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1. Uvod

Exponovani zrcadlu a stimulace zrcadly (mirror image stimullation, MIS) je metoda,

ve které je zvite konfrontovano s jeho odrazenym obrazem v zrcadle (Gallup 1968).

Hlavnim divodem vybéru tohoto tématu bylo to, Ze chceme najit test, ktery by nam
pomohl méfit socialni dimenzi chovani, aniz by byla nutna pfima konfrontace jedinct. Pii
piimém kontaktu spolu zvifata Casto bojuji, dochazi ke zranéni a zvifata trpi, coz neni
Z etickych divodt vhodné. Vysledky pfimych konfrontaci téZ mohou ovlivnit sebevédomi
jedince pii konfrontacich nasledujicich (Benus 2001) a ohrozit tak ptfedpoklad nezavislosti

jednotlivych pozorovani.

Cilem mé prace je shrnout reakce ptaka a savcl na zrcadlo z dosavadnich
publikovanych studii, s vyjimkou nalezu sebeuvédoméni a utiidit behavioralni projevy pred
zrcadlem. ReSerse je doplnéné experimentem, kde jsem se snazila otestovat reakce nornik

rudych (Myodes glareolus) na zrcadlo.

1.1. Zrcadla a sebepoznavani

Reakce na zrcadlo jsou riizné, nejvice probirané téma je sebe-prozkoumavani
v zrcadle, které poskytuje jasné ditkkazy pro sebe-poznavani. Zkoumani znacek na svém téle
viditelnych prave jen pomoci zrcadla ukazuje na schopnost porozumét spojitosti mezi svym
zrcadlovym obrazem a fyzickym vzhledem. Sebepoznéni bylo prokézano u Simpanzi,
bonobtl, orangutant a je zfejmé i u delfini a slonti (Gallup 1968, 1970, Reiss a Marino 2001,

Plotnik et al. 2006).

Také mnoho dalSich organismt je vnimavych k zrcadliim a odraZeny obraz je
zkouman jako motivacni a socidlni stimulus. Zvite pted zrcadlem je néstroj v produkovani
zmén chovani odraZenym obrazem a mnoho organismil odpovida na zrcadla, jako kdyby

jejich obraz reprezentoval jiné zvite (Gallup 1968).

1.2. Zrcadla jako socialni stimulus

U druhti, povazujicich sviij obraz v zrcadle za jiného jedince, 1ze pomoci zrcadla

vyvoléavat socialni odpovédi, testovat jejich opakovatelnost a hodnotit tak individualni rozdily



V chovani bez ptimé konfrontace, jez je nevhodna nejen z etického hlediska (Gallup a Capper

1970).

Je dokazano, ze 1 Simpanzi se pfi pocateCnim vystaveni zrcadlu chovaji, jako kdyby
byl jejich zrcadlovy obraz jiné zvife toho samého druhu a pohlavi a projevuji socidlni
chovani. Teprve pozdé&ji prichazi faze, ve které Simpanzi experimentuji se souvislostmi mezi

jejich fyzickym vzhledem a jeho zrcadlovym obrazem (de Veer a van de Bos 1999).

1.3. Savci a ,,mirror image stimulation* (MIS)

Malpy (Cebus apella) nevykazuji chovani naznacujici sebepoznavani v zrcadle, nybrz
na svij obraz reaguji jako na jiného jedince, coz dokazuje demonstrace socidlnich reakci,

jejichz intenzita se postupné snizuje (Anderson 1984).

V pokusech s malpami mtizeme pozorovat jednoznac¢né reakce naznacujici socialni
chovani — u samic hlavné o¢ni kontakt (vzdy pravé zaméteny na zrcadlovy obraz), pratelské
kymaceni se a pohyb rty (vétsinou piimo k zrcadlu), z agonistickych reakci je to naopak
vyhybani se ocnimu kontaktu (typicky stav pfitomnosti ciziho jedince) a viesténi (vétSinou
namifeno na ciziho jedince, ale také na zrcadlo). Malpy byly vystaveny tfem riiznym situacim
— rodinnému partnerovi stejného pohlavi, cizimu jedinci stejného pohlavi, a zrcadlu. Samice
se chovali vice pozitivng, Castéji byl pozorovan oc¢ni kontakt, pratelské chovani a pohyby rty
k zrcadlu. Vétsinou ,,flirtovali* s obrazem. Samice vypadaly méné bojacné pied zrcadlem nez
pted cizim jedincem, kde se vice vyhybaly o¢nimu kontaktu a matky s mlad’aty drzely své
mladé blize pii konfrontaci s cizincem nez se zrcadlem. Pfi konfrontaci s rodinnym partnerem
na rozdil od zrcadla nebyly zaznamenéany skoro Zadné socialni odpovedi. Samci reagovali
mén¢ jasné na zrcadla a cizince, ale také ukazovali vice o¢niho kontaktu. Urcité pratelské
reakce, ale také signaly stresu byly ukazovéany exkluzivné pfed zrcadlem. Pied zrcadlem byl

vice pozorovan ocni kontakt a ,.kiiuceni®, u reakce na cizince byly naopak vice zaznamenany

hrozby (de Waal 2005).

V dalsich experimentech, které provadel s nedospélymi malpami Anderson, bylo
pozorovano mnozstvi socialnich a manipulativnich odpovédi (Anderson 1983, Marchal a
Anderson 1993) a vysledky jasn€ naznacuji urcity stupent ekvivalence mezi socialnim

partnerem a zrcadlovym obrazem sebe sama. Vyskyt socidlniho vyrazu obli¢eje blizko zrcadla



byl ale také jasn¢ vyssi nez u ¢astecné separace (jedinec fyzicky oddéleny od vrstevnika, ale
viditelny ve vedlejsi kleci), coz indikuje, Ze zrcadlovy obraz byl pfijiman jako néco jiného nez
pribuzni vrstevnici v kleci (Anderson, 1983). Pti pouziti velkého zrcadla a malého
(ptenosného) zrcatka se opice divaly Castéji do velkého zrcadla a vétSina socialnich odpovédi
byla pozorovana pouze u velkého zrcadla (Paukner a Anderson 2004). Zda se také
pravdépodobné, ze faktory jako veék, pohlavi a dominanéni status také ovliviuji to, jak

jednotlivé opice reaguji na zrcadlo (Anderson 1994).

U tamarint pincich (Saguinus oedipus) pii barveni ¢asti téla viditelnych pouze pies
zrcadlo nebyly pozorovany zadné sebe-fizené pohyby, nicméné byl opét pozorovan zvyseny
Cas straveny pred zrcadlem. U tamarini nebyly pozorovany ale Zadné agresivni projevy vici

zrcadlu a vSechny pohledy do zrcadla byly kratké (Hauser 2001).

Gibboni se béhem vystaveni zrcadlu nejcastéji zdrzovali kolem zrcadla a divali se do
n¢j, nasledovalo fyzické prozkoumavani zrcadla rukou nebo divani se za zrcadlo, ukazovani
socidlniho chovani, nahodilé chovani a nakonec na sebe nasmérované chovani. Zadné dtkazy

sebepoznavani nalezeny ale nebyly, neni téz pravdépodobné, ze by se gibboni rozpoznévali

v zrcadle (Suddendorf a Collier-Baker 2009).

Studii na gepardech se Wielebnowski (1999) snazil poskytnout metodu pro hodnoceni
individualni variability chovani u gepardi Zijicich v zajeti. Chovani béhem MIS bylo
srovnano s jednotlivymi prvky chovani vypozorovanych osetiovateli a nékolik typd chovani
ziskanych béhem MIS s nimi signifikantné korelovalo. Byly hodnoceny ¢tyfi rozdilné typy
chovani — pfibliZeni k zrcadlu, ¢ichani k zrcadlu, uptfeny pohled do zrcadla a vréeni/sy€eni na
zrcadlo, plus Cas piibliZeni se k zrcadlu. Chovani aktivnich jedinct korelovalo pozitivné a
signifikantné se vSemi typy chovani, kromé ¢asu ptibliZeni, ktery mél negativni asociaci.
Tedy aktivni jedinci se Casto ptiblizovali k zrcadlu, ¢asto k nému cichali, divali se do zrcadla,
syCeli na ngj a v piiblizeni k zrcadlu byli o néco malo rychlejsi neZ jedinci méné aktivni.
Agresivni jedinci béhem MIS vykazovali signifikantni pozitivni korelaci s agonistickymi
asociace se vSemi chovanimi, nicmén¢ jenom tfi z téchto korelaci byly signifikantni: upfeny
pohled do zrcadla, vréeni/sy¢eni na zrcadlo a ¢as ptiblizeni k zrcadlu. Ptiblizovali se k zrcadlu
tedy rychle, ale celkové byli béhem MIS méné aktivni. Vzru$ivéjsi jedinci ukazovali nizké,

ale signifikantni korelace s mnoZstvim pfiblizenim a Casem pftibliZeni se k zrcadlu. Nejisti a



ustraseni jedinci vykazovali pozitivni a signifikantni korelace s ¢asem ptiblizeni, coz indikuje,

ze se K zrcadlu ptiblizovali po delsi dobé (Wielebnowski 1999).

V pokusech s kraliky, kde se studovala preference kleci se zrcadly, 72% individualné
umisténych kraliki ukazovalo preference pro pilku klece obohacenou zrcadly (Zotte et al.
2009). Jones a Phillips (2005) zjistili, ze individudln¢é umisténi kralici, bez moznosti vidét
konspecifického jedince, byli pfilakéani k zrcadlu a travili mnozstvi Casu ¢ichanim a
Smatranim po ném, zjevne v pokuseni dosdhnout obrazu. Po obdobi jednoho tydne ¢inilo
zrcadlo zajimavéjsi stimulus nez redlny konspecificky jedinec, pravdépodobné proto, Ze vztah
s jinym jedincem je vrozeny a odpovidal o¢ekavani kralikd, zatimco obraz v zrcadle

ptekvapoval absenci ocekdvaného chovani (Jones a Phillips, 2005).

1.4. Ptaci a MIS

U mnozstvi druhil ptakid obrazky sebe sama v zrcadle pisobi jako konspecificky
stimulus. Holubi ukazovali mnozstvi utokt proti zrcadlu (Cohen a Looney 1973), podobné
agresivni chovani ukazali také bojujici kohouti (Thomson 1964). Jedinci vrany hrubozobé
(Corvus macrorhynchos) pii vystaveni vertikalnimu (umisténému za zdi) a horizontalnimu
(umisténému na podlaze) zrcadlu predvedli také socidlni chovani, v obou ptipadech bylo
pozorovano zvySené mavani kiidly a klovani do zrcadla, coZ je typické agresivni chovani u
toho druhu. Toto chovani naznacuje, Ze vrany vnimaji zrcadlovy obraz jako dalsiho jedince
misto svého vlastniho obrazu. Béhem 25 minutového vystaveni byla patrna habituace na
zrcadlo, nicméné pii dal§im vystaveni zrcadlu vrany habituaci nevykazovaly a nebyly zde
zjevné poklesy v agresivnim chovani (Kusayama et al. 2000). V pokusu bylo ve vyvolavani
odpovédi vice efektivni vertikalni zrcadlo nez horizontalni, coz pozoroval i Pepperberg

(1995) u africkych Sedych papousku (Psittacus erithacus).

Opacny pripad k témto vysledkim miizeme pozorovat u ryzovnikt Sedych, kteti
ukazuji silné preference pro obraz sebe sama v zrcadle. V pokusech bylo 8 ryzovniku
vystaveno konfrontaci mezi zrcadlem a zmraZenym zrcadlovym obrazem, zrcadlu a zivému
ptaku, a zrcadlu a Zivému nepohyblivému ptaku. V prvnim pokusu vSichni ptaci preferovali
zrcadlo pfed zmrazenym zrcadlovym obrazem, v druhém testu pti srovnani zrcadla a zivého
ptéka, Ctyfi ptaci uptrednostiiovali Zivého jedince a pouze jeden zrcadlo (zbytek neukazoval

jasné preference), ve tietim testu pii srovnani zrcadla a zivého nepohyblivého ptaka, jeden



jedinec ukazoval preference pro Zivého ptaka, u zbytku nebyl signifikantni rozdil.
Pravdépodobnym vysvétlenim preference zivého ptaka jsou samoziejmé dalsi faktory, jako
vokalizace a socialni interakce s zivym jedincem. Tyto aspekty mohou zvysit hodnotu zivého
ptéka nad jeho zrcadlovy obraz (Watanabe 2002). Vystaveni zrcadlu probihalo pouze po jeden
den a ziskana data korelovala s vysledky prvniho dne experimentu, ktery provadel Gallup a
Capper (1970). Zde rakosnici obecni ukazovali také preference pro zivé ptaky, ale poté po
n¢kolika dnech byly pozorovéany preference pro zrcadlo. Ve srovnani ale tieba s papousky
paratingami ve stejné studii Gallupa a Cappera (1970), paratingy travili vice ¢asu pfed svym
vlastnim odrazem pted zrcadlem nez pied dalSim ptadkem dokonce jiz béhem prvnich dna
vystaveni zrcadlu. Tyto odchylky naznacuji, Ze zde budou rozdily mezi druhy v reakci na
efekt zrcadla. Chovani obrazu sebe sama v zrcadle mtze byt typem abnormalniho chovani,
jelikoz chovani obrazu postrada vhodné socidlni odpovédi. Ptaci tak pravdépodobné travili
vice €asu pfed zrcadlem, protoze vlastni obraz se choval abnormaln¢ a zvitata byla jednoduse

zvédava (Watanabe 2002).

Toto potvrzuji i pokusy se zebtickami. Pti preferen¢nim testu mezi zrcadlem a
konspecifickym jedincem, data ukazuji prevysujici preference v interakci s konspecifickym
jedincem ve srovnani s témét totalni absenci asu strdveného na bidylku u zrcadla. Preference
pro konspecifického jedince ptevladala az do Sestého dne, kdy zacala ptevladat preference pro
MIS. Preference pro MIS pokracovala po dalsi tfi dny do konce testovani (Ryan 1978). Ze
zrcadlo je schopné generovat Casto piekvapivé, ale nicméné stale jen socialni chovani, to bylo
zjisténo také u Spackl (Henry et al. 2008), kutat (Montevecchi et al. 1973) a papouska kea
(Nestor notabilis) (Diamond a Bond 1989).

Dalsi srovnavaci studie naznacuji, Ze pfinejmensim nékteré druhy ptaki ale maji
vyvinuté mentalni dovednosti podobné tém, které byly nalezeny u lidi a lidoopi. Prior et al.
(2008) testovali pomoci MIS reakce straky obecné (Pica pica) na zrcadlo a jeji schopnost
sebe poznavani. V experimentu zacali s jednoduchym vystavenim zrcadlu, pozorovali
zrcadlem vyvolané chovani a hodnotili preference pro zrcadlo v kleci stavajici ze dvou €asti,
S jednou obsahujici zrcadlo a druhou bez zrcadla. Nasledné byl provadén test se znackami
vysetiujici moznost seberozpoznani. V testu se znackami bylo patrné, Ze chovani namifené na
znacky bylo signifikantné zvysené, kdyZ bylo pfitomno zrcadlo a znacka byla barevné
viditelna. Na sebe namifena aktivita zacala po podivani se do zrcadla a vizuélni exploraci
zrcadlového obrazu a skoncila, jakmile si ptak znacku odstranil. Chovani v testu se znaCkami

korespondovalo se zajmem o zrcadlo v prvnich testech se zrcadlem. Ti jedinci, kteti ukazovali



nejméné jeden piipad chovani namifeného na znacku, byli ti sami, kteti ukazovali vysoky
zajem o zrcadlo v predeslych testech. Vysledky naznacuji, ze straky jsou schopné porozumeét
tomu, ze zrcadlovy obraz patii jejich vlastnimu télu. Zatim ale nevime, jestli tyto poznatky

demonstruji troven sebeuvédomeéni nebo sebereflexi typickou pro lidi (Prior et al. 2008).

1.5. MIS u hlodavecu

Predpoklada se, Ze u n¢kterych druhti vyvoléva zrcadlo konflikt mezi prizkumnym a
vyhybavym chovanim (Gallup 1968). To potvrdil i Toubas et al. (1990) v ,,mirror chamber*
testu u Balb/c By j mysi.

Lamberty (1998) pouzil tfi odlisné inbredni linie mysi k testovani, jestli u nich najde
specificky zrcadlovy efekt v ,,mirror chamber* testu (komora s uvniti vyménitelnymi rizné
zbarvenymi panely a zrcadly uprostied pokusného boxu). U linie Balb/c a DBA-odvozenych
mys$i, nebyl zadny ditkaz, Ze by mysi reagovaly odli$né pii konfrontaci s riiznymi panely v
komote. Centralni komora byla jen ¢aste¢né averzivni pro Balb/c mysi, kde u vétSiny zvifat
byla pozorovana téméft Giplna vyhybavost zrcadlové komoie. Tento vysledek je shodny s daty
Toubase (1990), ktery pouzival Balb/c By j mysi. Nicméné Balb/c mysi pouzité
V experimentu se vyhybaly také bilé a Sedé komote stejnym zplisobem. U mysi C57 bl/6j
zrcadlova a bild komora byly odmitany podobné, znateln€ vice nez Sed4d komora. Dohromady,
vysledky ziskané v tomto experimentu nenaznacuji Zadné dikazy, ze zrcadlovy obraz nebo
pokfiveni vzhledu prostiedi komory predstavuje rozhodujici podnét, ktery mize vysvétlovat

vyhybavé chovani mysi a postulovany strach vyvolany timto modelem (Lamberty 1998).

Sherwin (2004) vySetioval vliv zrcadel na obsazeni kleci u mysi (C57B1/6J) v testu,
ktery se skladal ze dvou kleci spojenych tunelem. Zrcadlo bylo umisténo u krmitka v jedné
z vybranych kleci a druha klec byla bez zrcadla. Mysi vzacné interagovali pfimo se zrcadlem.
V nékolika ptipadech mysi byly vidény zady k zrcadlu, posunujici se dozadu nebo ,,potykajici
se*“ se zrcadlem zatimco zvykali potravu. Nebylo moZné rozeznat, jestli to byly agresivni
interakce nebo pruzkumné chovani. Nékteré mysi piilezitostné spaly blizko nebo ptimo pied
zrcadlem, ackoliv spaci pozice byly u jedincii siln€ variabilni. Vice jedincti strdvilo méné casu
V kleci se zrcadly, ale rozdil nebyl velky (pouze 2,4% béhem 24h). To naznacuje, Ze averze
nebyla silna. Na to, ve které kleci si mysi stavéli hnizdo, neméla pfitomnost zrcadla zadny

vliv. Umisténi zrcadla vedle krmitka podstatné ovliviiovalo ale krmeni mysi.
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U svista Zlutobfichych (Marmota flaviventris) byl MIS vyuzit k ur¢eni individualnich
fenotypt chovani. Jedinci v kazdé skuping€ utvareji kontinuum plachy az odvazny. Odvazna
zvitata byla ta, ktera prozkoumavala zrcadla brzy a dotykala se nosem obrazu, zatimco placha
prozkoumavala zrcadlo pozdéji za behu, travili ¢as v zadni poloviné oblasti a Casto piskali na
obraz. Ale odvaha v tomto kontextu by nem¢la byt spojovana s dominanci. V MIS je jedinec
testovan ovladanim stimulii. Tak napt. svist’ predstavujici pratelsky nebo druzny stimulus
bude také tento stimulus naopak ptijimat. Agresivni svisti ukazuji hrozbu nebo agonisticky
stimulus a pfijimaji tento stimulus od obrazu. Pratelské chovani naopak muze indikovat ptijeti

a u ,,socialnich* svistu vede ke kontaktu s obrazem (Armitage a Van Vueren 2003).

Boon et al. (2007) méfili personalitu pomoci open field testu u samic veverek Cikari
¢ervenych (Tamiasciurus hudsonicus). MIS test zde byl pouzit k posouzeni agresivniho a
piatelského chovani. Tyto dva testy byly pouZity t€sné po sob¢, pticemz open-field test
slouzil také jako habituacni interval pted MIS. Testovaci aréna byl 60x80x50cm bily box,
zrcadlo 45x30cm bylo umisténo na jednom konci arény a béhem open field testu bylo
prikryté. Péti minutovy MIS test zacal po odkryti zrcadla, kdyz si veverky vSimly, ze vidi
obraz. Jakmile spatiily odraz, jejich chovani se znaén¢ zménilo, vesmés nahle ztuhly, zatimco
se divaly na obraz nebo se ptibliZovaly a Gito€ily na zrcadlo v rychlych sériich. Pro MIS
badatelé pouzili etogram zaloZeny na vlastnich pozorovanich a ptedeslé studii s popisy
agonistického chovani u ¢ikari cervenych. Prvni komponenta MIS (MIS1) oddélila
pozorovani s vysokymi hodnotami podilu ttokt, podilu kréeni a Casu v piedni ¢asti arény, od
téch s vysokou latenci ptibliZzeni, latenci utoku a Casu v zadni ¢asti. Tato komponenta
vypovidala o agresivité. MIS2 odd¢lila natahovani a latenci k Gtoku od ¢asu straveného
daleko od zrcadla. Prvni komponenta MIS ukdézala signifikantni individualni opakovatelnost
Vv rozsahu od 37,4% do 68,2%. MIS1 tak poskytla dobré hodnoceni pro agresivitu. MIS2
nebyla signifikantné opakovatelna. S postupujicim ¢asem ptred zrcadlem se veverky stavaly
vice aktivni a ménég agresivni. V testech (open field, MIS) byly signifikantni korelace mezi
aktivitou a agresivitou, aktivitou a bojovnosti, aktivitou a frekvenci dychéni, agresivitou a
bojovnosti a bojovnosti a frekvenci dychani. Cikari Eerveni tak ukéazali konzistentni
individualni rozdily. Nejvice aktivni veverky mély sklon byt nejvice agresivni, nejvice

bojovat a mit vétsi frekvenci dychani béhem manipulace.

Boon et al. (2008) provadéli dalsi méfeni personality u ¢ikari ¢ervenych (Tamiasciurus
hudsonicus), opét pomoci open field testu a MIS testu, se zaméfenim na aktivitu a agresivitu.

V MIS byla méfena latence ptiblizeni a ito€eni na zrcadlo, mnoZstvi Gtoki proti zrcadlu a
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vyhruznych agresivnich poz, a procento ¢asu straveného ,,vréenim* (vokalizace intenzivni
hrozby), natahovani (prozkoumavani nového prostiedi) a pobytem ve tfetin€ arény nejblize a
nejdale od zrcadla. V MIS, prvni hlavni komponenta — agresivita, vysvétlovala 45,4 %
celkové variability. S touto komponentou pozitivné koreloval podil utoku, podil vyhruznych
péz a Cas straveny v tietin€ arény nejblize k zrcadlu. Negativné pak korelovala latence

ptibliZeni a latence toku na zrcadlo (Boon et al. 2008).

2. Experiment

V experimentu jsme vychazeli ze dvou ¢lankti zamétenych na hlodavce: Individual
differences and reproductive Access in yellow-bellied marmots (Armitage a Van Vueren
2003) a The interaction between personality, offspring fitness and food abundance in North
American red squirrels (Boon 2007), v obou byla MIS pouzita k ur¢eni individualnich

fenotypt chovani.

2.1. Cile prace

Cilem predkladané prace bylo zjistit, jestli je zrcadlovy test pouzitelny pro sledovani
individualnich rozdili v chovani nornikii na zaklad¢ toho, jak budou reagovat na obraz
v zrcadle - jestli se budou obrazu spise vyhybat a zdrzovat se v odlehlé poloving od zrcadla
anebo budou projevovat sociabilitu, ptfichazet do kontaktu se zrcadlem a zdrzovat se
Vv poloviné ptilehlé. DalSim cilem bylo stanoveni konzistentnosti reakce na zrcadlovy obraz na

zéklad€ dvou testl s urCitym ¢asovym odstupem.

2.1. Metodika
Odchyty

K pokustim byli pouziti jedinci nornika rudého (Myodes glareolus), kteti byli
odchyceni ve volné pfirodé¢ - ve smiSeném lese nedaleko terénni stanice LuZznice u Tiebong.
Odchyty a pokusy probihaly tfi tydny v zati roku 2009. Bylo zakopano 60 padacich pasti (2,5
litrova pet-lahev s ufiznutym dnem) a 60 klasickych Zivochytnych pasti. Pasti byly polozeny
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Vv osmi liniich, kdy se stfidaly zivochytné a padaci pasti s odstupem péti metra. V kazdé linii
bylo 15 pasti. Ttikrat denné (v sedm hodin rano, v osm hodin vecer a v 10:30 hodin vecer)

jsme kontrolovali pasti a odebirali chycené jedince.
Zvirata

Bylo chyceno celkem 71 nornikt, ale z diivodu tthynu nebo utéku bylo plné
otestovano a vyhodnoceno 62 jedincti. Z toho bylo 27 nornikti chyceno do zivochytnych a 35
nornikl do padacich pasti. IThned po odchyceni byl kazdy jedinec zvazen. V pribéhu pokust
byli nornici jednotlivé umisténi v chovnych boxech VELAZ T2 s hoblinami a proschlou

travou a krmeni byli granulemi pro hlodavce (ST1) a mrkvi a napajeni vodou ad libitum.
Pokusné zarizeni

K testovani chovani byl pouzit plastovy box z bilého matného plexiskla (90x90x30cm)
s dvojitym dnem s otvory (tzv. hole-board test box), jehoZ celou jednu sténu pokryvalo
zrcadlo. Na zrcadle, za zrcadlem a v otvorech u zrcadla byl umistén pach jiného nez
testovaného nornika (pro vSechny testované jedince vzdy stejného), plocha okolo byla

pachové Cista. Po kazdém pokusu byla aparatura vytfena lihem.
Vlastni experiment

Testovani chovani norniki pted zrcadlem probihalo po 8 minutovém hole-board testu
(vysledky byly vyuzity v dalsi bakalatské praci), ktery slouzil zérovei k habituaci jedincii na
nové prostiedi. Po hole-board testu bylo zvife vyjmuto, do aparatury bylo umisténo na jednu
(pro vSechny zvirata stejnou) sténu zrcadlo a zvife bylo opé&t opatrné vlozeno do aparatury, do
sttedu boxu. Kazdé zvite bylo testovano dvakrat. Odstup mezi jednotlivymi pokusy byl
minimalné 24 hodin, aby zvife nebylo pfilis stresované. Doba kazdého experimentu byla 4,5

minuty od vloZeni nornika do stfedu boxu. Kazdy experiment byl natacen.

Videa byla vyhodnocena v programu Tracker (FgU AV CR). Sledovali jsme dréhu a
Cas straveny v oblasti t€sné pred zrcadlem (oblast 1) a oblast ptimo od této oblasti do
poloviny boxu (oblast 2) — tyto dvé oblasti tvofily polovinu u zrcadla. Dale pak jsme odlisili
polovinu odlehlou (oblast 3) a pro srovnani s pruhem u zrcadla jesté oblast stejné velkou jako

byla oblast pfed zrcadlem na odlehl¢ stran¢ (oblast 4) (Obr.1).
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Statistické zpracovani dat

Rozdil mezi ¢asem stravenym v jednotlivych oblastech a mezi drahou ub&hnutou
Vv jednotlivych oblastech byl porovnavéan uzitim Wilcoxonova neparametrického testu (W) pro
parova pozorovani, coz je obdoba parového t-testu. Porovndvany byly ob¢ poloviny arény
(oblast 1+2 vs. oblast 3) a oblast tésn¢ pied zrcadlem (oblast 1) se stejné Sirokou oblasti u
protilehlé stény arény (oblast 4). W test byl pocitan zvlast’ pro prvni a druhé opakovani.
Statisticky prikazné vysledky (p < 0.01) byly zobrazeny formou diagramii “box and whiskers
plots®.

Opakovatelnost, ktera vypovida o konzistenci chovani (Boake 1989), byla spocitana za
pouziti ,Intraclass Correlation Coefficient — ICC* (). Pro vypocet ICC se predpoklada, ze
jsou jedinci opakované méteni (v mém piipadé 2x). ICC je pocitan nasledovné: Ving / (Ving +
Vesidual), Kde Ving j€ variance mezi jedinci a Vesiqual j€ variabilita naméfena v ramci jedince pii
opakovanych méfenich. Pfislusné variability byly spocitdny porovnanim hodnot primérnych
¢tverct (MS - mean square) pro jedince s MS Error z jednocestné ANOVY (jako prediktor
figurovala identita jedince, jako vysvétlovana drahy a ¢asy v jednotlivych oblastech a latence
vstupu do arény) uzitim procedury publikované v Hayes a Jenkins (1997). ICC koeficient byl
spocitan pro Casy stravené v jednotlivych oblastech, drahy nabéhané v jednotlivych oblastech
a pro latenci vstupu do arény. K ptibliZzeni se normalnimu rozdé€leni dat byla draha

logaritmicky transformovana (log (x + 0.5)), zatimco data o ¢asovych zdznamech byla

transformovana arcsinové (arcsin (\/; )).

3. Vysledky

Ubé&hnuté draha byla stejna v ptipadé srovnani oblasti 1+2 a 3, ale odli$na pfi srovnani
oblasti 1 a 4 (Tab. 1). V tomto ptipad¢ nornici ub&hli delsi vzdalenost v oblasti 4 (Obr. 2) ve
druhém opakovani testu. V ptipad¢ doby stravené ve vymezenych oblastech byl zjistén rozdil
mezi oblastmi 1+2 a 3, kdy vice ¢asu nornici travili v oblasti 3 (Obr. 3). Tento rozdil vSak
nebyl detekovan ve druhém opakovani. Zvitata travila vice ¢asu v oblasti 4 ve srovnani
s oblasti 1. Tento rozdil byl statisticky prikazny v obou opakovanich pokust (Tab. 1, Obr. 4 a
Obr. 5).

Jako prukazné¢ konzistentni mezi obéma testy se ukdzala byt draha ub&éhnuta v oblasti

1 (opakovatelnost byla 19.5%), draha ubéhnuta v oblasti 3 (opakovatelnost byla 19.6%) a
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draha ubghnuté celkem po celé aréné (opakovatelnost 27.8%) — viz Tab. 2. Cas straveny

Vv jednotlivych oblastech, stejné jako latence vstupu do arény, byly nekonzistentni.

4. Diskuze

Z vysledkl vyplyva, ze zvitata stravila delsi dobu a ub&hla delsi drahu v oblasti, ktera
je odvracena od zrcadla. U solitérné Zijicich norniki (viz napt. Viro a Niethammer 1982) je to
o¢ekavatelny vysledek. Vliv zrcadla je patrny, ale jeho vliv na nornika bude mozné pIné
vyhodnotit, az budou testovany druhy hrabosi zvyklé na soucasnou piitomnost vice jedinca,
které se zrcadlu vyhybat nebudou. Ptikladem miiZe byt v societach Zijici napt. hrabo$§ sysli
(Microtus brandti) nebo pravdépodobné i samice u hrabose polniho (viz napt. Ri¢ankova et
al. 2007). O tom, ze nornik na zrcadlo reaguje, mize vypovidat také relativné vysoka
opakovatelnost ub&éhlé drahy v oblasti pfilehlé k zrcadlu (1) v porovnani s oblasti protilehlou

(4). Pro drobné zemni hlodavce ale pouhy obraz nebude jednozna¢nym signalem, jako je

tomu u opticky se orientujicich ptakt a také u primatd (viz napt. Watanabe 2002).

Z dosud publikovanych praci na hlodavcich l1ze vycist spiSe nevyrazné reakce na
zrcadlo. Presto, ze v nékolika pracich bylo demonstrovano vyhybavé chovani u nékolika linii
laboratornich mysi (Toubas 1990). Lamberty (1998) ve své praci strachové reakce spojené se
zrcadlovym obrazem nepotvrzuje, a u linie kde bylo vyhybavé chovani stanoveno pomoci
,chamber* testu zjistil, Ze se tento druh mysi vyhybal i komordm s Sedymi a bilymi panely,
nejenom komofte se zrcadlem. Dal$i druh mysi se vyhybal podobné jako zrcadlové komote i
komote s bilymi panely. Ani u Sherwina (2004) z preferencnich testll s dvéma klecemi
nevyplyvaji jasné reakce na zrcadlo u mysi, v obsazeni kleci byl rozdil ve prospéch klece bez
zrcadla pouze 2,4%. Vyrazn€ mensi byla pouze Cetnost pfijimani potravy z krmitka, které
bylo umisténo u zrcadla, coZ by mohlo naznacovat, Ze se mozna mysi zrcadla obavaly obecné,

nebo Ze obraz pro né piedstavoval konspecifické soutéZeni o potravu.

V testu jsme pozorovali prizkumné chovani, kdy nornici panackovali a €ichali, a
snazili se divat ven z boxu a né€ktefi i vyskakovat. Pfi panackovani se ¢asto opirali o stény a to
1 0 sténu, na které bylo umisténo zrcadlo, z ¢ehoz bylo vidét, ze prostor v zrcadle moc
nevnimaji, a zrcadlo povazuji spise jen za dal$i sténu. Cast&jsi chovani bylo také &isténi se,
které miize mit nékolik funkci, véetné socialni komunikace. U nékterych druht hrabosi slouzi

1 k vysilani pachu k jedinctim stejného druhu, dokonce u slepce egyptského je €isténi se
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pouzivano k redukovani mnozstvi agonistického chovani namifeného na Cisticiho se jedince
(Luque-Larena 2002). Cisténi se mize byt nicméné v tomto kontextu i pouha odpovéd’ na

pach dalsiho jedince (Paz-y-Mifo et al. 2002), nikoliv na zrcadlo.

Casto se néktefi nornici po vlozeni do boxu uchylili k jedné sténé, nejéastéji do rohu,
ztuhli a zde pretrvali az do konce testu bez dalSiho prozkoumévani, nebo explorace zacala az
po delsi dobé. To by mohlo byt zptisobeno strachem z nového prostiedi, ktery u norniki
chycenych ve volné ptirodé bez zkuSenosti s timto prostiedim a manipulaci mohl byt zna¢ny.
Také ve studii (Galsworthy et al. 2004) zkoumajici aktivitu nornikti, v porovnanim s dal§imi
druhy mysi a hrabost se ukazuje, Ze nornici rudi jsou nejméné explodujici v nezndmém
prostfedi a pozorovani naznacuji, ze pfi prvotni exploraci kdyz jsou umisténi do nového

prostiedi ¢asto ztuhnou. Toto chovani mohlo efektivitu MIS siln¢ omezit.

Ve srovnani s pokusy Vv aréné pii piimé konfrontaci dvou nornikd oddélenych
pletivem, kdy néktefi jedinci reagovali jednozna¢né agonisticky a byla pozorovana stietnuti,
pokusy o utok a boj (vlastni nepublikované idaje), pred zrcadlem jsme takovéto chovani
nezaznamenali. Na rozdil od téchto vysledkd, u svista byly pii MIS pozorovany stejné
vyhruzné pozice jako pozorované mezi dvéma jedinci v agonistickém stietnuti. Nicméné
n¢ktefi svisti nikdy neprozkoumavali obraz, coz naznacuje vyhybavost socidlnimu kontaktu a
mozné submisivni postaveni. Pravdépodobné jsou zde jeste jemné signaly, které nejsou
detekovany lidskymi pozorovateli, ale které provazi odpovédi svistl a urcuji, jestli se svist’

bude chovat jako dominantni nebo submisivni zvife (Armitage a Van Vueren, 2003).

U vétsiny savell (kromé téch, kteti se v zrcadle poznavaji) lze fici, Ze na zrcadlo
reaguji podobné¢ jako pfi setkanich s konspecifickym jedincem - ptedvadéji fadu socialnich
odpoveédi a interakei. Ve vétsing pripadi jsou reakce na zrcadlo pratelstéjsi nez pti setkani
S cizim jedincem a pfi srovnani zrcadlového obrazu a znamého konspecifického jedince,
muzeme u zrcadla pozorovat mnohem vice reakci (Waal 2005, Anderson 1983). Reakce na
zrcadlo jsou tedy unikétni, odlisné od reakci na zndmého, ale i ciziho jedince. To ale nijak
nebrani v urCovani individualni variability chovani u zvifat, o tom vypovidaji vlastnosti jako
Cas pfiblizeni k zrcadlu, mnozstvi kontaktl se zrcadlem, mnozstvi casu straveného u zrcadla
nebo vyhybani se zrcadlu a pratelské nebo naopak agonistické reakce viici zrcadlu
(Wielebnowski 1999, Armitage a Van Vueren 2003, Boon et al. 2007, 2008). Tyto vlastosti

jsou variabilni i mezi jedinci stejného druhu, a snadno tak podle nich mizZeme urcit jejich

jednotlivé fenotypové rysy chovani.
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6. Piilohy

Tab. 1. Shrnuti vysledkt Wilcoxonova parového testu pro porovnani aktivity (drahy a ¢asu)
zvitat v jednotlivych oblastech (1+2 versus 3 a 1 versus 4) a opakovanich (test 1 a test 2).
Prikazné vysledky jsou zvyraznény tucné.

Test Test 1, N =50 Test 2, N =50

Draha 142 vs. 3 W = 1090, p = 0.2656 W = 1176, p = 0.6104
Draha 1 vs. 4 W = 961.5, p = 0.03835 W =837, p = 0.00317
Cas 142 vs. 3 W =569, p < 0.0001 W =981.5, p = 0.06451
Cas 1vs. 4 W =789, p = 0.001269 W =667, p < 0.0001
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Tab. 2. Opakovatelnost ve forme ICC pro ub&hlou drahu a straveny ¢as v jednotlivych
oblastech experimentalniho boxu (1 az 4).

DF F p ICC
dréha obl. 1 1,49 1.727 0.028 0.195
cas obl. 1 1,49 0.910 0.629 -0.031
dréha obl. 2 1,49 1.466 0.091 0.134
Cas obl. 2 1,49 0.888 0.660  -0.039
dréha obl. 3 1,49 1.731 0.028 0.196
cas obl. 3 1,49 0.624 0.949 -0.143
dréha obl. 4 1,49 1.343 0.151 0.103
Cas obl. 4 1,49 0.984 0.522  -0.005
drédha TOTAL 1,49 2.155 0.004 0.278
latence vstupu 1,49 1.367 0.137 0.109
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Obr. 1. Schéma boxu se zrcadlem a rozloZeni sledovanych oblasti
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Obr. 2. Porovnani ubéhlé drahy v oblasti u zrcadla (1) a v protilehlé oblasti (4) pri
druhém opakovani
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Obr. 3. Porovnani doby stravené na poloviné plochy boxu p¥ilehlé k zrcadlu (1+2) a na
opacné poloviné pfi prvnim pokusu
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Obr.4. Porovnani doby stravené v oblasti u zrcadla (1) a v oblasti protilehlé (4) pri
prvnim pokusu

opakovani 1
2.4E5 T

2.2E5
2E5
1.8E5 }
1.6E5 }
1.4E5 }
1.2E5 +
1E5 | m]
80000 ¢
60000 |
(@)
QD 40000
wn
~—~20000 t

O Mean [_] MeantSE _|_ MeantSD -

-20000 r
-40000 r
-60000

oblast

25



Obr. 5. Porovnani doby stravené v oblasti u zrcadla (1) a v oblasti protilehlé (4) pri
druhém opakovani
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