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SAZETAK

Obi¢na hobotnica Octopus vulgaris Cuvier 1797 je znacCajna i komercijalno vazna
vrsta u Jadranu. Vrlo je dobro prilagodena svom okoliSu i ima visoko razvijen Ziv€ani
sustav kao i tehnike lova i obrane od predatora. Inteligencijom nadmasuje veliki broj
filogenetski odvedenijin skupina. Te njene osobine i Siroka rasprostranjenost i
sposobnost adaptacije je C€ine pogodnom vrstom za istrazivanje kognitivnih
sposobnosti u€enja i kod drugih Zivotinja. U posljednje vrijeme, provedena su brojna
istraZivanja u tu svrhu. Pronadeno je da O. vulgaris pokazuje visoku razvijenost ne
samo jednostavnog, nego i asocijativnog ufenja. Radi svojeg nacina Zivota je
izraZzena sposobnost prostornog uc€enja. lako je samostalna vrsta, prima znanja od
drugih jedinki svoje vrste i efikasna je u rjeSavanju kompleksnih zadatka. Njena
sposobnost ucCenja i razvijena sposobnost pamcenja imaju temelje u njenim

bioloSkim karakteristikama.

Klju€ne rijeCi: Octopus vulgaris, beskraljeZnjaci, uCenje, uvjetovanje, pamcenje



ABSTRACT

The common octopus Octopus vulgaris Cuvier, 1797 is a commercially important
species in the Adriatic sea. It is very well adapted to its environment and it has a
highly developed neural system as well as hunting and predator defense
mechanisms. With its intelligence it outsmarts a number of phylogenetically more
divergent groups. These traits and its prevalent distribution make it a suitable
species for research of cognitive and learning abilities in other animals. In the recent
times, a number of studies have been conducted and papers published on this topic.
It has been found that O. vulgaris exhibits a high ability of not only simple but also
associative learning. Their ability of spatial learning is expressed especially due to
solitary lifestyle. Although it is a solitary species, it receives knowledge from other
members of the same species and is effective in solving complex tasks. The ability of

O. vulgaris to learn and remember has a foundation in its biological characteristics.

Keywords: Octopus vulgaris, invertebrates, learning, conditioning, memory
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1. UVOD

Obi¢na hobotnica, Octopus vulgaris Cuvier, 1797. je mekuSac koji pripada razredu
glavonozaca, odnosno Cephalopoda, u podrazredu Coleoidea, redu Octopoda,

podredu Incirrata i porodici Octopodidae (Molluscabase, 2019).

Karakteriziraju je miSicav, vrecast plast do 40 cm duljine i osam krakova s po dva
reda prianjaljki koji mogu dodati joS metar duljine, a kod muZjaka je treci krak s
desne strane preobrazen u hektokotilus. Ima mreZastu kozu s Cetiri bijele to¢ke, dvije
izmedu ociju i dvije na dorzalnoj strani (Sanchez i sur., 2015). Nemaju ljuske, peraje
ni kucicu. Iz plastene Supljine izlazi lijevak na kojem nema poklopca. OCi su vrlo
visoko razvijene. Zbog posebnih pigmentnih stanica, kromatofora i iridocita, koZa ima

promjenjivu boju (Matonickin i sur., 1998).

Slika 1. Vanjski izgled obi¢ne hobotnice, Octopus vulgaris (Sanchez i sur., 2015)

Svoj zivot zapocinje u obliku parali€inke, koja je morfolo$ki vrlo sli€na odrasloj jedinci
te radi nedostatka metamorfoze se ne smatra pravom li¢inkom. Razlikuje se od
odrasle jedinke po tome $to je planktonski oblik, a na kraju parali¢inackog stadija

tone na dno i prelazi u odrasli stadij. DostiZze spolnu zrelost s nesto manje od godinu



dana starosti. Nakon mrijesta zenka polaze oplodena jaja u nakupine koje nalikuju
grozdovima. Zenka skrbi za poloZena jaja prozradujuéi ih vodom iz lijevka. Nakon

izvaljivanja jaja, zenka ugiba (Von Boletzky i Villanueva, 2014).

Obi¢na hobotnica je rasprostranjena u neritiCkoj provinciji u svim oceanima svijeta i
brojnim morima, ali je teSko odrediti njezin stvarni raspon (FAO, 1984). Nalazi se u
umjerenim, suptropskim i tropskim podrucjima. IskljuCivo je morska, stenohalina
vrsta (Sanchez i sur., 2015). Bentoska je vrsta koja preferira stjenovite obale s
procjepima i rupama gdje nalazi svoje utoCiste. Temperatura i dostupnost hrane su

najvazniji ¢imbenici koji utje€u na prezivljavanje, stopu rasta i abundanciju ove vrste.

NajviSe se hrani rakovima, ribom, mekuscima i mnogocetinasima. Vrlo je uspjeSan
predator. Svoj plijen ubija pomocu cephalotoksina kojeg Iuci straznjim Zlijezdama
slinovnicama. Njeni predatori ukljuCuju covjeka, ribe, morske sisavce i druge

glavono&ce. Od njih se brani mimikrijom i izlu€ivanjem crnila. (Sanchez i sur., 2015.)

Aristotel je prvi put opisao inteligenciju hobotnice, nazivajuéi je glupom Zivotinjom
radi jednostavnosti kojom su je ljudi lovili, ali istraZivanja sredinom 20. stoljeca su
pokazala da je hobotnica znatizeljna i inteligentna Zivotinja koja se brzo adaptira na
nove situacije, $to je Cini idealnim modelom za prou€avanje kompleksnog ponasanja
beskraljeznjaka (Hochner i sur., 2006). Neurofiziolozima su zanimljiv organizam za
prouCavanje ziv€anih impulsa, a fiziolozima zbog svoje razvijene inteligencije. Kao
jedan od najveCih beskraljeznjaka u Jadranu, takoder imaju veliku vaznost u
ribarstvu. Svrha ovog zavrSnog rada bila je napraviti pregled istrazivanja kognitivhe

sposobnosti u€enja ove ekonomski i ekoloski vazne vrste.



2. JEDNOSTAVNO UCENJE

Jednostavno ili neasocijativho ucenje se odnosi na promjenu reakcije zivotinje prema
podrazaju bez ikakve promjene u samom podrazaju. Dijeli se na habituaciju i

senzitizaciju (Mackintosh, 2015).

2. 1. Habituacija

Habituacija je smanjenje reakcije Zivotinje na podrazaj tijekom vremena. Ponavljanje

podrazaja rezultira navikavanjem na podrazaj i postepenim izostankom reakcije.

Obi¢na hobotnica pokazuje znakove habituacije prema objektima koji su joj dani, a
nisu plijen, sto se iskazuje na primjeru Lego kocke ubacCene u tank (Slika 2.). Prva
reakcija hobotnice je istrazivanje Lego kocke, ali tijekom vremena hobotnica gubi

interes (Slika 3.) i reakcija se smanjuje (Kuba i sur, 2008).

Slika 2. Octopus vulgaris prou¢ava Lego kocku (Kuba i sur., 2008)
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Slika 3. Trajanje kontakta obi¢ne hobotnice, Octopus vulgaris s Lego kockom tijekom

vremena (Kuba i sur., 2008)

Promjena reakcije hobotnice na podrazaj ovisi o vremenskim razmacima davanja
podrazaja. Podrazaj koji se ponavlja vise puta u jednom danu ¢e imati viSe izrazenu
habituaciju od podraZaja koji se ponavlja u ve¢im intervalima od toga, kao na primjer
jednom dnevno. To pokazuje da je habituacija kod hobotnice jata kratkoro€no nego
dugoro€no. Moguce objasnjenje tome je kratak zZivotni vijek same hobotnice, i
moguca veca vaznost kratkoro¢nih podrazaja u njenom prirodnom okruzenju (Kuba i

sur., 2008).

2.2. Senzitizacija

Za razliku od habituacije, senzitizacija je povecanje reakcije zivotinje na podraza;.

Hobotnica mijenja svoj odgovor na podrazaje ako je prije davanja samog podrazaja
nahranjena, na primjer, povecava se vjerojatnost napadanja bijelog pravokutnika koji
je postavljen na rub njihovog tanka (Slika 4.). Hranjenje povecava odgovor na sve
podrazaje koji su zatim dani, pa je ovakvo uc€enje nespecificno i jo§ uvijek

neasocijativno (Wells, 1967).
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Zivotinje nahranjene prije prvog testa
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Slika 4. Omijer jedinki vrste Octopus vulgaris koje napadaju bijeli pravokutnik u

odredenom vremenu nakon hranidbe (Wells, 1967)

Hobotnica ne zadrzava osjetljivost na podrazaje nakon hranjenja dugo, veé tek

nekoliko sati. Dakle, u€inak senzitizacije na hobotnicu nije jak.
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3. ASOCIJATIVNO UCENJE

Asocijativno ucenje se razlikuje od jednostavnog zbog prisutnosti dvaju podrazaja.
Zivotinja ugi povezivati podrazaje i reakcije na podrazaje takoder postaju povezane
(Mackintosh, 2015).

3.1. Klasiéno uvjetovanje

Klasi¢no uvjetovanje je jednostavno povezivanje dvaju podrazaja koji su zadani
istovremeno ili u kratkom vremenskom intervalu. Ovo svojstvo se moze iskoristiti da

bi se Zivotinja “istrenirala” na odredeno ponasSanje pomocu nagrada.

Ako se hobotnica nagradi hranom kad napadne bijeli pravokutnik postavljen u tanku,
hobotnica pokazuje vecu vjerojatnost da u buduénosti ponovno napadne isti taj oblik.
Ako se nagradivanje nastavi, vjerojatnost ponavljanja takvog ponaSanja raste.
Vjerojatnost ponaSanja ostaje relativho stalna €ak i nakon prestanka nagradivanja
(Slika 5.) (Wells, 1967).

votinie nahiranfene pr prvom testu

.3
"'\-.I

ﬂg 75 -

&

o

'"é 50-

=

=

&

B 25

g

G

EI I T :
o 0 2 4 6-10 2%

satf posiie hranicbe

Slika 5. Omijer jedinki vrste Octopus vulgaris koje napadaju bijeli pravokutnik nakon

Sto su bile nagradene hranom za takvo ponasSanje (Wells, 1967)
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3.2. Diskriminacija

Pomocu asocijativnog ucenja, Zivotinja mozZe nauciti razlikovati slicne podrazaje uz
prisutnost drugog podrazaja, odnosno, nauci diskriminirati medu podrazajima
(Tokuda i sur., 2015).

Ako se postave dva jednaka pravokutnika u tank s hobotnicom te se hobotnica
nagraduje hranom ako napada jedan pravokutnik, a kaznjava elektricnim Sokom ako
napada drugi pravokutnik, hobotnica ¢e postupno vise napadati pravokutnik za koji je

nagradivana, a manje onaj za koji je kaznjavana (Wells, 1967).

Moguce je i kombinirati viSe podrazaja, pri ¢emu dolazi do uvjetne diskriminacije,

odnosno diskriminacije prema podrazajima u razli¢itim uvjetima.

Kad se hobotnica nagraduje hranom ako napada baclvasti predmet u tanku s
aeracijom, ali ne i bez aeracije, hobotnica ¢e pove¢anom vjerojatnosti napadati oblik
u tanku s prozraCivanjem. Isto vrijedi i u obratnom sluc¢aju, odnosno hobotnica koja
je nagradivana za napadanje predmeta u tanku bez prozracivanja, ali ne i sa
aeracijom, ¢ée poceti ¢eSée napadati predmet u sluCajevima bez prozraCivanja

(Tokuda i sur., 2015). Dakle, hobotnica pokazuje sposobnost uvjetne diskriminacije.

VecCa uvjetna diskriminacija podrazaja se pokazuje kod hobotnica koje su
nagradivane bez aeracije. Moguce je da mjehuri¢i zraka u aeriranim tankovima

odvlace paznju hobotnice (Tokuda i sur., 2015).

Takoder, u ovom eksperimentu nije kaznjavano ponaSanje koje se ne traZi u
eksperimentu, odnosno napadanje predmeta u uvjetima koji se ne traze. Zbog toga

hobotnica nastavlja napadati predmet i kad nije za to nagradena (Slika 6.).
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Slika 6. Graf (a) pokazuje napadanje predmeta kod vrste Octopus vulgaris
nagradivanih u uvjetima s aeracijom, a (b) bez aeracije. Trokuti prikazuju napadanje
oblika u uvjetima bez aeracije, a krugovi s aeracijom. Razlika u omjeru napadanja u

uvjetima s aeracijom je mnogo veca kad su hobotnice nagradivane u uvjetima s
aeracijom, Sto pokazuje vece stjecanje diskriminacije. Narocito velika odstupanja su

oznacena zvjezdicom (Tokuda i sur., 2015)



4. PROSTORNO UCENJE

Prostorno ucéenje se odnosi na snalaZenje Zivotinje u prostoru, odnosno na
prikupljanje i obradu podataka o svojem okruzenju i donoSenjem odluka temeljem
toga (Mackintosh, 2015).

U svojem prirodnom okruzenju, radi svojeg nacina lova, odnosno prikupljanja plijena
iz okoliSa, hobotnica pokazuje izrazenu sposobnost za prostorno ucenje. Hobotnica
prepoznaje lokaciju svojeg doma i lokacije moguéeg plijena temelijene na
istraZzivanju, promatranju okruzenja i svojim proslim iskustvima uspjeha i tako donosi
odluke o svojem kretanju kroz prostor. Hobotnica odluc€uje gdje i¢i i koliko dugo se

zadrzati na odredenom mjestu (Mather i sur., 2014).

Srarhane oknadeni

SamEene

e

ot H ]
sTatag e

Slika 7. Tijek odluka obi¢ne hobotnice, Octopus vulgaris u prostoru za vrijeme lova
(Mather i sur., 2014)
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Takoder je zanimljiv povratak prema domu, odnosno skloniStu na kojem se
hobotnica zadrzava (Slika 7.). Hobotnica bira svoj dom tamo gdje su povoljni uvjeti,
poput veli€ine i zasti¢enosti od predatora, i zadrzava se u njemu oko desetak dana.
Tijekom navedenog razdoblja se uvijek njemu vraca, Sto pokazuje prostornu

osvijeStenost vezanu za to mjesto (Mather, 1994).

U zatoCenistvu, prostorno uéenje Zivotinja se uglavnom iskazuje u eksperimentima s

labirintom, pri €emu Zivotinja mora zaobici prepreke kako bi dosla do nagrade.

Na primjer, ako se hobotnica stavi u labirint s hranom na kraju, hobotnica ¢e

pokusSati do¢i do hrane (Moriyama i Gunji, 2010).

Podrazaij
Pregrada J

45¢cm

i5¢m

120¢ca “1

Slika 8. Primjer labirinta (Moriyama i Guniji, 2010)

Hobotnica odmah uspjesno prolazi kroz labirint i dolazi do hrane (Slika 8.). Ponovnim
testiranjem se smanjuje vrijeme prolaska, odnosno hobotnica mijenja svoje kretnje
kako bi brze i efikasnije doSla do hrane, pri ¢emu kombinira kretnje koje su joj
jednostavnije za napraviti i kretnje kojima brze dolazi do cilja (Moriyama i Guniji,
2010).
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Moze se zakljucCiti da hobotnica koristi prostorno ucenje i primjenjuje svoje znanje

prostora kako bi na najefikasniji nacin dosla do hrane.
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5. SPOSOBNOST RJESAVANJA PROBLEMA

Ponekad je potrebno proéi vise kompliciranih radnji kako bi se obavio neki zadatak.
Sposobnost Zivotinja da obave takav zadatak smatra se kompleksnim rjeSavanjem
problema (Mackintosh, 2015).

Hobotnica je pokazala vrlo izrazenu sposobnost rjeSavanja problema (Slika 9.). U
eksperimentu s rakom u staklenci zatvorenoj plasticnim poklopcem, hobotnica,
nakon kratkog razdoblja istrazivanja staklenke, u€estalo uspjesSno otvara staklenku i

hrani se rakom (Fiorito i sur., 1990).

Slika 9. RjeSavanje problema sa staklenkom. A - istrazivanje staklenke, B - otvaranje

poklopca, C - umetanje kraka u staklenku, D - vadenje raka (Fiorito i sur., 1990)
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Hobotnica je ve¢ u prvom testu vrlo uspjeSno otvarala staklenku, ali tijekom viSe
pokuSaja vrijeme potrebno za otvaranje se smanjuje. Na pocCetku svakog pokusaja
postoji relativno stalan period istrazivanja i napadanja staklenke Cije trajanje se ne
smanjuje s vremenom, ali vrijeme samog otvaranja se smanjuje. Moguce je da joj je
to prvotno istrazivanje potrebno, ali hobotnica ipak pokazuje sposobnosti u€enja iz

ranijih pokusaja (Fiorito i sur., 1990).

Provodeni su i testovi s kompleksnijim zadatcima.Test je sadrzavao pet stupnjeva, te
samo zivotinje koje su uspjesSno obavile prethodni stupanj su testirane na sljedecem
(Richter i sur, 2016).

Na nultom stupnju, hobotnici je ponudena posuda u obliku slova L u koju je stavljen

raCi¢ (Slika 10.). Zadatak hobotnice je otvoriti posudu i izvaditi hranu.

Slika 10. Posuda upotrebljavana u testiranju sposobnosti rjieSavanja problema

obi¢ne hobotnice, Octopus vulgaris (Richter i sur, 2016)

Na prvom stupnju, hobotnica je postavljena u tank s prozirnom pregradom koja ima
rupu u obliku kvadrata (Slika 10.). Posuda je postavljena u rupu s jednim krakom
okrenutim prema hobotnici, a drugim krakom prema vrhu tanka, tako da se

jednostavnim izvlaenjem posuda ne moZze provuéi kroz rupu, nego je posudu prvo
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potrebno okrenuti. Zadatak hobotnice je izvuéi eksperimentalnu posudu kroz rupu i

izvaditi hranu.

Na drugom stupnju, pregrada je neprozirna, a posuda je ponovo okrenuta prema

vrhu taka na vec¢ opisan nacin.

Na treCem stupnju, posuda se okrece na drugu stranu, odnosno drugi krak posude je

okrenut prema dnu tanka.

Na Cetvrtom stupnju, posuda je okrenuta na nasumicnu stranu u bilo koju od moguée

Cetiri pozicije.

Slika 11. Prikaz obi¢ne hobotnice, Octopus vulgaris u tanku s pregradom (Richter i
sur., 2016)

Hobotnica pokazuje individualne razlike u vremenu koje je potrebno da savlada
odredeni stupanj i prijede na iduci, ali testirane hobotnice uspjeSno savladavaju svaki
stupanj, s tim da su najviS8e problema zadavala prva dva stupnja, koja naizgled
zahtijevaju usvajanje najviSe novih ponasSanja. Hobotnice se vrlo brzo adaptiraju na

manje promjene u zadatku. Dakle, hobotnica ponovo pokazuje sposobnost
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rieSavanja kompleksnih problema, uz moguénost iskoriStavanja ve¢ naucenog

ponasanja u novim, drugacijim uvjetima.

U Cetvrtom stupnju nije bilo zna€ajne razlike medu razli€itim pozicijama posude, Sto
pokazuje da hobotnica stjeCe sposobnost strateSkog rjeSavanja problema, umjesto

oslanjanja na pamcenje pokreta.

U ovom slu€aju nema znacCajnog smanjenja vremena potrebnog za uzimanje posude
u daljnjim testiranjima. Pretpostavlja se da je to zbog vrlo brze poCetne adaptacije na

rieSavanje problema.
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6. VIZUALNO UCENJE

Vizualno ucenje ili socijalno u€enje se odnosi na ponaSanje koje zivotinja nauCi
temeljem promatranja tog ponasanja kod druge jedinke svoje vrste (Mackintosh,
2015).

Obi¢na hobotnica je “vizualna” vrsta i vrlo Cesto se oslanja na informacije steCene
vizualnim podrazajima kako bi obavljala zadatke (Gutnick i sur., 2011). Medutim,
takoder je samostalna vrsta i ne komunicira s drugim jedinkama svoje vrste osim u
razdoblju parenja, odnosno moze se pretpostaviti da nema puno iskustva u

promatranju ponasanja drugih jedinki.
Unato€ tome, hobotnica ima razvijenu sposobnost vizualnog ucenja.

Ako hobotnica promatra drugu hobotnicu uvjetovanu da napada jednu od dvije
razliCite loptice (Slika 12.), puno brze ¢e nauditi ponasanje napadanja te loptice u
odnosu na hobotnicu koja je uvjetovana bez promatranja. Ovaj ucinak nije ovisan o
vremenu pokuSaja uvjetovanja hobotnice promatraCa nakon promatranja, te se

zadrzava i do pet dana nakon promatranja. (Fiorito i Scotto, 1992).

i)
<5

Slika 12. Jedinka obi¢ne hobotnice, Octopus vulgaris promatra drugu jedinku u

napadu na lopticu (Fiorito i Scotto, 1992)
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Slican ucinak se moze primijeniti i kod kompleksnijih zadataka, odnosno rjeSavanja

problema.

Kada se jedinki koja ne moze samostalno otvoriti staklenku u kojoj je raci¢, omogudi
demonstracija druge hobotnice koja to moze, hobotnica promatrac stjeCe sposobnost
tog ponasanja (Slika 13.). Kod nekih jedinki je stopa uspjeha skoc€ila s 0% do 90%
nakon samo dvije demonstracije, pri ¢emu je kod kontrolne skupine jedinki, odnosno
bez demonstracije, ukupno zabiljezena prosjeCna stopa uspjeha priblizno 30%
(Amodio i Fiorito, 2013).

)

ey
J

Slika 13. Demonstracija otvaranja staklenke (Amodio i Fiorito, 2013)

U slicnom eksperimentu, hobotnici je zadana crna kutija Ciju ladicu je potrebno
otvoriti da bi se pronasao raCi¢ (Slika 14.). Za razliku od prethodno opisanog
eksperimenta, hobotnica promatrac¢ €ak i nakon demonstracije nema visoku stopu
uspjeha otvaranja ladice. Tek oko 50% jedinki promatraCa nakon demonstracije

uspjesno otvaraju ladicu (Amodio i Fiorito, 2013).

*» 9

Slika 14. Demonstracija otvaranja ladice (Amodio i Fiorito, 2013)

Moguci razlog je potreba obracanja pozornosti na taktiine, a ne samo vizualne

podrazaje za uspjesno otvaranje ladice (Amodio i Fiorito, 2013).
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Hobotnica je vrlo pazljiv promatrac, i vidljivo obraca pozornost na demonstraciju sto
se iskazuje pracenjem hobotnice demonstratora pokretima oc€iju i glave (Fiorito i
Scotto, 1992). Unato€ tome Sto je samostalna Zivotinja, ima vrlo razvijenu

sposobnost u€enja od drugih jedinki, ali samo kod reagiranja na vizualne podrazaje.
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7. PAMCENJE

7.1. Paméenje naué¢enog ponasanja

Za zivotinju se moze reci da je nesto naucila kad reagira na novu situaciju na temelju
prijasnjih iskustava. Pamcenje se definira kao zadrZzavanje utjecaja prijasnjeg

iskustva na ponasanje (Boycott i Young, 1955).

Ako se hobotnica istrenira da ne napada raka u prisutnosti bijelog kvadrata
kaZnjavanjem elektroSokovima, jedno vrijeme Ce izbjegavati napadanje, ali nakon

tog razdoblja ¢e ga ponovo napasti (Boycott i Young, 1955).

Vremensko razdoblje u kojemu reakcija napadanja izostaje ovisi o ucestalosti
podrazaja. Ako se podrazaj, odnosno rak s bijelim kvadratom ucestalo pokazuje
hobotnici, sjecanje se zadrzava i do deset dana i hobotnica ne napada raka. Ako se

podrazaj ne prikazuje, to razdoblje se smanjuje na ne viSe od tri dana.

Tablica 1. Pregled broja napadanja po testu (Boycott i Young, 1955)

broj testova u ukupan

kojem je doslo do broj
skupina Jednog ili vise napada u

dan testova napada skupini
1 1 39 102
2 21 24
3 T 8
2 1 13 14
5 8 9
6 8 8
3 7 10 11
8 7 7
9 7 7
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Sje¢anje se zadrZzava u duljim razdobljima ako se nakon prvog zaboravljanja
hobotnica opet uvjetuje. Prva duljina zadrzavanja je jedan dan. U pocCetku duljina

zadrzavanja sje¢anja naglo raste, a zatim polako opada (Tablica 1.).

U slucaju ponovnog napadanja raka, napad je uglavhom spor i oprezan, pokazujuci

da hobotnica jos uvijek zadrzava dijelove sjeCanja iako ono nije cjelovito.

Glad hobotnice ne utjeCe na pamcenje. Gladna hobotnica zadrzava pamcenje
jednako onoliko vremena kao i nahranjena i ne napada raka, Cak iako je jedini
dostupni izvor hrane. Takoder, stres poput anestezije, operacije i elektroSoka ne

utjeCe na duljinu zadrZzavanja pamcenja (Boycott i Young, 1955).

7.2. Prepoznavanje jedinki

Hobotnica takoder pokazuje sposobnost pamcenja drugih jedinki svoje vrste. Prema
podacima istraZivanja, potrebno razdoblje navikavanja na drugu jedinku nije dulje od

15 min, kada je zabiljeZeno "sjeCanje" koje traje 24 sata (Tricarico i sur., 2011).

Jedinke koje su se ranije upoznale pokazuju manju medusobnu interakciju od jedinki
koje se prvi put upoznaju. Manje su agresivne i dolazi do manjeg fizickog kontakta,
ali je zato viSe izrazeno dominantno pona$anje. Ovo je uglavhom vizualno

prepoznavanje.
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8. MEHANIZMI UCENJA

8.1.Igra

Igra je ponasanje koje nema definiranu funkciju ili svrhu, manifestira se u zdravoj

Zivotinji bez jasne namjere i razlikuje se od drugog pona$anja (Kuba i sur., 2003).

Hobotnica pokazuje ponaSanje igre, ali neravhomjerno u razliCitim kategorijama. Tri

su kategorije igre: drustvena, lokomocijska i igra s predmetima.

Hobotnica je samostalna vrsta i ne pokazuje druStvenu igru za koju je potrebna

interakcija s drugim jedinkama.

Lokomocijsku igru je tesko kategorizirati kod hobotnice zbog nedovoljnog

poznavanja njenih uobi€ajenih i prirodnih kretniji.

Igra s predmetima je izrazena kod hobotnice. Kad je hobotnici ponuden predmet,
ona prema njemu pokazuje Sirok spektar ponaSanja koja imaju razliCite stupnjeve
nalikovanja ponasanju prema hrani. Hobotnica moze istrazivati predmet svojim
krakovima i prinositi ga ustima S8to sli¢i tretiranju hrane, ali moZe pokazati i
ponasanje koje ne nalikuje drugom ponaSanju hobotnice, poput povlacenja
predmeta, prebacivanja ga iz kraka u krak i guranja, Sto pokazuje da nije samo
zamijenila predmet za plijen vecC je takva interakcija samoj sebi svrha (Kuba i sur.,
2003).
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Slika 15. Obi¢na hobotnica, Octopus vulgaris povlaci plutajuéu Lego kocku prema
dnu akvarija (Kuba i sur., 2003)

Igranje s predmetima proizlazi iz istrazivanja, $to se definira kao proces stjecanja
znanja o zivim ili nezivim predmetima. IstraZivanje ima vaznu funkciju u procesima
ucenja i u prirodnom okoliSu smanjuje opasnost od predatora i pove¢ava moguénost

pronalaska hrane (Kuba i sur., 2014).

Za samu igru se smatra da ima svrhu u€enja o funkcijama samog predmeta i

mogucnosti njegove upotrebe i fiziCke i psihicke vjezbe.

8.2. Adaptacija

Hobotnica pokazuje sposobnost prilagodbe na nova okruZenja temeljem vecé

steCenih znanja procesom koji se naziva aklimatizacija. To je izrazeno na primjeru
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prenoSenja jedinke iz divljine u laboratorijske uvjete, gdje se okoli§ znacajno
smanjuje i ekoloski uvjeti su razliCiti. Hobotnice i u zatoCeniStvu izrazavaju spektar
prirodnih pona$anja, poput predacije, te se uspjeSno adaptiraju na novo okruzenje.

Ova sposobnost se naziva kontekstualno u¢enje (Marini i sur, 2017).

Prirodna znatiZzelja i nedostatak straha prema novim situacijama su osobine zbog
kojih hobotnica ima izrazenu sposobnost adaptacije. Ova osobina takoder pogoduje

razvoju sposobnosti u¢enja opcenito.

Visoka sposobnost hobotnice na adaptaciju potjeCe od genske razine. GlavonoSci su
jedinstvena skupina po tome Sto mogu izmijeniti visoku koliinu gena u svojoj RNA,
Sto im omoguc¢ava prilagodbu svojeg fenotipa kako bi se bolje prilagodili razli¢itim

okruzenjima (Liscovitch-Brauer i sur., 2017).

8.3. Evolucija u€enja

Hobotnica, kao i drugi glavonosci, u svojem plastu kao srediste ziv€anog sustava
ima mozak koji ima strukture vrlo slicne onima kod kraljeznjaka, Sto predvida slicne
kognitivne moguénosti. Zanimljiv je vertikalni rezanj koji je vrlo morfoloski i

funkcionalno sli¢an hipokampusu kod sisavaca (Hochner i sur., 2006).

Slika 16. Presjek mozga obi¢ne hobotnice, Octopus vulgaris (Hochner i sur., 2006)
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Vertikalni rezanj je hijerarhijski najviSi dio mozga kod hobotnice i odgovoran je za
uCenje i pamcenje. Kad je vertikalni rezanj odstranjen, zivotinja ne moze usvajati
novo uvjetovanje i naru$ena je njena sposobnost kratkotrajnog pamcenja. Hobotnica

u vertikalnom reznju ima iznimno visok broj interneurona (Hochner i sur., 2006).

Obi¢na hobotnica je jedinstvena ¢ak i medu glavonoScima po tome $to je njen
mozak sastavljen od pet cilindrinih nabora, za koje se pretpostavlja da kao i nabori

kod mozga kraljeznjaka sluze za povecCanje mozdane povrsine.

Kao i kod mozga viSih kraljeZnjaka, najveci broj stanica povezuje mozak s osjetilima
te ima ulogu pri pamcenju, a tek manji broj je povezan s motornim vlaknima
(Matonickin i sur., 1998).

Moze se zakljuCiti da su, kao i mozak, sposobnosti paméenje i uCenja evoluirale
konvergentno sa onima kod sisavaca. Ipak, hobotnica zadrzava i neke sliCnosti sa
Ziv€anim sustavima drugih beskraljeznjaka. Vertikalni reZanj joS uvijek ima
morfoloSku strukturu sli€énu ganglijima drugih beskraljeZnjaka, i struktura neurona je
slicna neuronima drugih beskraljeznjaka. Komunikacija medu neuronima je

jedinstvena za vrstu i mreza neurona je klju¢na za procese ucéenja.
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9. ZAKLJUCAK

Hobotnica je znatizeljna i inteligentna Zivotinja koja pokazuje sposobnost Sirokog
spektra razli€itih naCina u€enja. Uspjesno prihvaéa i preraduje nove informacije od
najjednostavnijih do kompleksnog rjeSavanja problema. Za ucCenje se najviSe sluzi

vizualnim podrazajima, te taktilnim u obliku istrazivanja.

Nagon za istrazivanjem i nedostatak straha od novih situacija joj pomazu da
prihvaca nove podrazaje i adaptira se na nove situacije te bolje zadrzi novo nau¢eno

ponasanje.

lako je samostalna vrsta, ima sposobnost prikupljanja znanja od drugih jedinki svoje

vrste, poput vizualnog u€enja i prepoznavanija lica.

Kratkoro€no pamcenje je dobro izrazeno, a dugoro¢no u manjoj mjeri zbog njihovog
kratkog Zivotnog vijeka. Ipak, s dovoljno vjezbe mogu i dugoro¢no zadrzati rezultate

ucenja.

Njena sposobnost u€enja i adaptacije novim situacijama se takoder izrazavaju u

njezinim jedinstvenim bioloSkim karakteristikama.
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