2 —
hodiny travi odpoc¢inkem ve stoje a k lehnuti se uchyluji primérné na 1 hodinu denné (Houpt
2005). Kong, ktefi jsou chovani v individuadlnim boxovém ustajeni mohou odpocinkem v leze
travit 1 vice Casu, at uz je divodem unava po sportovnim vykonu a zatézi, ¢i dusledek
nedostatku Cinnosti. Jak je znamo, nedostatek kvalitniho odpocinku a spanku negativné
ovliviiyje télo 1 nervovou soustavu a tim schopnost koni ucit se novym vécem pii vycviku

(Raabymagle & Ladewig 2006).

V prabéhu dne se kon€ piirozené presouvaji z mista na misto z divodu hledani vhodné
pastvy, vody ¢i minerali v okolnim prostfedi. Koné jsou skvéle pfizpisobeni na presuny
v oteviené krajiné. O jejich velmi dobré schopnosti adaptovat se na nejraznéjs§i zivotni
podminky svédc¢i rozmanitost habitatd, které obyvaji. Volné Zijici kon€ v ptirod€ miazeme najit
od hor po pouste, pres lesy a bazinaté oblasti ¢i pampy a savany. I pres velké rozdily téchto
oblasti vnich koné dokazi prezit a prospivat, coz vypovidd o biologické plasticité toto

zivoci$ného druhu (Waring 2003).
1.2. Percepce a kognice koni

Z pohledu evoluce a preziti druhu bylo, je a vzdy bude dilezité spravné vyhodnocovat
viemy z prostfedi. Neustalé vnimani a vyhodnocovani informaci z vnéjSiho prostredi je
jemy zZp vy ] p J

podstatou reakci a chovani koni (Goodwin 1999).

Ziskané informace z prostiedi jsou dulezité také pro vzajemnou komunikaci mezi
ostatnimi jedinci stada. Samotna komunikace je vrozena, ale s nartustajicim vékem jedince se
rozviji. Pfi komunikaci kon€ vyuzivaji jednotlivé smysly (Saslow 2002; Rervang et al. 2020),
zprosttedkované senzorickymi (smyslovymi) organy (Goodwin 1999). Jednotlivé receptory
a senzorické organy jako jsou zrak, sluch, ¢ich, hmat a chut’ pfijimaji tyto informace a nasledné

je v podobé dostfedivych elektrickych impulzi pfenaseji nervovou soustavou ke zpracovani
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do prislusnych mozkovych partii (Saslow 2002). Zde se odehrava proces shromazdovani,
vyhodnocovani a ukladani informaci. Tento soubor procesu je oznaCovan jako kognice
(kognitivni procesy). Nahromadéné a vyhodnocené informace se ukladaji do paméti koni, jsou
podkladem pro proces uceni a mysleni. Nasledna reakce koné na urCity podnét je tak vysledkem
kognitivniho procesu, ktery vychazi nejen z vrozenych tendenci a preferenci, ale také ze
ziskanych zkuSenosti z prub€hu zivota, které se ukladaji do paméti jedince. I pfesto, ze koné
nevnimaji stejné jako lidé, pravdépodobné vlivem mensi oblasti prefrontalniho kortexu mozku,
jsou schopni si pamatovat pomérné velké mnozstvi informaci ¢i reakci na urcité podnéty. Pamét
koni je tak mozné povazovat za velmi dobrou (Saslow 2002; Rervang et al. 2020). Zatimco
jednotlivé anatomické struktury percepce u koni jsou pomérné velmi prostudované. Opakem je
tomu u jednotlivych mechanismi smyslového vnimani (percepce) koni, které stale Cekaji na

prozkoumani (Saslow 2002).
1.2.1. Zrak

Dominantnim smyslem koni je zrak. Siroké zomé pole nabizi moznost zahlédnout
predatora ¢i jiné potencalni nebezpeci na velkou vzdalenost (Saslow 2002). Umisténi oci po
stranach hlavy umoziuje konim obsahnout zorné pole v rozsahu téméf 360°, aniz by se museli
pohnout (Hanggi & Ingersoll 2012). Binokularni zorné pole (prostor vnimany obéma ocima) se
nachazi vpredu pred hlavou koné a tvorti pfiblizné 55 - 65° (Timney & Keil 1999; Timney &
Macuda 2001). V tomto rozsahu jsou kon€ schopni vidét pfedméty trojrozmérmne a odhadnout
vzdalenost ¢i hloubku daného objektu. Zbylé zrakové pole (cca 285°) se déli mezi levé a pravé
monokularni pole, které je vnimané pouze jednim okem. Az 178° je rozsah vertikalniho

zrakového pole (Roberts 1992).

Panoramatické zorné pole v kombinaci s vertikalnim zrakovym polem koni vypovida
o témef sférickém obrazu prostoru. Vyjimku tvoti 3 slepé zony, které jsou dané morfologickymi
vlastnostmi téla koni. Prvni zona se nachazi ptfimo za zadi kong&, druha je pred frontalni Celni
linii hlavy koné (do vzdalenosti cca 15 az 50 cm podle tvaru a velikosti hlavy a o€i) a tieti tésné

pod hubou koné (Prince et al. 1960, Waring 2003; Saslow 2002).

Dichromatické vidéni koni je dano piitomnosti pouze dvou typt &ipkd. Cipky jsou
smyslové svétlocivé buriky umisténé na sitnici oka koni, které v sobé obsahuji pigmenty citlivé
na svétlo rizné vinové délky. U koni bylo zjisténo vnimani a reakce jak na kratké vinové délky

(cca 428 nm, modré svétlo), tak na stiedni a dlouhé vinové délky (cca 539-545 nm) (Carroll et
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al. 2001). V lidské barevném spektru tak koné vidi od bilé, zluté, zelené az po modrou barvu,
ale nejsou schopni rozeznavat odstiny od Cervené po fialovou barvu (Saslow 2002). Stejné tak
Seda barva je pravdépodobné problematicka k detekci. Naopak jsou schopni rozliSovat tmavé
a svétlé povrchy v kombinaci s okolnimi barvami, coz mohou byt zajimavé informace pro

stavitele trati parku ¢i jinych skokovych soutézi.

Bylo zjisténo, ze funk¢nost zraku je ovlivnéna zbarvenim srsti koni, redukce pigmentu
se Casto poji 1 s redukci pigmentu v duhovce, coz zapficifiuje zmény pii vyvoji oka. Béznym
piikladem muze byt Cast€jSi svétloplachost u koni se zbarvenim leopard, pro které je
charakteristické malé mnozstvim pigmentu v sitnici a duhovce oka (Rebhun 1992). V oku koni
se nachazi protazend zornice, kterd je udrzovana v horizontalni poloze, protoze dochazi
k otaceni celé o¢ni bulvy vlivem okohybnych svalt a to bez ohledu na pozici hlavy koni (Barto§
et al. 2008). Neplati tedy, ze koné v urcitych pozicich maji omezené zorné pole, jak se lidé diive
domnivali (Harman et al. 1999). Vyjimkou budou pravdépodobné pouze extrémni pozice jako
je hyperflexe €i vysoko nesena hlava koné (McGreevy et al. 2010), v ostatnich pozicich koné
vidi pred sebe, 1 kdyz maji hlavu nizko pfi paseni nebo jsou v drezurnim sestaveni s hlavou na

kolmici.

Diky pfitomnosti fotoodrazivé vrstvy v oku (tapetum lucidum) maji koné schopnost
vidét velmi dobfe v Seru a za tmy. Problématickym je pro né pohyb mezi ostrym svétlem a
temné&jSimi misty. O konich se vi, Ze je miZe polekat stin nebo premistény objekt. Diavodem je
jejich zhorsena schopnost vidét hloubku predméti. Naopak rozeznani pohybu urcitého objektu
na velkou vzdalenost je pro né snadné a diky tomu mohou efektivné detekovat predatora z
jakéhokoli uhlu pohledu. Nizsi hustotota gangliovych bunék v oku koni je nevyhodnou
vlastnosti, ktera zplisobuje snizenou schopnost zaostfeni a ostrého vidéni (Saslow 2002;

Timney & Keil 1992; Harman et al. 1999).
1.2.2. Sluch

Presna lokalizace zvukl a schopnost rychlé reakce na hluk je konim umoznéna diky dobte
vyvinutémum sluchu. Na takové podnéty koné Casto reaguji stavem aktivni bde€losti nebo
utékem (Feh 2005). Stejné jako v piipadé zraku 1 zde hraji roli pfitomné pigmenty a tak jejich
nedostatek v oblasti usi muze vést u koni k hor§im schopnostem sluchu. Za spravny vyvoj
kochlearniho ustroji jsou zodpovédné melanocyty ve vnitinim uchu, jejich pfipadny nedostatek

vede k hluchoté€ (Pla & Larue 2003). Pokud je zaznamenan nedostatek pigmentovych bunék ve
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sttednim uchu, vznika porucha sluchu, anebo vrozend hluchota (Strain 1999). Pfesny
mechanismu ale do dnes$ni doby nebyl objasnén. Za zminku stoji studie, ve které bylo zji§téno,
ze v pripadé vady sluchu se Celni chlupovy vir pfesouva vice na stranu k funkénimu organu

(Murphy & Arkins 2008).

Usi samotné poskytuji presnou informaci o tom, kam kan upina svou pozornost, nebo
jak se v dany moment citi. K lep§imu sluchu konim dopomaha 1 jejich nezavisly pohyb. Koné
mohou usi otacet v rozmezi 180° a souCasné vnimat odli§né podnéty jednim a druhym uchem.
V porovnani s ¢lovékem, ktery je schopen slySet 20 Hz, jsou koné schopni slySet velmi vysoké
frekvence 1 na velké vzdalenosti (az 33 Hz). K Zivotni UspéSnosti na rozlehlych prostranstvich

jim napomaha i schopnost detekce infrazvuku na trovni 55dB (Rervang et al. 2020).

U koni byla zji§téna schopnost odli$it od sebe zvuk a visualni vjem jim znadmého koné
pfi crossmodalnim testovani (Proops et al. 2009). Zarovei bylo také potvrzeno, ze koné rychleji
a déle sledovali misto, odkud vychéazel hlas neznamého Clovéka v kombinaci s visualni
prezentaci jim znamého Cloveéka (Lampe & Andre 2012). To prokazuje, ze jsou koné schopni

od sebe rozeznat jim znamého ¢lovéka na zaklad€ jeho hlasu (Rervang et al. 2020).

Nabizi se otazka, jak koné€ vnimaji hudbu a zda se neda ur€ity typ hudby vyuzit
v situacich jako je pfevoz, strouhani a kovani kopyt, ¢i veterinarni oSetfeni s ucelem odvést
pozornost koné od daného ukonu. Preference zanru neni jasna (Stachurska et al. 2015;

Stachurska et al. 2017; Wisniewska et al. 2019), je nutné toto téma jesté prostudovat.
1.2.3. Cich

Pachy jsou stalou slozkou prostfedi zvirat a hraji kliCovou roli v projevech a to jako
samotné podnéty, tak jako modulatory chovani vyvolaného jinym podnétem. Mnoho druht
savcu, veetne koni, ma ¢ich mnohem vyvinutéjsi nez lidé. Ale Cich a pachové schopnosti koni
jsou pii manipulaci a interakci s korimi v jezdeckém sportu a volnocasovych aktivitdch casto
zapominany. Vliv Cichu je casto ignorovan i v behavioralnich studiich o chovani koni.
Zakladnim divodem miize byt praveé nase vlastni omezena nebo méné vyvinuta schopnost
detekovat pachy a jejich nuance. Zatimco kon€ maji 1 066 gent Cichovych receptord, lidé jich
maji pouze 369 (Niimura et al. 2014), to svédci o dilezitosti tohoto smyslu u koni. V epitelu
dychacich cest koni jsou umisténé ¢ichové butiky. Pfijimané informace jsou nervy pievadény

do Celniho laloku mozku, kde se nachézi ¢ichového centrum (Feh 2005).
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Cich je dilezitym smyslem koni, jelikoz zprostfedkovava viemy dileZité pro mnohé
aktivity koni, od vzajemné identifikace, socialniho chovani az po orientaci koni v prostoru. K
zjisténi nejen faze estru u klisen, ale také novych, neznamych ¢i zajimavych pacha z okoli,
slouzi flémovani, které je projevem koni, kdy koné zvednou horni pysk, uzaviou nozdry a
oteviou hubu, tak aby byl pach nasaty do ustni dutiny, kde je zpracovan pomoci

vomeronazalniho organu na hornim patie (Rervang et al. 2020).

Skryty potencial se jevi v moznosti vyuzit pfijemné vané v urCitych situacich a spojit si
je pomoci uceni s pozitivnim zazitkem. Napfiklad uklidnénim koné béhem stresovych
a strachovych situaci, jako je pfeprava nebo veterinarni kontrola atd. Podcefiovany potencial
aplikace vuni v jezdeckém prumyslu muze vést k vyvoji novych produktt, ale také k novym
tréninkovym moznostem s konimi. Pachové prace s konimi jsou novym trendem, ktery vSak neni
ukotveny na pevnych védeckych podkladech (Draaisma 2020). Mozna se pravé zde otevira
nové pole vyuziti koni v budoucnu. Vnimani odlisnych pacht korimi bylo namétem projektu,

ktery je popsan v kapitole disertaéni prace Projekt: Cichové schopnosti koni.
1.2.4. Chut

Mnoho studii se vé€novalo sledovani chutovych preferenci u koni pfi podavani
nejruznéjsich slozek krmiv a pamlskd, z vysledka studii vyplyva, ze koné preferuji sladkost nad
hotkosti a jinymi typy chuti odmén. Prozatim neni znamo, zda jsou koné& schopni stejné jako
lidé si spojovat vini urcitého podnétu s jeho chuti. Preference chuti u koni se momentaln¢ jevi

jako velmi individualni vlastnost (Rervang et al. 2020).

1.2.5. Hmat

vvvvvv

S ohledem na védeckou literaturu existuje pouze 7 ¢lankt shrnujici dosavadni poznatky na toto
téma. Koné jsou taktilné senzitivni, nejvétsi senzitivita, co se tyce dotyku u koni, je v okoli
slabin a o¢i, coz je dano rozdilnou tloustkou kuze v téchto oblastech. Pod kizi se nachazeji
senzory teploty, které informuji télo koné o pocitu zimy ¢i tepla. U koni se méni teplota tela
pomeérné pomalu v zavislosti na okolni teploté (Rervang et al. 2020). Hmatové chlupy jsou u
koni rozmisténé kolem oci, nozder i huby. Funkci té€chto receptort je analyzovat jednotlivé
podnéty v okoli koni a zprostiedkovavat tyto informace. Tendence lidi tihnout k estetickém

vzhledu koni, vede k jejich zkracovani a stfihani, coz je na ukor welfare koni.
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V repertoaru chovani je mozné sledovat hned né€kolik projevt, které poukazuji na
dulezitost tohoto smyslu u koni. Projevy spojené s péci o srst v podobé dotykd, olizovani ¢i
okusovani jsou také prostiedkem komunikace koni. Vzijemna péce o srst mezi 2 jedinci
(grooming = olizovani, okusovani, ovivani ohonem) je nedilnou soucasti repertoaruchovani
koni a slouzi kudrzovani stabilniho prostfedi uvniti stdda. Celkovée pfispiva k snizovani
agresivity a vede ke zvySovani soudrznosti mezi jedinci (Feh 2005). Pravé dle Cetnosti
vzajemné péce o srst u dvojice koni mizeme posuzovat jejich vzajemné vztahy a preference.
Grooming je tak jednim z moznych ukazatelt projevil pratelstvi mezi jednotlivci ve stadé

(Sigurjonsdottir & Haraldsson 2019; Sankey et al. 2010).
1.3. Behavioralni preference a tendence

Lateralita a smérova preference neboli magnetorecepce patii mezi dvé vrozené
behavioralni preference a tendence, které mohou mit vliv na mnohé projevy zivocichd, potazmo
koni pii jejich manipulaci, vycviku, sportu ¢i volno¢asovych aktivitach, které s nimi 1idé travi

(Rogers & Andrew 2002; Vallortigara 2000; Austin & Rogers 2014; MacNeilage et al. 2009).
1.3.1. Lateralita

Lateralita byla zprvu pfedmétem studia spiSe neurologli a neuropsychologi v ramci
lidské mediciny. V poslednich letech doslo k revoluci v nasem chapani vSech aspekti laterality
- morfologickych, anatomickych, fyziologickych a behavioralnich (Rogers 2017; Austin &
Rogers 2012). Védci studuji jeji ontogeneticky vyvoj, jednotlivé typy, ale diagnostiku laterality
¢i jeji dopad na celkovy vyvoj jedince a jeji vyuziti v praktickém zivoté.

Prvni pisemné zminky o anatomické asymetrii a potazmo lateralité pochazeji
z poznamek Galéna, ktery byl chirurgem fimskych gladiatorti a povsiml, Ze Casti t€la jsou fizeny
kontralateralni ¢asti mozku (Annett 2013). Prvni odborny zdznam o lateralité je znam az
z poloviny 19. stoleti, kdy francouzsky lékat Paul Broca publikoval slavné heslo: ,,On parle
avec ['hemisphere gauche* neboli ,,Mluvime levou hemisférou” (Broca 1861; Annett 2013).
Broca v ramci vyzkumu provedl posmrtné pitvy nékolika pacientd, ktefi ztratili schopnost
mluvit, ale byli schopni mluvenému slovu rozumét (afazie). Vysledky pfinesly zajimavy fakt,
ze anatomicka stavba levé a pravé hemisféry mozku je ¢astecné odlisna. U vSech studovanych
pacienti nalezl léze v oblasti frontalniho laloku (gyrus fromtalis inferior), coz pftineslo
informaci o lokalizaci centra feci v mozku (Broca 1861).
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Koncem 19. stoleti, pfesné€ji v roce 1874, se lateralita dostala do popfedi zajmu pfi
objevu némeckého neurologa Carla Wernicke, jehoz pacienti méli 1éze v levé oblasti
spankového laloku (gyrus temporalis superior). Jak bylo zjisténo, tato oblast mozku souvisi s
neschopnosti Clovéka porozumét feci se zachovanim spontanni produkce mluveného slova
(Wernickeho afazie) (Annett 2013; Hugdahl 2005). O vice nez 100 let pozd¢ji se na scéné védy
objevil Robert Sperry, ktery v roce 1982 publikoval praci o funk¢ni lateralité a vysledcich
rozdéleni mozkovych hemisfér u pacienti s epilepsii. Jednalo se o pfetnuti nervu corpus
callosum, ktery poji levou a pravou hemisféru mozku, coz melo zabranit Sitfeni epileptického
zachvatu z jedné hemisféry do druhé. Tento efekt se potvrdil, navrzeny experiment, ale pfinesl
i jiné poznani. Pacientim byl prezentovan odliSny podnét a cilem bylo zjistit, zda jsou schopni
po ohmatani podnétu levou, anebo pravou rukou (bez moznosti si prohlédnout podnét zrakem),
jej nakreslit a pojmenovat ho. Vysledky studie poukéazaly na to, ze pacienti byli schopni
pojmenovat a nakreslit podnét pouze tehdy, kdyz k ohmatu podnétu byla vyuzita prava ruka.
Duvodem je zjisténé nervové spojeni mezi pravou rukou a levou hemisférou, ktera se
specializuje na verbalni aktivity organismu. Za zjisténi specifické ¢innosti mozkové hemisféry

byla Speerymu udélena Nobelova cena (Sperry 1982).

Americky neurolog Norman Geschwind spolu s W. Levitsky objevili, ze v Casti
spankového laloku (planum temporale) je mensi trojuhelnikovy Utvar, vyrazné vétsi v levé Casti
hemisféry (Geschwind & Levitsky 1968). Pozdé&jsi studie odhalily, Ze objem Sedé hmoty je zde
asi 030 —35 % vétsi na levé strané oproti pravé, coz se odrazi na kvalité propojeni mezi neurony
a celkové muize souviset se schopnosti fe¢i. Axony v levém planum temporale jsou silnéji
myelinizované, coz vypovidda o zvySené pienosové rychlosti nervového impulsu. Tato
asymetrie byla doposud potvrzena pouze u ¢loveéka a primati (Geschwind & Levitsky 1968;

Gannon et al. 1998).

Plvodni pozorovani riznych funkénich organizaci pravé a levé hemisféry lidského
mozku byly replikovéany a validovany v fadé klinickych a experimentalnich studii. Pfedpoklad,
ze lateralita je rozSifenym znakem pouze pro Cloveka, byl velmi rychle vyvracen, jelikoz
anatomické studie prinasely poznatky o asymetriich a dysbalancich u dalSich a dalSich druht
organismi (Rogers 2002). Lateralita byla prokazana jak v pfipadé nékterych druht
bezobratlych (Rogers & Vallortigara 2008), tak mnohych obratlovct, naptiklad obojzivelnikd,
ptakad, ryb, savct (Robins et al. 1998; Deckel 1995; Rogers & Andrew 2002), v¢etné koni
(Austin & Rogers 2007; Austin & Rogers 2014; Larose et al. 2006; McGreevy & Rogers 2005).
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Studium laterality z uhlu neurovédy se prevazné zaméfovalo na asymetrie v levé a pravé
casti hemisféry mozku ¢lovéka ve smyslu funkce (Hugdahl 2005). V pripadé zivocichi byly

naopak popsany strukturni symetrie a asymetrie (Rogers 2002).

V obecné roving je mozné lateralitu definovat jako rozdilnost, asymetrickou aktivitu
a prednostni uzivani levého ¢i pravého zrakového pole, Casti téla ¢i organu pii riznych
¢innostech a aktivitach (Austin & Rogers 2007; McGreevy & Rogers 2005; Vallortigara &
Rogers 2005; Thieltges et al. 2011; Hauser & Akre 2001). V literatufe se Casto lateralita dale
déli na funkcni (lateralizace mozkovych hemisfér), strukturalni, senzorickou a motorickou
lateralitu, nejedna se vSak o vylu¢né kategorie, spi§ ruzné aspekty jednoho komplexniho jevu.
Tyto Ctyfi arovné od sebe nelze zcela oddélovat, jelikoz v mnohych situacich a behavioralnich
reakcich organismu se rizné arovné laterality projevuji soubézné (Vallortigara & Rogers 2005).
Zda se, ze tento jev je stale nedostateCné probadanym tématem v biologii zivocichu

a fada podstatnych objevi nas jesté ¢eka.

Poznatky o jednotlivych arovnich laterality se vzijemné prolinaji a jednu nelze
popisovat bez souc¢asného doplnéni informaci o druhé. Pro lepsi piehlednost jsou v dal§im textu
doktorské disertacni prace urovné laterality fazeny dle ¢asové posloupnosti jednotlivych d&ja
pfi zpracovavani podnétd (senzoricka, funkéni a motoricka lateralita), na zavér je uvedena

kapitola o strukturalni asymetrii a dysbalancich.

Pojem lateralita je v literatufe spojovan s projevy lateralizace mozkovych hemisfér,
stranové preference pii motorickych ¢innostech i vnimani podnétii pomoci smysla. Lateralizace
je proces, ke kterému doslo v prub&hu evoluce a oznacuje specializaci hemisfér mozku na urcité

aktivity a projevy.
1.3.2. Senzoricka lateralita

Predmétem zajmu studie zabyvajici se senzorickou lateralitou je predev§im zrak, ale
existuji doklady o lateralité i dalSich smysli (Cich, sluch,...). Disertacni prace ovétuje hypotézy
tykajici se hlavné projevu laterality pfi zpracovani zrakovych podnétt u jezdeckych koni, proto
bude prehled informaci v tomto textu zaméfen predevsim na vizualni vjemy. Z anatomickych
studii bylo zjiSt€no, ze zrakové vjemy v levém zorném poli, tedy vjemy vnimané levym okem,
jsou z duvodu kfizeni zrakovych nervi v oblasti chiasma opticum, zpracovavany pravou

hemisférou. Obracené tomu je v pripadé u podnétu vyskytnuvsim se v pravém zorném poli,
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ktery je zpracovavan hemisférou levou. Zalezi téz na mife kifizeni zrakovych nervi

u jednotlivych druhi zivocichi, ne vzdy je tomu na 100 % (De Boyer Des Roches et al. 2008).

Skupina védct v Cele s Valencia-Alfonso (2009) zjistili, ze u holuba (Columba livia)
dochazi k tplnému oddéleni optickych nerva pii kiizeni. Vizualni vjem je z kazdého oka
zpracovan vzdy a pouze protilehlou hemisférou, coz bylo potvrzeno i u dalSich druht ptakt
(Valencia-Alfonso et al. 2009). Studium senzorickych schopnosti holubt pfineslo poznatek, ze
pii vybéru zrn obili ze §térku byl jedinec vzdy uspésnéjsi, kdyz se na dany ukol dival pravym
okem. Nejvyssi uspéSnost méli hulubi, pii vyuziti binokularniho zorného pole, které organismu

umoziuje lepsi zaostieni na analyzovany podnét a vyS$si presnost (Glintiirkiin et al. 2000).

Vlivem kiizeni zrakovych nervii a vlivem lateralizace mozkovych hemisfér, miize
jedinec v dané chvili sledovat a reagovat na dva odli§né podnéty ve svém okoli (MacNeilage et
al. 2009). Piikladem muze byt sledovani chovani kufat pfi preletu modelu dravce nad jejich
hlavami v prub&hu krmeni. Experimentalné lateralizovana kurata sledovala dravce levym okem
(pravou hemisférou). A pravé oko (leva hemisféra) vyhledavalo zrna ve smési kaminki.
PfiCemz u nelateralizovanych kutat dochazelo k postupnému zhorSovani schopnosti plnit dva
ukoly soucasné (Rogers et al. 2004). Rychlejsi reakce lateralizovanych kurat indikuje ¢innost

pravé hemisféry (Rogers & Andrew 2002).

Ve stdji skotu byl novy podnét vyvoléavajici strach sledovan levym okem (Robins &
Phillips 2010; Phillips et al. 2015). Také u skotu dochazi ke kfizeni zrakovych nervi z 82,9 %,
stejné tak u ovci, kde se nervy kiizi z 88,9 %, prasat (87,8 %) a ponikti 80,8 % (Herron et al.
1978). Ropuchy tfi druhii reagovaly prudceji a siln€ji na objeveni se hada (predatora) v jejich
levém zorném poli oproti pravému (Lippolis et al. 2002). Ropucha Rhinella marina preferovala
pti lovu pohybujici se kofisti (cvréek) fixaci pravym okem. Reakce (vystieleni jazyka) na
cvrcka v pravém zorném poli byla vyrazné rychlejsi v porovnani s vyskytem kofisti v levém

zorném poli (Vallortigara et al. 1998).
1.3.3. Projevy funk¢ni lateralizace mozkovych hemisfér

Funk¢ni lateralizace je definovana jako specializace mozkovych hemisfér neboli
funk¢ni asymetrie nervového systému, ktery je zodpovédny za pfijem, zpracovani a reakci
organismu v zavislosti na typu podnétu a funkci dané ¢asti mozku (Rogers & Andrew 2002,

Rogers 2017; Rogers et al. 2013). Lateralizace mozkovych hemisfér byla také jednim
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z mylnych davodi pro lidskou kognitivni nadfazenost (MacNeilage et al. 2009; Corballis
& Gratton 2003).

Cinnosti obou hemisfér mozku jsou vzajemné komplementarni (Vallortigara & Rogers
2005). Po sérii studii zaméfenych na anatomické a funk¢ni asymetrie nervového systému je
znamo, ze kazda hemisféra se specializuje vice ¢i méné na specifické funkce
a aktivity (Rogers & Andrew 2002). Propojeni mezi hemisférami je zajisténo skrz kalozni téleso
(corpus callosum). Funk¢ni lateralizace mozkovych hemisfér ma dopad na rozdilnou aktivitu a
¢innost senzorickych organt (zrak, sluch, €ich atd.) a Casti téla, jako je ruka ¢i dolni koncetina,
pfi raznych Cinnostech dle jejich stranového umisténi na téle organismu a propojeni
s kontralateralni hemisférou. Plasticita nervové soustavy, ale mize do jisté miry v urCitych
situacich (napf. pfi onemocnéni) vést k piebirani funkce a specializace hemisfér. V pribéhu

poslednich 40 let bylo zji§téno mnoho novych informaci na toto téma (Rogers & Andrew 2002).

Z pohledu evolucnich biologu se lateralizace vyvinula v pribéhu evoluce jako vyhodna
adaptace, ktera pfispéla k zvySeni neuralni kapacity mozku a rozsifila se napfi¢ taxony
zivocCisné fise (Vallortigara et al. 1999). Posledni objevy naznacuji, ze se nejedna o vyjimecny
rys slozitych nervovych soustav obratlovct, ale je to jev vyskytujici se i u fady bezobratlych

zivocichl (Frasnelli et al. 2012).

Vysledky studii potvrdily teorii, ze leva hemisféra fidi Cinnosti a aktivity v nestresovych
situacich. Naopak prava hemisféra pfevzala béhem evolu¢niho vyvoje kontrolu nad okamzitymi
reakcemi, mezi které patii situace predator vs. kofist. K aktivaci pravé hemisféry dochazi
1 v ptipadé feSeni agonistickych reakci organismu na jiné jedince stejného ¢i jiného druhu
(mezidruhové interakce). Prava hemisféra aktivuje organismus na utek, boj, utok, ¢i blizici

se ohrozeni (Austin & Rogers 2014).

Prikladem komplementarity hemisfér je napfiklad situace, kdy leva hemisféra muze
organismus tidit pfi rutinnich ukolech, jako je pastva ¢i vybér vhodného zrna, jak bylo zjisténo
u holubt (Giintiirktin et al. 2000) a ropuch (Robins & Rogers 2004). Zarovern prava hemisféra
umoziuje byt stale ve stfehu a adekvatné reagovat na nahlé zmény v bezprostiednim okoli.
Mezi takové zmény patii nové podnéty a neCekané déje v prostfedi ovlivnénych clovékem i
ptirodou. Vlivem specializace hemisfér nedochazi k zatézovani obou hemisfér stejnou Cinnosti,

délba funkci je tak velkou evolu¢ni vyhodou (Rogers 2010; Vallortigara & Rogers 2005).
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Lidsky mozek ma v levé hemisfére centrum pro jazyk a fe¢ (MacNeilage et al. 2009,
Rogers & Vallortigara 2015). Leva hemisféra je v mnohych publikacich ozna¢ovana neurology
za dominantni pravé z divodu kontroly nad feci (Corballis & Gratton 2003; Broca 1861). Ton
hlasu (emo¢ni prozodie), intonace, pfizvuk, frazovani a dal§i zvukové vlastnosti jazyka, které
cetné vyuzivame pii vzajemné komunikaci, jsou schopnosti, které nam umoziiuje prava
hemisféra (Mitchell & Crow 2005). Vokalizace a zpracovani sluchovych podnéta od jedinca
stejného druhu byla sledovana i u lachtand, ktefi pii vokalizaci a reakci na ni aktivovali levou
hemisféru (Boye et al. 2005). Stejny projev lateralizace byl zjistén u zastupct koCkodanovitych,

makakil rhesus (Poremba et al. 2004), pst (Siniscalchi et al. 2008) a koni (Basile et al. 2009).

Leva hemisféra mozku je také zodpovédna za udrzeni pozornosti, zamezuje roztrzitosti
a reakcim na nepodstatné vnéjsi podnéty pifi plnéni urCitych ukold, tzv. selektivitu neboli
selektivni pozornost (MacNeilage et al. 2009). Leva hemisféra vyhodnocuje dulezitost
a vyznam podnétd. Z pohledu rozhodovani se jedna o jednu z nejdulezitéjSich funkci levé
hemisféry mozku. Bylo zji§téno, ze domaci kutata vyuzivaji levou hemisféru k ur€eni a zatazeni
sledovanych objektd a pii volbé vhodné strategie chovani. Toto zjisténi bylo dokazano pfi
pozorovani kufat pfi zvazovani vybéru mezi oblazky a zrny obili. Vzdy k posouzeni vyuzili
pravé oko, které je funkcné spojené s levou hemisférou mozku. Kurata jsou diky tomu schopna
presné vybrat zrnka obili mezi malymi oblazky. Kdyz pfi této aktivité kutata aktivovala vice
svou pravou hemisféru, jejich uspésnost se snizila (Rogers & Andrew 2002). U delfind je leva
hemisféra vyuzivana k diskriminaci mezi vizualnimi podnéty, jako jsou ctverce, disky
a dalsi typy predmétt slouzici pfi vycviku (Kilian et al. 2005). Na zaklad€ pozorovani chovani
australskych strak (Gymmnorhina tibicen) ve studii Koboroff et al. (2008) bylo mozné rozpoznat,
ze leva hemisféra kontroluje proaktivni chovani a prava ¢ast mozku reaktivni chovani (Rogers

2010).

U mnohych druhii byla prava hemisféra spojovana se specializaci na §iroké spektrum
socialniho chovani (Basile et al. 2009). Kurata kura domaciho (Gallus gallus f. domestica) jsou
schopna se naucit binokularnim sledovanim druhého jedince (demonstratora) nezobat
do chutové averzniho podnétu. Pfi nasledném testovani se prokazala vétsi aspésnost kohoutka
pfi sledovani podnétu levy okem (aktivita pravé hemisféry), oproti umisténi podnétu v pravém

zorném poli (Salva et al. 2009).
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Prava hemisféra odpovida za schopnost neverbalni komunikace (zvuki) a rozpoznavani
lidskych obliceja a jedinct stejného druhu (MacNeilage et al. 2009; Guo et al. 2009), kontroluje
také emocCni vyrazy obli¢eje (Nicholls et al. 2004). U ovci bylo zjisténo, ze vyuzivaji pravou
hemisféru pii rozliSovani znamych a neznamych jedinct stada (Phillips et al. 2015). Stejna
schopnost byla sledovana i u zastupct makakt rhesus (MacNeilage et al. 2009) a psa (Guo et
al. 2009). Vysledky studie Baraud et al. (Baraud et al. 2009) poukazuji na vliv pozice jedince
mangabeje koutového (Cercocebus atys) v ramci hierarchie skupiny na stranu, ze které se
pfiblizuji k jinému jedinci ze skupiny béhem socialnich interakci. Pfi projevech socialniho
chovani byla zjisténa aktivita pravé hemisféry také u ryb, ptakt a jinych druhd savca

(Vallortigara & Rogers 2005; Sovrano 2004; Karenina et al. 2018).

Prava hemisféra slouzi ke kontrole silnych emoci, jako jsou neptatelstvi, strach, stres
a agresivita (MacNeilage et al. 2009; Vallortigara & Rogers 2005). Pokud se organismus
ptisunu krve a ke zvySeni nervové aktivity této oblasti mozku (Schore 2009; Preibisch et al.
2009). Dle vysledka tympanické membranové termometrie bylo u kosmanti mnozstvi proudici
krve do pravé Casti mozku vyrazné€ vyssi nez do pravé hemisféry pii stresovych situacich
(Tomaz et al. 2003). U c¢lovéka byla vyssi aktivita pravé hemisféry zjisténa pii vyskytu
depresivnich onemocnéni (Grimm et al. 2008). V pravé casti hemisféry se u potkant
vyskytovaly cCastéji léze, které mohly souviset s potlacovanou reakci na strach a ztuhnuti
(Robinson et al. 1985). U laboratornich potkant (Sprague Dawley) byly zjistény strukturni
zmény neurontl vyvolané stresem a Cetn€jsi znamky infarktu v pravé hemisfére. Chronicky stres
zpusobil zkraceni apikalnich dendriti u pyramidialnich neuront v kortexu pravé hemisféry
a také snizeni poCtu pyramidialnich neuronti v mise, zatimco v levé ¢asti mozku se zadné zmeény

neprojevily (Perez-Cruz et al. 2009).

Pti sledovani filmu s emoc¢né averzivnimi stimuly pravou hemisférou doslo k zvyseni
produkce kortizolu, krevniho tlaku a srde€nimu tepu u 123 dospélych lidi. V piipadé sledovani
filmu levou hemisférou nedoslo ke zméné hladiny kortizolu. Funkci pravé hemisféry mozku je
tedy 1 kontrola nad endokrinnim systémem (Wittling & Pfliiger 1990; Wittling et al. 1998).

U psu byla zjisténa zvySena aktivita v pravé ¢asti mozku pii prehravani zvuku blizici se

bourky doprovazené hromy. Naopak levou hemisféru vyuzivali pfi poslechu, zpracovani
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a reakci na Stekot ostatnich psi. Pokud jim §t€kani z nahravky nahanélo strach, zapojovali

ovSem pravou hemisféru mozku (Siniscalchi et al. 2008).

Jak bylo jiz zminéno vySe, leva hemisféra odpovida za reakce a chovani dle naucenych
rutinnich ¢innosti (MacNeilage et al. 2009) a tuto schopnost nemaji pouze lidé, ale i jini
obratlovci, naptiklad ropuchy (Bufo marinus), které na pohybujici se kofist — cvrcka - reagovaly
vyrazné rychleji, kdyz podnét zpracovavala leva hemisféra (Vallortigara et al. 1999;
Vallortigara et al. 1998). Centrum pro rutinni chovani v levé hemisfére bylo dale potvrzeno

u fady ryb, plazd, ptakd, savcu a jinych obojzivelniki (MacNeilage et al. 2009).

Leva hemisféra pracuje na zakladé nauCenych mentalnich Sablon a vzora (MacNeilage
et al. 2009). Vsechny kortikalni a thalamické Casti smyslového zpracovani podnétt podléhaji
silnym vliviim tzv. shora dolti (Toppino & Long 2005). Nové poznatky o kortikalni oblasti
zjistily, ze funguje jako adaptivni procesor a celkovy stav mozku o urcitém vjemu je tak
vysledkem interakce mezi vicero kortikalnimi oblastmi a zpétnovazebnimi spoji z niz§ich

oblasti nervové soustavy (Gilbert & Sigman 2007).
1.3.4. Motoricka lateralita

Motoricka lateralita je definovana jako prednostni uzivani urcité Casti téla ¢i koncetiny
(u cloveka oznaCované jako pravactvi/levactvi) pfi riznych ¢innostech. Mezi projevy motorické
laterality patii napfiklad 1 rotace, obraty, smér pohybu ocasu nebo preference urcité koncetiny
pfi iniciaci pohybu €i pfi del§im stani na misté (Vallortigara & Rogers 2005). Lateralita mize
nastat na urovni jednotlivce nebo populace, je pak tedy mozné rozliSovat jedince pravostranné,

levostranné ¢i oboustranné, tedy bez preference (MacNeilage et al. 2009).

Vysledky anatomickych a neurologickych studii odhalily, ze leva hemisféra ovlada
aktivitu a ¢innost pravé Casti téla a opacné. Tato kontralateralni kontrola opacnych ¢asti téla je
znama jiz z dob Galéna. Pravactvi a levactvi neboli preference vyuzivani pravé/levé ruky
k odlisnym ¢innostem a aktivitam se vyvinulo jiz pfed 2,5 miliony lety, soucasné s vyrobou
a vyuzivanim nastroji (MacNeilage et al. 2009). Leva kira mozkova kontralateralné tidi
¢innost a aktivitu preferované pravé koncetiny (Rogers & Andrew 2002). Naopak leva Cast téla

je fizena pravou kirou mozku (Sun & Walsh 2006).

V lidské populaci prevazuji pravaci, tedy lidé s prednostnim uzivani pravé ruky pti

raznych aktivitach a ¢innostech. Az 90 % populace je takto lateralizovana, u lidi se setkavame
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s timto projevem napiiklad pfi psani preferencné pravou rukou (Annett 2013). Pokud ma vétSina
jedinca stejnou stranovou preferenci, je lateralita pfitomna na arovni populace. Levactvi se jevi
v dnesni spoleCnosti spise jako nevyhodné s ohledem na dostupnost a vyuziti raznych predmétu
(ndzky, kliky u dvefi atd.) (Corballis & Gratton 2003), evolu¢né vSak muze méné Cetna
vlastnost pfinaset vyhody a podilet se na stabilité populace (Evolucné stabilni strategie - Smith
et al. 1972). Napiiklad v boji a valkach mohl byt levak pro populaci pravakt svym chovanim a

reakcemi nepfedvidatelny, coz mohlo byt ur¢itou vyhodou (Llaurens et al. 2009).

U sSimpanzu byla objevena preference pravé horni koncetiny na Grovni populace, a to
v 65 %. Tato preference byla pozorovana u §impanzi pii manipulaci s riznymi piredméty
a jejich hodem, ale také béhem gest a komunikace s ostatnimi jedinci skupiny (Hopkins &
Leavens 1998; Hopkins & Fernandez-Carriba 2002). Preference pravé strany a koncetiny byla
zjisténa u hlodavci (Waters & Denenberg 1994) a pst (Wells 2003). U koni byla sledovana
predkrocena koncetina pfi paseni ¢i preferovand koncetina pii cvalu (McGreevy & Rogers
2005). Papousci preferovali az z 90 % levou koncetinu béhem zvedani urCitych predméti a
nastroja (Rogers 2009). U americkych primatt (kotul, chapan, viestan byla sledovana stranova
preference sméru a pohybu ocasu. Lateralita nebyla zji§t€éna na populacni urovni, ale byly

zaznamenany silné individualni preference (Laska & Tutsch 2000).

Rotace a obraty v horizontalni rovin€ kolem vertikalni osy v urcitych situacich mohou
byt u suchozemskych savca indikatory motorické laterality jedince. Kytovci a jini vodni savci
vykazuji rotaci ve vodnim prostiedi také v transverzalni roviné (MacNeilage 2013). Simulace
motorické laterality a rotace u suchozemskych savcl, naptiklad potkant, byla zkoumana
pomoci vodniho bludisté a plavani. Zde se vSak nenasel vyznamny popula¢ni trend a jedinci se

ve svych preferencich lisili (Noonan & Axelrod 1989).

U delfint byla v zajeti zjiSt€na stereotypie plavani v kruhu proti sméru hodinovych
rucicek (84,6 %). Tuto preferenci dokazaly zménit pouze interakce s dalS§imi jedinci, nikoliv
vSak zmény v prostiedi. Lateralita se tedy projevuje i u abnormalniho chovani. Stereotypie byla

ziejmé dasledkem nevhodnych zivotnich podminek a chronického stresu (Sobel et al. 1994).
Driive popisovana komplementarita hemisfér se odrazi pii projevu vrténi ocasu u psu,

ktefi pfi pohledu na svého majitele vrtéli ocasem vice k pravé stran€, coz znaci kontrolu levou

hemisférou (komunikace, rozpoznavani obli¢ej, pozitivni situace). V ptipadé piistupovani k

cizimu dominantnimu psu bylo vrténi ocasem spiSe levostranné (kontrolované pravou

27



hemisférou) (Quaranta et al. 2007). Vnimavost psti na asymetrickou aktivitu ocasu byla ovéfena
pomoci robotického psa, kdy se vice psu piiblizovalo nepfetrzité bez zastaveni, kdyZ se ocas

robota vrtél doleva (Artelle et al. 2011).

U makakd (Macaca mulatta) dochazi k asymetrii oblicejového vyrazu. V kontextu
strachu dfive a mnohem S§ifeji oteviraji pysky na levé strané obliCeje, kterou kontroluje prava
hemisféra (Hauser 1993). Hypotéza postavena na zakladé asymetrie oblicejovych pohybu fika,
ze mnohé pohyby obliCeje a téla jsou zavislé na prechodu informaci a prepinanim aktivity mezi
hemisférami. Leva hemisféra by charakterizovala klidné zvire, prava strana mozku by byla
spojena s emocionalnimi projevy strachu a agrese. Pfepinani mezi jednotlivymi hemisférami
by tudiz bylo mozné zméfit pomoci zmény neuralni aktivity pomoci zobrazovacich technik
mozku nebo dle mnozstvi ptivadéné krve do jednotlivych hemisfér jiz zminénou tympanickou

membranovou termometrii (Rogers 2010).

Na Lorenzoveé schématu vyrazia psa (Lorenz 1981) je mozné vidét prepinani mezi levou
a pravou hemisférou v zavislosti na typu emoci, které pes citi a vyjadiuje. Celé schéma popisuje
spoluptsobeni dvou motivaci (strach a agrese), které jsou oznaCované jako superpozice
nachazejici se na opacnych rozich schématu. Po tfech dekadach dalsiho zkoumani bylo
potvrzeno, ze existuji dvé motivace, které jsou kontrolované stejnou hemisférou, presto vsak

mohou byt vyjadfovany nezavisle (Rogers 2010).
1.3.5. Strukturalni a télesna asymetrie

Nejmensi pozornost ve védeckych kruzich byla dosud vénovana strukturalni lateralizaci
téla organismu. Asymetrické umisténi ¢i rozloZeni organt v téle je patrné napiiklad u srdce,
plic ¢i jater. Za tim stoji pravdépodobné efektivita a mnozstvi vnéjsich vrstev, které tyto organy
mohou chranit pred otfesy ¢i poSkozenim (Tomkins et al. 2012; Corballis & Gratton 2003).
Strukturalni asymetrie jsou téz patrné v mozku, kde se prokazuji vyrazné rozdily v tloust'ce,
povrchové plose mozkové kiry a jejim zvrasnéni v odliSnych oblastech mozku, coz ma dopad
na rychlost pfenosu nervového impulzu napfic¢ ¢astmi mozku, a tedy i1 rychlost zpracovani
vnimané informace (McDowell et al. 2016). Asymetrické uspotradani struktur mozku se jevi

jako nenahodné a je namétem dal§iho zkoumani.

Strukturalni asymetrie a dysbalanci jsou pozorovatelné i na ostatnich organech

a soustavach téla. Vizualnim indikatorem laterality jsou chlupové viry (Murphy & Arkins,
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2008). Chlupové viry byly namétem studia u krav (Grandin et al. 1995; Lanier et al. 2001,
Randle 1998), pst (Tomkins et al. 2012), ¢loveéka (Jansen et al. 2007), ale také u koni (Murphy
& Arkins 2008).

1.4. Projevy laterality u koni

Behavioralni projevy laterality jsou popsany nejen u koni vybranych pro chov, sport
¢i volnocasové aktivity, ale také u feralizovanych koni a u kon¢ Pievalského, pravdépodobné
jediného druhu divokych koni (Basile et al. 2009; Austin & Rogers 2012; Karenina et al. 2018).
Lateralita byla u koni hodnocena nejenom pii kontrolovaném pohybu koné pod jezdcem,

ale také béhem stani ¢i pohybu koné€ ve volnosti (Austin & Rogers 2012).
1.4.1. Senzoricka lateralita koni

Z hlediska senzorické laterality se kong jevi jako velmi zajimavy model. Siroké zorné
pole je podminkou Uspéchu zivota druhtli, které se recentné vyvijely prevazné v oteviené
krajing. Zrak se do dnesni podoby u koni vyvinul tak, aby byli koné schopni periferné detekovat
predatory, ktefi se k nim pfiblizovali z riznych smérii. Umisténi o¢i na anterolateralni oblasti
hlavy umoziuje konim vidét Siroké zorné pole az 350°, z ¢ehoz binokularni pole se nachézi
pfimo pted hlavou kon€ a tvori piiblizné 65° (Timney & Keil 1999; Timney & Macuda 2001).
Zbylych 285° se d€li mezi levé a pravé monokularni zrakové pole. Vertikalni rozsah zrakového
pole dosahuje az 178° (Roberts 1992). Horizontalni poloha zornice limituje ostrost zraku na
velké vzdalenosti (Timney & Macuda 2001; Carroll et al. 2001). Zrakové pole tak ma podobu
témet sférického obrazu, s vyjimkou mist oznaovanych jako slepé zony. Prvni z nich se
nachazi pred Celni linii hlavy, druhd té€sné pred hubou koné. A tieti zonou je prostor piimo za

zadi koné (Prince et al. 1960; Saslow 2002).

Nervy, které propojujici oko s danou hemisférou mozku, se nazyvaji zrakové a je znamo,
ze se kiizi v oblasti chiasma opticum (Brooks & Matthews 2005; Brooks et al. 1999), u koni
v rozmezi 85 — 88 % (Prince 1960; Brooks et al. 1999). Podnéty pfijimané levym okem jsou
tedy vedeny do pravé mozkové hemisféry a obracené (zbylé zrakové nervy vedou zrakovy vjem
do prislusné hemisféry) (Brooks et al. 1999). V praxi to znamena, ze lidé vénujici se konim by
méli brat v potaz riizné vnimani podnéti v levém a pravém zorné poli (Austin & Rogers 2007,

Tong et al. 2020).
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Jako projev sluchové laterality byla u koni sledovdna levostranna hemisfericka
preference. Koné vykazovali tendenci otacet vice jednim uchem ve sméru vydavaného zvuku
nezli druhym, kdyz se jednalo o rzani jim znamého jedince oproti zvuku neznamého a ciziho

koné (Basile et al. 2009).
1.4.2. Lateralizace mozkovych hemisfér koni

Funk¢ni lateralizace neboli specializace mozkovych hemisfér kontroluje jednotlivé
¢innosti a reakce organismu (Austin & Rogers 2007). Leva hemisféra zodpovida za rozliSovani
predméta a fixaci chovani pomoci uceni. Z uvedené studie Austin & Rogers (2007) vime, ze
informace o tom, ze se deStnik rozevie v pravém zorném poli, koné zpracovavaji pomoci levé
hemisféry. Z tohoto divodu je reakce kone¢ klidnéjsi v porovnani s reakci koné pfi otevieni
destniku v levém zorném poli (Vallortigara et al. 1999). V takovém pfipadé u koni doslo k
prudkeé a rychlé ulekové reakci (Austin & Rogers 2007). Navykani koné na nové podnéty v jeho
okoli by proto mélo zacinat vyhradné€ z pravé strany, tedy strany, z které kon€ vnimaji novost
méné emotivné a snadnéji se uci (Austin & Rogers 2014; McLean & Christensen 2017). I prvni
ptichod Clovéka ke koni by se mél odehrat zprava, nikoliv dle zazitého praxe z levé strany

(Larose et al. 2006; Austin & Rogers 2007).

Predmétem vyzkum byl také vztah laterality a emocnich projevu koni, a to napriklad
pii pozorovani prvotniho kontaktu s novym objektem. Koné vykazovali vyssi reaktivitu na
novy podnét v jejich okoli, pokud byl tento podnét v levém monokularnim zorném poli (Austin
& Rogers 2007). Podnét, ktery v konich vyvolaval vyrazné a silné emoce, analyzovali vzdy
levym okem naopak méné emotivni podnét pravym okem. I koné tedy vyuzivaji pravou

hemisféru mozku (levé oko) pro kontrolu emotivnich procest a reakci (Larose et al. 2000).

Cilem studie Sankey et al. (2011) bylo zjistit vliv zkuSenosti s vycvikem na reaktivnost
mladych koni. Béhem pokusu se cloveék piiblizoval ke konim z levé ¢i pravé strany a v jeho
tésné blizkosti se ho pokusil dotknout v urcité oblasti téla. Jednoleti koné€, ktefi dosud neprosli
zadnym soustavnym vycvikem, prokazovali asymetrické reakce na piiblizujiciho se ¢lovéka a
jeho snahu o dotyk. Negativni reakce ve formé strachu, obrany, utéku se Castéji projevily vici
cloveku, ktery se priblizoval z levé strany kon€. Naopak pfistup Cloveka z pravé strany, a to
k pravému rameni, vedl k projeviim pozitivnim. Oproti tomu dvouleti kon¢, ktefi ve druhém

roce zivota prosli soustavnym vycvikem, vykazovali vyrovnané vysledky reakci na pfistoupeni
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cloveéka z obou stran a jejich reakce byly pozitivni (vstiicné). Tento fakt vypovida o jiz diive
zjisténém propojeni emocionality a laterality a odpovédnosti pravé hemisféry za reakce na nové

a negativni podnéty v okoli jedince (Sankey et al. 2011).

Prava hemisféra je u koni dilezita pro okamzité reakce béhem projevi agonistického
chovani (chovani souvisejici s dominanci a podfizenosti a zahrnuje kousnuti, utok ¢i obranu pri
utoku druhého jedince), napfiklad pfi obrané sebe sama, utoku ¢i stavu ohrozeni. Stranové
preference byly sledovany u koni Prevalského, nejbliz§ich nedomestikovanych piibuznych
rezervace na Severu Francie. Sledovanim 33 koni (20 hiebcii a 13 klisen) byla zjisténa vyrazna
levostranna preference zrakova i pohybova v prubéhu agonistického chovani v ramci harému.
Agonistické chovani souvisi s dominanci a podfizenosti a zahrnuje kousnuti, ttok ¢i obranu pfi
utoku druhého jedince. Z celého stada se 80 % koni projevovalo lateralizovan€ pti obran€ vici
utoku jiného jedince. Byla zjisténa levostranna preference u projevu bdélosti (pfi zdvizZeni hlavy
béhem pastvy ki natacel hlavu spise vlevo nez vpravo). I tyto vysledky odpovidaji specializaci
pravé hemisféry mozku pro odpovédi a reakce na agresivni podnéty a nové podnéty Ci situace
v okoli. Levostranna preference utoku uvnitf harému byla silnéji prokazatelna u samct (hfebcti)
a nedospélych koni. Subadultni koné prokazovali vyrazng&jsi lateralizaci v reakci na nahlou
zménu v okoli, coz podporuje teorii o zmiriovani lateralizovaného projevu s nabyvanymi
zkuSenostmi. Obdobnych vysledki bylo dosazeno u feralnich koni, jakoZto volné Zijicich koni

domacich (Austin & Rogers 2014).

Prava hemisféra tedy udrzuje organismus v neustalé obezretnosti, bdélosti a ostrazitosti
(Rogers 2002; Vallortigara & Rogers 2005; Austin & Rogers 2014; MacNeilage et al. 2009).
Leva hemisféra mozku fidi rutinni ukony, mezi néz patii napiiklad paseni a hledani potravy
(Austin & Rogers 2014). K aktivaci levé hemisféry také dochazi, pokud kin zaméfuje svou

pozornost na specifické projevy vokalizace v ramci jedinct stada (Basile et al. 2009).
1.4.3. Motoricka lateralita u koni

Motoricka lateralita neboli lateralita pohybovych vzorct byla u koni namétem mnohych
studii (McGreevy & Rogers 2005; Murphy et al. 2005; Williams & Norris 2007; Wells &
Blache 2008). Dostihovi koné vyrazné preferuji vyuzivani levé piedni koncetiny pfi naskocCeni
do cvalu, 1 pfesto zZe trénuji cval na rovnych liniich (Deuel & Lawrence 1987). U drezurnich
a parkurovych koni byla zjisténa silnd preference prace na levou stranu pii gymnastické
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piipravé (Meij & Meij 1980). V ramci studii laterality byl také prokazan vliv na celkovy
sportovni vykon koni (McGreevy & Rogers 2005). Pii kroku, cvalu a skocich byla u koni
zaznamenana silna a stabilni preference predni koncetiny ovlivnéna pohlavim jedince. Hfebci

a valasi preferuji levou koncetinu a klisny pravou, ale nejedna se o populacni trend (Murphy et

al. 2005).

Stejné tak, jako feralni koné ani koné& Pfevalského neprojevovali vyraznou preferenci
predni koncetiny pfi paseni (byla hodnocena opérna koncetina, tedy ta ktera je v poptedi).
Individualné byly zji§tény jisté rozdily, ale ne na urovni stada. Autofi dalSich studii proto
predpokladaji ovlivnéni laterality a preferenci u domestikovanych koni, napt. management
chovu nebo vycvikem. Koné domaci maji pfi paseni preferovanou koncetinu, kterd je
predkrocena pred télem koné, a to vétSinou pravou (Murphy et al. 2005; McGreevy & Rogers
2005). Tento jev je pravdépodobné vysledkem manipulace, tréninku ¢i generované specifickou
selekci na dané plemeno. Takové preference jsou pravdépodobné vysledkem manipulace,
tréninku, pfipadné generované specifickou selekci plemen pro dany ucel (Austin & Rogers

2014).

S vyuzitim ruznych indikatori pohybovych tendenci byli pozorovani koné pfi jejich
iniciani koncetiny 40 koni ve volnosti, znich 21 preferovalo vykro€eni pravou predni
koncetinou do kroku ¢i klusu. Levou piedni koncetinu preferovalo 40 % (16) a u 3 koni byl
vybér iniciacni koncetiny vyrovnany. Koné tak vykazovali vétsi miru lateralizovanych reakci

oproti predpokladanému ekvilibriu (Murphy et al. 2005).

V ptipadé sledovani koni, jak se vyporadaji s prekazkou v cesté, ktera jim branila
v kontaktu s dalSim koném, bylo pozorovano, ze celkem 18 koni (45 %) preferovalo obejiti
prekazky po pravé stran€. 42,5 % koni obeslo prekazku z levé strany. Pouze 5 koni vykazovalo
vybalancovanou reakci, pii které stridali strany pii obchéazeni piekazky. Zde se znovu
nepotvrdil predpoklad vybalancovanych reakci koni (Murphy et al. 2005). V teti casti vyzkumu
objizdel kin prekazku pod jezdcem, piicemz kun byl aktivné pobizen pouze do oblasti a mista,
kde se musel sam rozhodnout, kterym smérem piekazku obejit. Zde 22 koni zvolilo pravou
stranu prekazky a 12 koni preferovalo levou stranu. U 6 koni se neprokazala zadné stranova
preference. Posledni Casti studie bylo sledovani koni béhem volného pohybu po boxe. Byla

zjiSténa preference pro valeni se na pravou stranu u 19 koni (47,5 %). U 15 koni se objevila
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preference valeni na levou stranu a 6 koni neprokazovalo zadnou preferenci (Murphy et al.

2005).

U veétsiny sledovanych druhti savca (napf. kytovcei, ovce, béluha, klokan Cerveny) se
potomci drzi své matky vlevém zorném poli. Tato preference byla zjisténa pifi sledovani
raznych typa chovani, jako je rutinni chovani, spoleCny pfesun z mista na misto, odpocinek,
pristoupeni k matce pti kojeni, uték spojeny s potencialnim nebezpecim a stresovymi situacemi
(Karenina et al. 2018; Karenina & Giljov 2018; Karenina et al. 2017). U feralné zijicich koni
byla tato preference slabsi nez u koné Prevalského. Divodem k preferenci levého zorného pole

je jiz zminovana pravostranna specializace hemisféry (Karenina et al. 2017).

Mnohé studie se zabyvaji interspecifickymi interakcemi ve vztahu predator a kofist,
kde se nejCastéji zaméfuji na preferenci zorného pole ¢i sméru utéku koftisti, coz se vztahuje jak
k senzorické, tak motorické lateralité (Lippolis et al. 2002; Lippolis et al. 2005). Utdkova reakce
koni na neobvykly podnét v okoli kon¢ byla predmétem zajmu studie (Austin & Rogers 2007).
Reaktivnéj§i koné se vzdy otocili od podnétu doprava, coz jim umoznilo podnét zanalyzovat
levym okem, které je spojeno s Cinnosti pravé hemisféry, ¢imz vysledky studie vypovidaji o
vétsi strachové a emotivni odezveé na podnét u téchto koni. Druha polovina koni volila obrat na
levou stranu, coz bylo vysvétleno jako projev laterality na individudlni urovni dle osobitych

charakteristik jedince (Austin & Rogers 2007).

Na ontogeneticky vyvoj laterality u htibat pfi kojeni poukazala studie (Komarkova &
Bartosova 2013). Z vysledkt studie nevyplynul populacni trend, nicméné byly prokazany
rozdily u jednotlivet. 35,4 % hfibat preferovalo pfi sani jednu stranu (levou ¢i pravou).
Stranové preference u hiibat silily s vékem a byly pravdépodobné zalozené na motorické
lateralizaci. Sledovani chovani zeber v ZOO tuto preferenci nepotvrdilo (Pluhacek et al. 2013).

Naopak u skotu byla nalezena silna pravostranna preference (Bordes et al. 2018).

U kazdého koné je mozné si povSimnout charakteristické fyzické asymetrie, tedy urcité
stranové dysbalance. Tu je mozné vidét jak pfi stani zvifete, tak pfi jeho pohybu s jezdcem ¢i
pii pohybu ve volnosti. Strukturalni asymetrie (vrozena) je odrazem svalovych a kosternich
predispozic kazdého jedince. Rada jezdeckych disciplin vyzaduje od koné stejné schopnosti
pohyblivosti a rovnovahy na obé strany. Vyrazné asymetrie projevujici se v biomechanice
pohybu jezdeckého koné mohou vést k pretézovani urcité Casti téla a pozdeji 1 ke zdravotnim

komplikacim. Télesna asymetrie je predmétem zajmu fyzioterapeutt a trenéru, ktefi vyuzivaji
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rizné metody péce (masaze, terapie), vycviku a tréninku k vyrovnani téchto dysbalanci

(Castejon-Riber et al. 2017; Mills & McDonnell 2005).

Neméné zajimavou otazkou k vyzkumu je to, zda se lateralita u koni béhem zivota méni
a jak se s ohledem na ontogenezi vyviji. Nebo tfeba to zda je ovlivnéna ziskanymi zkuSenostmi
behem zivota koni ¢i jejich managementem (Larose et al. 2006; Farmer et al. 2010). Na tuto
otazku Castecné odpovida studie Lucidi et al. (2013), v niz byl pfi pozorovani a porovnani
pohybti mladych koni a hiibat v kruhové ohradé zjistén rozdil stupné vyvoje stranové
preference, a to na zakladé tendence zmenSovat obihany kruh. Byl tak prokazan urcity efekt

véku na vyvoj motorické laterality.

Smér a umisténi chlupového viru jsou spojovany s motorickou lateralitou koni. Koné
preferujici pohyb na pravou stranu maji na hlavé chlupové viry sto¢ené ve sméru hodinovych
ruCiCek. U levostrannych koni se objevovaly Castéji viry stoCené proti sméru hodinovych
rucicek. Koné bez projevu laterality méli Casto na hlavé vir nestoCeny bez zjevného sméru, tzv.
radialni (Murphy & Arkins 2008; Shivley et al. 2016). S kofimi s vy$§im umisténim viru na
hlavé byla mnohem t€zs$i manipulace oproti konim s virem ve stfedni linii ¢i nize pod stfedni

linii mezi o¢ima (Gorecka et al. 2006).

1.5. Magnetorecepce

Dalsi specializovanou funkci mozku je chapani prostoru a prostorovych vztaht (Rogers
2002). Orientace v prostoru je komplexni zalezitosti, pfi které organismy vyuzivaji smysly
k zachyceni podnétu v jejich okoli, které jim pohyb v prostoru usnadnuji. Po staleti byli lidé
fascinovani tim, jak stéhovavé druhy zivoCichii nachazeji cestu na vzdalenosti v fadu tisict
kilometri (Mouritsen 2018). K orientaci v prostoru organismy vyuzivaji nejen smysly, jako
jsou zrak, sluch, ¢ich, chut’ a hmat, ale také tzv. Sestych smysl magnetorecepci. Ta poméaha

organismum urcit svou vlastni polohu (Wiltschko 2012).

Pro urCeni své vlastni polohy v prostoru organismy vyuzivaji 2 typy orientace
a to geografickou, kter je hojné vyuzivana migrujicimi druhy na dlouhé vzdalenosti, naptiklad
tedy ptaky, vodnimi savci ¢i mofskymi zelvami. Druhym typem je orientace topograficka, ktera
slouzi k orientaci v habitatu jedince. Do geografické orientace spadaji také informace o poloze
slunce a hvézd (Brines & Gould 1982), stejné jako vliv magnetického pole Zemé. Dle definice

je magnetorecepce schopnost organismu vnimat magnetické pole Zemé ajeho zmény v okolnim
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prostfedi (Wiltschko 2012). Mezi zminéné zmény magnetického pole patfi smér, intenzita,

sklon a gradient (Formicki et al. 2019).

Magnetické pole Zemé poskytuje zivoCichum, ktefi jej dokazou vnimat, navigacni
informace (Wiltschko & Wiltschko 2019). Tato schopnost byla u mnohych druhti zvirat
sledovana z chovani, které naznaCovalo, ze se dle pisobeni magnetického pole Zemé snazi
urCitym zpusobem orientovat, rovnat se a pohybovat. V popularné naucné literatuie se mnohdy
setkame s pojmem vnitini kompas, odborné se vsak jedna o smérovou preferenci (ang.
alignment) organismu, coz je spontanni chovani, kdy orientace téla respektuje vliv sméru, v tom
ptipadé magnetického pole. Organismy se snazi zarovnat ve sméru podél ¢i kolmo na osu sever
— jih. Na rozdil od orientace magnetického kompasu, magnetické zarovnani organismu je
mnohdy prezentovano jako fixovana smérova reakce (preference) zvitete, kterou nezmeéni ani
premisténi jedince (Begall et al. 2013; Begall et al. 2008). Vyuziti informaci poskytovanych
magnetickym polem Zemé pro navigaci, migraci, vyhledavani potravy a ukrytu nebo také
dalsich jedinct stejného druhu atd. je rozSifena v celé zivoCiSné fisi. Pritom je ale
magnetorecepce jednim z nejméné pochopenych smysla (Fleischmann et al. 2020).

Protoze byla schopnost magnetorecepce sledovana u mnoha taxonu (Wiltschko 2012),
evoluéné mladych 1 starych, lze pfedpokladat, Ze magnetorecepce vznikla mezi prvnimi
smyslovymi systémy (Nordmann et al. 2017). Nabizi se tedy otazka, jak presné organismy

detekuji magnetické pole Zemé a kterymi receptory ¢i organy.
1.5.1. Magnetické pole Zemé

Jiz na zacCatku 17. stoleti bylo zjisténo, ze Zemé ma kolem sebe magnetické pole, které
je generovano v jadru, za timto objevem stoji anglicky 1ékar a fyzik William Gilbert (Gilbert
1958). Prostor, ve kterém se projevuje magnetické pole Zem¢, se nazyva magnetosféra. Tento
asymetricky prostor kolem Zemé je indukovan roztavenou vnéjsi hmotou jadra Zemé, ktera se
vlivem jiné hustoty tlac¢i k povrchu (Glatzmaier & Roberts 1995). Piipocteme-li k tomu
pfirozenou rotaci Zemé kolem své osy, vychazejici z geografickych pola, vznika zde civka

generuyjici elektricky proud kolem povrchu Zemé (Merrill & McElhinny 1983).

Mista, kde se sbihaji silo¢ary magnetického pole Zemé, se nazyvaji magnetické pdly.
Magnetické poly nejsou shodné s geografickymi poly. Severni magneticky pol pritahuje severni

cast stielky kompasu. Silocary, které se nachazeji kolem Zeme, odstupuji od jizniho polt
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a smeétuji k severnimu (Wiltschko & Wiltschko 1995). Sklon silo¢ar magnetického pole Zemé
se li8i dle lokality. Odborné se tento sklon nazyva inklinace, ktera predstavuje uhel magnetické
silocary (vektoru) vici vodorovné (horizontale) roviné povrchu Zemé, z praktického hlediska
je inklinace pocitana kladn€ ve sméru dola a zaporn€ ve sméru nahoru (Winklhofer 2010). Nad
rovnikem magnetické siloCary smeéfuji rovnobézné€ se zemi, naopak u magnetickych pola
sméfuji k zemi kolmo. Tento thel je na jizni polokouli v zdpornych hodnotach, na severnim
polu v kladnych a na rovniku nulovy hodnotach (Lohmann & Lohmann 1994; Lanza & Meloni
2006). V misté jizniho magnetického polu se magnetické siloCary vynotuji ze Zemé v uhlu -

90° a na severnim magnetickém polu se zanotuji pod thlem + 90° (Lanza & Meloni 2000).

Zajimavé je 1 neustaly posun magnetickych pola v Case, jejich pozice se neustale méni
(Wiltschko & Wiltschko 1995; Valet & Meynadier 1993). Rozdil mezi geografickym
a magnetickym polem se oznacuje jako magneticka deklinace ménici se s geografickou polohou
na Zemi. Uhel odchylky magnetického severu od skuteéného (geografického) severu je
popisovan kladné¢ ve sméru na vychod (Winklhofer 2010). Celkova intenzita je udavana
v jednotkach A/m (ampér/metr) (Lohmann et al. 2007). Nejvyssi intenzita je na polech (48 A/m)
a nejnizsi na magnetickém rovniku (24 A/m) (Daglis 2001; Tumanski 2016). Magnetické pole
utvaii gradient, ktery se dale méni dle pfitomnosti urCitych prvka v litosfére. Geologické
faktory ovliviiuji magnetické pole v podobé¢ lokalnich anomalii (Harrison 1987). Na variabilitu
ma vliv také to, zda se jedna o pevninskou oblast ¢i oceanskou (Lanza & Meloni 2006). Dalsi

zdrojem variability je 1 zafeni Slunce a slunecni vitr (Mead 1964; Daglis 2001).

Magnetické pole Zemé muze byt chapano jako vektor, ktery ma pro kazdé misto na
Zemi své charakterické hodnoty. Vektor je reprezentovan celkovou intenzitou magnetického
pole se sméry silocar danymi deklinaci a inklinaci (Winklhofer 2010). Schopnost rozpoznat
sklon silocar magnetického pole Zemé v daném misté umoziuje zivoCichim zjistit svou
zemépisnou Sitku, jelikoz silocary magnetického pole nemaji v§ude stejny sklon. Kromé& sméru
je pravdépodobné, ze zivocichové jsou schopni vnimat i rozdilnou intenzitu, jelikoz zemské
magnetické pole je dost proménlivé. Magnetické pole ma v ruznych castech svéta urcité
parametry. Magneticka intenzita a sklon, ktery klesa od magnetickych pola k magnetickému
rovniku, pfipadné i1 magnetickou deklinaci lze pouzit k navigaci v prostoru (Wiltschko

& Wiltschko 2019; Chernetsov et al. 2017).
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1.5.2. Magnetorecepce — smysl bez receptoru

V prubéhu poslednich let se zajem védct zaméfil také na vlastni mechanismus vnimani,
pfijimani magnetického signalu, signalizacni kaskadu magnetického podnétu, ale také na to
jaké Casti mozku zpracovavaji tyto informace, ale kde je presné lokalizovan magnetoreceptor.
V dnesni dobé jsou diskutovany 3 hlavni teoretické koncepty, které se pokouseji odpoveédét na
otazku, jak organismy detekuji magnetické pole (Nordmann et al. 2017). Mechanismy
magnetorecepce je mozné rozdé€lit na ty, které jsou nezavislé na svétle, t€mi jsou
elektromagneticka indukce (Johnsen & Lohmann 2005, Meyer et al. 2005) a magneticka
hypotéza (Nordmann et al. 2017). Tfeti mechanismus je zavisly na svétle (Johnsen & Lohmann

2005).

Prvnim z nezavislych mechanismt na svétle je elektromagneticka indukce, kterou
vyuzivaji k detekci magnetického pole moisti zivoc€ichové, jelikoz je podminéna pfitomnosti
vysoce vodivého média, ¢imz je moiska voda. Zmény v napé€ti zpusobené pohybem
v magnetickém poli vnimaji Zraloci a rejnoci pomoci elektroreceptorti a Lorenziniho ampulemi
(Johnsen & Lohmann 2005; Meyer et al. 2005). Druhy mechanismus je mozné oznacit také jako
mechanicky, pfi kterém mechanicky citlivy magnetoreceptor na bazi magnetitu (krystaly oxidu
zeleza) ve tkanich organismu vyvolava reakci v pripadé kontaktu s magnetickym polem nebo
jeho zménou. Dochazi tak k pfenosu informace pomoci mechanorecepce (Nordmann et al.

2017).

Jiz koncem 70. let 20. stoleti byl navrzen model na svétle zavislé magnetorecepce
(Schulten et al. 1978), ten se aktualné opira o dikazy, které vychazeji z neschopnosti mnohych
druha st€éhovavych ptaka se orientovat bez ptitomnosti svétla nebo jen za ur€itych vinovych
délek svétla (Wiltschko & Wiltschko 2019). Béhem této fotochemické reakce vznikaji
radikalové pary ve fotosenzitivnich molekulach kryptochromu (Johnsen & Lohmann 2005;
Nordmann et al. 2017). Vyznamnou roli vtomto procesu hraji bilkovinné molekuly
kryptochromt, které je mozné lokalizovat ve svétloCivnych buiikach oka. V pfipadé ozafeni
dvojice volnych elektront na kryptochromu modrym svétlem se vytvafi radikalovy par. Spin
jednotlivych elektroni muze nabyvat stejnych nebo opacny hodnot na jedné molekule
kryptochromu. V reakci s magnetickym polem se spin u elektronti mize ménit. Tato informace

se pres zrakovy nerv prenasi do mozku, kde Casti zrakového systému zpracovavaji ptislusné
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informace, to pravdépodobné nasledné umoziiuje zvifatim vidét magnetické pole v prostoru

(Wiltschko & Wiltschko 2019).

Na zakladé behavioralnich pokust sledujici vnimani magnetorecepce ptaky bylo
zjisténo, ze proces je zprostiedkovan lateralné. Kompas je ziejme umistén v pravém oku ptaka
(Wiltschko & Wiltschko 2002). Nicméné, tento poznatek je stale diskutovan a neni povazovan
za bézny znak u vSech druhu ptaka (Hein et al. 2011). Magneticka intenzita se zda byt vnimana
magnetity na zakladé oblasti zobdku, odtud jsou informace pfenaSeny ocni vétvi trojklaného
nervu do trojklannych ganglii a trojklannych jader mozkového kmene (Wiltschko & Wiltschko
2019).

Dulezité je také zminit, ze smérova preference mize byt u organismi piekryta vlivem
pusobeni jinych faktort, mezi které patii slune¢ni zafeni, délka vinového zafeni, smér foukani
vétru ¢i geografické prekazky v prostredi nebo pritomnost elektrického napéti (Begall et al.

2013).
1.5.3. Projevy magnetorecepce u ruznych zivocisnych druhu

Existence smérové preference u zivo€ichl byla poprvé zaznamenana v druhé poloviné
19. stoleti, kdy byla publikovana studie zabyvajici se pasivni orientaci bakterie
(Magnetospirillum magnetotacticum) ve sméru dle magnetického pole (Frankel 2009). Prvni
experimentalni studie probehly az o n€kolik let pozdéji, presnéji v 60. letech 20. stoleti, kdy
bylo sledovano chovani ervenky obecné (Erithacus rubecula) pii ménicim se magnetickém
poli (Wiltschko 1968). Nasledovalo sledovani magnetorecepce u dalSich druhti ptaka
(Wiltschko & FW 1971; Wiltschko & Wiltschko 1978). Do dnesSni doby jsou nejvice
probadanou skupinou pravé ptaci, hlavné druhy migrujici, ktefi vyuzivaji magnetorecepci
k orientaci a navigaci v prostoru (Wiltschko et al. 2005; Pinzon-Rodriguez & Muheim 2017,
Wiltschko & Wiltschko 2019; Nimpf et al. 2019). Ptaci byli predmétem zajmu jiz od pocatku
vyzkumu magnetorecepce. Sledovani letu stéhovavych ptak a jejich orientace v prostoru
odhalilo tfi charakteristiky magnetorecepce. Ptaci k navigaci pouzivaji dva typy informaci
z magnetického pole. Prvnim z nich je smér silocar, které vyuzivaji jako kompas (Wiltschko
& Wiltschko 2019). Druhou neméné dilezitou informaci je magneticka intenzita, ktera slouzi
jako soucast navigacni mapy v prostoru. A treti je sklon magnetického pole (Wiltschko &

Wiltschko 2019).

38



Jednou z nejrizikovéjSich fazi letu ptaka je pristavani. I zde se projevil vlivem
magnetorecepce, ktery pravdépodobné umoziuje snadnéjsi pfistani ¢i celkovou koordinaci
hejna ptakd pii pristavani na vodni hladiné, jak bylo sledovano u divokych kachen
bieziiaCek (Anas platyrhynchos). 1 zde totiz smér pfistani na vodni hladin€, odpovidal sméru
pro nas neviditelnych siloCar v severo-jiznim sméru bez ohledu na zemépisnou polohu. Mohlo
by se zdat, ze smér pfistani je dan dle sméru vétru. S vanoucim vétrem ptaci klesaji k hladiné
proti jeho sméru vanuti, coz urCitym zpusobem usnadriuje koordinaci hejna pfi pfistani. Ve
chvilich, kdy je bezvétii, je nutné, aby se hejno ptaki zvolilo jeden smér piistani, ¢imz zabrani
pfipadnym stfetim jednotlivych jedincii. K bezpe¢nému pfistani jim tedy pravdépodobné
napomaha vnimani magnetického pole, diky kterému mohou spolecné pfistavat ve stejném

sméru (Hart et al. 2013a).

Pocet zivoc¢ichu se schopnosti vnimat magnetické pole Zemé stale nardsta, studie se
zaméfuji nejen na migrujici druhy, ale také na mensi organismy jako jsou bakterie (Monteil
& Lefevre 2020; Blakemore 1975). Bylo zjisténo, ze i bakterie maji své vnitini kompasy
v podobé drobnych ¢astic oxidu zeleza (magnetovec) nebo ¢astic sirniku zeleza (greigit), ktery
je znamy pro své magnetické vlastnosti. Tyto krystaly se nataceji ve smeéru magnetického pole
Zem¢ a utvari tlak na okolni tkané, coz vyvolava pfislusnou reakci organismu. S timto typem
se muzeme setkat také u vcCel, mofskych Zelv, losost nebo ptaki. Velmi dobie prostudované
jsou experimentalni modely pro navigaci u blanokiidlych, konkrétné u vcel (Apis mellifera)
(Frisch 1967) a poustnich mravenct (Cataglyphis). Oba tyto druhy vyuzivaji magnetické pole
Zemé za urcitych podminek pro specifické navigani ulohy. Poustni mravenci napiiklad
pouzivaji magnetické pole pro orientaci v prostoru pii jejich prvnich cestaich mimo hnizdo a pfi
cesté zpét do néj, kdy srovnavaji smér jejich pohybu vii¢i vehodu do hnizda (Fleischmann et al.
2020). U octomilek (Drosophila) ¢i svabu (Blattodea) bylo zjisténo, ze se na detekci
magnetického pole podili fotosenzitivni protein kryptochromu (Bazalova et al. 2016;

Fleischmann et al. 2020).

Vyjimkou ve vniméani magnetického pole Zemé nejsou ani obojzivelnici a plazy
(Lohmann et al. 2007; Lohmann & Lohmann 1994; Lohmann 2007) nebo ryby (Formicki et al.
2019). U obojzivelnikid a plazt se nejcastéji setkavame s migraci mimo jejich domaci okrsek
(home range) za sezénnimi habitaty, potravou, vodou ¢i s cilem hledani reproduk¢niho partnera
(Southwood & Avens 2010). Béhem téchto kratSich migraci se v prostoru orientuji diky
chemickym a vizualnim podnétim. Ze zjisténych poznatki se zda, ze kazdy druh vyuziva jiné
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typy informaci z prostiedi k orientaci v ném. U jestéra byla sledovana preference pohybu a
orientace dle polarizovaného svétla (Ellis-Quinn & Simony 1991), zelvy a mofts$ti hadi sledovali
pohyb slunce (Avens & Lohmann 2003), u aligatort se setkavame i s orientaci dle hvézd
(Murphy 1981). Moznou metodou, jak zjistit schopnost organismi orientovat se v daném
prostiedi je homing, pfi kterém je jedinec pfevezen mimo svij domaci okrsek. Tento zptisob
odhalil u gekont (Gehyra variegata) orientaci v prostoru, zalozenou na vyznamnych bodech

v okolnim prostfedi (Gruber & Henle 2004).

Sledovani projevii magnetorecepce probihalo také na predvanocnich trzich v kadich
kapru, ktefi orientovali osu svych tél také dle sméru magnetického pole (Hart et al. 2012).
V piipadé€ losost se ukazuje, ze je to pravé magnetické pole, které jim napomaha pro tah
spravnym smérem k tfeni na trdlistich. Stejn€ je tomu i u motskych zelv, které diky vnimani
magnetického pole Zemé trefi k plazi, kde maji za cil naklast vejce (Lohmann 2007; Lohmann
et al. 2007). A podobné je tomu i u zZralokl, kde jim jejich vnitini kompas dovoluje podnikat

dlouhé migrace napii¢ oceanem (Meyer et al. 2005).

Druhou nejprozkoumané;si skupinou jsou hlodavci (Burda et al. 2009). S vnimanim
magnetického pole se poji i chovani mensich i vétsich savct v riznych situacich (Wiltschko &
Wiltschko 2005; Caspar et al. 2020; Burda et al. 2020; Benediktova et al. 2020; Adamkova et
al. 2021; Begall et al. 2008; Begall et al. 2013). Ze sledovani mensich savci - mysic kfovinnych
(Apodemus sylvaticus) bylo zji§téno, ze pfi jejich vypusténi do kruhové arény si za¢nou budovat
hnizdo bud’ na jizni, nebo severni strané arény. V piipadé vystaveni mySic umélému
magnetickému poli, které o 90° otocilo svétové strany, doslo k tomu, Ze si mySice sva hnizda
zacala budovat na pivodni vychodni a zapadni strané. Zda se tedy, ze preferovany smeér pro

stavbu hnizd vychazi z vniméani magnetického pole (Burda et al. 2009).

Stejnému vysledku se dobral tym védct pii terénnim sledovani jelenich a srncich zaleht
(2974 jelent evropskych (Cervus elaphus) a stncti obecnych (Capreolus capreolus) na snéhové
pokryvce. Tito bylozravci preferuji polohu, pii které jejich osa téla lezi v severojiznim sméru
(Begall et al. 2013). Spontanni magneticky alignment, tzn. spontanni tendence orientovat osu
téla podél linie magnetického pole Zemé, byla zjisténa také u skotu (Begall et al. 2008). Skot
(n = 8510) byl sledovan na dostupnych snimcich vyhledavace Google Earth z oblasti, kde se
volné pasl na pastvinach. Zde se prokazalo, ze 1 pfi paseni skot preferuje polohu rovnani osy

téla v severojiznim sméru nezli umisténi osy té€la ndhodné (Begall et al. 2013). Podobné
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orientovani byli vidéni i volné se pasoucich jeleni (Begall et al. 2013). U bylozravci muze mit
orientace té€la béhem pastvy vyznam faktorem, ktery mize ovliviiovat aspé€snost pii nutném
unik od nebezpeci. Jak bylo zjiSté€no, srnci obecni, skot i jeleni v piipadé ohrozeni ¢i vyruSeni
volili smér k uteku téméf vzdy ve sméru na sever ¢i jih. Stado tedy neprcha bezhlave, jak by se
pozorovateli mohlo zdat. Naopak jedna se o koordinovany unik od nebezpeci dle magnetického
pole Zemé. Diivodem je tedy snadn€jsi prostorova koordinace jedinct ve stade v ptipadé utoku
i ohrozeni. Diky této smérové preferenci je mozné zamezit ztratam v piipadé€ stfett a pada
jedincl. Snizuje se tak mozna incidence kolizi uvniti stada (Begall et al. 2013; Begall et al.

2008).

Vyse homing byl zkouman také pti volném pohybu psu v zalesnénych oblastech, jejichz
draha pohybu pfi navratu k majiteli se vzdy skladala z aseku cca 20 m pohybu podél severojizni
magnetické osy Zemé a to bez ohledu na skuteCny smér za majitelem. Proto se zda, Ze psi
vyuzivaji smér magnetického pole pro lepsi orientaci v prostoru a utvoreni si mentalni mapy
prostoru kolem nich (Benediktova et al. 2020). Pon¢kud ismévné bylo zjisténi, ze severojizni
smér preferuji psi také pfi vymeéSovani. Bylo sledovano, ze kdyz pes moci nebo kali, preferuje

polohu téla, kdy osa téla sméfuje od severu k jihu (Hart et al. 2013b).

Zvitata dokazi reagovat i na velmi malé odchylky magnetického pole (Hart et al.
2013b). Ve dnech, pii kterych puasobily magnetické boufe, se psi vnitinim kompasem
nefidili. V praibéhu magnetickych boufi dochézi k velmi malym vykyvim zemského
magnetického pole a jeho sila se méni v fadu jednoho procenta. Na vnimani magnetického pole
ma vliv pfitomnost elektrického proudu s vysokym napétim, v takovém pripadé€ se zda, ze tzv.
vnitini kompas je narusen. Jak bylo zjiSténo, pasouci se stado skotu neprojevovalo zadnou

smérovou preferenci v pipadé, kdy se paslo pobliz vysokého napéti (Begall et al. 2013).

Obecné plati, ze na rozdil od vyzkumu jinych senzorickych smysla, pouze nékolik studii
zaméfenych na magnetorecepci vyuzilo asociativniho uceni, konkrétné operantniho
podminovani k tomu, aby ovéfili, ze sledované druhy je mozné naucit reagovat na zmény
v magnetickém poli v jejich prostfedi. Tato metoda byla vyuzita také u Zraloku, ktefi byli
schopni se naucit reagovat na zmény magnetického pole a cilené jej detekovat (Meyer et al.

2005).
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1.5.4. Projevy magnetorecepce u koni

O tom, ze zvifata reaguji na magnetické pole Zem¢, existuje nepieberné mnozstvi studii.
Shrneme-li si zminéné poznatky, musime konstatovat, ze magnetorecepce hraje pomérné
vyznamnou roli v zivoté mnohych druhii. Smér, kterym se zvifata pii jednotlivych aktivitach
orientuji je pro né uréitym zpusobem piijemny, vhodny k odpo€inku, vyhodny k rychlé utékové
reakci, zvySuje bezpecnost a prostorovou koordinaci stada ¢i hejna (Wiltschko 2012; Begall et
al. 2013). S ohledem na aktualni védeckou literaturu tykajici se smérové preference, ktera se ve
vetsi mife zabyva spiSe menSimi druhy zivoCichl, je zajimavé se zaméfit na sledovani
magnetorecepce u koni. Pfi¢emz koné byly predmétem zkoumani z pohledu magnetorecepce

jen v jediné studii (Begall et al. 2013).

V této studii bylo vyuzito stejné metodiky jako v piipadé sledovani chovani skotu, kde
tym védcu sledoval smér paseni a stani koni (n = 795) na 178 lokalitach rovinatych pastvin
a vybeéht v Evropé. Sklon téchto lokalit byl mensi nez 5 % a jednotlivé lokality byly minimalné
200 m vzdalené od elektrického vedeni. Sledovani koni probihalo z leteckych snimki Google
Earth jako u dfive zmifiovaného pozorovani magnetorecepce (Begall et al. 2013). V ptipade
angularnich dat, tedy sledované osy téla koni ve sméru hlavy nebyla prokadzana vyznamna
odchylka od ndhodného rozdéleni v pfipad€ paseni a stani koni na pastvinach. Nicmén¢ axialni
data, tedy smér osy téla ve sméru zadi poukéazala na mirnou preferenci koni k rovnani osy téla
ve sméru severovychodnim / jihozapadnim smérem. Z vysledkl studie byla také zjisténa slaba
korelace mezi polohou slunce a axialnim zarovnanim osy téla koni. Zda se tedy, ze slunce muze
byt pro koné€ vyznamnym faktorem ovliviiujici smér stani koni na pastviné (Begall et al. 2008).
Nicméné vysledky této studie jsou prozatim jediné, které se vénuji magnetorecepci u koni,

a tak se zde nabizi pomeérné §iroké pole k vyzkumu.
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2. Cile a hypotézy diserta¢ni prace

Doktorska disertacni prace ma objasnit, jak vrozené behavioralni preference a tendence
ovlivilyji pracovni ochotu a vykon koni. Prace je zameétena na studium dvou oblasti, konkrétné
laterality a smérové preference (Rogers & Andrew 2002; Vallortigara 2000; Austin & Rogers
2014; MacNeilage et al. 2009; Begall et al. 2008; Slaby et al. 2013; Hart et al. 2013a; Burda et
al. 2020). Prvni oblasti vyzkumu je sledovani laterality ve vztahu laterality mozku pfi pohybu
koni, nejenom ve smyslu senzorické, ale také motorické laterality, ktera je ¢aste€né odrazem
télesné stranové asymetrie a dysbalanci. Cilem prace je prohloubeni znalosti procesu
lateralizace mozku, tedy procesu specializace jednotlivych hemisfér pro urcité ukony
a chovani, prokazaného u mnohych zivocichu, v€etné€ koni. Druhou oblasti studia jsou projevy
smérové preference, neboli schopnost vnimani magnetického pole Zemé u koni (Moritz et al.
2007). Na zakladé literarniho ptehledu a dostupnych informaci v zadani disertacni prace bylo

stanoveno nekolik hypotéz:

H1) Levostranné dominantni koné maji vyssi uspeésnost v parkurovych soutézich na skocich

najizdénych z levého oblouku z divodu vrozené laterality mozku koni.

H2) Pred obtiznymi skoky se kan nataci k prekazce levym okem (= pravou hemisférou),

aby Iépe odhadl/vyftesil situaci.

H3) Pred obtiznymi skoky se kun nataci k prekazce v souladu se svou télesnou asymetrii,

aby Iépe (od)skocil.
H4) Levostranné dominantni koné maji rychlejsi ¢asy na levostrannych dostihovych drahach.

HS5) Koné castéji chybuji na prekazkach umisténych mimo severo-jizni magnetickou osu Zeme

v piekazkovych dostizich, na parkurech a v krosu.

Testovanymi hypotézami v ramci disertacni prace byly H1, H4 a HS. Sbér dat k hypotézam H2
a H3 je naplanovany na nadchazejici mésice, jelikoz pivodni termin byl odlozen z divodu

pandemie COVID-19.
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3. Material a metodika

Na zakladé aktualizace védeckych poznatkli a stavu poznani u studovanych oblasti
lateralita a smérova preference koni bylo stanoveno nekolik hypotéz, dle kterych byla disertacni
prace rozdélena na ne€kolik dil¢ich projekta. V ramci kapitoly vysledky jsou rozepsané 2 klicové
projekty, tykajici se laterality a smérové preference u koni. Prvni ze stanovenych hypotéz, zda
kon€ maji vyssi uspésnost v parkurovych soutézich na skocich najizdénych z levého oblouku
(H1), byla ovéfovana v ramci projektu: Lateralita a dalsi faktory ovliviiujici chybovost na
prekazkach ve vrcholovych parkurovych soutézich. Tato studie je v ramci disertacni prace
rozepsana v kapitole Vysledky a je dale ¢lenéna na uvod, metodiku a vysledky. V navaznosti
na tuto studii znikl projekt Gender v jezdeckém sportu, ktery je ve fazi rozpracovani a je zde

k nému uveden abstrakt.

Druha z hypotéz se tykala problematiky magnetorecepce u koni a to, zda kon¢ Castéji
chybuji na prekazkach umisténych mimo severo-jizni magnetickou osu Zemé v piekazkovych
dostizich, na parkurech a v krosu (HS). Na tuto otazku se snazime odpovédéet v ramci projektu,
ktery je soucasti diplomové prace studentky J. Kovarové - Magnetorecepce u koni: Chybovost
koni v parkuru na pfekazkach rizné orientovanych vici magnetické ose Zemé. Diplomova
prace je aktualné ve fazi dokoncovani sbéru dat a v pfiprave k analyze vysledkt. Hypotéza H4
byla testovana v ramci projektu Smérové preference u dostihovych koni. Tento projekt je ve

stavu analyzy dat, v textu je ¢lenén na ivod a metodiku.

Stanovené hypotézy H2 a H3 budou testovany v nasledujicich mésicich, jelikoz
experimenty v planovaném obdobi nebylo mozné provést z divodu pandemie COVID-19.
V ramci kapitoly Vysledky jsou uvedeny abstrakty 2 publikovanych studii v impaktovanych
Casopisech a jeden abstrakt, ktery je v recenznim fizeni. Studie jsou tématicky zaméfené na
dalsi behavioralni tendence a preference koni. Studie vzeSly ze zahrani¢nich stazi v Aarhus
University a Swedish University of Agricultural Sciences. Podrobnéjsi informace jsou uvedeny
u jednotlivych projektt.

Jednotlivé projekty probihaly v ramci ukold feSenych Vyzkumnym ustavem Zivocis§né
vyroby, v. v. 1., v Uhfinévsi a v pribéhu dvou zahrani¢nich stazi v Aarhus University (2019)

a Swedish University of Agricultural Sciences (2021). Prace probihala v souladu

s legislativnimi pozadavky na welfare sledovanych zvifat i podminek GDPR jezdct. Vysledky
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prace byly v prubéhu studia pfedstaveny v ramci konferenci v Ceské republice i zahraniéi (viz

kapitola Seznam védeckych prispévka a odborné nau¢nych ¢lank).
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4. Vysledky

4.1. Projekt: Lateralita a dalsi faktory ovliviiujici chybovost na prekazkiach ve

vrcholovych parkurovych soutézich

Nazev studie: Still beyond a chance: Distribution of faults in elite show-jumping horses
Autori studie: Klara Nicova, Jitka BartoSova

Stav: Rukopis byl pfijat k publikovani 19. 2. 2022
4.1.1. Uvod

Flexibilita chovani koni vedla k Sirokému spektru jezdeckych disciplin. V jezdeckém
sportu jsou kun a jeho jezdec dva sportovci, ktefi by méli spolupracovat jako par, 1 kdyz se lisi
anatomii, pohybovymi schopnostmi a zkusenostmi. Obecné deklarovanym cilem vycviku koni
dle Mezinarodni jezdecké federace (Fédération Equestre Internationale; FEI) je pozorny, klidny
a flexibilni kin pracujici se zajmem a v harmonii se svym jezdcem (FEI 2019a; FEI, 2019b). K
nejrozvinutdj§im jezdeckym disciplinam patii parkur. Ukolem soutéZicich v této discipling je
splnit prfedepsany kurz parkuru s nejniz§im moznym poctem trestnych bodl (chybovost) za
shozena bfevna, prekazky, vyhnuti se prekazce ¢i odmitnuti poslusnosti. Nebo z divodu
prekroCenim ¢asového limitu, ktery je definovan v skokovych pravidlech pro kazdy typ soutéze
(FEI 2019b). Dlouhodobym cilem majiteld a chovatel koni je pak dosahnout dobrého skore v

hodnocenych soutézich.

Cilem studie bylo zjistit faktory a pfipadné vrozené behavioralni tendence, které
ovliviiuji uspeésnost v prekonani prekazek v soutézich na vrcholové urovni. K analyze byly
vybrany parkurové zavody, kterych se ucastnili Spickovi jezdci a koné€ s ovéfenou top
vykonnosti. Kromé charakteristik dvojice jako je pohlavi, vék, zkuSenost koné a jezdce, byly
testovany 1 charakteristiky trasy parkuru jako jsou typ prekazky, poradi skoku, zakladni kolo
vs. rozeskakovani. Také byl sledovan smér najezdu na jednotlivé piekazky v soutézi, a jaka
byla pravdépodobnost shozeni prekazky umisténé ve smeérem najezdu zleva, zprava nebo rovné.
Smér najezdu na prekazku muze odrazet roli laterality kon€ ¢i jezdce, jakozto Siroce rozsifeného

fenoménu zodpoveédného za vyhodné adaptace (Vallortigara et al. 1999).
Studie méla za cil potvrdit ¢i vyvratit, zda kon€ maji vyssi aspesnost v parkurovych
soutézich na skocich najizdénych z levého sméru najezdu na prekazku nez z pravého z davodu
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vrozeng¢ laterality mozku koni. U koni na svétové urovni nebylo mozné otestovat jejich stranové
preference, proto byla pavodni hypotéza zjednodusena a bylo testovano, zda je v parkurovych
soutézich niz8i chybovost na skocich najizdénych z levého oblouku, jak bylo ofekavano

v pripadé puisobeni efekta laterality.
4.1.2. Metodika

Bylo analyzovano 13 videozaznami ze zavodi Western European League svétové
soutéze Longines FEI World Cup 2017/2018. SoutéZe jsou poradany v ruznych méstech
v Evropé (Oslo, Helsinki, Verona, Lyon, Stuttgart, Madrid, La Coruna, London, Mechelen,
Leipzig, Zurich, Bordeaux, Goteborg). Soutéze byly organizovany v jezdeckych halach
a vSechny byly na urovni CSI-5* Z databaze Mezinarodni jezdecké federace (FEI,
https://tv.fei.org) byly ziskany podrobné tidaje o soutézicich (Tabulka 1). VSechny soutéze se
skladaly z prvniho kola (15 - 17 prekazek) a rozeskakovani (8 - 10 prekazek). Kurzy
jednotlivych soutézi a kol byly vytvoreny profesionalnimi designéry parkur, jejichz cilem je,
co se nejvice odliSovat jednotliva kola v ramci celé ligy, pokud jde o usporadani a barvu
prekazek, ozdob kolem trat¢ atd. Pro ucely studie bylo shozeni prekazky nebo odmitnuti
poslusnosti klasifikovano jako chyba. Pro kazdou soutéz byla stanovena minimalni rychlost
a Casovy limit.

Typy prekaZek

V jednotlivych kolech byly prekonavany prekazky (n =320) dvou typt — vySkové (n =
152) a sitkové (n = 168). Podrobnéji byly vyskové piekazky rozdéleny na jednoduchy kolmy
skok (41,36 %), kolmy skok s vodou (4.63 %) a zdi (2,30 %). Sitkové piekazky se d&li na oxery
(44,78 %), oxery s vodou (4,63 %) a triplebary (2,02 %, trojbradli). U 9,53 % piekazek byl
vodni prvek. VétSina piekazek byly samostatné stojici prekazky (N = 227; 70,94 %) v ramci
tras parkurti, ostatni prekazky tvorily kombinace, a to dvojskoky (n = 54) ¢i trojskoky (n = 39),
predstavujici fadu dvou (tff) v linii stojicich piekazek v rozmezi 7 az 12 m od sebe. Jednotlivé
prekazky byly dle pravidel tohoto typu soutézi vysoké 140 az 160 cm. Délka jednotlivych kol

se liSila a byla v rozmezi 380 — 490 m. Doporucend rychlost v prvnim kole byla 350 m/min.

Celkove bylo prekonano 9114 skokd, které byly pro ucely studie dale kategorizovany
dle sméru najezdu snajezdem z pravé strany (pravostranné, n = 3782), zlevé strany

(levostranné, n = 3732) a s rovaym smérem najezdu na odskok piekazky (n = 1600).
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Tabulka 1 Western European League 2017/2018

Datum Mésto Prvni kolo Rozeskakovani
Soutézici | Délka Pocet Soutézi | Délka Pocet

trasy skoku ci trasy skoku

(m) (m)
12.-15.10.2017 | Oslo 38 410 16 7 295 9
19.-22.10.2017 | Helsinki 40 450 17 9 270 8
26.-29.10. 2017 | Verona 38 465 16 11 290 8
1.-5.11.2017 Lyon 40 420 16 11 280 8
15.-19.11.2017 | Stuttgart | 40 410 16 16 380 10
23.-26.11.2017 | Madrid 40 430 16 18 300 9
8.-10.12. 2017 La Coruna | 40 490 17 8 285 8
12.-18.12.2017 | London 36 400 16 4 280 8
26.-30.12.2017 | Mechelen | 40 380 16 7 290 9
18.-21.1. 2018 Leipzig 40 390 15 15 300 9
26.-28.1.2018 | Zurich 39 430 16 14 300 9
2.-4.2.2018 Bordeaux | 40 440 16 10 280 8
21.-25.2.2018 | Goéteborg | 33 420 16 11 300 8
Suma X 504 X 209 141 X 111

SoutéZici

V ramci Western European League (W. E. L.) soutézilo 645 dvojic, z nichz 504 bylo

k vidéni v prvnim kole soutézi a 141 z nich se probojovalo svymi vysledky do rozeskakovani.

Soutéze se zucastnilo 144 jezdcq, jejichz prumérny veék byl 38,06 let (rozmezi 20 — 63 let,

smérodatna odchylka + 9,74 let). Jezdci se lisili v Longines ranking — v mezinarodnim zebticku

uspésnost jak poctem startl, tak poctem vyhranych soutézi (pocet starti: 33 — 2861, pocet

vitézstvi: 0 — 366). Kazdy jezdec mohl soutézit v ramci ligy s vice koiimi, ale pouze s jednim

v ramci jedné soutéze. Celkove se soutézi zicastnilo 222 koni odlisné vykonnosti, zkuSenosti,

plemene (n = 22) a véku. Kon¢ museli byt dle FEI pravidel starsi nez 7 let, pramérny veék koni

v soutézich byl 12,08 let (smérodatna odchylka + 1,88 let). Klisen soutézilo 63, hiebca 59
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a 100 valachd. ZkuSenost koni v poCtu startt v diivejSich soutézich byla v rozmezi 5 — 368
a koné se od sebe li§ili 1 v poctu vitézstvi v predeslych soutézich (0 — 29).

JelikoZz soutéz trva nékolik mésict (zacina v fijnu a konci v nasledujicim roce v Ginoru),
bylo tfeba nejprve zjistit, zda poradi zavodd v prubéhu celé soutéZe nezvysuje pocet chyb
(trestnych bodu). Z vysledkt vyplyva, ze jednotlivé zavody se od sebe nelisily v poctu trestnych
bodi, mésto konani ¢i poradi zavodu nemélo vliv na pocet trestnych bodd. Je mozné tedy fici,

ze jednotlivé zavody byly obdobné narocné (Graf 1).

25+

20— o o

Trestné body

Soutéze

Graf 1 Pocet a zdkladni statistické charakteristiky trestnych bodii v pritbéhu jednotlivych
soutézi W. E. League 2017/2018. Uvniti obdélniku krabicového grafu (box-plot) je naznacena
pozice medianu (50 % kvantil) a obdélnik samotny znaci polohu prvniho (25 % kvantil) a
tretiho kvartilu (75 % kvantil). Vycnivajici vertikdlni primky mimo obdélnik naznacuji polohu
hodnot vice vzdalenych od medidnu. Body mimo primky jsou odlehlymi hodnotami,

zobrazujici pripadné minimum a maximum pozorovanych hodnot.
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Analyza dat

Statistické analyzy byly provedeny pomoci softwaru SAS System (verze 9.4, SAS
Institute Inc. Cary, USA.). Exploracni analyza dat zhodnotila a zjistila Cetnosti a rozlozeni
jednotlivych proménnych. K posouzeni normality dat bylo vyuzito grafického zobrazeni
pomoci histogramu u proménnych trestné body, vek jezdch, pocet startii jezdct, pocet vité€zstvi,
Longines Ranking a dalsi. Poté byl sestaven zobecnény linearni smiSeny regresni model
(GzLMM, v proceduie GLIMMIX, SAS) pro analyzu kategorickych dat (binomické rozdélent,
linkova funkce = logit) odde€lené pro prvni kolo soutéze a rozeskakovani, nebot’ druhého kola
se dle pravidel soutéze ucastni variabilni pocCet jezdct a koni, ktefi neud€lali zadnou chybu

a nepiekrocili stanoveny cas.

Nasledné byly vybrany vhodné zavislé a nezavislé proménné (pocet startti jezdcti a poCet
startt koni v jejich kariéfe). Do modelu byly pfidany nasledujici pevné efekty souvisejici
s trasou soutéze, vlastnostmi jezdcl a koni nebo jejich spolenym vykonem: poradi prekazky
v trase parkuru, typ prekazky (kolmy skok, kolmy skok s vodou, oxer, oxer s vodou, triplebar,
zed), poradi prekazky (samostatna prekazka, prvni nebo druha prekazka v dvojkombinaci,
prvni, druha nebo tfeti prekdzka v trojkombinaci), smér najezdu (z levého oblouku nebo
pravého oblouku, nebo rovné v piipad€, ze samostatné prekdzky nebo prvni piekazky
v kombinaci), veék jezdce (rok), pohlavi (muz / zena), zkuSenosti (pocet predchozich startd
v kariéte jezdce), vek koné (rok), pohlavi (hfebec / valach / klisna), pocet pfedchozich startd
koné v kariéfe, rychlost v soutézi (m/s). Dvojice kuri-jezdec a konkrétni soutéz vstupovaly do
modelu jako nahodné faktory, aby se zohlednily mozna opakovana méfeni u stejnych jedinca
v prubéhu celé ligy. Z ptivodniho modelu byly nasledné vypustény nevyznamné faktory (P <
0,05). Byly vypocteny prumeéry nejmensich ¢tverct pro skupiny tiid testovanych kategorickych
proménnych (LS-MEANS) a rozdily mezi nimi byly vhodné€ upraveny pro vicenasobna

srovnani s pouzitim Tukey-Kramerovy metody.

Vztah mezi spojitymi proménnymi (rychlost v prvnim kole a rozeskakovani) byl
hodnocen pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu (PROC CORR, SAS). Porovnani
rychlosti, v prvnim kole a rozeskakovani, bylo testovano obecnym linearnim smiSenym
modelem (GLMM) na 118 parech kuri-jezdec, které dokoncily rozeskakovani. Rychlost byla
vyuzita jako zavisla proménna, kolo soutéze (prvni kolo nebo rozeskakovani) jako pevny faktor
aidentita paru jezdec-kan a souté€z byly nahodnymi faktory (PROC GLIMMIX, SAS; distribuce
= normalni, funkce = identita). Dalsi obecny linearni smiSeny model se stejnym ndhodnym
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efektem byl pouzit pro vyhodnoceni vlivu testovanych faktorti na rychlost pii rozeskakovani.
Fixni efekty byly vék, pohlavi a zkusenosti (poCet predchozich startti v kariéfe) jezdce a vék,

pohlavi a zkuSenosti koné (pocet predchozich startti v kariéfe).
4.1.3. Vysledky

Analyzovali jsme 13 soutézi ligy Western European League 2017/2018, béhem niz
soutézici prekonali 9114 skokl. Celkové se ligy zucastnilo 144 jezdc a 222 koni, ktefi
prekonali 320 prekazek v ramci 504 starti v prvnich kolech soutézi a 141 startd
v rozeskakovani. Ukolem dvojice v parkurovém zavodu je projet piedepsanou trasu s co
nejniz§im poctem trestnych bodu za shozené prekazky a neprekrocit casovy limit. Celkova mira
chybovosti byla 7,85 % (8,12 % v prvnim kole, 6,08 % v rozeskakovani). Uginky testovanych

faktorti v prvnim kole a rozeskakovani jsou popsané v nasledujicich odstavcich.
Prvni kola soutéZi

Pravdépodobnost chyby v prvnim kole soutézi se liSila na zakladé poradi prekazky na
trase parkuru (F (1, 7649) = 66,68; P < 0,0001; GzLMM, PROC GLIMMIX, SAS); ¢im pozdé&ji
na trase byla prekazka umisténa, tim vyssi na ni byla pravdépodobnost selhani dvojice (Graf 2).

Na ving je zfejme zvySujici se obtiznosti skoku, anebo unava dvojice ¢i koné.
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Graf 2 Chybovost dle poradi skoku v prvni kole soutézi. Predikovand
pravdépodobnost chyby podle poradi skoku v priibéhu prvniho kola (GzLMM, PROC

51



GLIMMIX, SAS). Krivka a Sedé pole ukazuji predikovanou pravdépodobnost chyby + 95%
interval spolehlivostii. Dvé Fady kruhii predstavuji surovd data — vyskyt neuspésné (spodni
rada) a uspésné prekonanych skokii (horni fada) pres jednotlivé prekazky. Velikost kruhu

odrdzi pocet pozorovdni na konkrétni prekdzce.

Bylo zjisténo, ze typ prekazky byl jednim z faktort ovliviiyjicich chybovost v prvnim
kole soutézi (F (s, 7649y = 2,51; P < 0,03). Urcité prekazky byly tak spojeny s niz§i chybovosti
nezli jiné. Z pohledu statistiky se vyznamné odlisSoval pouze kolmy skok s vodou, kde byla
zjisténa nejvyssi pravdépodobnost chyby a naopak nejniz§i chybovost byla sledovana
u triplebart (0,037 £ 0,015 vs. 0,125+ 0,021; LSMEAN + smérodatna chyba; P <0,05; Graf
3). Nicméné z praktického pohledu vSak zjisténé rozdily mezi primeéry dosahuji pro jezdce,
trenéry a stavitele parkurti dilezitou informaci. Mohou znamenat naptiklad vyznamny rozdil

v umisténi, a tim 1 vyhranych finan¢nich dotacich v soutézi.
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Graf 3 Predikovand pravdépodobnost chyby na riiznych typech prekdzek. Predikovand
pravdépodobnost chyby na riznych typech prekdzek v prvnim kole soutézi (priimér = 95%
interval spolehlivosti, GzL.MM, PROC GLIMMIX, SAS).
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Chybovost soutézicich se také lisila mezi samostatné stojicimi piekazkami a prekdzkami
v kombinacich (F (s, 7649y = 5,29; P < 0,0001; Graf 4 vlevo). Nejmensi chybovost byla v prvnim
kole zji§téna u samostatné stojicich prekazek v trase parkuru (0,057 + 0,007), zatimco nejvySsi
byla nalezena na prvni prekazce ve dvojskoku (0,095 + 0,016). Byl také prokazan vliv
zkugenosti jezdce na spoleény vykon dvojice v soutéZich. Cim zkugengjsi byl jezdec v prvnim
kole (vice starti v kariéfe), tim méné dvojice chybovala (F (1, 7649) = 6,17; P < 0,02; Graf 5
vlevo). Pohlavi jezdce a koné€, ani zkuSenost koné neméli vliv na vykon dvojice v prvnim kole.
V prvnich kolech nebyla chybovost dvojice ovlivnéna rychlosti v parkuru (P = 0,53; Graf 6
vlevo). Smér najezdu na prekazku se neprokazal jako vyznamny faktor na Gspésnost dvojice

v soutézi (P =0,14).
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Graf 4 Chybovost na skocich v kombinaci a jednotlivych prekdzkdach
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Rozeskakovani

Typ prekazky, smér najezdu na prekazku a pocet predchozich startli v kariéfe koné
nemély vliv na chybovost dvojice v rozeskakovani. Stejné platny se v rozeskakovani prokazal
efekt zkugenosti jezdce, jako tomu bylo v prvnim kole soutézi. Cim vice startd ve své kariéfe
jezdec absolvoval, tim méné chyboval (F 1, 931) = 7,05; P < 0,01; Graf 6). Vyznamny vliv na
uspésnost hrala rychlost dvojice (F (1, 931y = 6,66; P < 0,01; Graf 5) a typ skok, tedy to zda byl
soucasti kombinace nebo stal v trase parkuru samostatné (F (2, 931) = 3,39; P < 0,04; Graf 4).
Nejvétsi pravdépodobnost chyby byla zaznamenana na prvnim skoku (0,043 + 0,008) a druhém
skoku z dvojskoku (0,055 + 0,020) v porovnani se samostatn¢ stojicimi prekazkami v parkuru

(0,100 + 0,027; Graf 4 vpravo).

Jak lze ptedpokladat, kon¢€ v rozeskakovani projeli trasu parkuru vyrazné rychleji
(7,10 £ 0,08 m/s, pramér = smérodatna odchylka; rozsah 5,76 — 8,08 m/s) nez v prvnim kole
(6,12 + 0,08 m/s; 4,52 — 7,59 m/s; F 9y = 546,10; P < 0,0001). V rozeskakovani dosahovaly
rychlejsi dvojice mensi chybovosti, ale korelace mezi rychlosti v rozeskakovani a prvnim kole
zjiSténa nebyla (r = 0,26; P < 0,01). Rychlost v rozeskakovani se li§ila v zavislosti na pohlavi
koné (F 2,25y = 4,98; P < 0,02) a soucasn¢€ mirné narustala s poCtem dfivéjSich startd v kariéte
koné (r=10,002, F 1, 25y = 12,99; P < 0,001). Klisny piekonavaly parkur o néco rychleji
(7,24 £ 0,12 m/s) nez valasi (6,98 £ 0,12 m/s) a hiebci (7,14 + 0,14 m/s).

Ostatni faktory (pohlavi koné/jezdce, zkuSenost kon€) na tispéSnost v parkuru nemély
vliv, a to bohuzel v€etné primarné studovaného sméru najezdu na piekazku (F (2, 7649) = 1,95;

P =0,14). Chybovost byla podobna na skocich najizdénych zleva, zprava nebo rovné.

4.2. Projekt: Gender v jezdeckém sportu

Néazev: Gender and sex effects in performance during top show jumping competition
Autori studie: Klara Nicova, Jitka BartoSova

Stav: Na zakladé sbéru dat k predchozi studii vznikl tento vedlej§i projekt. Rukopis je

v recenznim fizeni
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Abstrakt

Jezdectvi je unikatni disciplina, ve které spolu rovnocenné soutézi sportovci obojiho
pohlavi. Pii zbézné obhlidce jezdeckych stdji a soutézi je dnes jezdectvi doménou zen a divek,
ve vrcholnych soutézich vSak pocetné prevazuji muzi. Cilem této studie je porovnat ispéSnost
Zena a muzl v nejvyssich skokovych soutézich (Grand Prix) a zhodnotit jaké parametry maji
vliv na finalni umisténi soutézicich. A také to, zda muzi a Zeny odliSné pouzivaji obvyklé bi¢
a ostruhy na této urovni. Parkurové soutéze jsou fyzicky velmi narocnou disciplinou
a genderové stereotypy tak nahravaji spiSe muzam. V ramci studie byly analyzovany informace
o jednolitych jezdcich z databaze Mezinarodni jezdecké federace (FEI) o 144 ucastnicich 13
zavodu Western European League (Longines FEI World Cup) v sezon¢ 2017/2018.

Tticet jezdkyn (20,83 %) bylo o 5 let mladSich nez muzsti soutézici (34,23 + 8,87 vs.
39,06 + 9,68 let; nejstarsi zena: 53, muz 63 let). Muzi a zeny ucastnici se soutéze absolvovali
podobny pocet starti v pribéhu roku (94,5 vs. 89,6, p = 0,72, GLM). Podil vitézi vsak
naznacoval mirnou pfevahu muzu (0,046 vs. 0,032, p = 0,054). Na trovni Western European
League muzsti jezdci zcela prevalcovali zeny v zebfiCku hodnoceni Longines Ranking. Stejné
tomu bylo 1 pfi porovnani v ramci svétového hodnoceni parkurovych jezdct, kde muzi byli vice

uspesni (146,4 vs. 232,3, p <0,001; ¢im nizsi Cislo, tim lepsi umisténi v hodnocent).

Také u koni byly klisny mén¢ pravdépodobnymi konkurenty (28,37 %), hiebci a valasi
byli v soutézich tspésnéjsi. Velka variabilita byla zjisténa v poctu piredchozich starti v kariére
koni, stejné tak jako v poCtu start za rok i podilu vyher za celou dobu kariéry. V ramci téchto

kategorii byl jen maly rozdil mezi klisnami, hiebci a valachy.

Pritomnost biCe a ostruh byla zaznamenana z péti fotografii nalezenych na volné
dostupnych webovych zdrojich ze soutézi pro nahodné vybranych 15 jezdci a 15 jezdkyn
Western European League, podminkou byl vzdy jiny ki v dané soutézi. Z analyzovany dat
vyplynulo, ze vSichni jezdci méli béhem vSech soutézi na sobé ostruhy. Zatimco bi¢ byl
pfitomen méné Casto u zen nez u muza (0,32 vs. 0,56, p < 0,05, GLM). Z 30 jezdca pouze 4 z
nich (13 %) nebyli vybaveni bicem viibec a ve vSech téchto pfipadech se jednalo o Zeny. Na
rozdil od toho u 4 muzd byl bi¢ k vidéni se viemi 5 kofimi. Cast&jsi piitomnost bice v rukou

muzi muaze byt jakymsi genderovym atavismem (latentni agresivita, potfeba drzet zbrarl),

vvvvv
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jak jezdci a jezdkyné bi€ v zavodé skutecné pouzivaji, bude pfedmétem dalSiho zkoumani,

stejné jako detailni analyza prubéhu a vysledku jednotlivych zavoda v podani jezdct a jezdkyn.

4.3. Projekt: Magnetorecepce u koni

Nazev: Magnetorecepce u koni: Chybovost koni v parkuru na prekazkach rizn€ orientovanych

vuc¢i magnetické ose Zemé
Autoii studie: Klara Nicova, Jitka BartoSova, Jana Kovarova

Stav: Analyza dat, rukopis v pfipravné fazi
4.3.1. Uvod a metodika

Magnetické pole Zemé je vnimano mnohymi zivocichy, fada studii doklada jejich
tendenci orientovat své té€lo a pohyb podle pusobeni magnetického pole Zemé. Prvni zminku o
vnimani magnetického pole Zemé¢ prinesla studie z Sedesatych let o pasivni orientaci bakterii
(Magnetospirillum magnetotacticum) ve sméru dle magnetického pole (Frankel 2009). Mezi jiz
znamé projevy patii pohyby zvifat v prostoru, smer vzletu a pfistavaci smér ptakli, smér skoku
lisek pfi lovu, smér podzemnich tuneld ryposu, ale také jelenich a srnCich zalehd, ¢i rovnani
osy téla skotu ve sméru severo-jiznim (Wiltschko et al. 2005; Walker et al. 2002; Begall et al.
2013; Cerveny et al. 2011; Burda et al. 2020; Begall et al. 2013).

Cilem projektu bude ziskat data pro otestovani zakladni hypotézy, ze koné Castéji
chybuji v parkuru na ptekazkach umisténych mimo severo-jizni magnetickou osu Zemé. Pokud
prekazka bude stat ve sméru severo-jizni osy, kan by ji mél absolvovat snadnéji (mensi
chybovost). Pokud bude prekazka umisténa jinym smérem, da se predpokladat, ze na této
prekazce bude jezdec s koném chybovat Castéji. Zjisténé informace a mozné potvrzeni zakladni
hypotézy by do budoucna pfineslo mnohé vyhody pro vycvik mladych koni, kdy je hlavnim
cilem udrzet jejich motivaci prekonavat prekazky. Naproti tomu se tato teorie da také vyuzit
i staviteli parkura svétové urovng, kde je vyrovnanost jednotlivych dvojic jezdct a koni velmi

podobna.

Tento projekt je soucasti zadani diplomové prace, kde bylo ukolem diplomanta vybrat
vhodné parkurové soutéze ze série Longines Global Champions Tour 2018 s odliSnym

povrchem na kolbisti (pisek / trava) a mistem poradané soutéze (jezdecka hala / oteviené
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venkovni kolbisté), zaméfit orientaci (smér umisténi) jednotlivych prekazek v dané soutézi,
zaznamenat chybovost (prvni odmitnuti poslusnosti, druhé odmitnuti poslusnosti
(diskvalifikace), dotyk koncetiny/ kopyt/ spodni linie téla piekazky, shozeni pirekazky,
zastaveni, ztratu rovnovahy, pad). Dale byly vyuzity vefejné dostupné informace o jezdcich a
konich z FEI databaze (https://data.fei.org/Default.aspx). Pro video rozbor sportovnich vykona
koni a jezdcu bylo vyuzito vefejné€ dostupnych zaznamu (FEI Sport App / TV). Celkové bylo
vybrano 8 soutézi s ucasti pres 30 jezdcu (Tabulka 2). VSechny soutéze byly na trovni CSI5*

a jednalo se o prvni kola soutézi.

Typy prekazek

Soutézici prekonali 104 prekazek, z nichz 63 bylo oxert, 62 kolmych prekazek, 2 vodni
skoky a 2 triplebary. Vyska piekazek byla 160 cm. VSechny soutéze se jeli v pfedem
stanoveném tempu, dle skokovych pravidel (FEI, 2019b), které bylo 375 m/min. Délka
jednotlivych soutézi se od sebe lisila a byla v rozmezi 450 — 520 m. Celkové bylo pfeskoceno
3905 skoku, které byly pro tcely studie kategorizovany dle sméru najezdu na piekazku oproti

sméru magnetického severu Zeme (Graf 7).
SoutéZici

V ramci Longines Global Champions Tour 2018 soutézilo 96 jezdct, ktefi se od sebe
lisili ve véku (pramérny vek 39 let), pohlavi, po¢tu starti v kariéfe, poctu vitézstvi a umisténi
v Longines Ranking zebticku. Jezdci zavodili se 156 konmi, jejichz primérny vék byl 14,37
let. U koni bylo zaznamenano jejich pohlavi, zbarveni, plemenna pfislusnost a pocCet starti a

vitézstvi v kariére.
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Tabulka 2 Longines Global Champions Tour 2018

Datum konani | Misto Soutézicich | Pocet Pocet | Délka Povoleny | Casovy

jezdcu prekazek | skokl | trasy ¢as (s) limit (s)
(m)

24.3.2018 Mexico 33 13 16 510 82 164

16:15 City

7.4.2018 Miami 35 13 16 470 76 152

17:20 Beach

5.5.2018 Madrid 35 14 17 520 84 168

18:45

12. 5.2018 Hamburg | 35 13 16 520 84 168

15:45

7.7.2018 Paris 35 13 16 480 77 154

19:15

4.8.2018 London 34 13 16 500 80 160

17:15

10. 11. 2018 Doha 34 13 16 480 77 154

17:45

15. 12. 2018 Prague 16 12 16 450 72 144

20:30

Suma X 257 X X X X X

Zaméreni magnetorecepce

Pro zaméfeni sméru magnetického pole Zeme pro jednotlivé soutéze byly zjistovany informace
zjednotlivych planka soutézi a umisténi arény na mapé v dané lokalit€. Nasledné byla spocitana

magnetickd  deklinace pomoci  online kalkulacky na internetovém  portalu:

https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml dle GPS polohy arény.
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Graf 7 Ndkres trasy parkuru s prekdzkami viici magnetickému sméru Zemé. A nakres
trasy soutéze, B Ndkres trasy soutéze dle jednotlivych prekdzek, C zobrazeni magnetické osy

Zemé (S = sever), D Zakreslenti jednotlivych prekazek dle jejich sméru vuci magnetické ose.

4.4. Projekt: Smérové preference u dostihovych koni

Autori studie: Klara Nicova, Jitka BartoSova

Stav: Analyza dat, rukopis v pfipravné fazi
4.4.1. Uvod a metodika

Dostihy vznikly jiz v 17. stoleti a v pribéhu uplynulych let jsme mohli sledovat
narustajici zajem o tuto jezdeckou disciplinu, ktera patfi nedomyslitelné k anglickych
plnokrevnika. Dostihy nejsou jen soutézi prokazujici aktualni vykon dvojice, ale jsou dulezité
1z pohledu chovatelské praxe jako selek¢i ukazatel slouzici ke zkvalitiiovani chovu. Na zakladé
aktualnich védeckych poznatkl a stavu poznani ve studované oblasti smérové preference byl
navrzen pocateCni sbér dat na zhodnoceni, hypotézy H4. Konkrétné tedy zda levostranné

dominantni koné maji rychlej§i ¢asy na levostrannych dostihovych drahach. K vyzkumu
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smérovych preferenci u koni a dalSich faktort ovliviiujicich tspésnost koni bylo zvoleno

sledovani rovinovych dostihii v Ceské republice.

K ziskani potfebnych dat byly vyuzity volné€ dostupné online vysledkové listiny Jockey
clubu (www jockeyclub.cz) z prob&hlych rovinovych dostihii v Ceské republice v roce 2019.
Soucasti projektu byla i analyza voln€ dostupnych videi na webové strance youtube ¢i zaznamu
CT sport. U rovinovych dostiht byly sledovany ¢asy dob&hnuti a také smér, ve kterém zavod
probihal, tedy zda byl dostih levostranny ¢i pravostranny. Pro vyhodnoceni vysledkd byly
zaznamenany i bliz§i informace o jednotlivych dostizich jako je napfiklad lokalita dostihu
(Praha-Velka Chuchle, Brno, Karlovy Vary, Most, Pardubice, Slusovice, Mimon, Netolice,
Lysa nad Labem, Kolesa), kategorie dostihu (L, II, IIL, IV, V, L, Gd-3), stav trati (2,4 — 4,8), typ
dostihu (2 leti — 4 leti kon€), handicap (ano/ ne), cena (ano / ne), start z boxu (ano / ne), délka
trati (1 000 —3 300 m), rychlost a €as (s). Zarovei byly shromazdény informace o jednotlivych
konich a jejich jezdcich ucastnicich se téchto dostihti (potadi, jméno kon€, pohlavi koné, datum
narozeni kon€, veék koné, pocet startil a vitézstvi v kariéfe kon€, jméno jezdce, pohlavi jezdce,
titul jezdce, vaha jezdce, pocet start a vitézstvi v kariéfe jezdce, vyrok, trenér, potadi na startu,
evq). Celkove se jednalo o 2640 startii dvojice Gcastnici se rovinovych dostiht v této sezoné,
z nichz 582 startt bylo na levotoCivych drahach a 2058 na pravotocivych. Podrobnéjsi vysledky

budou brzy statisticky zpracovany.

K porovnani s nasbiranymi daty bude vyuzito cileného pozorovani a sbéru dat pfi
ptipravé dostihovych koni plemene anglicky plnokrevnik do nasledujici sezony v lokalnich
stajich. Ke sbéru dat bude vyuzito modernich technologii, naptiklad zatfizeni Polar, které slouzi
pro méteni srdecniho tepu a doby rekonvalescence. Pro ziskani informaci o napéti na otézich
a vztahu k stranové asymetrii koni bude vyuzito Rein tension device. Tento pfistroj je schopny
urcit nejenom maximum a minimum napéti na oté€zich, ale také rozdil tlakii mezi obéma otézemi
v zavislosti na trase, pohybu ¢i pfedvadéném cviku. Soucasné budou potizeny fotografie hlav
koni pfi pohledu zpfedu, a to z divodu analyzy polohy chlupovych viru v oblasti ¢elni na
spojnici o¢i. Umisténi chlupovych vird je moznym indikatorem laterality u koni (Murphy &

Arkins 2008).
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4.5. Dalsi projekty tykajici se behavioralnich tendenci a preferenci koni

V prubéhu doktorského studia byla vénovana pozornost i dal§im oblastem vyzkumu
behavioralnich tendenci a preferenci koni tématicky souvisejicim s kognici, smyslovym
vnimanim

a welfare koni.
4.5.1. Projekt: Jak koné vnimaji stalost objektu?

Nazev studie: Horses’ (Equus caballus) ability to solve visible but not invisible displacement

tasks is associated with frustration behavior and heart rate
Autori studie: Rorvang, M. V., Nicova, K., Sassner, H., Nawroth, C.
Stav: publikovano - Frontiers in Behavioral Neuroscience

Pavodni ¢lanek: Rervang, M. V., Nicova, K., Sassner, H., & Nawroth, C. (2021).
Horses’(Equus caballus) ability to solve visible but not invisible displacement tasks is

associated with frustration behavior and heart rate. Frontiers in behavioral neuroscience, 317.
Abstrakt

V minulosti se jiz mnoho studii zabyvalo kognitivni vyvojovou teorii stalosti objektu
(Object permanence) u ¢lovéka a riznych dalsich druht, otazkou zustavalo jak je tomu u koni.
Studie se také zabyvala tim, jak individualni charakteristiky jednotlivce jako je pohlavi ¢i
napiiklad uroven vycviku u koni, stejn€ jako psychické faktory, jako je frustrace, vzruseni ¢i
rozruseni ovliviiuji vykon v téchto ulohach. Prezentovana studie zkoumala schopnosti fesit tyto
ulohy u islandskych koni (n = 39) ve véku 2 - 25 let na rizné urovni vycviku. Koné byli
vystaveni tfem uUloham: 1) vybérovém testu (Choice test, n = 37), 2) tloze s viditelné
pfemisténym objektem z mista na misto, ktery byl nasledné zakryt (Visible displacement task,
n = 35) a 3) ulohu se zakrytym a premisténym objektem z mista na misto (Invisible
displacement Task, n = 31). Vramci studie byly hodnoceny také souvisejici specifické
ontogenetické, behavioralni a fyziologické faktory. Z celkového poctu koni jich 27 uspélo ve
vybérovém testu a 8 koni v tloze s viditelné pfemisténym objektem z mista na misto, ktery byl
nasledné. Vysledky v téchto 2 ulohach dopadly vyrazné Iépe, nez bylo ndhodné ocekavano,
zatimco v uloze se zakrytym a nasledné premisténym objektem z mista na misto nebyl tispésny

ani jeden z koni. Celkové skupina koni byla tispé$na nad miru nahody v prvni a druhé uloze,
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naopak v treti si skupina vedla vyrazné hure, nez se nahodné ocekavalo. Bylo sledovano, zZe si
kong& vytrvale vybirali stranu, kde naposledy vidéli sledovany target v tloze (Obrazek 1). Zadna
z individualnich charakteristik zahrnutych do studie neméla vliv na uspésSnost koni v
jednotlivych tlohach. Ale bylo zji§téno, ze neuspeésni koné meli vyssi tepovou frekvenci a
projevovali vice chovani svédCiciho o frustraci, pravdépodobné kvili jejich neschopnosti

vyftesit danou ulohu.

Z praktického hlediska mizeme ocekavat, ze kon¢ budou nasledovat a pamatovat si
predchozi umisténi viditelnych objekti ve svém prostfedi, ale nemizeme ocekavat, ze koné
budou tyto objekty nasledovat, pokud se premisti. Vysledky studie také ukazuji, ze koné
projevuji jak behavioralni, tak fyziologické znamky frustrace, kdyz nejsou schopni vyfesit
danou tlohu. Zvysena frustrace i rozruseni by tak mohla vést k negativni smycce zpétné vazby,
ktera mize brzdit vykon koni v nasledujici uloze. To zdaraziuje potiebu ptizptsobeni tloh, ale
také cviku, které po konich pozadujeme v pribéhu manipulace, testi ¢i vycviku k tomu

abychom zajistili, ze je budou schopni vyfesit.

Video z experimentu najdete zde: https://www.youtube.com/watch?v=Elbe-ClIsiU

e

Obrazek 1 Target traning koni (M. V. Rorvang)
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4.5.2. Projekt: Chovani odpuzujici hmyz u koni ve vztahu k prevalenci hmyzu

a pristupu k pristresku

Nazev: Insect-repelling behaviour in horses in relation to insect prevalence and access to

shelters

Autori studie: Janne Winther Christensen, Christina Gudim Strem, Klara Nicova, Clotilde

Lafaige de Gaillard, Peter Sandee, Henrik Skovgard
Stav: publikovano - Applied Animal Behaviour Science

Pavodni ¢lanek: Christensen, J. W., Strom, C. G., Nicova, K., de Gaillard, C. L., Sandge, P.,
& Skovgard, H. (2022). Insect-repelling behaviour in horses in relation to insect prevalence and

access to shelters. Applied Animal Behaviour Science, 105560.
Abstrakt

Pristup na pastviny je klicovy pro naplnovani ptirozeného chovani koni a téz z davodu
zajisténi jejich Zivotni pohody. Béhem Iéta v§ak muze Stipajici hmyz ptsobit konim nepohodli
az stres a vést ke zdravotnim problémim souvisejicim s pfenosem nemoci a alergii. Abychom
zméftili uroven diskomfortu a nepohodli bylo sledovano chovani koni na pastvinach v Dansku,
na kterych neméli nebo méli pfistup do pristiesku ¢i jinych vnitinich prostor. Pravé moznost
schovani se do pfistieski by mohla konim pomoci pied obtéZujicim hmyzem. Ve studii jsme
sledovali 39 koni, z nichz 21 mélo volny pfistup do vnitinich prostor/pfistiesku (pét skupin)
a 18 koni tuto moznost nemélo a byli chovani jen na pastvinach (¢tyfi skupiny). U sledovanych
koni byla zaznamenana pozice koné (napf. uvniti nebo venku) v ramci pastviny, projevy
chovani odpuzujici hmyz (napt. §vihani ocasem a pohazovani hlavou, Obrazek 2), povétrnostni
podminky v dany den sledovani, byly také analyzovany metabolity kortizolu v trusu koni
(FCM) jednotlivych koni a sledovan byl i vyskyt hmyzu prostiednictvim nachytanych vzorka
hmyzu v 3 typech pasti. Data byla shromazd’ovana jeden den v tydnu v dané skupiné po dobu

osmi tydnt béhem 1éta 2019.

Nejcastéji zaznamenanym chovanim koni bylo Svihani ocasem (primérna Cetnost: 29,4
+ 1,1 za minutu) a tfes kiize (pramérna cetnost: 13,8 + 0,6 za minutu). Celkova frekvence
chovani, kterym se kon€ snazi zbavit obtézujiciho hmyzu v jejich okoli, byla ovlivnéna typech
pastviny, tedy tim, zda koné méli pfistup do vnitinich prostor / pfistiesku Ci nikoliv. Zaroven

byla frekvence tohoto chovani ovlivnéna i mnozstvim hmyzu nachytaném v pastich (F, 281) =
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8,08, p = 0,005), protoze Castéj§i projevy chovani kon€ vykazovali bez moznosti pfistupu
dovnitf a s rostouci prevalenci tabanidii. Koné s ptistupem do vnitinich prostor / pristreskt byli
uvnitf v 69 % sledovani ve dnech s vysokou prevalenci tabanidt vs. 14 % ve dnech s nizkou
prevalenci tabanidu. Koncentrace metabolitt kortizolu v trusu se mezi dny s nizkou vs. vysokou

prevalenci nelisily.

Nasledujici rok byla provedena mensi navazujici studie na 13 konich, z nichz 6 koni
meélo pfistup do vnitnich prostor a 7 koni nemélo. V této studii bylo sledovano chovani koni a
konim byly pravidelné odebirany vzorky slin pro rozbor kortizolu ve vybranych 2 letnich dnech
s nizkou nebo 2 dnech s vysokou prevalenci hmyzu. V dnech s vysokych prevelanci hmyzu se
kortizol ve slinach vyznamné zvysil u koni bez mozného pfistupu do vnitinich prostor /
pristfesku, coz naznacuje, Ze obtézovani Stipavym hmyzem se odrazi v koncentracich kortizolu
ve slinach nikoliv v metabolitech kortizolu v trusu. Dosli jsme k zavéru, Ze pfistup do pristiesku
nebo jinych vnitfnich prostor v 1ét€ snizuje Cetnost chovani, kterym se koné brani Stipavému

hmyzu. Proto je vhodné konim umoznit schovat se do krytych prostor béhem takovych to dni.

24,2018 07 36.12

Obrazek 2 Fotografie z probihajiciho sledovani koni v Ddnsku (K. Nicovd)
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4.5.3. Projekt: Cichové schopnosti koni

Nazev: Testing olfaction in equids: Age and gestational stage affects olfactory interest
Autoti studie: Rervang, M. V., Nicova, K., Yngvesson J.

Stav: Rukopis je v recenznim fizeni v ¢asopise Scientific reports

Abstrakt

Navzdory vysoce vyvinutému ¢ichovému aparatu koni, ktery znaci vysokou adaptivni
hodnotu, je u koni vyzkum ¢ichu pomérn€ neprobadanym tématem. Navic omezena schopnost
cloveka vnimat rozdilné pachy a jejich nuance, mize piedstavovat mozné riziko, ze chovani
koné nebude odpovidat lidskému ocekavani. Vice znalosti o tomto smyslu tak muze byt
piinosné hned ze dvou hledisek: 1) maze pomoci porozumét chovani koné a tim snizit riziko
nebezpecnych situaci, 2) mize nabidnout nevyuzity potencial pouziti pacht v praktickych

situacich, kdy lidé interaguji s kotimi.

V ramci této studie byly sledovany Cichové schopnosti a chovani 35 islandskych koni.
Ti byli vystaveni Habituation/Dishabituation testu (Yang & Crawley 2009; Obrazek 3) se 4
pachy: mata peprna, pomeran¢, levandule a cedrové difevo. Proménnymi byly doby trvani
oCichavani prezentovaného pachu a behavioralni reakce (lizani, kousani, frkani a couvani) na
prezentovany pach. Data byla analyzovana s ohledem na potencialni vliv véku, pohlavi a stadia
bfezosti klisen. Vysledky studie ukézaly, ze kon€ byli schopni detekovat a rozliSovat mezi
vSemi Ctyfmi pachy. A vykazovali zvySeny z4jem (vyrazné del§i doba ocichavani) o matu
peprnou (parovy Wilcoxoniv test: pomeran¢ vs mata peprna: V =68, P < 0,001; lavandule vs
mata peprna: V =20, P <0,001; cedrové dievo vs mata peprna: V=47, P <0,001). Vice koni
mélo tendenci olizovat dany pachovy vzorek, kdyz prezentovanym vzorkem byla mata peprna
ve srovnani s cedrovym dievem a levanduli (Fisheriv exaktni test: mata peprna vs lavandule &
mata peprna vs cedrové dievo: OR = 4,40, P = 0,0068). Mladi koné (ve véku od O - 5 let)
oCichéavali cedrové drevo déle nez star§i koné (ANOVA: F = 10,03, P = 0,004). Bfezi klisny
oCichavaly levanduli mnohem méné nez nebiezi klisny (parovy Wilcoxoniv test: bfezi vs
nebfezi klisny: W = 93, P = 0,02). Vliv pohlavi nebyl prokazan (parovy Wilcoxontv test: P =
0,4).
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Zavérem lze fici, ze Habituation/Dishabituation test se jevi jako jednoducha
a sofistikovana metoda pro hodnoceni ¢ichovych schopnosti u koni. Tato studie tak pfidava
dulezité informace k zakladnim znalostem a chapani Cichu u koni. Vysledky mohou pfispét
k porozumeéni behavioralnich reakci koni na rizné pachy. Oteviraji se tak nové moznosti pro
vyuziti pachl napfiklad jako zdroj obohaceni prostredi, nebo jako mozné zklidiujici odoranty

¢i k praktickému vyuziti v ramci vycviku koni.

Obrazek 3 Probihajici Habituation/Dishabituation test (M. V. Rorvang)
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5. Diskuze

Vycvik a vyuzivani koni ma v dne$ni dobé mnohé formy a podoby. Jednotlivé metody
vycviku se od sebe lisi. Spolecny je vSak jednotné deklarovany cil vycviku. V jezdectvi by ki
a jeho jezdec méli spolupracovat jako par, i kdyz se v mnohych ohledech od sebe lisi (FEI
2019a). Ne vzdy je tohoto vysledku docileno, a tak je mozné pozorovat u koni konfliktni
chovani, stres, nervozitu, fyzickou i psychickou nepohodu, ktera muze vést v extrémnich
ptipadech az k devastaci, ¢i riziku poranéni jezdce (Gorecka-Bruzda et al. 2015; Smiet et al.
2014). Duvodem k nedosazeni urCitych cild vycviku a tréninku muze byt neznalost ¢i

podcetiovani zékladni biologie, biomechaniky pohybu a welfare koni.

Pfi pozorovani koni je mozné si u kazdého jedince povSimnout charakteristické fyzické
asymetrie, tedy urcité stranové dysbalance (Bystrom et al. 2021; Clayton 2016). Tu je mozné
vidét jak pfi stani zvitete, tak pfi jeho pohybu s jezdcem ¢i pii pohybu ve volnosti. Télesna
asymetrie je odrazem svalovych a kosternich predispozic kazdého jedince. Télesna asymetrie
je predmétem zajmu trenért, ktefi vyuzivaji rizné metody vycviku a tréninku k vyrovnani

téchto dysbalanci (Castejon-Riber et al. 2017; Mills & McDonnell 2005).

Pti vycviku koni by méla brana v potaz i funkéni asymetrie mozku neboli lateralizace
mozkovych hemisfér. Diive bylo téma lateralizace mozku predmétem studia spiSe neurologu
a neuropsychologli v ramci lidské mediciny. Jevi se vSak, ze lateralita neni unikatni
charakteristikou pro clovéka, ale je Siroce rozsifenou vlastnosti napfi¢ celou skupinou zivocichti
(Vallortigara et al. 1999; Rogers 2002). Proces lateralizace vedl ke specializaci jednotlivych
¢asti mozku a odliSeni jejich funk¢nich vlastnosti. Funkéni lateralizace mozku byla prokézana
u obojzivelnikd, ptakd, ryb, savct (Robins et al. 1998; Deckel 1995; Rogers & Andrew 2002),
veetné koni (Austin & Rogers 2012; Rogers 2002; Larose et al. 2006, McGreevy & Rogers
2005). Funk¢ni lateralizace mozku vypovida o tom, ze informace pfijimana zrakem, je u koni
analyzovana v zavislosti na pfislusné strané zorného pole. Pfijimané informace jsou
pravdépodobné zpracovavany kontralateralni hemisférou. Coz znamena, ze podnéty piijimané
levym okem, jsou vedeny pomoci pienosu signalti do pravé mozkové hemisféry, kde jsou tyto
informace zpracovany (Austin & Rogers 2007), a naopak. Principialn€ pfislusné hemisféry
zodpovidaji za jednotlivé Cinnosti a reakce organismu. Leva hemisféra mozku zodpovida za
rutinni Ukony, rozeznavani, rozliSovani pfedméti a zodpovida také za fixaci chovani pomoci

uCeni. Naopak prava hemisféra je dualezita pro okamzité reakce v piipadé agonistického
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chovani, jako je obrana, tok ¢i ohrozeni. Tato hemisféra je téz vyuzivana k analyzovani novych
predmétu v okoli. Pravad hemisféra tak zodpovidd za reakce na rychlé zmény v prostiedi.
Udrzuje organismus v neustale obezietnosti, bdélosti a ostrazitosti (Rogers & Andrew 2002;

Austin & Rogers 2014; MacNeilage et al. 2009).

Studie zabyvajici se lateralitou od sebe rozlisuji senzorickou a motorickou lateralizaci.
Pokud se blize zaméfime na senzorickou lateralitu, koné se jevi jako velmi zajimavy model.
Siroké zomé pole je podminkou usp&chu Zivota druhd, které se recentné vyvijeli pievazné
v oteviené krajin€. Zrak se do dnesni podoby u koni vyvinul z divodu vyhodnosti periferné
detekovat predatory, ktefi se k nim pfiblizovali z riznych smérd. Umisténi o¢i na anterolateralni
oblasti hlavy umoziuje konim vidét Siroké zorné pole. Monokularni zorné pole se pohybuje
prumérné v rozsahu hodnot 190 - 195°. Vertikalni rozsah zrakového pole dosahuje az 178°. Své
prostfedi kon€ analyzuji jak pomoci monokularniho vidéni, tak vidénim binokularnim. Zrakové
pole tak ma podobu témér sférického obrazu. Az na mista, ktera se oznacuji jako slepé oblasti.
Tyto oblasti jsou dvé a prvni z nich se nachazi pred Celni linii hlavy. Druha oblast je prostor

pfimo za zadi koné¢ (Hanggi & Ingersoll 2012).

Motoricka lateralita neboli lateralizace pohybového chovani koni byla namétem
mnohych studii (McGreevy & Rogers 2005; Murphy et al. 2005; Williams & Norris 2007,
Wells 2003). S vyuzitim riznych indikatorti pohybovych tendenci byli pozorovani koné pfi
prechodu do cvalu. Mnohé studie se zabyvaji interspecifickymi interakcemi ve vztahu predator
a kofist, kde se nejCastéji zametuji na preferenci zorného pole ¢i sméru uteku kofisti, coz se
vztahuje jak k senzorické, tak motorické lateralité (Lippolis et al. 2002; Lippolis et al. 2005). V
ramci studii laterality byl také prokazan vliv na celkovy sportovni vykon koni (Bystrom et al.

2021, Clayton 2016).

Predmétem vyzkuma byl také vztah laterality a emocionalnich projeva zvifat, a to
napiiklad pfi pozorovani prvotniho kontaktu s novym objektem. Koné vykazovali vySsi
reaktivitu na novy podnét v jejich okoli, pokud byl tento podnét v levém monokularnim zorném
poli (Austin & Rogers 2007). Vysledky studie McGreevy & Rogers (2005) vypovidaji
o stranové preferenci pii kontaktu s novym objektem pomoci ¢ichu. U mladych koni (do véku
4 let) byla nalezena preference vyuziti pravé nozdry pii ocichavani nového predmétu.

Sledovanim starsich koni nebyla tato preference potvrzena.
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Jak se senzoricka a motoricka lateralita u koni v prub&hu Zivota vyviji, méni a zda je
napiiklad ovlivnéna zkuSenostmi ¢i managementem koni, bylo pfedmétem dalSich studii
(Larose et al. 2000; Farmer et al. 2010). Na ontogeneticky vyvoj lateralizace u hiibat pfi kojeni
poukazala studie s prokazatelnymi rozdily u jednotlivet. U 35,4 % hiibat doslo k projevu
preference jedné strany (levé ¢i pravé) pii kojeni. Tyto stranové preference u hfibat silily s
vékem a jsou pravdépodobné zalozené na motorické lateralizaci (Komarkova & Bartosova
2013). Z pozorovani a porovnani pohybti mladych koni a hiibat v kruhové ohrad¢ byl zjistén
prokazatelny rozdil stupné vyvoje stranové preference, a to na zakladé zkracovani ci
vypadavani ve sméru pohybu dovnitt obihaného kruhu. Byl tak prokazan urcity efekt véku na

vyvoj motorické laterality (Lucidi et al. 2013).

Néami predlozena studie se veénovala tématu mozkové a senzorické laterality
u sportovnich koni. Vysledky studie ukazuji, Ze chyby v prvnim kole a v rozeskakovani nebyly
rozdéleny nahodné. Chybovost byla ovliviiovana riznymi faktory, rozdilnymi pro kazdé z kol
soutézi. Obecnymi faktory majici vliv na vysledek v soutézi byly zkusenosti jezdce a to, zda se
jednalo o samostatnou piekazkou nebo skok, ktery byl soucasti kombinace. Jak v prvnim kole,
tak v rozeskakovani, bylo k vidéni vice chyb na skocich v kombinaci nez na samostatné
umisténych prekazkach v ramci kurzu parkuru. Nejvétsi chybovost byla zaznamenana na
prvnim skoku z kombinace. Typ ptrekazky byl vlivnym faktorem pouze pro prvni kolo soutézi,
v rozeskakovani jiz nehral vyznamnou roli. Nejvyssi pravdépodobnost chyby byla sledovana
na kolmych skocich s vodou. Naopak nejnizsi chybovost byla zjisténa na triplebarech a zdich.

V rozeskakovani se pravdépodobnost chyby snizovala s vyssi celkovou rychlosti dvojice.

Jezdci, ktefi v prabéhu své kariéry absolvovali vice startd v soutézich, dosahovali
v obou kolech lepsich vysledkt. Zkusenosti jezdct pravdépodobné souviseji s lepsim odhadem
k odrazu skoku, snazsi adaptaci na razné trasy soutézi (Stachurska et al. 2002) a také s lépe
vybalancovanou pozici téla ve skoku ve srovnani s méné zkuSenymi jezdci (Patterson et al.
2010). Bylo také zjisténo, ze ¢im je vyssi uroven soutéze, tim narusta i riziko zranéni dvojice
(Murray et al. 2005). Ale jsou to pravé zkuSenosti a vzdélani jezdce, vyznamné snizuji riziko
zranéni (Hasler et al. 2011). K pochopeni rozvoje dovednosti jezdct je zapotiebi vice studii
zaméfenych na vliv zkuSenosti na celkovy vykon v parkuru. Dfive byly Casto spojovany
s chybami v parkurovych soutézich také faktory jako vyska prekazek, jejich pocet v trase
parkuru, typ a usporadani v trase parkuru nebo také smér najezdu ¢i vék koné nebo plemeno

(Marlin & Williams 2020; Stachurska et al. 2002). Vysledky studie naznacuji, ze chyby jsou
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zpusobeny riznymi faktory v riznych kolech soutézi, v¢etné riznych délek tras, povrcht arény,

umisténi soutéze (venku/v hale) nebo psychologickych faktort, jako je rivalita jezdcu.

Z vysledkt nasi studie vychazi, ze koné chybovali v 7,85 % z 9 114 skoku ve vyskach
od 1,40 m do 1,60 m. V porovnani s vysledky z regionalni soutéze v Polsku (609 soutéznich
kol; do 1,40 m), zde byla vyrazné vyssi chybovost od 11,22 % do 18,69 % na 5 639 skocich
(Stachurska et al. 2002). Jina studie uvedla, ze chybovost v European FEI Nations Cup 2017
vychazela celkové na 6,4 % chyb, studie se ale zaméfovala pouze na skoky v kombinacich

v 2. kole soutéze (Marlin & Williams 2020).

Z vysledku nasi studie vyplyva, Ze ¢im byla prekazka umisténa pozd€ji v ramci trasy
v prvnim kole parkuru, tim vyssi byla pravdépodobnost, ze na ni dvojice udéla chybu. Tato
pravdépodobnost méla tendenci nartstat i v rozeskakovani, coz odpovida vysledkiim diive
zminované studie, kde chybovost byla 2,8 krat Castéj§i béhem druhé poloviny trasy 2. kola
European FEI Nations Cup (Marlin & Williams 2020). Na druhou stranu v regionalni soutézich
byla nejcastéjsi chyba zaznamenana na 3. a 4. piekazce trase parkuru (ptes 20 %). Zatimco 1.,
10. a dalsi prekazky umisténé na trase parkuru patfily k tém, na kterych soutézici nejméné
chybovali (Stachurska et al. 2002). Zjisténé informace mohou odrazet cil designera
a stavitel trati umistit na konec tras nizSich urovni soutézi jednodussi a piijemnéjsi typy

prekazek, aby kon€ namotivovali k dalSimu vykonu.

Cilem stavitelt a designérti v parkurovych soutézi je zajistit, aby kazdé kolo odpovidalo
technické urovni soutéze, zaroven ale obsahovalo specifické usporadani dekoraci a typua
piekazek (FEI 2019b). Cimz je zajisténo, Ze pozornost publika nebude upfena pouze na dvojici
soutézicich (kan-jezdec), ale také esteticky pfijemné a zajimavé prostiedi kola soutéze.
K nejcast€jSim chybam na parkuru dochéazi na kolmych piekazkach s vodou (Murray et al.
2004; Murray et al. 2005). Voda se v 1 nasi studii jevila jako naro¢ny element pro vrcholové
sportovni koné, jak v pfipadé kolmych piekazek, tak oxeri s vodou. Divodem k Cetnym
chybam na téchto prekazkach muze byt strach vyvolany odleskem a stinem vody pod
prekazkou, coz muze pro koné predstavovat komplikaci pfi odhadu odskoku pres prekazku
(Murray et al. 2004; Murray et al. 2005). Jinym divodem mize byt také kontrast samotné
prekazky s povrchem arény nebo barva prekazky (Stachurska et al. 2002), coz nebylo namétem

nasi studie.
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Zasadni otazkou mezi trenéry a jezdci stale zastava, jaky typ prekazky je pro koné
na regionalni urovni (Stachurska et al. 2002), v European FEI Nations Cup (Marlin & Williams
2020) a stejné tak dle vysledkd nasi studie. Bylo zjiSténo, ze vysSi poCet trestnych boda
ziskanych srazenim bfevna byl na vyskovych skocich a oxerech (Stachurska et al. 2002). Podle
pravidel FEI (FEI 2019b) mohou mit oxery bud’ stoupajici tendenci nebo paralelni vySku obou
linii bieven, Sitka oxertl se méni stejné jako vyska a prave tyto faktory mohou mit také vliv na
celkovy vykon parkurové dvojice. Stejny pocet trestnych bodi jako za shozeni bfevna muze
soutézici ziskat za vyhnuti se pfekazce, coz bylo nejCastéji pozorovano pii najezdu na skok pres
zed (Stachurska et al. 2002). V porovnani s nasi studii bylo zaznamenano nejméné trestnych
bodi u zdi a triplebart. Zda se, ze mohutné prekazky v podobé zdi mohou pfitahovat pozornost
koni stejné jako usnadiiovat odhad skoku u dobfe trénovanych elitnich koni, zatimco méné
zkuSeni koné se této prekazky mohou bat a odmitat ji skocit. Zdi a triplebary vypadaji jako
snaze prekonatelné v porovnani s jinymi typy piekazek, které vyzaduji presnou trajektorii
skoku a vyssi rychlost pro uspés$né piekonani (Clayton 1996). Z 5639 skokt v regionalnich
soutézich byl zaznamenan pouze jedno vyhnuti se triplebart v jiz zminéné studii (Stachurska

et al. 2002).

Pii porovnani dvou studii zaméfenych na parkurovou vykonnost koni a jezdci na
regionalni trovni a trovni the European FEI Nations Cup se cetnost chyb li§i mezi samostatné
umisténymi prekazkami v trase a parkuru a témi prekazkami umisténymi v kombinaci. V nasi
studii soutézici nejCastéji chybovali na prvni prekazce dvojskoku (13,02 %), zatimco
nejsnadnéji se jevila samostatné umisténa prekazka (6,65 %). Vyssi chybovost na prekazkach
v kombinaci (41 %) byla zaznamenana také v European FEI Nations Cup (Marlin & Williams,
2020). Na regionalni irovni bylo nejméné chyb zji§téno na 2. prekazce v kombinacich, zatimco
nejvice (pres 20 %) se vyskytlo na 3. prekazce trojskoku (Stachurska et al. 2002). Samostatné
prekazky a 1. prekdzka v kombinaci byly podobné obtizné pro tucastniky v regionalnich
soutézich. Vyssi soutézni urovné zahrnuji vice skokti v kombinacich, které pravdépodobneé
vyzaduji vétsi svalovou namahu a energetickou narocnost pro kon¢, aby dokoncil soutéz bez

trestnych bodt (Clayton 1996).

Mezi celkovou rychlosti a pravdépodobnosti ziskani trestnych bodd v prvnim kole
soutézi nebyla nalezena zadna souvislost. Zajimavé, ale bylo zjiSténi, ze pravdépodobnost

chybovat klesala s rostouci rychlosti dvojice v rozeskakovani. Vyssi rychlost dvojice, tak
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pravdépodobné nevede ke zhorSenému odhadu skoku, ba dokonce umoziuje piekonat vetsi
skok v rozhodujici fazi soutéze. Vztah mezi celkovou rychlosti a chybami pii rozeskakovani se
vztahuje k dané soutézi, takze ¢im lepsi Cas dvojice, tim lep§i konecné umisténi v soutézi.
Nicméné, je vhodné nad rychlosti uvazovat jako nad nekonstantni v pribéhu kola soutéze, takze
celkova rychlost nemusi nutné odpovidat skute¢né rychlosti v okamziku piiblizovani se dvojice
k prekazce. Rychlost se miize v uréitych Castech trasy parkuru lisit v zavislosti na taktice jizdy
nebo jejim samotném prube&hu. Detailni studie rychlosti koni jednotlivych ¢astech parkuru by

mohla byt zajimavym tématem k dal§imu vyzkumu.

V rozeskakovani soutézi dvojice bézeli v priméru o 1 m/s rychleji nez v prvnim kole
(7,03 £ 0,49 m/s vs. 6,09 + 0,43 m/s). Rychlost v prvnim kole byla mirné€ vyssi nez doporuceny
Cas pro prvni kolo soutézi v halach (5,83 m/s; 350 m/min) (FEI 2019b). Vyssi rychlost mohla
byt zptisobena fyzickou dispozici koné a také jejich pripravenosti do elitnich parkurt. Zaroven
by nemeéla byt ani opomenuta touha jezdce vyhravat danou soutéz, které musi predchazet
kvalitni trénink (Art et al. 1990) a psychicka piipravenost dvojice, ktera se odrazi na vzajemné
komunikaci mezi jezdcem a koném v priibéhu soutéze (Williams & Tabor 2017; Patterson et

al. 2010).

Z vysledku studie nebyla zji§téna vyznamna korelace mezi rychlosti v rozeskakovani
a prvnim kolem soutézi, ktera by se dala oCekavat kvuli charakteristickému tempu pro kazdého
kon€. V rozeskakovani se projevily klisny jako rychlejsi v porovnani s valachy a hiebci.
Predpokladali jsme, ze vykonnost klisen bude v priabéhu celé ligy ovlivnéna biologickymi
rytmy, které jsou charakteristické pro dané rocni obdobi, tak jak to bylo popsané ve studii
(Lewczuk, 2020), kde zejména v bfeznu byla vykonnost klisen ovlivnéna hormonalnim
profilem, coz mize ovlivnit i celkovou Grover soustiedéni a spolupraci s jezdcem (Place et al.
2010). V nasi studii se vykonnost klisen nijak nelisila, protoze soutéz probihala od fijna do
unora. Pfipadné rozdily mezi pohlavimi a jejich interakce s Gspé$nosti v parkuru by mohly byt

namétem k dal§imu sledovani.

Vzhledem k tomu, Ze soutéze Western European League zacinaly v fijnu 2017 a koncily
v unor nasledujiciho roku (2018), ocekavali jsme vice neuspécht na zacatku ligy, kdy koné
jesté nejsou zvykli na halové prostfedi soutézi, stejné jako na konci celé ligy, kde by mohla byt
divodem zvySena tnava a vycCerpani koni i jezdch. Z vysledki, ale presto bylo zjisténo,
ze vSechna kola soutézi byla pro dvojice (jezdec-kun) stejné narocna. Tento vysledek nejspis
odrazi vyrovnanou uroven mezi zavodniky a skvelou kondict, kterou si dokazou udrzet po celou

74



dobu roku, potazmo v prubé€hu ligy. Kon€ na této urovni soutézi jsou dobfe pfipraveni vyrovnat
se s moznymi sezoénnimi klimatickymi vlivy a také riznym skokovym prostiedim. Z celkového
hlediska je tak mozné soutéze Western European League hodnotit jako dobfe propracovany
systém, ktery je navrzen zkuSenymi staviteli a designery poskytujici trasy parkurd podobné

obtiznosti béhem celé ligy.

Zvlastni pozornost ve studii byla vénovana vlivam laterality, bohuzel ale nepfinesla
uspokojivé vysledky, protoze na populacni urovni nebyla prokazana souvislost mezi Cetnosti
chyb a smérem néjezdu na prekazku na této sportovni trovni. Nase oCekéavani, ze kon¢ budou
chybovat Castéji pii skocich z pravého oblouku ngjezdu nez levého oblouku vlivem lateralizace
(Vallortigara & Rogers 2005), se nepotvrdilo. Najezd na pfekazku z levého oblouku by mel byt
spojeny s aktivaci pravé hemisféry (levé oko), ktera poméaha organismu se aktivné vyrovnat
s prostiedim soutéze, jelikoz podnécuje k vEtsi opatrnosti a ostrazitosti. Zatimco leva mozkova
hemisféra je vice spojena s ,,rutinou”. Divodem k nepotrvzeni nasi hypotézy je pravdépodobné
kvalita koni a jezdcu, ktefi se ucastni téchto soutézi. Proto zde lateralita mize byt ur€itym
zpusobem prekryta zkusenosti, t€lesnu flexibilitou a celkovou selekci koni do téchto soutézi.
V ramci tohoto projektu byla Uroven soutézi vybrana cilené a to proto, ze se jevila jako
optimalni z hlediska omezeni vlivu obvykle variabilnich vlastnosti souvisejicich
s individualitou jezdecké dvojice na nizsich trovnich soutézi (délka a uroven vycviku kong,
zkuSenosti koné a jezdce apod.). Pro budouci studie laterality u skokovych koni a jezdct by
bylo zajimavé vyuzit skoku koni ve volnosti s odliSnym smérem najezdu pomoci najezdové
trasy v daném sméru (levy oblouk, pravy oblouk, rovn¢). Pouze tak bude mozné od sebe odd¢lit
i dalsi pusobici faktory na skokové schopnosti koni. Zjisténé informace z toho projektu mohou
byt vhodné pro stavitele a designery skokovych soutézi a k pifipravé navrhi adekvatnich

tréninkovych plant pro koné.

ZkuSenosti a urover tréninku koni soutézicich ve Western European League by vSak
mohla vysvétlovat celkové maly pocCet chyb souvisejici s lateralitou. Zda se, ze dvojice
soutézicich (jezdec a kan), ktefi maji vyrovnané stranové preference, maji v souté€zich vyhodu
oproti dvojicim s vyraznou jednostrannou preferenci (Murphy et al. 2005). Je také znamo,
ze vrozena stranova preference koni je jezdcem bézné potlaCovana. ZkuSeni jezdci mohou
zmenS$it asymetrické projevy koni pomoci rovnomeérného posilovanim svalil na obou stranach
koriského téla. Zatimco, méné zkusSeni jezdci mohou neumyslné jednostrannou preferenci koné

prohlubovat (Bystrom et al. 2020). Zda se, ze Cetnost chyb na této trovni vice souvisi s uhly
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najezdu a odskoku a celkovou biomechanikou pohybu dvojice (Marlin & Williams 2020;

Bystrom et al. 2020).

Schopnost uspesné skakat prekazky ze v§ech smeért najezdu je pravdépodobné soucasti
komplexnich vlastnosti, které jsou charakteristické pro kvalifikované desitky dvojic soutézicich
na elitni urovni z 35 563 registrovanych skokovych jezdct v databazi FEI (2021). Z praxe je
znamé, ze vrcholovi sportovci jsou trénovani podle specifickych sportovnich pozadavka
(Santamaria et al. 2005), takze nekteré tendence v chovani, jako je praveé vrozena fyzicka nebo
mozkova lateralita, mohou byt tréninkem potlaCeny. Mensi chybovost byla zjisténa na
prekazkach s pfimym (rovnym) najezdem na piekazku (13,65 + 1,88; LSM = st. chyba) ve
srovnani s piekazkami s najezdem z pravého ¢i levého oblouku (16,29 +2,14; LSM =+ st. chyba)
na regionalni Grovni soutézi (Stachurska et al. 2002). Beéhem soutéze European FEI Nations
Cup bylo vice chyb sledovano na pfimych najezdech na prekazku (7,9 %) ve srovnani se skoky
najizdénymi z levé nebo pravé strany (3,8 % az 6,2 % podle thlu najezdu) (Marlin & Williams
2020). Soucasna literatura poskytuje protichidné vysledky a pomérné nedostatecné informace
k tomuto tématu, proto se domnivam, ze lateralita a télesna asymetrie u sportovnich koni by

mély byt podrobeny dal§imu zkoumani.

Dalsi proménné, jako jsou vék koné a jezdce, plemeno, pohlavi koné nebo pohlavi
jezdce a zkusSenost koné neovlivnily vykonnost a uspésnost dvojice (kin-jezdec) v prvnich kole
a stejné tak v rozeskakovani. Identifikace hlavnich faktorti ovliviiujici parkurovy vykon
vrcholovych sportovnich koni muize prispét ke zlepSeni vykonnosti a bezpecnosti pii pouziti

vhodného tréninkového zaméreni a adekvatniho tréninkového planu pro sportovni koné.

Druhym stézejnim tématem prace byla magnetorecepce. Ta byla prvné sledovana
v Sedesatych letech, kdy byla publikovana studie zabyvajici se pasivni orientaci bakterii
(Magnetospirillum magnetotacticum) ve sméru dle magnetického pole (Frankel 2009). Nyni je
znamo, ze magnetické pole je vnimano mnohymi zivocichy, napiiklad plosténci, plzi, kory$i i
hmyzem, ale také i mnohymi druhy obratlovcii. Byla pozorovana chovani zvifat, ktera
vypovidala o jejich snaze se urCitym zptisobem orientovat, rovnat se a pohybovat dle pasobeni
magnetického pole Zemé. Piikladem mohou byt pohyby zvifat po pastving, smeér stani pfi
paseni, smér vzletu a pfistavaci smeér ptakl, smér skoku liSek pfi lovu, smér podzemnich tunela
ryposu, ale také smeér zvirat pii odpocinku (Wiltschko et al. 2005; Walker et al. 2002; Begall et
al. 2013; Cerveny et al. 2011; Burda et al. 2009). Terénnim sledovanim jelenich a srn&ich zalehd

na sn€hové pokryvce a sledovanim volné€ dostupnych snimki vyhledavace Goole Earth z
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oblasti, kde se volné pase skot, bylo zjisténo, ze tito bylozravci preferuji polohu, pfi které jejich
osa téla lezi v severojiznim smeéru. Jedinci vykazovali preferenci rovnani osy téla v daném
sméru nezli umisténi osy téla ndhodné (Begall et al. 2013). Nedavny znovu vzkiiSeny zajem o
magnetorecepci vyvolal nové otazky a podnéty k vyzkumu. S ohledem na aktualni védeckou
literaturu tykajici se smeérové preference, kterd se vét§si mife zabyva spiSe mensimi druhy
zivocichl, bude zajimavé se zaméfit na sledovani magnetorecepce u koni, kde prozatim nebyly
zjistény zadné podrobnéjsi informace. A pouze z vysledka jedné studie vime, Ze se u koni
neprojevila konzistentni tendence rovnat osu téla dle pasobeni magnetického pole pii paseni

v ramci skupinového ustdjeni na pastvinach (Begall et al. 2013).

Lateralita 1 smérova preference tématicky spadaji pod kognitivni schopnosti, které jsou
specifické pro kazdy druh. Jejich aroven vyvoje se odviji od dalezitosti daného smyslu dle
zivotni strategie druhu. Ziskané informace, které koné pfijimaji pomoci smysla z vnitiniho
1 vnéjSiho prostiedi jsou nasledné procesovany a vyuzity pii vzajemné komunikaci, béhem
socialniho, reprodukéniho chovani i agonistickém chovani, stejné jako pfi orientaci koné
v prostoru nebo pfi kontaktu s clovékem. Neporozuméni témto schopnostem vede
k pfeceiiovani ¢i podcenovani koni. V ramci disertacni prace jsou piedlozeny vysledky dalSich
projektl, které se tykaji jinych behavioralnich tendenci a preferenci. Z vysledka studie, ktera je
aktualné v recenznim fizeni o (Rervang et al. 2022) ¢ichovych schopnostech koni se prokazalo,
ze Habituation/Dishabituation test se jevi jako jednoducha a sofistikovand metoda pro
hodnoceni ¢ichovych schopnosti u koni. To mize naznaCovat nové moznosti pro vyuziti pachti
napiiklad jako zdroj obohaceni prostiedi, nebo jako mozné zklidiujici odoranty Cci

k praktickému vyuziti v rdmci vycviku koni.

Ze studie zabyvajici se vnimanim stalosti objekti (Rervang et al. 2021) u koni mizeme
do praxe prenést zji§téné informace o tom, ze u koni mizeme ocekavat, ze budou nasledovat a
pamatovat si predchozi umisténi viditelnych objektd/podnéti ve svém prostiedi. Bylo ale
zjisténo, ze v piipade zakryti a pfemisténi objektu z mista na misto, koné nebyli pravdépodobné
schopni toto premisténi chapat. A z behavioralnich sledovani bylo vidét, ze o¢ekavali umisténi
objektu na pivodnim misté. Vysledky studie o stalosti objektt také ukazuji, ze kon€ projevuji
jak behavioralni, tak fyziologické znamky frustrace, kdyz nejsou schopni vytesit danou ulohu.
To zduraziiuje potiebu pfizpasobeni uloh, ale také cvikl, které po konich pozadujeme.

S cilem zlepsit welfare koni na pastviné v letnich mésicich byla designovana studie
(Christensen et al. 2022), ve které jsme dosli k zavéru, ze pfistup do pfistfeskl nebo jinych
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vnitinich prostor v 1ét€ snizuje Cetnost chovani, kterym se koné brani §tipavému hmyzu. Projevy
tohoto chovani koné stoji energii a pfitomnosti hmyzu muze Casto vyvolavat nepiijemna
Stipnuti a nemoci s tim souvisejici. Proto je vhodné konim umoznit schovat se do krytych

prostor béhem takovych to dni.
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6. Zavér a doporuceni pro vyuziti poznatkii v praxi

Ze souhrnu prezentovanych studii a projekti vyplyva, ze smyslové vnimani jako soucast

kognitivnich schopnosti koni hraje dilezitou roli v kazdodenni manipulaci a praci s konmi.

Kazdy jezdec Ci trenér, by mél brat v potaz mnohé rozdily ve vnimani podnétt, kterymi se koné

od cloveka lisi. Prikladem obecnych doporuceni z nastudované literatury o lateralité zni:

z levé strany kan reaguje bouftlivéji a prudceji
cilené je mozné vyuzit této znalosti pfi manipulaci, uCeni a vycviku koni ¢i nasedani

seznamovat koné s jakymkoli novym / nezndamym podnétem v jeho okoli vzdy nejprve

z pravé strany, ¢imz zamezime moznym rizikiim trazi ¢loveka ¢i koné

Z praktickych vysledkli projektu vénujici se mozkové a senzorické lateralite

u sportovnich koni vyslo, Ze chybovost dvojice neni nahodna a je ovliviiovana 4 rdznymi

faktory, rozdilnymi pro kazdé z kol soutézi:

smér najezdu se neprokazal jako faktor zvysSujici chybovost ¢i jako projev laterality koni

na této urovni
zkuSenosti jezdce hrala vyznamnou roli, jak v prvnim kole, tak rozeskakovani
umisténi piekazky jako samostatny skok v trase parkuru nebo jako soucast kombinace

vice chyb bylo k vidéni na skocich v kombinaci nez na samostatné¢ umisténych

prekazkach v ramci kurzu parkuru jak v prvnim kole, tak v rozeskakovani

typ prekazky byl vlivnym faktorem pouze pro prvni kolo soutézi, v rozeskakovani jiz

nehral vyznamnou roli
v rozeskakovani se pravdépodobnost chyby snizovala s vyssi celkovou rychlosti dvojice

Identifikace faktord ovliviujici chybovost a celkovy uspéch v parkurovych soutézich

zalozenych na predem stanovené trase parkuru, muze napomoci pii stanoveni a planovani

odpovidajiciho vycvikového planu sportovnich atletti. Souvislost mezi lateralitou a smérovou

preferenci (magnetorecepci) u koni stale ¢ekéa na prozkoumani a nabizi §iroké pole k vyzkumu.

V praci jsou uvedeny i dalSich studie tykajici se smyslového vniméani a chovani koni. Ze

zjisténych informaci celkové vyplyva, ze porozumeéni kognitivnim schopnostem koni vede ke

zlepSeni vycvikovych metod, managementu a welfare.
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