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Abstrakt:

vvr

Sebe-poznani je brano jako vy$si kognitivni schopnost a do neddvna bylo pfisuzovano pouze
kognitivné schopnéjsim druhtim jako jsou lidé nebo hominidé. Béhem let byli ale testovany
i dalsi zivocisné druhy, u kterych tento predpoklad nebyl, jako naptiklad sloni a kytovci a i u
nich se nasly znamky sebe-pozndni. Nejuzivanéj$im testem sebe-poznani je tzv. mark test, ktery
spociva v oznaceni zvifete necititelnou znackou na oblast na téle, kterou muze vidét pouze s
pouzitim zrcadla. Pokud se subjekt v zrcadle poznd, bude se snazit si znacku z téla pomoci
zrcadlového obrazu odstranit. V nagem experimentu jsme pouzili jako testovany druh sykoru
konadru (Parus major), ktera je obecné uspés$na i v jinych kognitivnich tlohach, a udélali jsme
tfi druhy zrcadlovych testi. Kromé toho, Ze jsou sykorky schopné se uspésné naucit vyhledavat
odménu pomoci zrcadla, jsme nezaznamenali Zadné uspésné vysledky v Mark testu a priklanime

se tudiz k tomu, Ze tento druh pévce neni schopny sebe-poznani pomoci zrcadla.

Klic¢ova slova: sebe-poznani, sebe-uvédomeéni, stimulace zrcadlovym obrazem, test se znackou,

test hledani odmeény pomoci zrcadla



Abstract:

Self-recognition is comonlly taken as a higher ability and it was previously considered to be
exclusive to species who are cognitively more capable, as humans or apes. However during
years other animal species with no expectancy of this ability were tested, such as elephants and
cetaceans, and even there the signs of self-recognition were found. The most common test for
self-recognition is the mark test. The animal is marked with none-olfactoric and none-tactile
mark somewhere on the part of its body which can not be seen without mirror. If the subject
recognizes itself in the mirror, it will try to wipe out the mark of its body with help of the mirror
image. In our experiments we used the great tit (Parus major) as a testing species and three types
of mirror tests were carried out. Except the fact that great tits are able to succesfully learn to use
the mirror image to search hidden food, we found no evidence of self-recognition in mark test.

Therefore we believe that this passerine species is not capable of this type of self-recognition.

Key words: self-recognition, self-awareness, mirror-induced behaviour, open mirror test, mark

test, mirror-mediated spatial location task.
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1.UVOD

V roce 1970 vyvinul G.Gallup tzv. mark test a diky nému prokazal schopnost sebe-poznani u
$impanzt. Tento test spociva v oznaceni zvirete viditelnou znackou, kterou nelze taktilné ani
¢ichové citit, na oblast téla viditelnou jen pomoci zrcadla (u Simpanzt naptiklad obo¢i nebo
ucho). Zvite se poté vystavi zrcadlové plose a pokud by mélo schopnost sebe-poznani, snazilo
by se znacku z téla odstranit pravé pomoci zrcadla. Diky tomuto experimentu se rozpoutalo
mnoho debat na téma schopnosti sebe-poznani a mozného uvédoméni si sebe sama u zvirat
a od té doby bylo otestovano mnoho druhti, od lidoopt a opic pres kytovce, slony, domaci
zvifata a pandy po ptaky, ryby a paryby. Protoze byl ale mark test vyvinut pro $impanze s velkou
pohyblivosti koncetin, které naptiklad kytovci ¢i ptaci postradaji, je dtlezité prizptisobovat
metodiku konkrétnimu testovanému druhu.

Uspésné vysledky ukazuji na schopnost sebe-poznéni a uvédomovani si vlastniho téla a mohly by
naznacovat i urcitou miru sebe-uvédomeéni jako samostatného jedince. Tento koncept je spojen
i s teorii mysli a mohl by vysvétlovat napriklad altruismus nebo jiné socialni zivotni strategie.
Ackoliv jiz probéhlo nékolik experimentt se zrcadlovym obrazem u ptaki, neni jich mnoho a
vysledky nejsou zcela jasné. Metodika téchto testd se musi prizptisobit potiebam konkrétniho
druhu ptékii a musi se vzit v potaz jejich socialita a typické prvky chovani. Castym metodickym
problémem byva oznaceni, klasické typy znacek na pefi bud nedrzi anebo je subjekty kviili velké
citlivosti pokozky na téle citi. Zaroven se musi pomoci open mirror testu definovat konkrétni
prvky chovani jako reakce na svijj zrcadlovy obraz, aby se vysledky nasledného mark testu mohly
spravneé interpretovat.

Dulezity aspekt zrcadlovych testii je otazka, zda zvife jednoduse chépe princip zrcadlového
obrazu. Na otestovani této skutec¢nosti u ptaka byla vyvinuta tzv. 4-boxova aparatura, ve které
subjekt pomoci zrcadla hleda skrytou odménu.

Ve své praci se zaméruji pravé na tyto otazky sebe-poznani a pochopeni principu zrcadlového

obrazu u pévct Celedi Paridae, sykor konader (Parus major).



2. CILE PRACE:

Sledovat inicialni reakci na zrcadlovy obraz pomoci open mirror testu.
Zjistit miru sebe-poznani pouzitim mark testu.
Otestovat, zda jsou sykory konadry schopné naucit se vyuzivat obraz v horizontalnim
zrcadle k dosazeni skryté odmeény pouzitim 4-boxové aparatury.
4. Porovnat vysledky testt u juvenilii a dospélcii a zhodnotit tak ontogenezi kognitivnich

schopnosti sykorek.
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3. LITERARNI PREHLED

3.1. KONCEPT SEBE-UVEDOMENI

My, lidé, jsme schopni premyslet sami o sobé jako o jedine¢né osobé a prijde nam normalni
uvédomovat si jak své vlastni motivace a nalady, tak motivace a mentalni stavy jinych jedinct.
Podobné automaticky vnimame hranice naseho téla, oddélujeme vnitini prostor téla od vnéjsiho
prostedi a aniZ bychom o tom premysleli, nepretrzité si uvédomujeme nas fyzicky pohyb a
umisténi nadeho téla v prostfedi. VSechny tyto stavy a schopnosti ale nemtizeme predpokladat u
jinych zvifat a musime se ptat, na jaké urovni je jejich schopnost tohoto sebe-uvédoméni.

Tuto otazku si polozit jako prvni G.Gallup uz v roce 1970, kdy publikoval viibec prvni studii
zabyvajici se sebe-pozndnim a sebe-uvédoménim u zvifat. Na ctyfech $impanzech sledoval
reakci na zrcadlo a jako prvni na nich provedl tzv. mark test, kdy jsou zvirata oznacena barevnou
znackou na misto, kam si pfimo nevidi, ale vidi ji pouze v zrcadle (Gallup, 1970). Pokud by se
zvirata v zrcadle poznala, snazila by si znacku z téla setfit.

G.Gallup vjedné ze svych pozdéjsich studii definuje sebe-poznanijako schopnost stat se objektem
vlastniho zajmu. Jako prerekvizitu ke schopnosti spravné urcit obraz v zrcadle jako sebe samu
povazuje pravé sebe-uvédomeéni, bez ného by jedinec obraz nepoznal a reagoval by na néj jako
na jiného jedince (Gallup et al., 2002). Sebe-uvédoméni mtzeme definovat i hloubgji, tedy jako
hlubokou znalost sebe sama jako vymezné entity nezavislé a oddélené od ostatnich jedinct,
ktefi maji vlastni a rozdilné vnitini prozivani (Legrain et al., 2011). Pokud by toto uvédoméni
platilo, byl by doty¢ny jedinec schopny napriklad altruismu a empatie, protoze by byl schopny si
uvédomit, Ze vlastni pocity jsou rozdilné od pocitli a motivaci osatnich jedinct kolem néj.

Zde se koncepce sebe-uvédoméni dotyka tzv. teorie mysli. Teorie mysli (theory of mind) je
schopnost predstavit si mentalni stav jiného jedince, jeho odli$nost od svého mentalniho stavu
atim predpovidat pravdépodobné chovani doty¢ného (Gallagher and Frith, 2003). Se splnénim
ukolt, které testuji, zda subjekt je schopen teorie mysli (tedy uvédomit si rozdilnost motivaci,
znalosti a vyladéni a predpovidat chovani druhého podle situace), maji problém hlavné déti do
véku zhruba 2 let (Bard et al., 2006) a jedinci postizeni autismem (Dunphy-Lelii and Wellman,
2012). Teorie mysli predpoklada existenci sebe-uvédomeéni, protoze bez védomi sebe sama a
svého mentalniho stavu neni mozné predstavit si mentalni stav nékoho jiného, a je jasné, ze obé
tyto koncepce jsou propojené a maji mnoho spole¢ného.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze u druhu, ktery nema schopnost sebe-uvédomeéni ani teorii mysli,
bychom nemohli hledat takové chovani, které je zalozené na vnitfnim citéni, jako napriklad
nékteré socialni Zivotni strategie. Pokud by se jedinci tohoto druhu nebyli schopni vcitit do
mentdlniho stavu ostatnich, neuvédomovali by si, co védi nebo co chtéji a ¢im je to rozdilné
od jejich vlastnich snah a tuzeb, neméli by byt schopni ani empatie, sympatie, neochoty nebo
vdécnosti (Gallup et al., 2002). Stejny predpoklad bychom mohli vyjadrit i u lidi trpicich

autismem a jinymi podobnymi dusevnimi nemocemi a to i odpovida vysledkiim studii. Clovék,
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ktery se nepozna v zrcadle, ma casto problém zapojit se do fungovani spolecnosti, protoze si
neni schopny uvédomit motivace a pocity jinych lidi, coz je pro spravné fungovani ve skupiné
nutné (Carruthers and Smith, 1996).

Bohuzel, stale neexistuje pfimy dikaz o existenci sebe-uvédomeéni u jiného jedince. My, jako
lidé, jsme sice schopni si diky vysoce vyvinuté feci sdélit své vnitini pocity, stale ale neni zpisob,
jak je pfimo otestovat. Tim padem se debaty o sebe-uvédoméni stavaji spiSe metafyzickym a

filozofickym predmeétem (Povinelli, 1987).

3.2. KONCEPCE SEBE-POZNANI

Predpoklada se, ze pokud je zvife schopno sebe-uvédomeéni, coz zamend, Ze si je védomo vlastni
identity a unikatnosti, mohlo by se poznat v zrcadle a mit tedy i schopnost sebe-poznani (self-
recognition). Obracené by tedy schopnost poznat se v zrcadle mohla napovidat, ze ma doty¢ny
jedinec i urcitou miru sebe-uvédoméni a je schopen rtiznych tkont spojenych s konceptem
»sebe’, jako napfiklad primitivni introspekce (Keenan et al., 2000). Dokud neexistuje primy
dikaz o sebe-uvédoméni, jak je psano vyse, nezbyva nic jiného, nez se snazit tyto mentalni
schopnosti odhalit skrz testovani sebe-poznani v zrcadle.

Jedno z moznych vysvétleni spojeni téchto dvou mentalnich schopnosti (sebe-uvédomeéni a
sebe-poznani) zverejnila C.M. Heyes (1994) jako tzv. body-koncept. Tato teorie fika, ze kazdé
zvire schopné pohybu ma urcitou miru védomi o svém téle a jeho hranicich a chape své fyzické
oddéleni od okolniho prostiedi a ostatnich jedincti. Dostava informace ze senzort o vnitfnim
tyzickém stavu téla a je schopné je odlisit od informaci prichazejicich z okolniho prostredi. Diky
tomu si zvife uvédomuje své vlastni pohyby koncetin a téla a je schopné je cilené koordinovat
(Heyes, 1994). Kdyz ptjdeme v této tivaze dal, dojdeme k tomu, Ze pokud je zvife schopno body-
konceptu a uvédomuje si své pohyby, mohlo by si po vystaveni zrcadlovému obrazu spojit své
pohyby se stejnymi pohyby ,,zvifete v zrcadle” a uvédomit si, Ze je to jeho vlastni obraz a ne dalsi
jedinec stejného druhu (Mitchell, 1993).

Trochu jina teorie, ale ne zcela odlisna od body-konceptu, fika, Ze zrcadlem indukované sebe-
poznani zahrnuje vnitini reprezentaci vlastnitho vzhledu, tedy mentalni védomi o tom, jak
jedinec vypada pfi pohledu zvenci (Anderson, 1984). Jedna moznost je, Ze pravé tato vnitini
sebereprezentace vlastniho vzhledu, tzv. koncept sebe sama (self-concept) je prerekvizitou k
sebepoznani a nevyzaduje predchozi vizualni zkusenost se svym vzhledem. Bez tohoto konceptu
by se zvife v zrcadle nemohlo poznat ani po del$im c¢asovém vystaveni zrcadlu, protoze by
nemélo mentalni pfedstavu o tom, jak samo vypada (Savanah, 2013). Druha moznost je, ze tento
self-koncept vznika az po vystaveni jedince zrcadlu, protoze do té doby nema zvife moznost
vidét samo sebe a nemuze si tak vytvorit vlastni vnitini kompletni vizualni obraz (Mitchell,
1993). V tom pripadé by vytvoreni sebe-reprezentace zabralo néjaky cas a projevy sebe-poznani
by se tudiz vyvinuly az pozdéji. Je nutné si uvédomit, ze dosud zadné zvife nereagovalo sebe-
explorativnim chovanim (zkoumani ¢asi téla viditelné jen v zrcadle, viz dale) a nedavalo najevo,

ze by si bylo védomo spavného ptivodu obrazu v zrcadle, od prvni chvile vystaveni zrcadlu. Ve

12



vSech experimentech zabyvajicich se reakcemi na zrcadlo se toto chovani objevilo az po néjaké

dobé vystaveni zrcadlu.

Kdyz pomineme teorie body-konceptu a self-konceptu, které vysvétluji sebe-explorativni reakce
na zrcadlo a vysvétluji moznosti vzniku sebe-poznani, je zde jesté moznost, Ze zvife jednoduse
spravné chape princip fungovani zrcadlového obrazu. Tato teorie fikd, ze organismy mohou
spravné reagovat na zrcadlovy obraz, protoze presné chapou princip, Ze zrcadlo reflektuje objekty
stojici pred nim (Mitchell, 1993). Bohuzel ne vSechna zvitata, kterd prosla testy na pochopeni
principu odrazu zrcadla, projevuji sebe-poznani. Opice, které i po del$im case nereagovali na
zrcadlo sebe-explorativnim chovanim, se i presto spravné naucili pouzivat zrcadlo k dosazeni
odmeény, kterou bez pouziti zrcadla nemohli vidét (Heschl and Burkart, 2006). Stejné vysledky
se objevily i v nékterych testech se slony (Povinelli, 1989). Pochopeni principu fungovani zrcadla
tudiz jesté nestaci k vyvinuti sebe-poznani (Gallup and Povinelli, 1993).

Srozvojem zrcadlovych experimentt na niz$ich primatech naristalyisrovnavacistudie na détech.
Beluah Amsterdam (1972) otestovala déti ve véku od 3 do 24 mésicti, kterym byla nenapadné
jejich matkou nanesena ¢ervena znacka na nos a déti byli poté vystaveny zrcadlu. Dle vysledk
65% déti ve véku mezi 20. a 24.mésicem sviij obraz poznalo a ispésné proslo mark testem, jen ¢ast
déti v 18 mésicich vyuzilo zrcadlo ke zkoumani znacky a zbylé déti bud na zrcadlo nereagovali,
nebo reagovali socidlnim chovani jako je smich nebo vokalizace (Amsterdam, 1972).

Ani mark test ale neposkytuje jednoznacny diikaz sebe-poznani. Heyes (1994) namita, ze zvife
nemusi poznat, Ze v zrcadle je jeho vlastni obraz, ale i kdyz ho bude vnimat jako jiného jedince,
miize presto projevovat chovani zameérené na znacku. Zjednodusené jde o to, ze si zvife pomysli:
»On ma znacku na cele, nemam ji ndhodou také?“ (Heyes, 1994). Tento nazor podporil i Mitchell,
protoze zjistil, Ze nékteré déti se v reakci na jiné oznacené déti dotykali Cela, ikdyZ oznaceni
nebyli (Mitchell, 1997).

Je nutné si uvédomit, ze hranice mezi stavy ,,mit schopnost sebe-uvédomeéni“ a ,,nemit schopnost
sebe-uvédomeéni®, stejné jako ,,mit teorii mysli“a ,, nemit teorii mysli“ neni ostra, ale je postupna
s riznymi Urovnémi. U rznych druht maze byt nutna doba vystaveni zrcadlu k vyvoji sebe-
poznani vétsi, nékteré druhy se dokdzi poznat velmi rychle, jiné zase mohou mit potencial
k sebe-poznani, ale uz nemusi byt schopni ho plné projevit. Naptiklad u déti se schopnost
porozumét falesnému presvédceni (to znamena pochopeni rozdilu mezi vlastnim presvédéenim
a presvédcenim jiného clovéka), které by indikovalo schopnost teorie mysli, vyviji zpravidla

pozdéji nez sebe-poznani a sebe-explorace u zrcadla (de Veer and Van den Bos, 1999).
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3.3. METODIKA

3.3.1. OPEN MIRROR TEST: STIMULACE ZRCADLOVYM OBRAZEM A
BEHAVIORALNI REAKCE NA ZRCADLO

Stimulace zrcadlovym obrazem (open mirror test) je nejjednodusi forma testovani sebepoznani,
protoze testované subjekty jsou jednoduse vystaveny zrcadlovému obrazu celého svého téla
(Gallup, 1970), se zvifetem neni nijak manipulovano ani neni oznacovano, pouze se sleduje
jeho reakce. Pfesnd metodika tohoto testu se v rtiznych studiich velmi lisi, rizna je délka
vystaveni zrcadlu, pocet jednotlivych vystaveni nebo velikost zrcadla. U déti poskytuje stimulace
zrcadlovym obrazem data na developmentarni arovni (Amsterdam, 1972) a u zvirat mimo jiné
ukazuje, jak je silna akusticka nebo olfaktoricka informace oproti vizualni (Pepperberg et al.,
1995).

Jsou dvé moznosti jak prezentovat zrcadlo - vertikdlné nebo horizontalné. Protoze vertikalni
zrcadlovy obraz vyvolava dojem druhého jedince, reaguji na néj subjekty vice nez na horizontalné
polozené zrcadlo (Kusayama et al., 2000). Proto se vertikalni zrcadlo vice hodi na testovani
sebe-poznani. Horizontalniho zrcadla se zvirata vét§inou boji, nechtéji po ném chodit nebo
si ho nevsimaji (Kusayama et al., 2000; Pepperberg et al., 1995). S timto problémem jsme se
potykali i my pii experimentu hledani pomoci zrcadla, kdy se sykorky baly létat na bidylko nad
zrcadlem.

Dalsi rozdil mezi jednotlivymi studiemi je v upevnéni zrcadla. Je pravdépodobné, Ze moznost
prozkoumat prostor za zrcadlem je nutna ke spravnému vyvoji sebe-poznani, protoze jedinec
musi mit moznost zjistit, ze ,ten druhy“ se nevyskytuje jinde nez v zrcadle. Nékteré studie jsou
kvili absenci této moznosti kritizovany (Kusayama et al., 2000) a mtize to byt diivod, pro¢ se
sebe-pozndni nevyvinulo (Medina et al., 2011). Oc¢ividn¢ ale ne vZdy je zkoumdni za zrcadem
nutné, je to spiSe moznost, jak napomoci vyvoji sebe-poznani a jeho projevi. Hlavné u primatt
z ¢eledi Hominidae to neni podminka uspé$ného testovani, protoze jejich sebe-poznani se dobre
vyvine i bez pristupu do prostoru za zrcadlem.

Ve vétsiné pripadd neni nutné zrcadlo jakkoliv atrahovat, aby si ho zvirata v§imala. Existuji ale
experimenty, kde bylo atrahovani odménou nutné kvili velmi prostorné pokusné voliére (ptaci
by jinak neméli divod slétnout k aparature se zrcadlem, kterd stala na stole uprostred voliéry)
(Medina et al., 2011). Také u experimentt na psech bylo nutné néjak obratit pozornost psa od
jeho pana a jeho prikaz( a nasmérovat ji na zrcadlovy obraz (Howell and Bennett, 2011).

Co se v jednotlivych experimentech velmi li$i je pocet a délka jednotlivych vystaveni subjektu
zrcadlu. Obecné je bud mozné ukazovat zrcadlo kratsi ¢asové tseky nékolikrat za sebou (napf.
10 minut $est po sob¢ nasledujicich dnt (Medina et al., 2011)) nebo ponechat zrcadlo na misté,
kde na néj zvife vidi, napriklad v kleci, pred kleci nebo ve vybéhu, nepretrzité po delsi dobu
(Gallup, 1970; de Veer et al., 2003).

Bez ¢eho se zrcadlovy test neobejde je kontrola, protoze ta umoznuje definovani prvka chovani

a reakci na zrcadlo a prokazuje efekt pritomnosti zrcadla. Ve vétsiné pripadi slouzi jako
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kontrola stejné zrcadlo prezentované za stejnych podminek, avsak zakryté (Medina et al., 2011;
Pepperberg et al., 1995; Prior et al., 2008; InoueNakamura, 1997; Hyatt, 1998; Rajala et al., 2010).
V nékterych experimentech byla ale pouzita kontrola jiného typu, jako naptiklad prihledné
plexisklo stejnych rozméri a na stejném misté jako zrcadlo (Paukner et al., 2004). Cil kontroly
je vzdy stejny, a to zanalyzovat rozdil v chovani v pfitomnosti a nepfitomnosti zrcadla za jinak

stejnych podminek.

Protoze prvni zrcadlové testy byly provadény hlavné na primatech, jsou reakce na zrcadlo a
projevy sebe-poznani popsany hlavné u nich. Tyto prvky chovani se dale prebiraly i pro jiné
druhy zvifat a pfipadné upravovaly dle potfeby a moznosti konkrétniho druhu. Jak moc jsou
tyto projevy behavioralni reakce na open mirror test vhodné a co presné fikaji u druht jinych nez
primatich je otazka. Napfiklad sebe-explorace muze u primata jasné dokazovat sebe-poznani,
zatimco u ptakl to mize byt pouze socidlni reakce na druhého jedince vidéného v zrcadle.
Rozhodné at uz ma zvife schopnost sebe-poznani nebo ne, vzdy je prvni reakce na zrcadlo stejna
jako na jiného jedince, tedy socialni nebo agresivni chovani, nebo explorace nového predmétu.
Teprve po urcité chvili si zvite, pokud ma schopnost sebe-poznani, spoji obraz se skutecnosti a
uvédomi si, Ze v zrcadle jen ono samo. Az poté vymizi socidlni reakce (Gallup, 1970). K tomuto
stavu sméruji urcité prvky chovani, které bud napomahaji vyvoji sebe-poznani anebo jsou jeho
vedlej$im efektem.

Jak jiz bylo zminéno vyse je jednim z prvotnich projevii reakce na zrcadlo ,,hledani druhého
jedince za zrcadlem®, coz zvife za¢ne délat ve chvili, kdy odejde mimo hranice zrcadla a prestane
svij obraz vidét. U nékterych druht je tato faze povazovana za velmi duileZitou, protoze subjekt
si musi uvédomit, ze druhy jedinec neni nikde jinde, nez pravé v zrcadle (Medina et al., 2011).
Dalsi fazi vedouci k sebe-poznani je tzv. chovani podminéné zrcadlem (mirror induced behavior
nebo contingency behavior). Zvife projevuje takové prvky chovani, které se nefadi mezi socialni
ani agresivni projevy a zaroven se nevyskytuji bez pritomnosti zrcadla. Nejcastéji to je prineseni
potravy nebo hracky k zrcadlu a sledovani svého obrazu, vyplazovani jazyka, vypousténi bublin
u mofskych savcii nebo opakované rytmické pohyby hlavou ¢i jinymi ¢astmi téla pred zrcadlem
(Delfour and Marten, 2001; Plotnik et al., 2006; Prior et al., 2008).

Kdyz zvife zacne pouzivat zrcadlo ke zkoumani c¢asti svého téla, které bez zrcadla piimo
nevidi, nazyva se to sebe-explorace vedena zrcadlem (mirror-guide behavior nebo self-directed
behavior). Simpanzi, u kterych bylo toto chovani prvné sledovano, si pomoci zrcadla prohlizeli
své obliceje nebo genitalie, zkoumali zuby nebo na sebe délali rtizné vyrazy (Gallup, 1970). Jak
uz bylo feceno, toto chovani se projevuje az po nékolika dnech od prvniho vystaveni zrcadlové
plose. Pokud subjekt nema schopnost sebe-poznani, nemélo by se toto chovani vyvinout ani po

dlouhé dobé¢ vystaveni zrcadlu.
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3.3.2. MARK TEST A CHOVANI ZAMERENE NA ZNACKU

Pokud bereme open mirror test jako primdrni experiment, ve kterém zjistime zajem subjektu o
zrcadlo a jeho mozny potencidl k sebe-pozndni, je test se znackou (angl. mark test) téméf jistym
dikazem sebe-poznani. Tuto metodu vymyslel Gallup (1970) a poprvé ji pouzil na testovani
$impanzt Pan troglodytes. Cilem mark testu je jednoznacné rozlisit, jestli zvife vnima obraz
v zrcadle jako sebe sama a je tedy schopno zamérit svou pozornost na své vlastni télo diky
informaci vidéné v zrcadle, anebo stéle vidi obraz jako druhého jedince.

Bez pritomnosti zrcadla se subjektu nanese nebo nalepi olfaktoricky i taktilné neucititelna
znacka a to na cast téla, na kterou si zvife pfimo nevidi, ale vidi ji pouze pomoci zrcadla. U
primatdi to muze byt oblicejova ¢ast (Gallup, 1970), u ptakd napriklad oblast pod zobakem (Prior
et al., 2008), nebo u slont velka ¢ast ucha (Povinelli, 1989). Zvife se pak vystavi zrcadlovému
obrazu a sleduje se jeho chovani. Procedura nanaseni znacky se u kazdého experimentu a druhu
testovaného zvifete méni, hlavni ale je, aby zvife nevédélo, ze je néjak oznacené, a bez zrcadla si

znacky nijak nevsimalo.

Jako projevsebe-poznanivmark testu je brano dotykdni se znacky na téle souc¢asné s pozorovanim
svého obrazu v zrcadle. Toto chovani se nazyva chovani zaméfené na znacku (mark-directed
behavior) (Gallup, 1970). Pokud je signifikantni zvySeni tohoto chovani ve stanoveném
testovacim case oproti stejné dlouhému casu kontroly, kdy je zrcadlo otoceno nerefletivni
casti ke zvifeti nebo je zakryto, povazuje se vysledek testu za pozitivni a testované zvire ma
pravdépodobné schopnost sebe-poznani. Gallup toto chovani popisoval u primatti a tak nastava
problém pri testovani jinych druht zvirat, ktera nemaji tak pohyblivé predni koncetiny, jako
napriklad morsti savci (Delfour and Marten, 2001) nebo ptaci (Prior et al., 2008). Z tohoto
divodu je nutné predem definovat chovani, které bude brano jako projev sebe-poznani, coz ale
ostatné plati u vSech zrcadlovych testt.

S vynechdnim znacky se celd procedura mark testu velmi podoba open mirror testu a i pouziti
zrcadla je rizné a odpovida potfebam zkoumaného druhu. Stejné jako u open mirror testu
predchazi findlnimu oznaceni znackou faze habituace, zvyknuti zvifete na pokusnou klec nebo
aparaturu zrcadla.

Negativni vysledek mark testu ale nemusi nutné znamenat absenci sebe-poznani. Ob¢as je nutné
zvife namotivovat na dotykani se znacky, naptiklad oznacenim sladkou polevou (Suddendorf
and Collier-Baker, 2009), anebo je mozné zvife na dotek znacky vycvicit klasickym asociativnim
vycvikem (Epstein et al., 1981; Roma et al., 2007).

Nejdiilezitéjsi fazi testovani sebe-poznani mark testem je kontrola, protoze pozitivni vysledek
zavisi na signifikatnim zvyseni zdjmu o znacku v testu oproti kontrole. Kontrola probiha bud za
stejnych podminek ale se zakrytym nebo nepfitomnym zrcadlem, bez oznaceni nebo s falesnou
znackou, anebo kombinaci téchto dvou moznosti. Falesna znacka je nandsena stejné jako barevna
znacka, ale je bud bezbarva nebo ma stejnou barvu jako pefi ¢i srst zvifete (Prior et al., 2008;
Hauser et al., 1995). Falesnou znacku je nutné pouzit jen v pripadé, Ze se zvife oznacuje pri

plném védomi, aby se zjistilo, jestli procedura oznaceni nijak neovliviiuje vysledek testu. Pokud
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je zvife oznacovano v anestezii, neni pro kontrolu s fale$nou znackou dtivod, ale kontrola se

zakrytym nebo otoc¢enym zrcadlem probéhnout musi.

3.3.3. VYUZITI ZRCADLA K HLEDANI OBJEKTU

Vyuziti zrcadla k hledani objektu (mirror spatial location task) je zrcadlovy test, ktery nezkouma
u zvirat sebe-poznani ani sebe-uvédoméni, ale pouze schopnost pochopit princip zrcadlového
obrazu a vyuzit informaci ziskanou diky nému ve sviij prospéch. Subjektu je prezentovano
zrcadlo odrazejici néjakou odmeénu, nejcastéji oblibenou potravu nebo v pripadé psi oblibenou
hracku, (Howell and Bennett, 2011), a to na misté, kam nevidi pfimo, ale jen pomoci zrcadla. To
je zajisténo neprithednou bariérou oddélujici prostor, kde je subjekt, a prostor, kde je odména.
Pokud by zvire chapalo, Ze to, co vidi, je jen odraz v zrcadlové plose, a Ze odména se nachdzi ne v
zrcadle ale v prostoru za bariérou, snazilo by se dosahnout odmény pfimo a teoreticky bez chyb
v hledani.

Existuji ale tfi rizné reakce na takovyto test. Prvni je zrcadlem vyvolané hledani (mirror-
triggered search), kdy zvife stale nechape princip zrcadla, ale zrcadlo slouzi pouze jako spoustéc
hledani odmény na predem familiarizovanych mistech (Povinelli, 1989). Protoze se zvife nefidi
odrazem zrcadla o pfesné pozici odmény, bude hledat nahodné.

Druha mozna reakce je tzv. zrcadlem sprostfedkovana diskriminace objekti (mirror- mediated
object discrimination). V zrcadle se prezentuje bud pozitivni nebo negativni stimul (klasicky
odména nebo averzivni predmét) a zvife jiz musi aspon c¢aste¢né pochopit fungovani odrazu
zrcadla, aby adekvatné reagovalo na dany podnét (Menzel et al., 1985). Nemusi ale chapat,
ze zrcadlo prezentuje skutecny objekt, ani podle néj nemusi objekt hledat (Pepperberg et al.,
1995).

mediated spatial locating). Zvife si jiz musi uvédomit spojitost mezi odménou a zrcadlovym
obrazem, protoze hleda potravu umisténou na riznych mistech a to pomoci obrazu v zrcadle.
Pokud zvife korelaci zrcadlo-odména chdpe, nebude vhledani délat témért Zadné chyby (Povinelli,

vvvvvv

pohyby podle odrazu v zrcadle, aby dosahlo odmény (Itakura, 1987).

Je vice moznosti, jak udélat aparaturu na test vyuziti zrcadla k hledani odmény. Nejjednodusi z
nich je zrcadlo stojici uprostred mistnosti nebo klece a na kolmo na néj upevnénd neprihledna
bariéra. Mezi zrcadlem a bariérou musi byt nékolik centimetri mezera, aby byl v zrcadle vidét
prostor za bariérou, kde je umisténa odména (Howell et al., 2013; Broom et al., 2009).

Na ptaky se vétSinou pouziva tzv. dvou-, tfi- nebo ctyrboxova aparatura. Zakladem je
horizontdlné polozené zrcadlo, na kterém stoji dva, tfi nebo Ctyfi boxy s otevienou predni
stranou s nepriihlednou bariérou v jejich horni ¢asti. Nad boxama je bidylko, ze kterého miize
ptak koukat dolti do zrcadla a tim vidét, co je v jednotlivych boxech. Pfepazka v horni ¢asti

pfedni strany boxu zajistuje, Ze ptaci nevidi do boxu pfimo ale jen pomoci zrcadla. (Medina et
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al., 2011; Pepperberg et al., 1995).

Jiny zptisob pouziti na ptéky je zrcadlo postavené volné v prostoru, pred kterym stoji krabicka
natocena celem k zrcadlu pod thlem 45° takze ptdk stojici pred zrcadlem miize sledovat v
zrcadle, co se nachazi v krabicce (Pepperberg et al., 1995). Tento zptisob se pouziva kviili nejisté
reakci ptakd na horizontalni zrcadlo, ma ale tu nevyhodu, ze s nim lze testovat pouze zrcadlem
sprotfedkovanou diskriminaci objektt, ale uz ne zrcadlem vedené hledani, protoze objekt (at uz

odména nebo averzivni stimul) v krabi¢ce bud je, nebo neni.

V kazdém piipadé je diilezité, aby zvife do prostoru, kde se nachazi odména, nevidélo pfimo, ale
jen pomoci zrcadla. Na kosmanech bélovousych (Callithrix jacchus) byla testovdna aparatura,
kdy zrcadlo bylo upevnéno na strané klece a proti nému se nachazela platforma (zvysené dno
klece), takze pod platformu kosmani vidéli pouze pomoci zrcadla (Heschl and Burkart, 2006). U
slontl je problémem jejich velikost, takze Ize napriklad vyuzit béznou klec, odménu umistit pred
klec na zem, kde neni vidét pfimo, a proti ni postavit zrcadlo tak, aby z vysky o¢i slont odrazelo
odménu na zemi (Povinelli, 1989).

I v tomto testu je nutna habituace at uz na pokusnou klec nebo na aparaturu, v pripadé boxi
nebo krabicky postavené proti zrcadlo se musi dat zvifeti ¢as prozkoumat prostor, kde se
nachazi odmeéna, anebo zvifata pfimo vycvicit na sebrani odmeény z urcitého mista (Medina
et al., 2011; Pepperberg et al., 1995). Zaroven se musi zajistit, Ze zvife neni schopno objevit
odménu jinak nez pomoci vizualni informace. K tomu se bud pouziva potrava, ktera neptisobi
zadnymi olfaktorickymi vjemy (Pepperberg et al., 1995), nebo naptiklad vzduch v mistnosti
rozvifit ventilatory, aby hledani podle ¢ichu nebylo mozné (Howell et al., 2013), anebo zvolit

jiny zptisob odmény (Howell and Bennett, 2011).

3.4. VYSLEDKY EXPERIMENTU

3.4.1. SAVCI

3.4.1.1. Primdti - Hominidae

Primati jsou na testovani sebe-poznani velmi vhodnym subjektem, a to hlavné diky pohyblivosti
jejich prednich koncetin. Prvni test se provadél na Simpanzech (Pan troglodytes) a dopadl
uspésné (Gallup, 1970). Zvirata prosla jak open mirror testem tak mark testem a vykazovala
sebe-poznani u zrcadla i velky zdjem o znacku umisténou na obliceji. Tento experiment je ale
kritizovan kvtli pouziti anestetik a jejich mozného vlivu na chovani zvirat po probuzeni (Heyes,
1994). Dalsi experimenty na $impanzich vychazely taktéz pozitivné (Suarez and Gallup, 1981;
Lethmate and Diicker, 1973 ex Swartz and Evans, 1991). Objevilo se par experimentt, kde

$impanzi sebe-poznani neprojevovali, ale negativni vysledek se pri¢ita nevyhovujici procedure
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a aparatufe experimentu (Swartz and Evans, 1991).

Logicka otazka nasledujici ispé$né testy sebe-poznani u §impanz je otazka vlivu véku. Povinelli
(1993) provedl experiment na projevy sebe-poznani u péti skupin $impanzi rizného véku a
zjistil, Ze $impanzi mladsi Sesti let sebe-poznani neprojevuji, ale ve skupiné 8-15 let se poznalo
uz vice jak 75% S$impanzi (Povinelli et al., 1993). Nad 15 let zase projevy sebe-poznani klesaj,
coz se potvrdilo i v navazujici studii (de Veer et al., 2003). Je také mozné, Ze sebe-uvédomeéni
se vyviji diky interpersonalnimu kontaktu, ve studii, ktera pracovala se skupinou $impanzii
odchovanych v zajeti a skupinou odchycenou z ptirody vykazovali jedinci narozeni v ptirodé
jasné projevy sebe-explorace a sebe-poznani (Gallup et al., 1971).

Vzhledem ke svym prokazanym schopnostem sebe-poznani a pochopeni principu zrcadlového
obrazu nejsou Simpanzi ucenlivi ¢astym subjektem exerimentu na vyuziti zrcadla k hledani
odmény. Zkoumal se ale rozsah pochopeni obrazu, a to tak, ze zvifata méla pristup ke dvefim,
ve kterych byl otvor (aby tudy prosla jejich predni koncetina) a na druhé strané u otvoru byla
umisténa odména. Proti otvoru bylo také zrcadlo, takze $impanzi mohli vizualné zjstit, kde
presné od otvoru se odména nachdzi a sahali si pfimo pro ni. Pozménénd aparatura zahrnovala
obrazovku, ktera ukazovala bud primy obraz, nebo svisle nebo vodorovné pretoceny (nebo oboje
najednou) anebo zaznamy z jinych pokusti. Zvirata byla rychle schopna pochopit princip, dostat

odménu a rozliSovat mezi zdznamem a zivym vysilanim (Menzel et al., 1985).

Na orangutanu bornejském (Pongo pygmaeus) jako dalsim zastupci celedi Hominidae bylo
provadéno o mnoho méné testtl, ale vétdina z nich také vychazi pozitivné. Orangutani jsou
schopni sebe-explora¢niho chovédni a pozitivné vychdzeji i vysledky mark testu (Suarez and
Gallup, 1981; Miles, 1994; Lethmate and Diicker, 1973 ex Swartz et al., 1999). Orangutani také
rozpoznaji svoji fotografii od fotografii jinych jedinct a svého obrazu v zrcadle (Tobach et al.,
1997).

Dokézat sebe-poznani u goril nizinnych (Gorilla gorilla gorilla) je velmi obtizné a vétsina
experimentti kon¢i netspésné (Ledbetter and Basen, 1982; Allen and Schwartz, 2008). Pripisuje
se to jejich silné averzi vii¢i pfimému pohledu, ale ani v upravené aparature zrcadel, ktera k sobé
byla natocena tak, ze gorila mohla vidét sviij obraz aniz by se divala pfimo sobé do o¢i, se sebe-
poznani neprojevilo (Shillito et al., 1999). Ne vSechny testy jsou ale netispésné, gorili samice
Koko, ktera byla od malicka vychovavana v lidském prostfedi a testovana na schopnost fedi,
zacala ve svych trech letech projevovat sebe-exploraci u zrcadla a nasledné uspésné prosla mark
testem (Patterson and Cohn, 1994). Tyto vysledky se pfipisuji velkym individudlnim rozdilim
mezi gorilami a rozdilnosti prostredi, ve kterém Koko vyriistala.

I dale se objevovaly dalsi gorily schopné sebe-poznani, napriklad sedmnactilety samec vychovany
svou matkou ve skupiné goril a plné adaptovan na zivot v zajeti tispé$né prosel open mirror
testem a nasledné i mark testem, projevoval sebe-exploraci i chovani zaméfené na znacku na
obliceji a neukazoval zadné averzivni chovani na pfimy pohled do zrcadla (Posada and Colell,

2007). Vypada to tedy, Ze u goril je vice dulezita osobnost, individualni rozdily a podminky zajeti
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nez u jinych lidoopt. V$echny gorily, které se poznali v zrcadle, Zili v podminkach s mimoradné
¢astym kontaktem s lidmi, druha teorie je, Ze dominantni jedinci nemaji tak velkou averzi na
primy pohled a muze se tedy u nich projevit sebe-poznani na rozdil od nize postaveného jedince
(Suddendorf and Whiten, 2001).

I pres tézkosti v dokdzani sebe-poznani jsou gorily schopny naucit se hledat odménu pomoci
zrcadla. 26leta samice, ktera byla vychovavana lidmi, timto testem uspésné prosla. Vysledky
mark testu pred testem na hledani a po ném byly porovnany a mohly by naznacovat, zZe tato delsi
zkusSenost se zrcadlem a trénink by mohly vést k rozvoji sebe-poznani (Nicholson and Gould,
1995).

U Simpanzt bonobo (Pan paniscus) se ocekava diky pribuznosti s Simpanzem ucenlivym (Pan
troglodytes) stejna mira sebe-poznani, ackoliv bylo na toto téma provedeno nesrovnatelné méné
studii nez na sebe-uvédomeéniu §impanzi ucenlivych. Vysledky ale naznacuji, Ze Simpanz bonobo
opravdu ma potencidl poznat se v zrcadle, v experimentu s riizné starymi $impanzi bonobo
projevovali preadolescentni jedinci sebe-explora¢ni chovani pred zrcadlem (Westergaard and
Hyatt, 1994) a v komparativni studii v ramci ¢eledi Hominidae skonc¢ili na stejné trovni s

ostatnimi druhy (InoueNakamura, 1997).

3.4.1.2. Primadti - jiné taxony

Na ostatnich taxonech primatt je provadéno mnoho experimentti zkoumajici sebe-uvédoméni.
Diky stejné morfologii téla se predpoklada, ze by i zde mohly fungovat stejné procedury a
aparatury jako u ¢eledi Hominidae, a projevy sebe-poznani budou mit stejnou podobu (Rajala
etal., 2010).

Nejcastéji testovanym druhem je makak rhesus (Macaca mulatta). Podle prvnich experimenti
se zda, Ze makakové nemaji schopnost sebe-poznani. V mark testu provadéném na matce s
mladétem a dal$ich dvou mladatech neprojevila zvifata zadny zajem o znacku na Cele, i kdyz se o
kontrolni znacku na brise zajimali hodné (Gallup et al., 1980). Také v komparativnim testovani
projevili makakové pouze 26% casu zrcadlem podminéné chovéni a zZadnou sebe-exploraci
(InoueNakamura, 1997).

Je ale par studii s pozitivnimi vysledky. V testu provedeném na péti samcich, ktefi méli na hlavé
pripevnény implantat na sledovani elektro-fyziologickych zmén kvili jinému experimentu,
projevovali makaci velky zajem o implantat pfi sledovani svého obrazu v zrcadle (Rajala et al.,
2010). Implantat je pravdépodobné tak velkd zména, ze se sebe-explorace vyvine spise nez u
klasické znacky. Také makaci cervenolici (Macaca fuscata) projevovali chovani zaméfené na
znacku pred zrcadlem, ale jako znacka byl pouzit objekt prilepeny na zvirata tak, aby ho nevidéla
jinak nez v zrcadle. Zvirata predtim prosla zrcadlovym testem na hledani potravy, kde musela
pomoci zrcadla vést své ruce, aby dosahla odmény, a pouze dva makaci timto testem prosli. Pravé
tito dva makaci projevovali zajem o znacku a je mozné, Ze moznost nauceni korelace zrcadlo
— skutec¢nost prispéla k vyvoji sebe-poznani. Uvazuje se i 0 moznosti, Ze prilepeny objekt je tak

rozdilny od nabarvené znacky, Ze by i toto mohlo napomoci sebe-poznani (Itakura, 1987).
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Makaci vepti (Macaca nemestrina) byli také testovani s ohledem na moznou averzi vii¢i pfimému
pohledu, podobné jako gorily. Nejdfive na nich byl proveden pozménény test na hledani potravy
pomoci zrcadla s komplikovanou aparaturou, kde zvifata vidéla v odraze jen své télo ale nikoliv
hlavu, a méla podle toho hledat odménu, ktera se vyskytovala na riznych mistech pred jejich
télem napichnuta na kovové tyci. Makaci se rychle naucili vyuzivat obraz zrcadla a dosdhnout

Yevr

odmény, ale i presto byly vysledky pozdéjsiho mark testu negativni (Macellini et al., 2010).

Dle studii malpy hnédé (Cebus apella) rozeznavaji mezi odrazem v zrcadle a jinym jedincem
a na zrcadlo reaguji vice pratelsky, neagresivné a nevyhybaji se tolik o¢nimu kontaktu jako s
druhym jedincem (de Waal et al., 2005). Presto se ale sebe-poznani u malp nepovedlo prokazat.
Pfi experimentu se stfiddnim rdznych typt zrcadel a ploch (velké a malé ¢iré zrcadlo, zrcadlo
s ¢ervenou a se zamlzenou folii anebo s dirou uprostied) se sice nejvice zvirata zajimala o
¢ira zrcadla, ale zadné neprojevilo sebe-exploraci nebo jiné prvky sebe-poznani (Paukner et
al., 2004). Negativné vysel i experiment, ve kterém byly malpy trénovany na dotek znacky na
riznych mistech, av§ak na znacku na vlastnim téle viditelnou v zrcadle nijak nereagovali (Roma
et al., 2007).

Stejné tak tamarini pinéi (Sanguinus oedipus) neprojevili zadné znamky sebe-poznani a
neprosli Gallupovym mark testem. Experiment byl velmi propracovany co se tyce kontrolnich
podminek, testoval se vliv anestetik na chovani zvirat, typ znacky, vliv aparatury zrcadla a vliv
délky vystaveni zrcadlovému obrazu. Skupina tamarini si na zrcadlo zvykla a postupné béhem
experimentu prestala na obraz uplné reagovat (Hauser et al., 1995). Experiment byl kvuli kritice

opakovan, ale znovu se neobjevili Zddné znamky sebe-poznani (Hauser et al., 2001).

Ve srovnavacim testu gibont bélolicich (Nomascus leucogenys), gibont siamang (Symphalangus
syndactylus) a gibont stfibrnych (Hylobates moloch) byla zvifata habituovana na zrcadlo jiz
béhem Zivota a v experimentu oznacena na oblicej, ale neprojevovala zadné chovani zamérené
na znacku. Ani po vyméné typu znacky za sladkou polevu ve snaze zvysit motivaci pro dotykani
se zadné zvife o znacku na svém cele nijak nezajimalo (Suddendorf and Collier-Baker, 2009).
Také giboni béloruci (Hylobates lar) nereagovali na znacku ani po 400 hodin dlouhé habituaci
na zrcadlo, pouze si znacky vzajemné ¢istili (Hyatt, 1998). Dlouhodoby experiment na gibonech
siamang (Symphalangus syndactylus) také neukazal u dvou dospélych zvirat zadné chovani
zaméfené na znacku, jen béhem tfimési¢niho trvalého vystaveni zrcadlu kratkou a mélo ¢astou
sebe-exploraci vedenou zrcadlem. Kdyz ale po roce byla zvirata testovana znovu, tentokratis 1,5
ro¢nim mladétem testované samice, mladé jako jediné se zajimalo o znacku na cele své matky a

poté si tu svou snazilo sundat pomoci zrcadla (Suddendorf and Collier-Baker, 2009).

Na kosmanech bélovousych (Callithrix jacchus) byl proveden jak open mirror test, tak mark test
i hledani pomoci zrcadla. V tvodnich testech na pochopeni principu zrcadla se zvirata spravné
naucila obchazet zrcadlo, aby ziskala potravu a nebrala odraz zrcadla jako ,volny prostor za

ramem"”. V klasickém hledani pomoci zrcadla, kdy byla pouzita platforma nad dnem klece a

21



zrcadlo, se 5 zvifat naucilo vyuzivat informaci ze zrcadla a bez chyb hledali odménu. Bohuzel
v nasledujici zrcadlovém testu se neprojevila zadna sebe-eplorace a zadné zvife neproslo mark
testem. Kosmani byli vidéni, jak si tfou celo se znackou o zem a néktefi se snazili sliznout
polevu (jako jinou moznost oznaceni) ze svého odrazu v zrcadle. Autoti dosli k zavéru, Ze sebe-
uvédomeéni nemusi byt spojeno se sebe-poznanim, Ze zvife si mtize byt védomo sebe sama i bez
predstavy i svém vzhledu (Heschl and Burkart, 2006).

Podobné predpoklady pochopeni zrcadla ukazuji i kosmani zakrsli (Callithrix pygmaea), ktefi
pfi vystaveni zrcadlovému obrazu jiného jedince, kterého pfimo nevidéli, reagovali na misto kde

skute¢né druhy jedinec byl a ne na zrcadlovy obraz (Eglash and Snowdon, 1983).

Open mirror test i mark test byl provadén i na kockodanech talapoin (Miopithecus talapoin). V
pribéhu experimentu zajem zvirat o zrcadlo klesal, objevovala se i agresivni reakce. Po oznaceni
bylo par zvifat pozorovano, jak si stira znacku jinde nez pred zrcadlem, coz by ukazovalo na to,

ze znacka nebyla inertni a zvifata ji na kazi citila (Posada and Colell, 2005).

Negativni vysledky u zrcadlovych testi na primatech jinych nez Hominidae nemuseji nutné
znamenat absenci sebe-pozndni a sebe-uvédoméni, ale napfiklad jiny zptisob vahimani prostiedi
okolo i sebe sama. Chyba tak mtize byt i v nevhodné metodice, ktera by méla byt navrhovana

individualné pro kazdy testovany druh, nebo v nedostate¢né motivaci zvifete.

3.4.1.3. Kytovci

Je samoziejmé, ze soubézné se zrcadlovymi testy a otazkou sebe-uvédoméni u primatt se
zacaly objevovat i podobné studie na jinych taxonech zvirat, hlavné dal$ich savcich. Kytovci
jsou pro svou inteligenci vhodnymi subjekty na zrcadlové testy, problém ale zac¢ina ve chvili,
kdy se snazime klasifikovat prvky chovani vypovidajici o sebe-poznani. U primatti jsou predni
koncetiny pouzivany na sebe-exploraci a zkoumani casti téla vidénych jen v zrcadle (Gallup,
1970), ale kytovci kvtli rozdilné morfologii prednich koncetin nemohou tyto klasické prvky
chovani projevovat. Proto se vétSinou porovnava behavioralni reakce na zrcadlo se socialni
reakci na jiné jedince (Marten and Psarakos, 1995; Marten and Psarakos, 1994). Uplny diikaz
sebe-poznani ale ukaze az mark test.

Delfini (Tursiops truncatus), kosatky dravé (Orcinus orca) a kosatky cerné (Pseudorca crassidens)
travi u zrcadla méné Casu nez primati (Marten and Psarakos, 1995). Tento jev se da vysvétlit
jejich zku$enosti s rtiznymi odraznymi plochami jako jsou podvodni okna nadrzi nebo vodni
hladina, nebo tim, Ze u kytovcti je zrak méné dilezity nez u primatt (Delfour and Marten, 2001).
Zaroven ale oproti béznému podvodnimu oknu se o zrcadlo zajimaji podstatné vice (Marten
and Psarakos, 1995). Je rozdil i v reakci samct a samic, samice jsou ¢asto u zrcadla aktivnéjsi a
reaguji vice zrcadlem podminéného chovani (Delfour and Marten, 2001).

V experimentu, kde byla misto zrcadla pouzita velka obrazovka ukazujici dva médy (prvni
ukazoval prostor pred obrazovkou v realném case a fungoval tak jako zrcadlo, druhy prehraval v

minulosti nahrané chovani) byl velky rozdil v reakcich delfinti (Tursiops truncatus) na tyto dva
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mady. I kdyz dle jiné studie nepoznaji delfini rozdil mezi skute¢nosti a videonahravkou (Mitchell,
1995), v zrcadlovém moédu se projevovali sledovanim obrazu, oteviranim tlamy, vypousténim
bublin, hranim si s potravou nebo pomalymi opakovanymi pohyby ploutvi. Bohuzel i tyto
projevy mohou mit socialni pivod a napodobovani druhého jedince, coz je u delfinti casté.
Totéz ukazuji i vysledky pokusu, kde byla sledovana reakce delfint na neznamé jedince kosatek
oddélené podvodni mfizi. Chovani bylo velmi podobné reakci na zrcadlo (Marten and Psarakos,
1995).

Co se ty¢e mark testu jsou vysledky u kytovcii nejasné. V pokusu s kosatkami dravymi (Orcinus
orca),kdy sesubjektim barvila ¢astrostra, bylozaznamenano stiraniznacky o sténuakontrolovani
v zrcadle pouze u jedné samice (Delfour and Marten, 2001). V experimentu s delfiny se sice
zvifata se znackou natdcela bokem k zrcadlovému moédu obrazovky, coz se nikdy jako reakce
na jiného jedince nevyskytuje, ale zdjem o zrcadlo se zmensoval a delfini travili u obrazovky
malo ¢asu (Marten and Psarakos, 1995). Na druhou stranu s riznymi znackami geometrickych
tvart na rtiznych castech téla se delfini prokazatelné prohlizeli v zrcadle a nataceli se tak, aby na
znacky vidéli. Rozdilny tvar znacek a mista mohou tedy delfiny stimulovat k vét$simu zajmu o
znacku (Reiss and Marino, 2001).

3.4.1.4. Sloni

Sloni jsou diky pohyblivosti svého chobotu vhodnym subjektem na zrcadlové testy, i kdyz je u
nich stejny problém presné oznacit chovani vedené zrcadlem. Pres prvotni netdspéchy v mark
testu, kdy byly dvé samice slona indického (Elephas maximus) oznaceni falesnou i normalni
znackou, ale Zadna neprojevovala na znacku zamérené chovani pred zrcadlem (Povinelli, 1989),
se podarilo podporit schopnost sebe-poznani u slonti. Plotnik (2006) totiz poskytl slonim
neomezeny pristup k velkému zrcadlu povésenému na zdi venkovniho vybéhu a zaznamenal
zrcadlem podminéné chovani i zrcadlem vedenou sebe-exploraci (rytmické pohyby, prohlizeni
si vnittku tlamy a usi, pfineseni potravy k zrcadlu,...). Po oznaceni znackou nad oko $la jedna
samice ihned k zrcadlu a dotykala se chobotem spravné znacky (Plotnik et al., 2006).

Mozny dtivod nezajmu o znacku je zvyk slont na nanosy bahna a prachu na kizi proti hmyzu,
ale i pres pouziti pozménéné znacky, v tomto pripadé bazantiho pera prilepeného paskou na
hlavé, nebylo zaznamenano sundani nebo zdjem o znacku u zrcadla. Zvirata ale byla vidéna,
jak si znacku sundavaji navzdjem. Uvazuje se, ze negativni vysledek zde mize mit na svédomi
dlouha habituace na bazanti pero nebo umisténi zrcadla mimo vybéh a dosah slonti (Nissani
and Hoefler-Nissani, 2007).

Oproti problémim s open mirror testem a mark testem jsou sloni schopni rychle pochopit obraz
zrcadla a hledat pomoci ného odménu. Mrkve schované vné klece, aby je sloni nevidéli pfimo,
zvirata velmi rychle nasla pokud na mrkve bylo namireno zrcadlo. Pokud bylo zrcadlo namirené
jinam nebo nebylo pritomné, sloni nebyli schopni mrkve nijak najit i po tfi dny. Tento experiment

vyvraci domnénku, Ze sloni maji problém s mark testem kvili hor$imu zraku (Povinelli, 1989).
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3.4.1.5. Lachtani

U lachtant kalifornskych (Zalophus californianus) nebylo sebe-poznani prokazano. Zvirata
zrcadlu vénovala jen malo pozornosti a neprojevovala se jinak nez socialni reakci jako na jiného
jedince. Jediny vysledek byl rozdil zajmu samice a samcti, samice se u zrcadla zdrzovala mnohem

vice, ale jeji reakce béhem pokusu téméf vymizela (Delfour and Marten, 2001).

3.4.1.6. Prasata

Broom (2009) zkonstruoval experiment na prasatech divokych (Sus scrofa) jehoz cilem bylo
zjistit, zda prasata chapou zrcadlo jako odraz nebo jako dalsi volny prostor. V kotci bylo
umisténo zrcadlo a kolmo na néj neprihledna bariéra za kterou byla miska s potravou, ¢ichové
vjemy rozhanély ventilatory. Vét$ina zvifat naivnich k zrcadlovému obrazu sla hledat potravu
za zrcadlo, zatimco prasata, ktera byla pred experimentem na zrcadlo habituovana, sla ihned za
bariéru a odménu nasla. Experiment tedy potvrzuje, Ze k pochopeni principu zrcadla je nutna
urcita délka habituace na zrcadlo (Broom et al., 2009).

Byla snaha tento test zopakovat za stejnych podminek, av§ak netspésné. Z 11 selat, ktef{ prosli
habituaci na zrcadlo, naslo potravu pouze jedno, z naivnich selat ani jedno. O¢ividné ne véechna
prasata v tomto véku (4-8 tydn stard) jsou schopna pochopit obraz zrcadla (Gieling et al.,
2014).

3.4.1.7. Psi

U pst (Canis familiaris) zatim nebyl proveden mark test, ale pouze test na hledani potravy
pomoci zrcadla, protoze se predpoklada, ze vétsina domacich pstt ma zkusenosti s reflektivnimi
povrchy a zrcadly. V experimentu, kde mél pes sedici pred zrcadlem lokalizovat svého majitele
stojictho za nim v jiné mistnosti, kterého mohl vidét skrz okno a pomoci odrazu zrcadla, se jen
malo psti otocilo k majiteli a lokalizovalo ho spravné. Vysledky jsou prisuzovany prilis silnému
vycviku na povel ,,sedni®, ktery byl psim dan nez majitel odesel do vedlej$i mistnosti (Howell
and Bennett, 2011).

Klasi¢téjsi test byl proveden o 2 roky pozdéji a zahrnoval podobné usporadani jako pokus s
prasaty (viz vys$e). V mistnosti se zrcadlem a kolmo umisténou bariérou, za kterou byla miska
s potravou, nachazeli psi misku vicekrat a rychleji nez v kontrole se zakrytym zrcadlem. To by

napovidalo tomu, Ze psi jsou schopni pochopit princip zrcadla (Howell et al., 2013).
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3.4.1.8. Ovce

Experiment na ovcich (Ovis aries) ukazal, ze pfi vystaveni zrcadlovému obrazu vétsina ovci
reaguje socialnim nebo agresivnim chovanim, sledovanim obrazu nebo dotykanim se zrcadla.
V dalsich fazich pokusu se ale u par jedinct objevilo chovani podminéné zrcadlem (contingent
behavior) a koukani za zrcadlo, i kdyz mark test nebyl proveden. Ve slozité aparature, kde méli
ovce hledat zluty kybl s potravou podle odrazu zrcadla, nebyl zZadny rozdil ve skupiné naivni
oproti skupiné se zkusSenosti se zrcadlem. Bohuzel vétSina ovci test uspé$né nesplnila, az na

skupinu ovci z Vel§skych hor, kterd oproti zbyvajicim skupinam vyhledavala kyblik mnohem

3.4.1.9. Pandy

V nedavné dobé byl publikovan clanek o experimentu s pandami velkymi (Ailuropoda
melanoleuca) a jejich reakci na zrcadlo jako jednéch z mala solitérnich testovanych savcil. Pandy
podstoupili jak open mirror test po nékolik dnii a nasledné i tfidenni mark test. Zvifata na obraz
reagovala socialnim chovani, agresi, sledovanim obrazu a zkoumanim zrcadla, ale prestoze se
o zrcadlo velmi zajimala, Zddné neproslo naslednym mark testem. Vysledek je tedy negativni a

naznacuje, ze pandy se v téchto podminkach v zrcadle nepoznaji (Ma et al., 2015).

3.4.2. RYBY A PARYBY

Oproti primatim, kytovcim a jinym savciim se u ryb dlouho neuvazovalo o schopnosti sebe-
poznani nebo néjakém stupni sebe-uvédomeéni. V roce 2012 ale probéhl mark test na pyskounovi
rozptleném (Astatotilapia burtoni) na zakladé zjisténi, ze samci bojujici proti zrcadlu maji vyssi
expresi ¢asné brzkych gent (angl. immediate early gene, IEG) v oblastech mozku homolognich
k amygdale a hyppokampu oproti samciim bojujicim s jinym samcem (Desjardins and Fernald,
2010). Zjisténi, ze ne vSechny ryby reaguji stejné na zrcadlo jako na jiného jedince, podporil
nedavny vyzkum s tfemidruhy cihlid z jezera Tanganika, Neolamprologus pulcher, Telmatochromis
vittatus a Lepidiolamprologus elongatus. T. vittatus a L.elongatus reagovali na zrcadlo rozdilné
nez na kompetitora vlastniho druhu (Balzarini et al., 2014).

Po oznaceni pyskount na stranach a spodni strané hlavy a vystaveni zrcadlu se ryby stavéli k
zrcadlu oznacenou ¢asti a jsou zaznamenany pripady, kdy si tfeli znacku o pisek na dné akvaria.
Takovéto chovani nikdy nebylo pozorovano u kontrolni skupiny a mohlo by ukazovat na
schopnost sebe-poznani (Kohda et al., 2012).

Open mirror test byl proveden i na dvou mantach obrovskych (Manta birostris) a zaznamenal
prekvapivé vysledky. Manty travili u zrcadla mnohem vice ¢asu nez u kontrolni nereflektivni
desky, neprojevovali témér zadné socialni nebo agresivni reakce, za to se u nich objevilo chovani
podminéné zrcadlem (opakovené rytmické pohyby), signifikatné castéj$i pohyb hlavovych
ploutvi, vypousténi bublin a prezentace bfisni ¢asti na zrcadlo (Ari and D’Agostino, 2016).

Pii setkani s novym jedincem nebo intenzivni socidlni reakci se mantam obrovskym zvysuje
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intenzita bilych skvrn na zadech a na hlavé (Ari, 2014), coz se pii vystaveni zrcadlu nedélo.
Tyto projevy jsou bézné brany za projev sebe-poznani a mohly by ukazovat na vys$i mentalni

schopnosti mant.

3.4.3. PTACI

Kvtli specifické stavbé prednich koncetin ptakd neni mozné predpokladat, Ze prvky chovani
sebe-explorace a sebe-poznani u zrcadla budou vypadat stejné jako u primati. Open mirror
test se v tom pripadé nebere jako jeden z diikazl sebe-poznani, ale jen jako prvotni zkusenost
se zrcadlem a slouzi ke klasifikaci chovani, které se vyskytuje pouze v pritomnosti zrcadla. Jako
dikaz sebe-poznani je v pripadé ptakd vhodny mark test, protoze zrak je u ptakd dominantni
smysl a velka investice ¢asu do cisténi pefi by mohla znamenat, Ze ptaci se budou o znacku
zajimat a snazit se ji odstranit z pefi. Pfestoze jsou ptaci vhodnym subjektem na zrcadlové testy
a teoreticky maji potencial k sebe-poznani, bylo zatim na nich provedeno malo experimentd.

Z pocatku vystaveni zrcadlu se ptaci projevuji socidlnim chovanim, které ve vétsiné experimentu
postupné mizi. Vrany novokaledonské (Corvus moneduloides) byly testovany na reakci na
vertikdlni zrcadlo, které stalo na stole uprostied velké voliéry. Prvotni reakce byla silné socidlni
(vokalizace, pohyby hlavou a ocasem, utoky na obraz), ale postupné béhem experimentu mizela
a nahrazovalo ji vice explora¢ni chovani. Ptaci ale neprojevili zadnou sebe-exploraci (Medina et
al,, 2011). Stejné vysledky méli autofi studie na vranach hrubozobych (Corvus macrorhynchos),
které byli vystavené jak horizontalnimu, tak vertikalnimu zrcadlu a dle zavéru reagovali na obraz
stejné jako na neznamého jiného jedince (Kusayama et al., 2000).

Podobné se projevovaly i straky (Pica pica), po par dnech vystaveni zrcadlu se socidlni reakce
na obraz snizila (i kdyz u dvou jedinct zistala stejna po cely experiment) a ptaci zacali vice
zkoumat zrcadlo, sviij obraz a projevovat zrcadlem podminéné chovani. Ptaci byli poté oznaceni
barevnou znackou pod zobdk a znovu vystaveni zrcadlu. U dvou z testovanych subjektt bylo
signifikantni zvySeni zajmu o znacku, ptdci si ji snazili sundat nohou nebo na ni dosahnout
zobakem. K habituaci na znacku nedochdzelo a toto chovéni skon¢ilo az kdyz byla znacka z pefi
odstranéna (Prior et al., 2008).

Pozitivni, ikdyZ sporné vysledky méli v mark testu i holubi (Columba livia domestica), kteti
prosli slozitym vycvikem na klovani do znacky, ktera se objevovala bud na jejich téle nebo sténé
boxu, ve kterém byli testovani. Po oznaceni zvirat na hrud a vystaveni zrcadlu ptaci spravné
klovali do znacky na sob¢, kterou pfimym pohledem nevidéli. Vysledky jsou ale ¢asto pricitany
spi$ silnému vycviku nez schopnosti sebe-poznani (Epstein et al., 1981). Tento pokus se az
na jeden pripad ale nepovedlo zreplikovat (Thompson and Contie, 1994), coz by ukazovalo
na vyssi uspésnost tréninku v ptivodni studii nez schopnost poznat se v zrcadle. V roce 2014
probéhl podobny experiment na dvou holubech, ktefi stejné jako u Epstein et al. (1981) prosli
komplikovanych vycvikem na klovani do znacky a v posledni fazi experimentu toto naucené
chovani spontalné ukazovali pred zrcadlem. Autofi tim tedy potvrzuji, Ze po takovém vycviku

jsou pravdépodobné holubi schopni sebe-explorace a mozna i sebe-poznani u zrcadla (Uchino
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and Watanabe, 2014). Otazkou ziistavd, jak dtlezitou roli v téchto pokusech hraje vycvik a jestli
vysledky opravdu ukazuji na uréitou miru sebe-uvédomeéni u holubi.

V nedavné dobé probéhl experiment zkoumajici reakci na zrcadlo u kavek obecnych (Corvus
monedula). 9 kavek (¢ast odchovana rucné, c¢ast chycena v prirodé) proslo jak open mirror
testem, tak testem na preferenci zrcadla a mark testem. Ackoliv ptaci jasné preferovali zrcadlo,
travili u ného vice ¢asu a projevovali jak zrcadlem podminéné chovani, hledani za zrcadlem a
ostatni prvky chovani popsané u strak (Prior et al., 2008), nenaslo se u nich zvyseni frekvence
chovani zameéreného na znacku u zrcadla oproti kontrole s nereflektivni deskou. Ptaci se sice
snazili dosahnout na znacku pod zobdkem, ale stejnou mirou v obou podminkach (zrcadlo vs
nereflektivni deska). Autofi vysvétluji tyto vysledky $patné zvolenym typem oznaceni a tvrdi,
ze bud je mozné, Ze ptaci znacku vidéli pfimo bez zrcadla, anebo ji na pefi pfimo citili. Timto

argumentem zpochybnuji i vysledky u strak (Soler et al., 2014).

Na preferenci pro zrcadlovy obraz u ptaka probéhlo vice studii nez u mark testu. Andulky
vlnkované (Melopssitacus undulatus) pokud si mohli vybrat mezi zrcadlem, nereflektivni deskou
a zivym jedincem, jasné preferovali zrcadlo jiz od zac¢atku. Na druhou stranu vrabci domaci
(Passer domesticus domesticus) ze zacatku preferovali druhého jedince a az po par dnech pokusu
zacli travit vice ¢asu u zrcadla (Gallup and Capper, 1970). Jedno z moznych vysvétleni je, ze
protoze obraz v zrcadle nereaguje spravné na socialni chovani subjektu, jsou ptaci jednoduse
zvédavi (Watanabe, 2002).

Stejné silnou preferenci pro zrcadlovy obraz oproti nereflektivni desce projevovali jak straky
(Prior et al., 2008) tak ryzovnici $edi (Padda oryzivora) (Watanabe, 2002). Ryzovnici ale
preferovali stejnou mirou zrcadlo, jiného jedince a obrazovku prehravajici zaznam v realném
¢ase (fungujici jako zrcadlo), coz naznacuje, Ze ryzovnici vnimaji zrcadlo stejné jako druhého
jedince. Toto ukazuji i vysledky z experimentu s papousky kea (Nestor notabilis), kde se zajem
vysvétluje jejich vysokou socialitou a zrcadlovy obraz tak muze nahrazovat socialni kontakt
u izolovanych jedinct (Diamond et al., 1989). Pravé na socialitu se zaméfila studie se $packy
obecnymi (Sturnus vulgaris), kterd testovala reakci na zrcadlo ptaka Zijicich ve skuping, ve
dvojicicich nebo uplné izolovanych. Socidlni ptaci (zijici ve skupiné) a izolovani jedinci reagovali
na zrcadlo stejné oproti ptakiim Zijicim v paru a zaroven vsichni samci se projevovali proti

obrazu vice agresivné (Henry et al., 2008).
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3.5. TESTOVANY DRUH SYKORA KONADRA (PARUS MAJOR)

Obr.1: Sykora konadra (Parus major), zdroj: avibirds.com

Sykora konadra (Parus major) je jeden z nejrozsifenéjsich druhi pévct z celedi sykorovitych
(Paridae) v Evropé. Je to prevazné staly nemigrujici druh obyvajici iroké spektrum prostiedi
od listnatych nebo smisenych lesti, boredlni tajgu na severu Ruska az po méstské parky, zahrady,
plantaze a teméf jakékoliv seskupeni stromt nebo kefti. Areal rozsifeni je také velmi Siroky,
sykora konadra obyva celou Evropu a tajgu Ruska, na vychod zasahuje Asii v Indii, Ciné,
Japonksu az do Indonesie (Del Hoyo et al., 2007).

Z evropskych Paridae je sykora konadra nejvétsi (12,5-14cm), ma syté zluté bricho s cernym
sttedovym pruhem, leskle ¢ernou hlavu, velké bilé skrvny na tvarich a mechové zeleny hrbet.
Vyrazna je také uzka bild kiidelni paska na modrosedych kiidlech. Samice jsou téméf stejné jako
samci, ale erny bfisni pruh je uzsi a neuplny a nezasahuje az k ocasu. Mladata jsou podobna
dospélctim, ale jejich barvy nejsou tak syté, skvrny na tvarich jsou zlutavé a bez uplného ¢erného
spodniho okraje a bfi$ni pruh je uzky (Svensson et al., 2012) (Obr.1).

Sykory konadry hnizdi ve v§ech typech dutin, obcas i v budovach nebo skalnich prolédklinach a
velmi ochotné i v hnizdnich budkach, coz z nich déla vhodny druh pro nejriiznéjsi experimenty.
V Evropé vyvadéji mladé jednou az dvakrat do roka od dubna do poloviny ¢ervence, v jinych
zemich mutizou hnizdit sezénné od ledna do fijna podle teploty a mnozstvi denniho svétla, v
Indonesii celoro¢né (Del Hoyo et al., 2007). Samicky snaseji 5-12 vajec a sedi na nich 12-15 dni.
Po vylihnuti jsou mlddata nidikolni a oba rodice je 16-22 dnti v hnizdé krmi. Poté, co mladata

vylétnou z hnizda, se jesté zdrzuji v okoli a rodice je az mésic dokrmuji (Del Hoyo et al., 2007).
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Co se tyce potravy jsou sykory konadry malo vybiravé, diky své prizpisobivosti maji
nejrozmanitéjsi jidelnicek ze vSech druht sykor a jsou to tedy potravni generalisté a oportunisté.
V hnizdnim obdobi se zivi hlavné bezobratlymi - larvami, hmyzem, pavouky, mravenci apod.,
mimo hnizdni obdobi se dokrmuji semeny, ovocem, mizou nebo alternativné masem, tukem,
chlebem apod (Del Hoyo et al., 2007).

Sykory konadry slouzi velmi asto jako subjekty experimentti zkoumajich kognitivni schopnosti
pévcd, inovativni chovani, kulturni pfenos nebo personalitu (Dingemanse et al., 2012). Casto
zkoumaji nové objekty jak v prirodé tak v zajeti a rychle nachazeji nové zdroje potravy (Gibb,
1957), jako napriklad u slavného pfipadu inovace otevirani lahvi mléka ve Velké Britanii a jejiho
$iteni (Fisher and Hinde, 1949 ex Cole et al., 2011), tukani do zaludt kvuli zjisténi pfitomnosti
larvy (Ennion, 1962 ex Cole et al.,, 2011), pouzivani borovicové jehlice pro snazsi ziskani larev z
kiry (Duyck and Duyck, 1984 ex Cole etal., 2011) nebo predace netopyra hvizdavého (Pipistrellus
pipistrellus) jako nového potravniho zdroje v zimé (Estok et al., 2010). Dals$i experimenty také
dokazuji schopnost hledani nové potravy a vyfeseni riznych ukont pro jeji ziskani (Cole et al.,
2011) a schopnost uceni se o pozici potravy od jinych jedinci, coz by vysvétlovalo jejich $iroké
roz$ifeni v méstkém prostiedi na rozdil od pribuznych sykorek modrinek (Parus caeruleus) a
sykorek babek (Parus parustris) (Sasvari, 1979). Zjistilo se, Ze samice jsou v testech na pozorovaci
Sykory konadry jsou také velmi ispé$né v zapamatovani si mist, kam si jiné druhy ptaka ukryvaji
zasoby jidla, a v jejich nasledném nalezeni (Brodin and Urhan, 2014), stejné jako uspésné
vyuzivaji socialni informaci k nalezeni nové potravy, kdy jedinci s vice socidlnimi kontakty jsou
provadény experimenty zkoumajici $ifeni a predavani nauc¢eného chovani (jak ziskat potravu
ze specialniho krmitka). Z pouze dvou naucenych jedincti se tato znalost rychle rozsifila do
témeér celé populace (Aplin et al., 2014). Existuje také pozitivni korelace mezi schopnosti vyresit
ukol zkoumajici kognitivni schopnosti sykor a jejich hnizdni uspé$nosti. Cauchard et al. (2013)
dokazala, ze jedinci, ktefi byli schopni otevfit si zablokovany vchod do hnizdni budky pomoci

provazku, vyvedli vice mlddat a méli tedy vyssi reprodukeni uspésnost (Cauchard et al., 2013).
Z dtvodu tspésnosti sykor konader ve vyse zminénych kognitivnich testech a jejich jen malo

naro¢nému chovu v zajeti a vysoké prizptisobivosti jsme shledali tento druh vhodny ke studiu

reakci na zrcadlovy obraz.
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4. METODIKA

4.1. TESTOVANE SUBJEKTY

V experimentech jsme pouzili celkem 56 jedincti sykory konadry Parus major, jak dospélé ptaky
tak naivni mladata. Dospéli ptaci byli odchytavani ve volné prirodé, mladata byla vybirana z
budek a odchovavana ru¢né od 12- 15 dne zivota. Testovanych dospélych ptaki bylo celkem 26,

naivnich mladat taktéz 26.

4.1.1. DOSPELI JEDINCI

Dospélé sykory konadry jsme odchytavali v aredlu Botanické zahrady Prirodovédecké fakulty
UK v Praze pomoci narazovych odchytovych siti. Odchyty a testovani téchto dospélcti probihalo
od fijna do inora roku 2014 a v listopadu roku 2016. Hned po odchytu bylo urceno pohlavi
ptaka (které je u sykor konader lehce rozpoznatelné podle cerného pruhu na bfise) a priblizné
stari ptakd, které jsme urcovali jako jednoleté jedince a viceleté jedince.

Ihned po odchyceni byly ptici odneseni do mistnosti specializovanych chovi, kde byli
ubytovani jednotlivé do tzv. domovskych kleci. Domovska klec ma rozméry 50x40x40cm, je
plastova s otevienou pouze predni sténou, ve které je zasazena kovova mfiz s dvirkama. Dno
klece je vysouvaci a lze vyménit filtra¢ni papir a misky s krmenim, aniz by se s ptakem muselo
manipulovat. Klec je vybavena tfemi bidylky v rtizné vysce, dvéma miskami s vodou povésenymi
na kovové mrizce a tfemi miskami s potravou polozené na dné klece. V jedné misce jsou larvy
potemnika moucného (Tenebrio monitor), ve druhé slune¢nicova seminka a ve treti vajecna
smés (Uni Patee - Orlux). Filtra¢ni papir na dné klece, voda i jidlo byly pravidelné minimalné
jednou za den menény. V mistnosti se teplota pohybuje kolem 18 - 22 stupnu Celsia, vlhkost
vzduchu je 40-55% a svételny rezim koresponduje s venkovnimi podminkami.

Ptacibyli v téchto podminkach minimalné 24 hodin pfed zahajenim pokusu. Po skonceni pokusu
byli okrouzkovani a ponechani v klecich minimalné do druhého dne, poté byli vypusténi v misté

odchytu.

4.1.2.MLADATA

Testovand mlddata pochdzeji z ptacich budek rozvédenych v lesich Prahy a Méstskych lesich
Hradce Kralové. Kdyz jsou mlddata ve véku 12-15 dnt, vybirdme z kazdého hnizda 2-3 mladata
(podle celkového poctu mladat v hnizdé). Ptacata jsou ihned na misté oznacena barevnymi
krouzky, na levé noze barvou oznacujici hnizdo, ze kterého pochdzi, na pravi noze barvou
individudlni. To ndm umoznuje mit celkovy prehled jak o piivodu ptacat, tedy z které budky z

kterého lesa jsou, ale i individualni a sourozenecké rozpoznavani.
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Po vyndani z hnizda jsou mladata ubytovana v plastovych boxech (vétsich pro 6-8 mladat nebo
mensich pro 4-5) napodobujicich hnizdo. Boxy jsou vystlany prodysnou latkou kvili vétrani, na
latce je papirovy ubrousek, ktery se nékolikrat za den méni dle potfeby. Mimo krmeni jsou boxy
zakryty latkou, aby okolni vzruchy a predmeéty ptacata zbytecné nestresovaly. Ptacata se krmi
ru¢né a jako krmivo se pouzivaji usmrcené larvy potemnika mouc¢ného, smés Handmix nebo
Nutribird pro ptacata a natvrdo varena vejce. Denné je mladatim davan vitaminovy doplnék
stravy pro ptaky Roboran.

Kdyz za¢nou mlddata vyskakovat z boxu, coz zacinaji zhruba 16-21 dni odvylihnuti, pfemisti
se nejdfive do malé klicky se dvéma bidylky, aby si zvykla na otevieny prostor, a po 1-2 dnech
se presunou do velké klece po 4-5 jedincich. Klec ma rozméry zhruba 50x40x50 c¢cm, nebo
vetsi 60x40x60cm. V kleci maji trvale k dispozici moucné cervy, vajecnou smés a vodu, i kdyz
se ze zacatku jesté ru¢né dokrmuji, dokud spolehlivé nezerou sama. Ve véku 35 dnit mohou
byt testovana, par dnt pred zacatkem testu jsou mladata premisténa do domovskych kleci po

jednom. Skrz mfize klece na sebe ale vzajemné vidi a slysi se.

4.2. APARATURA

4.2.1. APARATURA POUZITA NA OPEN MIRROR TEST

Open mirror test probihal v domovskych klecich, ve kterych byli ptaci jednotlivé ubytovani, a
to z toho dtivodu, aby nebyl subjekt presunem do nového prostiedi stresovan a mohla se plné
projevit reakce na zrcadlo. Jidlo i piti bylo pfi testu ponechano v kleci ze stejného diivodu.

Zrcadlo o rozmérech 10x7 cm bylo vertikalné prilepeno na stojanek zatizeny keramickou miskou
proti upadnuti. V kleci bylo umisténo do zadni ¢asti klece na dno tak, aby reflektovalo prvni dvé

tretiny spodniho bidylka (Obr.2). Diky tomu jsme méli docela piesny prehled o tom, kdy se ptak

B e o B w

Obr.2: Zrcadlo umisténé v domovské kleci.
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v zrcadle vidi a kdy ne. Zrcadlo bylo po kazdém pokusu vy¢isténo vodou a otfeno, aby na ném
nezustavaly zbytky jidla nebo necistoty, které by pritahovaly pozornost ptakd.

V pripadé, Ze se pouzivalo zrcadlo zakryté z diivodu kontroly, bylo pouzito stejné zrcadlo na
stejném stojanu, avsak pres reflektivni plochu byl oboustrannou lepici paskou ptilepen obdélnik

bilého tvrdého papiru o stejnych rozmérech.

4.2.2. APARATURA POUZITA NA MARK TEST

Design a aparatura mark testu byla navrzena podle zrcadlové studie na strakidch obecnych (Pica
pica), pouzili jsme stejny zptisob barevnych znacek (dvé rtizné barvy a kontrolni ¢erna), stejné
umisténi znacky a zplisob kontroly (Prior et al., 2008). Mark test probihal také v domovské kleci
a bylo na néj pouzito stejné zrcadlo a stejné usporadani jako na open mirror test s tim rozdilem,
ze subjekty byly oznaceny znackou. Znacka byla tvaru rovnostranného trojuhelniku o strané
délky cca 4mm a byla vystfizena z papirové lepici pasky (tzv. malifské). Pfed zac¢atkem pokusti
jsme zkouseli i jiné moznosti oznaceni ptakd, konkrétné netoxickymi barvami ur¢enymi na
oblicej, ale barva slepovala pefi a ptaci si znacku drbali. Papirova lepici paska byla jako nejlepsi
volba, mohli jsme ji obarvit na libovolnou barvu, na pefi drzela dobre, ale ptaci ji necitili a
zaroven se dala po pokusu odstranit bez poskozeni pefti (Obr. 3).

Znacka se ptakiim lepila na cerné peri pod zobadk, takze ji pfimo nemohli vidét. Jako kontrolni
znacka na c¢ast experimentu byla tedy pouzita znacka cerna (papirova lepici paska obarvena
¢ernou lihovou fixou). V experimentalni ¢asti testu jsme pouzivali znacky dvou barev, abychom
pfipadné odstranili vliv malo vyrazné znacky, které by si ptaci nevsimali. Prvni znacka byla svétle
modra, tedy lepici paska obarvena modrym zvyraznovacem, druhd rdzova, paska obarvena
rizovym zvyrazinovacem. Znacky byly vzdy stejného tvaru a velikosti a lepily se na stejné misto

pod zobakem.

Obr.3: Sykorky s nalepenou znackou pod zobakem, cernou (vlevo) a modrou (vpravo).

32



4.2.3. APARATURA POUZITA NA VYUZITI ZRCADLA K HLEDANI OBJEKTU

4.2.3.1. Pokusnd klec

Protoze tento experiment je od dvou predchozich velmi rozdilny a vyzaduje hladovéni ptaki
a uceni a trénink, nelze ho provadét v domovskych klecich. Pouzivali jsme tzv. pokusné
klece, které jsou vétsi nez klece domovské. Méii 70x70x70cm, jsou vytvoiené z dievéného
ramu a pletiva, dno tvoii pevnd drevénd deska. Pfedni ¢ast klece neni vyplnéna pletivem ale
jednostranné prithlednym sklem, aby subjekt nebyl pfi plnéni tkolu rusen ale zaroven aby na
néj experimentator vidél. V dolni casti predni strany klece (pod jednostrannym sklem) jsou
13cm vysoka dvirka po celé $ifce klece, kterymi se aparatura boxt vsune dovnitf. Ve stfedni ¢asti
klece se také nachazi jedno bidylko, na kterém miize subjekt odpocivat, aniz by se musel pfiblizit

k aparatufe nebo zrcadlu, a na dné klece v zadnim rohu je miska s ¢erstvou vodou (Obr. 4).

Obr.4: Pokusnd klec pro vyuziti zrcadla k hledani objektu

4.2.3.2. Aparatura boxii

Boxovou aparaturu jsme prevzali ze studie s vranami novokaledonskymi (Corvus moneduloides)
(Medina et al., 2011). Zaklad aparatury je horizontalné polozené zrcadlo, nad zrcadlem je
postavené bidylko, pod kterym stoji (tedy pfimo na zrcadle) samotné boxy. Z bidylka je tedy
mozno pohlédnout dovnitf boxt jen pomoci zrcadla, pfimym pohledem, pokud ptak neskloni

hlavu dolt az pod troven stropu boxu, to neni mozné.
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Horizontalni zrcadlo ma rozméry 30x15cm, bidylko nad nim je 36cm dlouhé a je postaveno k
zadni strané zrcadla ve vySce 9cm na dvou dfevénych sloupcich. Boxy maji rozméry 8x7x5cm a
jsou vyrobené z tenké preklizky. Predni strana boxii je oteviena az na horni ¢ast, ktera je zakryta
1,5cm Sirokym paskem neprithledné lepici pasky (Obr. 5). Vevnitf boxt ze stropu, asi 1cm od
predniho okraje, je pripevnén tenky dratek, na ktery se napichne navnada. Dratek je asi 3cm
dlouhy a umoznuje tedy manipulovat s polohou navnady (v u¢icich fazich experimentu je nutné,
aby subjekt navnadu vidél pfimo). Ve findlnich testech visi ndvnada vevnitf boxu a prepazka v
horni ¢asti zabranuje subjektu vidét ji pfimo, aniz by sklonil hlavu az pod troven prepazky. To
nam umoznuje rozeznat, kdy se subjekt diva do boxti pomoci zrcadla (tedy neskloni hlavu nize

nez je prepazka) a kdy kouka pfimo (ma tedy oci nize nez je prepazka).

—— SRR

Obr. 5: 4-boxova aparatura s horizontalnim zrcadlem.

Jako navnadu jsme pouzivali mouc¢né Cervy - larvy potemnika mouc¢ného (Tenebrio monitor),
které jsme napichévali na drétek uvniti boxu. Cervy jsme pfedem neusmrcovali, protoze jejich
pohyb vice lakal ptaky. Tato potrava je pro ptaky znama, protoze ji maji bézné k dispozici v
domovské kleci, a vétSina ji preferuje. Pokud ptak ztracel zdjem o navnadu, pouzivala jsem
o trochu svétlejsi Cervy, to znamena pozdéji svlecené, které ptakim chutnali vice. Vzdy pred
zasunutim aparatury do pokusné klece jsem pohledem kontrolovala, jestli je ¢erv vidét pomoci

zrcadla a ne pfimym pohledem z bidylka.

4.3. EXPERIMENTALNI DESIGN

Tato prace shrnuje vysledky ze tfi typi experimenti, open mirror test, mark test a test
vyuziti zrcadla k hledani objektu. Ve viech pripadech bylo chovani sykor zaznamendvano na
videokameru, ze zaznam?t byla data pozdéji (v ptipadé hledani pomoci zrcadla béhem testovani)
pfepsana do pocitace pomoci programu Observer (Noldus), prevedena do excelové tabulky
a vyhodnocena programem Statistica. U jediného testu vyuziti zrcadla k hledani objektu byl
rucné psan protokol do sesitu kvtili lepsi orientaci v datech.

Celkem bylo testovano 56 ptaka. 20 mladat a 20 dospélcti (tedy 40 ptaka) proslo jak open mirror
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testem, tak mark testem. Nékolik z nich, konkrétné 4 mladata a 2 dospélci, poté absolvovalo
i test vyuziti zrcadla k hledani objektu. Vice z nich nebylo mozné otestovat z déivodu casové
naroc¢nosti posledniho experimentu. Zbytek ptakid pro hledani pomoci zrcadla (4 mlddata a
6 dospélcit) predchozi testy neabsolvoval, na vysledcich se to ale nijak neprojevilo. Pro tento

posledni test jsme méli tedy celkem 16 ptaki, 8 mladat a 8 dospélcti.

4.3.1. DESIGN TESTU OPEN MIRROR TEST

Stejné jako u mark testu jsme se v tomto experimentu nechali inspirovat studii na strakach
obecnych (Pica pica) (Prior et al., 2008). Zde jsme sledovali primarni rekci sykor na zrcadlovy
obraz, typy chovani a jeho vyvoj. Cely experiment trval celkem 6 po sobé nasledujicich dni, 1
pokus denné. Pokusy byly provadény v domovskych plastovych klecich a pred pokusem se s
ptaky nijak nemanipulovalo. Kazdy pokus trval celkem 40 minut.

Prvni den experimentu si mél subjekt zvyknout na novou aparaturu, to je vertikdlné postavené
zrcadlo. Z toho diivodu bylo tento den zrcadlo zakryté tvrdym nepriihlednym papirem o stejnych
rozmérech jako zrcadlo a tento pokus se neprepisoval do Observeru ani se nezapocitaval do
vysledkd. Prvnich 10 minut pokusu bylo nahravano normalni chovani subjektu bez pfitomnosti
aparatury, po 10 minutach byla do klece postavena aparatura a dalsich 30 minut byla nahravana
reakce na aparaturu a jiné prvky chovani. Po celkem 40 minutach bylo zastaveno nahravani
na videokameru a aparatura byla vyndana z klece. Subjekt mél celou dobu k dispozici svou
obvyklou potravu i vodu.

Druhy az Sesty den experimentu probihal stejné, aZ na ten rozdil, Ze zrcadlo jiz bylo odkryté.
Prvnich 10 minut bylo nahravano normalni chovani subjektu v kleci, poté byla do klece umisténa
aparatura a nahravani pokracovalo dal$ich 30 minut. Prvni desetiminutova sekce bez pritomnosti
zrcadla je dtlezita pro porovnani chovani, abychom byli schopni zjistit ty prvky chovani, které
zpusobuje zrcadlo, tedy které se v prvnich deseti minutdch testu viibec nevyskytuji nebo vyskytuji
velmi mélo a v dalSich tficeti minutdch vice. Po 40 minutdch pokusu bylo ukonceno nahravani
a aparatura vyndana z klece.

Pii pfepisovani videi z tohoto pokusu do Observeru jsme zaznamenavali tyto prvky chovani:
(1) explorace klece, (2) explorace aparatury, (3) pfimy pohled do odrazu zrcadla, (4) klovani
do aparatury (stojan na zrcadlo, ram zrcadla), (5) klovani do obrazu zrcadla, (6) ¢isténi pefi u
zrcadla, (7) ¢isténi pefi jinde nez pred zrcadlem, (8) otirani zobaku u zrcadla, (9) otirani zobaku
jinde nez u zrcadla, (10) krmeni u zrcadla, (11) krmeni jinde nez u zrcadla, (12) ,,behind looking®
- rychly pohled za zrcadlo a zpét, (13) ,,contingent behavior® - rychlé opakované pohyby pri
pohledu do zrcadla, (14) hrozba proti obrazu zrcadla, (15) utok (nalet) do zrcadla, (16) piti, (17)
odpocivani bez jiné ¢innosti u zrcadla, (18) odpocivani bez jiné ¢innosti mimo zrcadlo.

Po skonceni tohoto experimentu méli ptaci den volna.
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4.3.2. DESIGN EXPERIMENTU MARK TEST

Po dni volna nasledoval ihned mark test, takze vSechny subjekty prosly pfed mark testem open
mirror testem, ktery jsme povazovali za dtlezitou c¢ast rozvoje chovani a sebepoznani. V mark
testu se pomoci znacky hodnoti, zda-li se sebepoznani projevilo a zda-li subjekt chape, Ze odraz
v zrcadle je on sam. Bez pfedchdazejictho open mirror testu by se mohlo stat, Ze i pfes potencial
se poznat by tato reakce neméla dostatek ¢asu na vyvoj a sebepoznani by se neprojevilo. I zde
jsme se inspirovali studii na strakach (Prior et al., 2008).

Mark test trval celkem 4 po sobé nasledujici dny a kazdy pokus trval denné 30 minut. Pred
pokusem byl ptak co nejsetrnéji vyndan z klece, pod zobak mu byla nalepena znacka a ihned
byl vracen do klece. Po této procedure bylo ptakiim ponechdno 5-10 minut v klidu nez zacalo
nahravani na vzpamatovani a uklidnéni. Stejné jako pfi open mirror testu byla celou dobu v
kleci pfitomna obvykla potrava a ¢ista voda.

Prvnich 10 minut pokusu byla v kleci aparatura se zakrytym zrcadlem, poté se vyménilo za
zrcadlo odkryté a na poslednich 10 minut se vratilo zrcadlo zakryté. Z celych 30 minut pokusu
byl tedy subjekt vystaven zrcadlu na 10 minut. Toto usporddani umoznuje porovndvat samotnou
reakci na aparaturu zakrytého zrcadla, tedy bez pritomnosti zrcadlového obrazu, a reakci na
samotny zrcadlovy obraz. Zaroven funguje prvnich deset minut pokusu se zakrytym zrcadlem
jako kontrola, jestli subjekt znacku pod zobdkem taktilné nebo pachem neciti.

Pouzivali jsme celkem 3 druhy znacek - cernou (jako kontrolu), modrou a ridzovou. Kazdy
den experimentu mél dany subjekt jinou znacku s tim, ze béhem ¢tyf dnt byla jednou pouzita
razova znacka, jednou modrd a dvakrat cernd. Stfidanitéchto 3 barev ndm umoznuje porovnavat
reakci na riizné barevnou a cernou znacku, v kombinaci s kontrolnim zakrytym zrcadlem oproti
nezakrytému nam dava dobrou predstavu o chovani a reakcich ptakid v riznych podminkach.
Vytvorili jsme celkem 4 kombinace stfidani znacek a ptaci byli vzdy ndhodné rozdéleni do 4
skupin, kdy kazda skupina méla jednu unikdtni kombinaci. Dvé skupiny zacinali s ¢ernymi
znackami jako kontrolou (¢ernd znacka nebyla lidskym okem na cerném pefi témér vidét), jedna
skupina zac¢inala modrou znackou a posledni skupina zac¢inala rtizovou znackou, jak vidime v
tabulce (Obr. 6).

Den 1. Den 2. Den 3. Den 4.
1. skupina | Cerna znacka Razova znacka Cerna znacka Modré znacka
2.skupina | Cerna znacka Modra znacka Cerna znacka Riizova znacka
3. skupina | Modra znacka Cerna znacka RlZova znacka Cerna znacka
4. skupina  |Riizové znacka Cerna znacka Modra znacka Cerna znacka

Obr.6: Tabulka rozdéleni subjektt do 4 skupin, kdy kazda skupina méla unikétni poradi rtizné barevnych
znacek.

Po skonceni pokusu byla aparatura z klece odstranéna a ptakim byla sundana znacka z pefi.
Obcas byl problém, Ze znacka se na pefi $patné prilepila a po par minutach ve fazi zakrytého
zrcadla odpadla. V takovém ptipadé byl ptak ponechan zhruba 10 minut v klidu a pak nasledoval

druhy pokus o prilepeni znacky. Pokud se béhem dne tfikrat nepovedlo nalepit znacku, subjekt
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ten den nebyl testovan a pokus byl odsunut na dalsi den. Tento problém se ale vyskytl pouze u
péti mladat.

V tomto experimentu jsme pfi prepisovani videi do Observeru zaznamenavali nékteré prvky
chovani stejné jako u open mirror testu, ale bylo nutné pridat chovani zaméfené na znacku
(drbani znacky a oblasti pod krkem) a rozdélit, zda se toto chovani projevovalo pfi pohledu do
zrcadla nebo jinde v kleci. Konkrétné jsme zapisovali tyto prvky chovani: (1) explorace klece,
(2) ptimy pohled do zrcadla, (3) klovani do obrazu zrcadla, (4) otirani zobaku u zrcadla, (5)
otirani zobdku jinde nez u zrcadla, (6) krmeni u zrcadla, (7) krmeni jinde nez u zrcadla, (8)
piti, (9) odpocivani bez jiné ¢innosti u zrcadla, (10) odpocivani bez jiné ¢innosti mimo zrcadlo,
(11) hrozba proti obrazu zrcadla, (12) utok (nalet) do zrcadla, (13) natfdsani pefi u zrcadla, (14)
natfasani pefi mimo zrcadlo, (15) drbani oblasti znacky nohou u zrcadla, (16) drbani oblasti
znacky nohou mimo zrcadlo, (17) drbani jiné c¢asti téla nez oblasti znacky nohou u zrcadla,
(18)drbani jiné casti téla nez oblasti znacky nohou mimo zrcadlo, (19) ¢isténi pefi zobdkem v
oblasti znacky u zrcadla, (20) ¢isténi pefi zobakem v oblasti zna¢ky mimo zrcadlo, (21) ¢isténi
pefi zobakem na jiné ¢asti téla nez je oblast znacky u zrcadla, (22) ¢isténi pefi zobdkem na jiné
¢asti téla nez je oblast znacky. Drbani nohou, ¢isténi peti zobakem a otirani zobaku souhrnné

nazyvame “komfortni chovani (grooming)”

4.3.3. DESIGN EXPERIMENTU VYUZITI ZRCADLA K HLEDANI OBJEKTU

Tento experiment je od dvou predchozich rozdilny tim, Ze jiz nezucastnéné nesledujeme
chovani subjektu, ale subjekt musi projit tréninkem a splnit tikol. Z tohoto divodu probiha test v
pokusné kleci, ktera je popsana vyse a ktera je pfizptisobena pozadavkim testu. Kvtli habituaci
a tréninku je tento experiment také vice casové naro¢ny. Zde jsme vyuzili podobnou aparaturu
a design testu jako v experimentu s vranami novokaledonskymi (Medina et al., 2011).

Experiment se sklada ze tii ¢asti: (a) habituace a vycvik, (b) trénink a (c) test. Pred kazdym
pokusem ptak minimalné dvé hodiny hladovi a minimalné 30 minut stravi v pokusné kleci, aby
si zvykl na prostiedi. Zvlast u mladat se nékdy vyskytl problém, ze po dvou hodinach hladovéni
stale nebyla dostate¢né motivovana pro hledani a uloveni ¢erva z aparatury. V takovém pripadé
jsem pravidelné po 20 minutach ptakiim nabizela cerva a sledovala rychlost jejich reakce a

uloveni. Pfi dostate¢né motivaci jsem zacala pokus.

1. faze: Habituace a vycvik

V této casti si ptaci zvykali na pokusnou klec a ucili se hledat odménu (cerva) povéseného
na dratku uvnitf jednoho ze boxt. Zde byly pouzity pouze dva boxy postavené na zrcadle
po bidykem kviili jednoduchosti. Habituace se sklada z nékolika krokt a ptak musi uspésné
projit (sebrat cerva) minimalné tfemi pokusy za sebou v kazdém kroku, nez se prejde ke kroku
nasledujicimu. Pokud je ptak uspésny, podafi se mu projit celou habituaci za jeden den. Pokud
se hodné boji aparatury nebo neni dostate¢né motivovany, rozdéli se kroky habituace na dva po

sobé jdouci dny. Pozice ¢erva v prvnim nebo v druhém boxu je ur¢ovana nahodné.
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Kroky habituace:

1. V tomto kroku nejsou pfitomny boxy. Moucny ¢erv v malé Petriho misce je umistén
pfimo na horizontalni zrcadlo pod bidylko, cilem tohoto kroku je zvyknout ptaka na pohled do
horizontalné polozeného zrcadla.

2. Cerv v Petriho misce je poloZen tentokrat na vriek dvou box stojicich pod bidylkem.
Cil je zvyknout ptaka na piitomnost boxd.

3. Cerv je ptipevnén (napichnut) na drétek jednoho z boxt stojicich pod bidylkem na
zrcadle. Petriho miska jiz nadale neni potfeba. Prepazka z neprtihledné lepici pasky v horni ¢asti
boxt je v tomto kroku odstranéna, dratek s ¢ervem je povytahnut ven z boxti nad droven boxi,
tak, aby ho ptdk mél moznost vidét i bez priblizeni se k aparature. V tomto kroku se ptak uci
sebrani ¢erva z dratku.

4. Stejné jako v predchozim kroku je ¢erv pripichnut na dratek, prepazka v horni ¢asti
box stale chybi, ale dratek s ¢ervem jiz neni vytahnut ven z boxu. Ptak musi tedy pohlédnout z
bidylka pfimo doli, aby spatfil ¢erva. Stale ale k tomu nemusi pouzit jen zrcadlo.

5.V horni ¢asti boxt je jiz v tomto kroku prilepena pfepazka. Dratek s cervem je vytazen
pred prepazku, takze ptak je schopen vidét odménu pirimo bez pouziti zrcadla nebo snizeni
hlavy pod uroven prepazky. Cilem kroku je zvyknout ptaka na pfitomnost prepazky.

6. Boxy maji v horni ¢asti prepazku, cerv na dratku jiz neni vytazen ven z boxu, ale pouze
snizen, aby ho ptdk mohl vidét pod prepazkou. Ptak se zde uci, Ze k dosazeni odmény se musi
sklonit a prekonat prepazku, aby si mohl cerva vzit z dratku.

7. Boxy maji v horni ¢asti prepazku, cerv je napichnut na drétek, ale uz neni vytazen ani
ven z boxt ani dolt, ale je schovan pfimo za prepazkou. Ptak tedy miize vidét odménu pouze
v odrazu v zrcadle, nebo kdyz se sehne a snizi hlavu pod troven prepazky (v té chvili kouka do
boxu pfimo). Tento krok je finalni krok habituace a podminky jsou stejné jako v tréninkové fazi.
Je dulezité zkontrolovat, zda-li ¢erv neni z bidylka pfimo vidét a ¢ast ho nekouka ven z boxu, a
zaroven musi ale zlistat v dosahu ptaka z bidylka. Cilem této faze je naucit ptdka hledat cerva
v boxech aniz by ho vidél pfimo z bidylka (pouze v odrazu zrcadla). V tomto kroku se jesté
nehodnoti, jestli se subjekt diva jen do zrcadla a vybira dle toho spravny box, nebo jestli snizi

hlavu pod troven prepazky a koukne se do boxu pfimo.

Obcas bylo nutné pro konkrétni subjekty tuto proceduru trochu poupravit. Nékteri, zvlast
pomalejsi a bojacnéjsi ptaci, potfebovali napriklad vice ¢asu v prvnich krocich, aby si plné
zvykli na aparaturu. Nebyl dulezity jednotny postup, ale cil naucit ptdka hledat ¢erva v boxech
za prepazkou, aniz by ho pfimo vidéli z bidylka.

Zaroven nékteri vynalézavéjsi jedinci se snazili ziskat odménu ne z bidylka, ale tak, Ze seskocili
dolii na zrcadlo a sebrali cerva zespodu. V takové situaci byl ptak jemné vyrusen poklepanim
na klec.

Habitua¢ni faze nebyla nahravdna na videokameru, ale byl vypisovan protokol o priibéhu

habituace u kazdého jedince, ktery pomahal odhalit problémové ¢asti habituace a spravné naucit
subjekt hledat odménu.
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2. faze: Trénink

V této fazi jiz subjekt umél ziskat odménu z boxu a ucil se, jak vyuzit informaci ziskanou z odrazu
v zrcadle k vybéru spravného boxu (ve kterém byl ¢erv). Aparatura pro tuto fazi je stejna jako
pro habituaci a ptitomny jsou pouze dva boxy. Cerv je povésen na dratek uvnit jednoho z nich,
vhorni ¢asti boxu je nepriihlednd prepazka a dratek s cervem nijak necouha ven. Podminky jsou
tudiz Gplné stejné jako v 7. kroku habituace, ptak vidi cerva z bidylka pouze v odraze zrcadla,

v

nebo kdyz se skloni a snizi hlavu pod uroven prepazky.

Tato faze se sklada ze tii ¢asti ve tfech po sobé nasledujicih dnech, jedna ¢ast jeden den. Kazdy
den musi ptak uspésné vybrat spravny box alespon v deseti kolech pokusu. Nahodné se vybere
jeden z boxi, do kterého se napichne cerv. Pokus je povazovan za uspé$ny v pripadé, Ze prvni
box, do kterého se ptak podiva ptimo (tedy skloni hlavu po uroven prepazky a podiva se boxu,
pfipadné si vezme cerva z dratku) je ten, ve kterém je cerv. Subjekt ma moznost slétnout na
bidylko nad zrcadlem, podivat se do odrazu zrcadla jak pod jednim, tak pod druhym boxem, a
podle toho vybrat ten spravny. Kdyz vybere spravny, je mu dovoleno sebrat ¢erva a v klidu ho
snist, az poté je z klece aparatura vyndana. Pokud se prvni podiva pfimo do $patného (skloni
se dolt a vidi tedy pfimo bez pouziti zrcadla, Ze v ném nic neni), je aparatura ihned odebrana
z klece a subjektu je tim zabranéno vzit si ¢erva z druhého (spravného) boxu. Ptak se tim udi,
ze odménu dostane pouze v pripadé, kdyz vyuzije zrcadlo ke zjisténi, ve kterém boxu se cerv
vyskytuje.

Jedno kolo mélo urceno limit 5 minut. Pokud se béhem tohoto limitu ptak nepodiva ani do
jednoho boxu, kolo se povazuje za neuspésné. Pokud nebyl schopen béhem jednoho dne splnit
aspon deset kol spravné, musela se opakovat predchozi habituacni faze.

Tato faze nebyla nahravana na videokameru ani zaznamenavana do Observeru, protoze $lo
pouze o tréninkovou fazi. Existuje ale ru¢ni zapis do protokolu, ve kterém je vzdy oznaceno, ve
kterém boxu je odména, a jestli to konkrétni kolo subjekt tikol splnil nebo ne. To nam pomohlo
vyhodnotit pribéh celého tréninku, odhalit a nasledné odstranit piipadné preference ptaku
pro levy nebo pravy box a zjistit, kolik kol ktery ptak potieboval k vyfeseni tlohy. Po této fazi

nésleduje den volna.

3. faze: Test

Aparatura je stejna jako v tréninkové fazi pouze s tim rozdilem, Ze tentokrat jsou pritomny
vSechny 4 boxy. Box, ve kterém je umistén Cerv, je vybiran nahodné. Tato fize ma stejné jako
tréninkova 3 c¢asti po dobu 3 po sobé nasledujicih dnti. Kazdy den je ptakovi nabidnuto presné
10 kol pokusu pro spravné splnéni ukolu nezavisle na tom, jestli je v tom kole tspé$ny nebo ne.
Jednotliva kola méla limit 5 minu a byla ¢islovana od ¢isla 1 do 30 (1-10 prvni den, 11-20 druhy
den, 21-30 treti den).

Neni zde zadny trest (vyndani aparatury dfiv nez si stihne vzit cerva v pfipadé netspésného kola)
a ptakovi je dovoleno najit ¢erva i v pripadé, ze je v jiném boxu, nez do kterého se podival jako
prvni. Cilem této faze je zjisténi, jestli subjekt vyuziva informaci ze zrcadla k rychlému nalezeni
odmeény, nebo ne. VSechny pokusy se zaznamenavaji na videokameru a zaroven jsou zapisovany

do programu Observer. Mimo to jsem psala i ru¢ni zapis do protokolu. Prvky chovani, které
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jsme zaznamenavali, byly: (1) explorace klece, (2) odpocinek na bidylku mimo aparaturu, (3)
seskoceni na aparaturu, (4) pohled do zrcadla pod boxy, (5) pohled do boxu A, B, C nebo D, (6)

vyjmuti cerva z boxu, (7) krmeni.

4.4. STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Pro statistické zpracovani dat byl pouzit program Statistica. Nulova hypotéza byla zamitnuta,

pokud je hodnota p < 0,05.

4.4.1. OPEN MIRROR TEST

V Open mirror testu byla zaznamendna ¢asova délka vSech typii chovani popsanych v kapitole
»Metodika“ a kodovana do programu Observer za dobu 30 minut testu kazdého dne s odkrytym
zrcadlem. Prvky chovani byly secteny pro cely jeden denni test a rozdéleny do kategorii ,,zajem o
zrcadlo® (klovani do zrcadla, sezeni u zrcadla, sledovani obrazu, hledani za zrcadlem a zrcadlem
podminéné chovani - contingency behaviour), ,,grooming“ (komfortni chovani u zrcadla, mimo
zrcadlo, otirani zobaku u zrcadla nebo mimo zrcadlo) a ,socidlni chovani“ (hrozba obrazu,
utok/nélet do zrcadla).

Data byla dale vyhodnocena analyzou rozptylu (repeated measures ANOVA). Vechny hodnoty

byly logaritmicky transformovany.

4.4.2. MARK TEST

Stejné jako v open mirror testu bylo i zde zaznamenavano ¢asové trvani véech popsanych prvki
chovani pro kazdy den testu a prvky rozdéleny do kategorii ,,zajem o zrcadlo® (sledovani obrazu,
sezeni u zrcadla, klovani do obrazu), ,,socidlni chovani“ (hrozba a utok), ,,grooming zaméreny
na télo“ a ,,grooming zaméreny na znacku“ a hodnoty zlogaritmovany.

Vyhodnotili jsme zvlast reakce na barevné znacky (modrou a razovou) a poté jsme kvtli
prehlednosti shrnuli tyto dvé znacky do jedné, stejné jako dvé v testu se opakujici cerné
znacky. Vysledné podminky testovani jsou tedy ,barevna zn. - kontrola“(barevna znacka se
zakrytym zrcadlem), ,,barevna zn.-zrcadlo(barevnd znacka s odkrytym zrcadlem), ,,¢ernd zn.-
kontrola“(¢erna znacka se zakrytym zrcadlem) a ,,¢erna zn.-zrcadlo“(¢ernd znacka s odkrytym
zrcadlem), kazda z téchto podminek byla testovana 20 minut.

Data byla déle vyhodnocena parovym t-testem.

4.4.3. VYUZITI ZRCADLA K HLEDANI OBJEKTU

V tomto testu jsme statisticky hodnotili pouze posledni 3 dny ostrého testu se ¢tyfmi boxy.
Nevyhodnocovali jsme tréninkovou 2-boxovou fazi, protoze jesté zde byly malé rozdily v presné

metodice testu upravované individualné pro potreby kazdého testovaného jedince.

40



Jako tspésné bylo jednotlivé kolo hodnoceno pouze v pripadé, Ze ptak (1) se jako prvni podival
do spravného boxu a (2) nesnizil hlavu pod troven prepazky u jiného nez spravného boxu. K
otestovani uspésnosti pokusu byl pouzit binomicky test. Protoze jsme se u tohoto testu inspirovali
studii Medina et al. (2011), pouzili jsme ze zacatku stejné kriterium pro spésné splnéni testu
jako autofi, a to 6 z 10 uspé$nych kol, coz odpovida ocekavané pravdépodobnosti mensi nez
5% (0<0.05), protoze ptak ma v jednom kole Sanci na tspéch jen 1:4. Druhé pfisnéjsi kriteirum
jsme stanovili na 8 z 10 uspésnych kol, coz odpovida pravdépodobnosti 0,5% (¢1<0.01).

Uspésnost mlddat a dospélcit jsme porovnévali Mann-Whitneyho testem.
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5. VYSLEDKY

5.1.0PEN MIRROR TEST

5.1.1. ZAJEM O ZRCADLO

Vlivvéku na celkovy zdjem o zrcadlo je signifikantni (repeated-measures ANOVA: F(38,1)=29.06,
p<0.001), mladata byla jednozna¢né aktivnéjsi a zaznamenali jsme vice pfimych pohledt do
zrcadla, hledani za zrcadlem (Obr. 9), klovani do obrazu a zrcadlem podminéného chovani.
Béhem pokusu zistavalo toho chovani konzistentni (F(152,4)=0.763, p=0.551) a nemélo
tendence se snizovat nebo zvysovat (Obr.7).

Nenasli jsme ani zadny vliv interakce mezi vékem a dnem pokusu na zdjem o zrcadlo
(F(152,4)=1.480, p=0.211).

Pfi porovnani véku, pohlavi a dne pokusu u dospélcti a jejich zajmu o zrcadlo jsme nenasli zadny
vliv kombinace véku a pohlavi (repeated measure ANOVA: sex*age: F(16,1)=0.001, p=0,973),
dne pokusu a pohlavi (session*sex: F(64,4)=0.588, p=0,672) ani dne pokusu a véku (session*age:
F(64,4)=1.234, p=0.305). Samotny vék nemél zadny efekt (age: F(16,1)=0.05, p=0.825), stejné
jako pohlavi (sex:F(16,1)=0.091, p=0.767) a den pokusu (session: F(64,4)=1.109, p=0.36)(Obr.8).

At uz samice nebo samec a mladsi nebo starsi byl zajem o zrcadlo v podstaté bez rozdilu.
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Obr.7: Zavislost miry zajmu o zrcadlo na jednotlivych dnech pokusu u juvenild.
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Obr.9: Vliv véku na miru hledani za zrcadlem (chovani je zahrnuto také v zdjmu o zrcadlo).
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Contingency behaviour, které Prior et al. (2008) popisuji jako rychlé a opakované pohyby
nékterou casti téla nebo celym télem pred zrcadlem, jsme zaznamenali pouze u dvou mladat.
Ptaci opakované skakali z bidylka na zem pred zrcadlo a rychle zpét pri pohledu do zrcadla,
avsak u téchto dvou jedincti jsme nenasli jinak zadné rozdily v jiném chovani ¢i vysledcich.

5.1.2. SOCIALNI CHOVANTI

Mladata byla v socialnim chovani (hrozba, Gtok na zrcadlo) jednoznaéné aktivnéjsi (repeated-
mesasures ANOVA: F(38,1)=13,29, p<0.001) a nebyl zadny vliv dne pokusu na troven socidlniho
chovani (F(156,4)=1,963, p=0,216)(Obr.10). Stejné tak jsme nenasli zavislost socidlniho chovani
na interakci véku (juvenil vs adult) a dne pokusu (F(152,4)=1,551, p=0,19).

Co se tyce dospélcty, stejné jako u zdjmu o zrcadlo neméla kombinace véku a pohlavi vliv na
socialni chovani (repeated measure ANOVA: sex*age: F(16,1)=0.451, p=0.512) a stejné vysledky
jsou i u interakce dnu testovani a pohlavi (session*sex: F(64,4)=1.2, p=0.319) a dne testovani
a véku dospélcti (session*age: F(64,4)=1.552, p=0.698). Nenasli jsme zadny vliv pohlavi
(sex: F(16,1)=1.5, p=0.238), veéku (age: F (16.1)=0.593, p=0.453) ani dne pokusu (session:
F(64,4)=0.805, p=0.527) na miru socialniho chovani, které ztistavalo béhem pokusu konzistentni
(Obr. 11).
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Obr.10: Zavislost miry socialniho chovani na jednotlivych dnech pokusu u juvenilt.
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Obr.11: Zavislost miry socidlniho chovani na jednotlivych dnech pokusu u dospélct.

5.1.3. KOMFORTNI CHOVANI (GROOMING)

K otazce, zda-li se ptaci vice vénuji komfortnimu chovani u zrcadla nebo mimo zrcadlovy obraz
jsme udélali pramér vSech ptaka béhem vsech péti dnii testovani.

Na miru groomingu mél vliv vék (repeated measures ANOVA: agecat: F(38,1)=26.478,
p<0.001), mladata se drbala signifikatné vice, ale ani u mladat ani u dospélcti nebyl rozdil mezi

groomingem u zrcadla nebo jinde v kleci.
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5.2. MARK TEST

Z kompletnich vysledki u v§ech pokusnych jedinct nevyplyva zadny statisticky prikazny vliv
odkrytého nebo zakrytého zrcadla na uroven chovani zaméteného na barevnou znacku (paired
t-test: N=40, t=-0.611, p=0.545), sykorky si barevnou znacku u zrcadla nedrbaly vice a jejich
chovani v mark testu nesvédci ve prospéch sebe-poznani.

Stejné tak nemeélo zakryté nebo odkryté zrcadlo vliv na chovani zamérené na cernou kontrolni
znacku (paired t-test: N=40, t=-1.445, p=0.156) a také nebyl rozdil v reakci na ¢ernou nebo
barevnou znacku u zrcadla (paired t-test: N=40, t=0.546, p=0.588). U dospélcii jsme nasli mirné
zvy$eni zajmu o ¢ernou znacku v pritomnosti zrcadla, avSak ani tento jev nebyl prikazny (Obr.
12).

Komfortni chovani dospélcti zamérené na neoznacenou cast téla také ztstavalo béhem pokusu
konzistentni. (Obr.14).
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Obr.12: Vliv jednotlivych podminek (kombinace barevné nebo ¢erné znacky s odkrytym nebo zakrytym
zrcadlem) na chovani zamérené na znacku u dospélcti.
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Obr.13: Vliv jednotlivych podminek (kombinace barevné nebo cerné znacky s odkrytym nebo zakrytym
zrcadlem) na chovani zaméfené na znacku u juvenild.
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Obr.14: Vlivjednotlivych podminek na komfortni chovani zaméfené na neoznacenou ¢ast téla u dospélci.
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5.2.1. MLADATA

Protoze mladata byla jednoznac¢né aktivnéjsi, podivali jsme se i na tytéz vysledky ale hodnocené
pouze pro juvenily. I zde se ale mira chovani zaméfeného na barevnou znacku nelidila za
pfitomnosti odkrytého ¢i zakrytého zrcadla (paired t-test: N=20, t=-0.374, p=0.712) a i v
chovani zaméfeném na cernou kontrolni znacku nebyl v téchto podminkach rozdil (N=20, t=-
1.017, p=0.322) (Obr. 15).

Béhem pokusu se ani neménila mira komfortniho chovani zaméfeného na neoznacenou ¢ast
téla (Obr.16).
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Obr.15: Vliv jednotliych podminek (kombinace barevné nebo cerné znacky s odkrytym nebo zakrytym
zrcadlem) na chovani zameéfené na znacku u juvenild.
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Obr.16: Vliv jednotlivych podminek na grooming zaméreny na neoznacenou ¢ast téla u juvenilt.

5.2.2. BARVY ZNACEK

Protoze jsme v ramci testovani Mark testu zahrnuli kromé kontrolni ¢erné znacky jesté dvé
ruzné barevné (rizova a modra, viz kapitola Metodika), mizeme se podivat i na rozdil reakce
na tyto ve barevné znacky. V ramci vSech pokusnych jedinci, jak mlad’at tak dospélct, vysla
signifikantné vétsi reakce na modrou znacku nez na rizovou (paired t-test: N=40, t=2.441, p=
0.019). Neni uz ale rozdil mezi zrcadlem a zakrytym zrcadlem (paired t-test: N=40, t=-1.181,
p=0.245).

49



3
)
3 N
v
S
5 2
[
N
m —_—
=
>
c | |
Q
e
U
c 1
O
N | n
g
= |
£
o L]
e —l
o 0 S -
modra-kontrola modra-zrcadlo

rlzova-kontrola

rlizova-zrcadlo

. primér
D pramér +SE
priimér +0,95 Konf.Int.

Obr.17: Graf reakce na modrou a rizovou znacku v pritomnosti odkrytého nebo zakrytého zrcadla.
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5.2.3. KOMFORTNI CHOVANI (GROOMING)

Pfi porovnani groomingu zaméfeného na télo a groomingu zameéreného na barevnou znacku u
zrcadla pro vSechny ptaky dohromady vysla priikazné vétsi mira groomingu téla (paired t-test:

N=40, t=-11.379, p<0.001). Ptaci si vétSinu casu znacky spise nevsimali (Obr. 18).
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Obr.18: Graf rozdilu groomingu zaméfeného na télo a groomingu zaméfeného na barevnou znacku u
zrcadla.
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5.3. HLEDANI POMOCI ZRCADLA

vvvvvv

test: N =8, N =8, Z =2.521, Z,=2.533, p=0.011) (Obr.19).
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Obr.19: Graf uspésnosti dospélct a juvenilil v testu hledani pomoci zrcadla.

Dle prvniho nizsiho kriteria 6 uspésnych kol z 10 (binomicky test, @<0.05) 12 ze 16 pokusovanych
ptakd (vSech 8 dospélcti a 4 juvenilové )se tspésné naucilo pouzivat zrcadlo k hledani odmény.
Zkusili jsme i pfisnéjsi kriteirum, kdy musel ptak tspésné zvladnout min. 8 z 10 kol. U tohoto
kriteira (01<0.01) vysledky jiz vypadaji trochu jinak. 4 z 8 dospélych odpokusovanych ptaki
dosahli tohoto kriteria a to rovnou ve vech tfech dnech pokusovani. Kromé téchto ¢ty dospélcti
dosahl kriteria 8 z 10 jesté jeden juvenil, ale uz pouze v poslednim dni pokusovani. Ostatni
dospélci tohoto kriteria nedosahli, av§ak vSichni méli aspon v jednom dni 6 a vice uspésnych
pokust (Obr. 21).

Pokud srovname maximum uspésnych kol v ramci nékterého dne testovani mezi dospélci a

vvvvvv
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Obr.20: Graf porovnani maxima uspésnych pokusti v ramci nékterého dne testovani mezi dospélci a
mladaty.
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Obr.21: Tabulka uspésnosti jednotlivych subjektii v triceti kolech testu. VZdy po deseti kolech (tzn.jednom dni testovdni) je soucet tispésnych kol.

Zelené je oznacen tispéch v kriteriu 8 uspésnych z 10, modre tispéch v kritériu 6 tispésnych z deseti. Vidime, Ze v kritériu 6 z 10 bylo uspésnych

celkem 12 ptakii, v kritériu 8 z 10 pét ptakii.

M je oznacen samec (male), F samice (female), N/A je nezndmé pohlavi mlddat. Podle véku je oznaceni A(dospsli, adult), Y (jednorocek, yearling),

a ] (mladé, juvenil)..
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6. DISKUZE

6.1. OPEN MIRROR TEST

V Open mirror testu jsme sledovali inicialni reakci sykor konader na obraz v zrcadle a
zaznamenavali zmény v jejich chovani oproti kontrole se zakrytym zrcadlem. Pfi vyhodnocovani
vysledki jsme se inspirovali studii na strakach (Prior etal. 2008), vychazelijsme zjiz pozorovanych
prvki chovani a porovnavali jsme reakce strak s nasimi vysledky.

V tomto testu byla mladata jednoznac¢né aktivnéjsi a pred zrcadlem travila vyznamné vice casu
nez dospéli jedinci. Mladata byla odchovana ru¢né, na klece a podminky v laboratofi byla zvykla
a tudiz pii testovani byla pravdépodobné méné ve stresu, takze se mohla vénovat exploraci
zrcadla. Oproti tomu dospéli ptaci byli odchyceni v prirodé a prestoze méli pred zacatkem testu
dostatek ¢asu na poznani prostredi, je mozné, ze byli vice stresovani. Z toho diivodu si zrcadla a
aparatury v kleci v§simali malo nebo témér viibec a vétsinu ¢asu explorovali horni polovinu klece.
Dal$i mozné vysvétleni je, ze mladata jsou i v pfirodé obecné zvidavéjsi a aktivnéjsi, protoze se
musi naucit v takto ranném véku spoustu informaci o prostredi okolo sebe, aby uspésné prezila.
Dospéli ptaci uz ,maji jasno“ a mira explorace novych predmétii mize klesat (Biondi et al.,2010).
Neni zde tendence ptaka ztracet zajem o zrcadlo béhem celé doby pokusu a ani socialni reakce,
hrozba a titok, se béhem péti dnit pokusu nijak nesnizuje. Mozné vysvétleni je kratka doba celého
vystaveni zrcadlu, anebo naopak dlouhé mezery mezi jednotlivymi vystavenimi. Pfi jednom
pokusu (30 minut) denné mohlo byt zbylych 23 a ptil hodiny dostate¢né dlouhym c¢asem na to,
aby nedoslo k habituaci na zrcadlo. OvSem u tfi z péti testovanych strak obecnych ve studii Prior
et al. (2008) ale socdlni reakce na zrcadlo vymizela uz do druhého pokusu, straky byly vystaveny
zrcadlové plose 30minut denné po pét dni, stejné jako sykorky. U vran novokaledonskych ale
zustavala socialni reakce stejna, i kdyz v této studii byli ptaci vystaveni zrcadlu jen 10 minut
denné po 6 dnti (Medina et al., 2011). 30 minut denné po 6 dnii byly vystaveny zrcadlu i vrany
hrubozobé a ani u nich se neobjevila Zadna habituace na zrcadlo (Kusayama et al., 2000) a stejné
konzistentni reakce na zrcadlo byla zaznamendna u kavek, kde méli ptaci nejdfive 50 minut
vystaveni po 3 dny a nasledné 60minut béhem dvou dnt (Soler et al., 2014). Vzhledem k tomu, Ze
zminéné 3 staky jsou jedinymi ptaky, ktefi méli pozitivni vysledek v mark testu ve srovnatelnych
podminkach, mtize byt vymizeni socidlni reakce na zrcadlovy obraz spojené se schopnosti sebe-
poznani. Anebo pro nékteré druhy muize byt obraz natolik zajimavym podnétem, Ze neni divod
k habituaci.

Pokud se podivame na vékové a pohlavni rozdily uvnité skupiny dospélcti, mohli bychom
predpokladat, ze socialni reakce na zrcadlo by mohla byt vys$si u samci. Vysledky ale neukazuji
zadny rozdil mezi pohlavimi ani stafim dospélych ptaka. Tyto ptaky jsme pokusovali v dobé od
zafi do unora a je mozné, ze pokud bychom testy zopakovali v hnizdni sezéné, opravdu by samci

byli agresivnéjsi a projevovali vice socidlniho chovani na sviij odraz. Stejné je to se zajmem o
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samotné zrcadlo, zadny rozdil mezi dospélcema jsme nenasli. Vliv pohlavi na reakci na zrcadlo
je zatim znam hlavné u kytovct a lachtand, u kterych jsou samice aktivnéjsi a projevuji vice
zrcadlem podminéného chovani a zdjmu (Delfour and Marten, 2001). U §impanzii je zndmo,
ze sebe-poznani se vyviji aZ okolo véku Sesti let a nad 15 let zase mizi (Povinelli et al., 1993).

Bohuzel vétsi ¢ast studii se zrcadlovymi testy pracuje s malym souborem zvirat, na kterém by

vliv pohlavi nebo véku nebylo mozné dokazat.

Prior et al. (2008) ve své studii se strakami oznacil nékolik typt reakei na zrcadlo u ptaka jako
podobnych sebe-exploraci, jaka se u primati povazuje za dikaz sebe-poznani. Je to hlavné
hledani za zrcadlem, zrcadlem podminéné chovani (angl. contingency behaviour, opakované
rychlé pohyby pfi pohledu do zrcadla), pfineseni objektti nebo potravy k zrcadlu a grooming u
zrcadla. U jedinct, u kterych byla tato chovani zaznamendna, predpokladali autofi i pozitivni
vysledek v mark testu. Avsak ne vSichni jedinci vykazuji tyto typy chovani nasledné jasné splnili
mark test.

Protoze dospélé sykorky vykazovaly velmi maly zajem o zrcadlo, bylo u nich zaznamenano i
velmi malo z tohoto chovani. Naopak u mladat jsme vidéli jak hledani za zrcadlem, tak krmeni
se u zrcadla, grooming i velkou preferenci obrazu. Contingency behaviour jsme zaznamenali
pouze u dvou mladat, ktera opakované a rychle skakala z bidylka na zem pred zrcadlo a zase
zpét. U zadnych jinych mladat ani dospélcii se contingency behaviour neobjevilo. Divali jsme se
tedy na vysledky mark testu u téchto dvou konkrétnich jedinct, av§ak nenasli jsme zadny rozdil

oproti ostatnim mladatam.

Pokud by komfortni chovani u zrcadla ukazovalo na urcitou miru sebe-poznani a zrcadlem
vedené sebe-explorace, ktera je popsana u lidoopt (Gallup, 1970), mél by vyskyt tohoto chovani
byt castéjsi pred zrcadlem a pfi pohledu do obrazu nez jinde v kleci, kde do zrcadla neni vidét.
Na druhou stranu zvyseni groomingu u zrcadla by mohlo znamenat normalni socialni reakci
na jiného jedince, coz se ostatné da fici o vSech téchto typech chovani. I kdyz nasi pokusni
juvenilové vyrustali spole¢né v jedné kleci, po dosazeni véku testovani se rozdélovali do kleci
po jednom, aby se minimalizovalo nebezpeci napadeni a ubliZeni jinému jedinci, ale hlavné
aby byli testovani ve stejnych podminkach jako dospélci. Neda se tedy fici, ze by byli socialné

MY

izolovani, protoze na sebe vzdjemné vidéli skrz mrize klece a slyseli se, ale v dobé pokusu bydleli
v kleci sami a jejich vlastni zrcadlovy obraz byl tedy nejblizsim kontaktem se stejné vypadajicim
jedincem.

Vysledky porovnani komfortniho chovani u zrcadla versus jinde v kleci neukazuji zadny
rozdil. Mladata se vénuji upravé pefi vice nez dospélci, coz je ale vzhledem k jejich celkové

e

vyss$i aktivité predpokladané, ale stejné casu tim travi u zrcadla a jinde v kleci, kde do zrcadla
nevidi. Nemuzeme tudiz fict, Ze by zrcadlovy obraz néjakym zptsobem vyvolaval tuto reakci a
podnécoval ptaky k groomingu pefi a Ze by to byla reakce na zrcadlo.

Protoze obecné byla u mladat velka preference zrcadla oproti zakrytému zrcadlu nebo jinych

¢asti klece, mizou byt ty prvky chovani, které se odehravaji u zrcadla, zptisobeny pouze touto
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zrcadlovou preferenci. Ptakim je jednoduse z néjakého diivodu prijemné travit ¢as u svého

obrazu a tudiz zde budou vykazovat ty ¢innosti, které by normalné provadéli v jiné ¢asti klece.

I ptes velkou miru téchto prvka chovani udajné ukazujicich na mozny vyvoj sebe-poznani, zadny
z nasich testovanych ptaka neprosel uspé$né mark testem a celkové nase vysledky nenaznacuji,
ze by sykory mély schopnost sebe-poznani. Neni tudiz jasné, jestli vy$e zminéné chovani opravdu
ukazuje na urcity vyvoj sebe-poznani, jak naznacuji autofi studie se strakami (Prior et al., 2008),
nebo jestli je to pouze socidlni reakce na obraz v zrcadle. Samoziejmé je zde moznost nevhodné

aparatury nebo designu nasledného mark testu a chybna interpretace vysledki.

6.2. MARK TEST

I v mark testu byla mlddata jednozna¢né aktivnéjsi nez dospélci. Je u nich zaznamenano vice
chovani zaméfeného na znacku i groomingu zbylych casti téla. AvSak v mife drbani oznacené
¢asti téla u nich nebyl Zadny rozdil mezi kontrolou a zrcadlem. Stejné tak grooming jiné nez
oznacené casti téla neukazoval zadny trend mezi jednotlivymi podminkami (zakryté zrcadlo s
riznymi znackami a odkryté s riznymi znackami). Stejné vysledky vysly u dospélcti, zakryté ani
odkryté zrcadlo nemélo vliv na chovani zamérené na znacku i grooming neoznacené casti téla.
Dospélci i juvenilové si ve vsech podminkach upravovali pefi stejné.

Protoze byla mladata aktivnéjsi, podivali jsme se zvlast u nich na vysledky mark testu, avsak
ani zde jsme nenasli rozdily. U reakce na barevnou znacku nebyl Zadny rozdil mezi odkrytym a
zakrytym zrcadlem a reakce na cernou kontrolni znacku byla stejnd. Vysledky tudiz nenaznacuji,
ze by zrcadlo mélo néjaky vliv na chovani zamérené na znacku.

Zajimavé je ale mirné zvyseni chovani zaméreného na znacku u dospélcti v podminkach ¢erna
znacka-zrcadlo. Je mozné, Ze ptaci cernou znacku vidéli (avsak ani u podminek s modrou ani
u razové znacky zadné zvyseni drbani nebylo) a Ze ¢ernd znacka ptakiim vadila na pefi vice,
naptiklad z davodu velké UV reflektance. Bohuzel odrazovost barvy znacky v ultrafialovém
spektru jsme neméfili. I presto ale toto zvyseni stale neni signifikantni a velmi pravdépodobné
je nahodné.

Design pokusu nam umoznuje porovnat jednotlivé barvy viditelnych znacek (modra a rtizova) a
je zajimavé, Ze na modrou znacku u zrcadla ptaci obecné reagovali vice. Pokud by vysledky mark
testu vysly pozitivné a chovani zaméfené na znacku by bylo signifikantné vysi u zrcadla oproti
kontrole a ¢erné znacce, mohli bychom fict, Ze modra je na cerném pefi napadnéjsi a ptakiim
vadila vice nez rizova. Bohuzel v celkovém mark testu takovéto vysledky nebyly. Celkova mira
chovani zaméreného na znacku je prilis mala a je pravdépodobné, Ze je vysledek srovnani

barevnych znacek ovlivnén nékolika jedinci, ktefi méli obecné vétsi miru komfortniho chovani.

Zaroven s nasim experimentem probihal stejny experiment na sykorach konadrach i na $védské
Univerzité v Lundu. Sykorky se znacily ne nalepenou znackou, ale nabarvenou kosmetickou

tuzkou, ale ani zde nebyl zadny efekt zrcadla na chovani zaméfené na znacku. Ptaci projevovali
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stejny zajem o barevnou i ¢ernou kontrolni znacku nezavisle na pritomnosti zrcadla (Kraft et
al., under review). ProtoZe v designu naseho testu a lundovksého experimentu byly jen nepatrné
rozdily, poskytli jsme nase data k doplnéni vysledkii z Lundovské Univerzity a ke zvefejnéni.
Podobné nejasné vysledky vysly i u kavek, které méli signifikantni zvySeni chovani zaméreného
na barevnou znacku, ale v tomto chovani nebyl zadny rozdil mezi odkrytym zrcadlem a
nereflektivni deskou. Autofi z toho odvozuji, Ze kavky pfilepenou znacku na citlivém pefi pod
zobakem citili a zaroven argumentuji proti vysledkiim u strak (Prior et al., 2008) kvutli malému
souboru testovanych ptaka (Soler et al., 2014).

Je mozné, ze oznaceni nebylo idedlni a ptaci znacku na pefi citili vzdy, kdyz ji na sobé méli. Presto
ale chovani zameérené na znacku nebylo prilis casté a spise bylo spojené s celkovym groomingem,
vétsi uprava peti byla pravdépodobné zptisobena manipulaci s pokusnym jedincem za cilem
ptilepeni znacky pred zac¢atkem testu. Mladi ptaci neméli tak husté a vyvinuté peti jako dospélci
a obcas se vyskytl problém se $patnym znacenim a nedrzici znackou. Pokud ji ptaci citili,
jednoznacné se ji snazili zobakem nebo drapkem sundat ihned po vraceni do klece bez zrcadla a
dokud se jim to nepodatilo, nedélali nic jiného. Tato situace ale byla velmi vzacna (za celou dobu
experimentu se vyskytla pouze 5x) a vyskytovala se za absence zrcadla. Z toho usuzuji, Ze pokud
se drbani oblasti znacky vyskytlo béhem pokusu parkrat zaroven s ipravou pefi na zbytku téla a
mimo zrcadlo, bylo nahodné a ptaci znacku opravdu na pefi necitili.

Je ale nutné poukazat na moznou nevhodnost tohoto typu oznaceni ptaki v mark testu, pfi
kterém se lepi znacka na pefi. Soler et al. (2014) se priklani ke vhodnéjsimu pouziti nabarveni
peti barvou, ktera by je neslepovala, anebo po uschnuti znacky pefi jemné oddélit. Kontrolni
skupina by pak byla nabarvena stejnou alebezbarvou znackou. Kvuli ¢astému vyskytu groomingu
u ptaki a natfepavani pefi, které jsme zaznamenali jak my v nasi studii, tak autofi studie na
kavkach (Soler et al., 2014) i na strakdch (Prior et al., 2008) je velka pravdépodobnost, ze ptak

znacku na pefi taktilné uciti.

Dal$i mozny faktor zptisobujici maly zdjem o znacku u zrcadla muiZe byt jeji oblibenost. Ptaci
znacku mohli vidét, i se mohli poznat v zrcadle, ale nemusela jim tolik vadit a tudiz se tolik
nesnazili si ji sundat. Tuto otazku by vyfesila kontrolni znacka nalepena jinde na téle, naptiklad
niZe na bfise, kterou by ptaci mohli vidét pfimo bez pouziti zrcadla. Bohuzel jsme tuto kontrolni
znacku nepouzivali a byla by tedy vhodna nasledna studie zamérend na primou reakci sykorek

na znacku ve srovnani se znackou vidénou pouze pomoci zrcadla.

Bézné se schopnost sebe-poznani nevyvine u viech testovanych zvirat, ale pouze u par jedincd,
ktefi projdou mark testem, a ve zbytku se nemusi nic prokazat. Jen jeden slon ze ¢tyf uspésné
prosel mark testem (Plotnik et al., 2006), 10 ze 30 $impanzii také proslo, a $impanzi jsou zvirata,
u kterych je jisté, Ze maji schopnost sebe-poznani (Povinelli et al., 1993), pouze jeden delfin
ze Ctyft, ktefi dlouhodobé prichazeli do kontaktu se zrcadlovou plochou vykazoval jasné sebe-
poznani (Reiss and Marino, 2001). Makaci rhesus projevovali zajem o znacku pouze v pripadé,

ze oznacenim byl implantat na hlavé kvili jinému experimentu (Rajala et al., 2010). Vsechny
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tyto vysledky naznacuji, Ze samotny mark test je pro vétSinu zvirat prili§ obtizny, nez aby se
projevilo sebe-poznani nebo sebe-explorace, zvlast pokud neni plné vyvinuta jako u hominidu.
Nas soubor testovanych zvitat byl v porovnani s ostatnimi studiemi na sebe-poznani u ptaki
vét$i (3 holubi (Epstein et al., 1981), 5 strak (Prior et al., 2008), 10 novokaledonskych vran (
Medina et al., 2011), 9 kavek( Soler et al., 2014)) a pokud by se v tomto poctu subjektt vyskytlo
pouze par jedinct, ktefi by méli pozitivni vysledky v mark testu a signifikantné vice si drbali
znacku v pritomnosti zrcadla, statisticky by tento vysledek nemusel byt vidét. Podivali jsme se
proto i na rozdil frekvence chovani zaméfeného na znacku u zrcadla a bez néj u jednotlivych
ptakd. Bohuzel dle vysledki se nezda, ze by bylo vyrazné zvyseni této frekvence v podminkach
barevna znacka-zrcadlo oproti kontrole na individudlni trovni a mohli bychom prohlasit mark
test za pozitivni. Ve spojeni s Univerzitou v Lundu jsme méli dohromady 56 otestovanych

sykorek a vysledky byly u vSech ptaku taktéz negativni (Kraft et al., under review).

6.3. VYUZITI ZRCADLA K HLEDANI OBJEKTU

Dle nasich vysledki jsou sykory konadry schopné naucit se vyuzivat obraz v zrcadle ve svij
prospéch a pomoci néj nalézt skrytou odménu v jednom ze ¢tyt boxii ve 4-boxové aparature.
Protoze jsme se v tomto experimentu inspirovali studii na vranach novokaledonskych (Medina
et al., 2011), stanovili jsme prvni kriterium stejné, a to hranici 6 z 10 uspésnych pokusi. Pokud
subjekt dosahl v jednom dni tohoto kriteria, byl stanoven jako tspé$ny. V pripadé vran se tito
ptaci jiz dale netestovali. V téchto podminkach bylo uspésnych celkem 12 ze 16 pokusovanych
ptakt (vSech 8 dospélcti a 4 juvenilové), ktefi se tspé$né naucili pouzivat zrcadlo k hledani
odmény. Pokud stanovime kriterium 8 z 10 uspé$nych, vysledky jiz vypadaji trochu jinak. 4 z
8 dospélych odpokusovanych ptaka dosahlo tohoto kriteria a to rovnou ve vsech tfech dnech
pokusovani, mizeme tedy rict, Ze dospélé sykory konadry jsou schopné se naucit vyuzivat obraz
v zrcadle a najit odménu. Kromé téchto ¢tyt dospélcti dosdhl kriteria 8 z 10 jesté jeden juvenil,
ale uz pouze v poslednim dni pokusovani. Vzhledem k tomu, Ze i prvni den mél 7 aspé$nych
z 10, klanime se k uspé$snému potvrzeni testovani. Ostatni dospélci tohoto kriteria nedosahli,

avSak vSichni méli aspon v jednom dni 6 a vice uspésnych pokust.

Zakové $edi byli také otestovani na 4-boxové aparatufe, avsak ze dvou jedincii prosel tspéiné
jeden, ikdyz autorka tvrdi, Ze prestoze mél druhy preference pro nékteré boxy a neprosel
kriteriem, vyuzival zrcadlo k hledani (Pepperberg et al., 1995). Novokaledonské vrany byly
testovany jen 4, z ¢ehoz jedna mlada samice méla jiz druhy den pokusu vsech 10 kol hledani
spravné. Zbyli 2 dospéli samci a jedna mlada samice dosahli tspéchu 6 z 10 do tretiho dne
pokusovani, avSak nikdy uz s tak velkou tspésnosti jako prvni samice (Medina et al., 2011). V
obou téchto studiich autofi u nékterych jedinct zminuji perfernci pro nékteré boxy, ktera ale ve

chvili, kdy ptak za¢ne vyuzivat zrcadlo, mizi.

Nasich zbylych 7 mladat nedosahla zvyseného kriteria ani v jednom testovacim dni a obecné méli
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velmi nizkou uspésnost (okolo 3 uspésnych kol z 10). Miizeme to pripisovat jejich aktivité, ktera
se oproti dospélctim projevovala i v tomto testu. Mladatiim na zac¢atku habituace trvalo déle nez
si na aparaturu zvykla a byla ochotna k ni slétnout, poté bylo obtiznéjsi naucit je spravné vybirat
odménu z boxu, snazila se ziskavat ¢erva rtiznymi jinymi zptsoby jako naptiklad slétnout azZ na
zrcadlo a odménu si brat pfimo z boxu. Vétsina mladat méla silnou preferenci pro nékteré boxy
a malo si v§imala zrcadla pod bidylkem. Protoze tito ptaci byli ru¢né dokrmovani a odchovani
v chovnych klecich, nebyli nikdy vystaveni nedostatku potravy a nutnosti jejitho vyhledavani.
Dospélci odchyceni v pfirodé maji naopak s hledanim potravy mnohem vétsi zkusenosti a jsou
pro jeji hledani vice motivovani.

Dalsi aspekt muize byt priubéh ontogeneze a vyvoje nervové soustavy u sykor. V nasem véku
mohla byt ptacata jesté prili§ mlada na to, aby byla schopna pochopit princip zrcadla a naucit se

ho vyuzivat.

Pfi interpretaci téchto vysledkii musime také vzit v potaz moznost pouhého nauceni asociace
mezi obrazem na zemi a odménou. Kdybychom horizontalni zrcadlovy obraz cerva brali jako
pouhy znak vedouci ke sravnému boxu, ptak by se pak mohl naucit, Ze tento ,,znak cerva®, ktery
vidi na zemi pod sebou, ukazuje na odménu v boxu, ktera je znaku nejblize. Nebylo by pak
nutné, aby chapal princip zrcadla a toho, Ze odrazi okolni prostfedi, stacilo by mu pouze se
podivat na zem a podle toho vybirat box. Tuto chybu bychom vyloucili pouzitim jiného typu
aparatury, napriklad takové, jako byla pouzita na prasatech divokych (Broom et al., 2009) nebo
na psech (Howell and Bennett, 2011). V téchto studiich bylo v kotci nebo v mistnosti postaveno
vertikdlni zrcadlo, na ktery byla kolmo umisténa nepriihledna bariéra. Mezi bariérou a plochou
zrcadla byla mezera tak, aby bylo vidét za bariéru, kde byla na zem postavena miska s odménou.
Pokud by zvife chapalo odraz zrcadla, $lo by odménu hledat rovnou za bariéru a ne za zrcadlo.
Bohuzel tento typ aparatury je velmi tézko vyuzitelny pii studiech na ptacich. Stejnou uvahu
zminuji i autofi studie na vranach, ale dodavaji, Ze neni vylouceno, ze diky nauceni této korelace
mezi obrazem odmény a umisténim odmény samotné se ptak postupné nauci realné vyuzivat
zrcadlovy obraz a pochopi princip zrcadla (Medina et al., 2011).

U vran novokaledonskych (Medina et al., 2011) autofi vyhodnocovali i latenci ziskdni odmény
a predpokladali, Ze se bude snizovat postupné s tim, jak se subjekt nauci vyhledavat odménu. U
sykorek by tento faktor nemél hrat roli, protoze mladata v testu naptiklad vyhledavala rychleji,
ale nepresnéji. Dospélym ptakiim zabralo hledani vice ¢asu ale celkové vysledky jsou presnéjsi.
Na jeden pokus mél subjekt maximalné pét minut, béhem tohoto ¢asu se mohlo stat, Ze ho néco
vyrusilo, nebo se prvni minuty vénoval jiné ¢innosti (piti, ¢isténi pefi, odpocinek). Po tomto case

ale stale mohl spravné najit odménu v boxu a na jeho celkovych vysledcich se to neprojevilo.
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7. ZAVER

Téma sebe-poznani a sebe-uvédomeéni je v poslednich letech zkoumané na velkém mnozstvi
druht od primatt pfes kytovce, chobotnatce, ptaky a domaci zvifata po ryby a paryby. Je to téma
uzce souvisejici s teorii mysli a obecnym vniméanim svéta a diskuze zabihaji az do filozofickych
oblasti. Protoze je tato kognitivni schopnost velmi rtiznorodd a komplikovana a muze byt
ovlivnéna obrovskym mnozstvim faktorti jako naptiklad vék, pohlavi, motivace, ekologické
naroky druhu nebo zpiisob odchovu, stile se o schopnosti sebe-uvédomeéni vi velmi malo. Ani
pouziti mark testu jako dikazu schopnosti sebe-poznani implikujici sebe-uvédoméni nemusi
byt vhodné a ikdyz zvife vykazuje chovani zaméfené na znacku, existuji jind mozna vysvétleni,
proc¢ tak kona. Stejné jako negativni vysledek mark testu nemusi nutné znamenat absenci sebe-

poznani, ale mize ukazovat na nevhodnou metodiku experimentu.

Nase vysledky nenaznacuji, ze by sykory konadry (Parus major) mély schopnost sebe-poznani.
V open mirror testu byla mladata aktivnéjsi nez dospélci a projevovala velkou ¢ast chovani, které
by mohlo byt povazovano za predstupen sebe-poznani nebo napomahalo jeho vyvoji. Zdjem o
zrcadlo a socidlni reakce na obraz v zrcadle neméla tendence se béhem pokusu snizovat a to ani
u mladat ani u dospélcti. Zadny mezipohlavni rozdil v chovan{ jsme nezaznamenali.

Zaroven jsme nenasli zadny rozdil v mife komfortniho chovani u zrcadla nebo mimo néj, ptaci
si ¢istili pefi vdude stejné. Grooming byl stejné jako ostatni prvky chovani castéjsi u mladat, ale
i zde nebyl zadny rozdil jestli u zrcadla nebo jinde v kleci. Na ¢isténi pefi nemélo tudiz zrcadlo

zadny vliv.

Z4dny z nasich pokusnych jedinc neprosel uspé$né mark testem, protoze mira chovani
zaméfeného na znacku byla stejna jak v testu tak v kontrolnich podminkach s ¢ernou znackou
anebo se zakrytym zrcadlem. Tyto vysledky byli stejné jak pro juvenily tak pro dospélé jedince, a
zaroven stejné vysledky vysly pfi srovnani groomingu s nebo bez zrcadla. Ohedné téchto prvki

chovani nebyli ptaci nijak zrcadlem ovlivnéni.

Dospéli jedinci sykorek jsou schopni naucit se vyuzivat informaci ze zrcadla pro uspésné
vyhledani skryté odmény, coz naznacuje, Ze chapou samotny princip zrcadla. U snizeného
kriteria pro uspéch prosli timto testem vsichni dospélci i nékolik juvenild, avsak u zvySeného

kriteria, které se nam zda vhodnéjsi, byli uspésni ¢tyfi dospélci a pouze jeden juvenil.
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