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Inteligence a sexualni preference u ptaki

Souhrn

V behavioralnich studiich zvifat je ¢asto zkoumana inteligence jako specificka Cast
kognitivnich schopnosti, a pfesto neni zcela probadana. Kognitivni schopnosti jsou velmi
rozli¢né, od zakladnich reakci na podnéty az po teorii mysli a uvédoméni si sebe sama jako
individuality. Kognitivni schopnosti jsou velmi tzce provazané a je témetr nemozné je od sebe
zcela oddélit. Ptaci byli povazovani za velmi instinktivni druhy a neptedpokladalo se, ze by
byli schopni vysSich kognitivnich schopnosti. Nicméné bylo prokéazano, ze se evolu¢né nekteré
skupiny, jako naptiklad krkavcoviti (Corvidae) a papousci (Psittaciformes), vyvinuly timto
smérem a jsou schopny kognitivnich vykonii srovnatelnych s primaty, a to diky rliznym
evolucnim faktorim a dostatec¢né silnym selekcnim tlakiim pro vyssi inteligenci. Naproti tomu
ptaci, kvali nutnosti zachovani co nejnizsi t€lesné hmotnosti, nemohou mit stejné hmotnosti
mozku jako savci, ale zato jejich mozky maji vice neuront na gram hmotnosti mozku, nez je
tomu u savct, coz jim dovoluje kognitivné stacit, nebo je predchazet. Nékteré druhy, jako
napftiklad krkavci, dokazou efektivn€ zhodnotit situaci a naplanovat si jednotlivé kroky, nez je
udélaji a u vran novokaledonskych (Corvus moneduloides) je prokazdno bézné pouzivani
nastroji na vysoké urovni a téz pouzivani metanastroje, coz vyzaduje nesmirnou kognitivni
schopnost, uvazi-li se relativné nizka hmotnost jejich mozkd. K rozvinuti téchto velmi
specifickych vlastnosti dochazelo po generace, a to diky selek¢nimu tlaku pfi pohlavnim
vybéru. Vétsina ptakt je monogamnich a samice jsou ty, které si vybiraji partnera na zakladé
raznych znaku ¢i jejich kombinaci, z nichz vyvozuji celkovou fitness samce, ktera je klicova
pro zajisténi zivotaschopnosti potomkid. Lemcici hedvabni (Ptilonorhynchus violaceus) jsou
velmi dobrym piikladem, vzhledem ke komplikovanosti jejich namluvnich ritual, velkému
selekénimu tlaku na samce a také absenci samci rodicovské péce. Toto naznacuje, ze samici
vybér je kliCovy pro preziti potomku. Je otazkou, zdali a nakolik kognitivni schopnosti koreluji
s reproduk¢ni uspésnosti samct a sexualnimi preferencemi samic. Nékolik studii tuto korelaci
prokazalo, ale stale se diskutuje o rozsahu tohoto jevu u jednotlivce i u druhi jako takovych.

Klicova slova: ptaci; inteligence; sexualni chovani; kognitivni schopnosti; ¢loveék; pfiroda



Intelligence and sexual preferences of birds

Summary

In the context of behavioural studies of animals, intelligence is commonly examined as
a specific part of cognitive abilities, nevertheless, it is still far from being explored thoroughly.
Cognitive abilities are diverse, from basic reactions to a stimuli, to a theory of mind and self-
consciousness. They are also intricately weaved and interconnected to a point where it is almost
impossible to separate them without making incorrect conclusions as a result.

In the past, birds were considered instinctual animals, without the capability of higher
cognitive functions. However it has been proven, that certain families, like corvids (Corvidae)
or parrots (Psittaciformes), evolved to posses a high capacity in this area, that rivals those of
primates, thanks to the myriad of evolutionary factors and selective pressures present in their
environment. That said, birds, needing to keep their body weight at a minimum, cannot posses
a brain of the same weight as primates, instead, their brains have a higher density of neurons
than those of mammals, that allows them to catch up, or even surpass them. Some species, like,
for example ravens, are able to evaluate a situation and figure out a multi-step plan, new
caledonian crows (Corvus moneduloides), have been observed using tools to an advanced
degree, and have also shown the ability to use a meta-tool, which requires considerable
cognitive ability, considering the relatively low weight of their brains. Development of these
abilities was a matter of selective pressures during reproduction cycles, spanning generations.
Most birds are monogamous. Females are usually those, who choose their partner, based on
various indicators or their combination, from which they derive overall suitability of a male,
that s crucial for the future of their potential offspring. The satin bowerbirds (Ptilonorhynchus
violaceus) are a very good example of this, considering their complicated courtship rituals, the
high selective pressure on a males and an absence of male participation in upbringing of
offspring. This indicates, that female choice of a male is essential for survival of their offspring.
However, it is a question, if and to what degree cognitive abilities correlate with reproductive
successes and sexual preferences of females. Several studies have proven this correlation, but
its extent, ranging between a few individuals to several species, is still being debated.

Keywords: birds; intelligence; sexual behaviour; cognitive abilities; human; nature
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1 Uvod

Ptaci (Aves) jsou znacné€ divergentni skupinou zivoCichli s vysoce specializovanymi
znaky. Nejvyraznéjsim znakem ptakd je aktivni let, ktery je pficinné spojen s nékolika
jedine¢nymi anatomickymi, fyziologickymi a etologickymi znaky, jako je pefi, dychaci systém
s plicnimi vaky, endotermni metabolismus a slozité socialni chovani. Existuje vice nez 10 000
druht ptaka, ktefi obyvaji Sirokou Skalu prostiedi, coz svéd¢i o jejich velmi Uspé€Sném
pfizptisobeni béhem evoluce (Nomura & Izawa 2017). S nizkou télesnou hmotnosti souvisi i
presvédcCeni, ze lehci ptaci s malymi mozky nemohou byt inteligentni. Po dlouhou dobu byla
velikost mozku povazovana za ukazatel miry kognitivnich schopnosti (Lefebvre et al 2004).
Prestoze existuji studie, které tuto domnénku vyvraci, pfinejmensim v Siroké verejnosti stale
prevladaji negativni nazory na ptaky, jako na hloupé a nezajimavé tvory.

Ptaci jsou naopak velmi rozmanita a zajimava skupina, ktera diky schopnosti 1état osidlila
témeér cely svét a velmi Sirokou Skalu biotopovych nik a byt v nich uspésni. K této uspésnosti
nepochybné prispély i kognitivni schopnosti, které jim umoziuji aplikovat rizné formy
inovativniho chovani, které jim pomaha uspét. Ustiednim principem oboru poznavani zvifat je,
ze kognitivni fenotypy zvifat jsou utvafeny vyzvami, s nimiz se setkavaji v prabéhu svého
Zivota a napfi¢ generacemi v prubé&hu evoluce. Nicméné kognitivni vyzkum se ¢asto zaméiuje
na zvifata v kontextech, které jsou od téchto vyzev do zna¢né miry oddéleny (Thornton &
Truskanov 2022). Rada behavioralnich studii odhalila mimoradné kognitivni schopnosti
krkavcovitych (napf. vran, havrant, krkavca a sojek), jako je porozuméni uhlu pohledu a
znalostem druhych, komplexni pamét’ zalozena na slozkach "co-kde-kdy", rozpoznavani ¢lena
skupiny podle hlasu a vzhledu a u€eni se dovednostem na zaklad€ pozorovani chovani ostatnich
(Nomura & Izawa 2017).

Lidé se pokouseli definovat inteligenci (nebo alespon lidskou inteligenci) po cela staleti.
Presto neexistuje shoda na tom, co je to inteligence nebo jak ji méfit. Existuje mnoho raznych
teorii, ale zadna z nich vSak nebyla prokazana v absolutnim slova smyslu a ani se zadna z teorii
nepouziva univerzaln¢ (Herrmann 2016). Studie v lidské péci samoziejmé zistavaji zasadni:
jemna experimentalni kontrola, kterou poskytuji, je kliCova pro feSeni nekterych otazek
(zejména pokud jde o detaily kognitivnich mechanismu). Pokud v§ak maji tyto studie posunout
znalosti o tom, jak se kognice vyviji, mély by vice vychazet z podrobného poznani pfirozené
historie studovanych druhd, ve smyslu toho, co zvifata d€laji v prub&hu svého zivota ve volné
ptirodé (Thornton & Truskanov 2022). Vysoka inteligence piinasi jedinci vyhody oproti
ostatnim konkurentim, a jako kazdy znak se vyvijela v prabéhu evoluce druhu diky
pohlavnimu vybéru. Samice musi byt schopny zadanou vlastnost identifikovat a vybrat si
partnera. Inteligence ale neni z vné vidét, takze zastava otazkou, jak takové samce rozeznat,
jestli se samicim vyplati investovat do gent pro dobré kognitivni schopnosti na tkor jinych a
jestli vyssi kognitivni schopnosti poskytuji univerzalni vyhodu anebo se hodi pouze do urcitych
zivotnich ekologii. Existuji rizné teorie a vlastné zatim nedokazeme presné urcit, jak si samice
vybiraji a jaky to bude mit efekt na budouci generace. Vime ale jisté, Ze ptaci nejednaji pouze
instinktivné a tato problematika si zaslouZzi zajem vetejnosti i odborniku.



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace bude soustiedit odbornou, ale piedev§im védeckou literaturu
zaméfenou na chovani u ptaka voln€ Zijicich a ptakt v péci ¢lovéka se zaméfenim na inteligenci
u ptaku, jejich sexualni preference, ¢i jiné jevy v jejich chovani.



3 Literarni reSerse
3.1 Kognitivni schopnosti u ptaki

Ttida ptaka je Siroka a rozmanita, rizné druhy jsou na riznych urovnich fylogenetického
vyvoje. Jejich mozek je charakterizovan riznymi typy strukturalnich a funkénich organizaci,
od nejstarSich a archaickych (Columbiformes a Galliformes) az po ty nejvice progresivné
vyvinuté u fylogeneticky mladych druht (krkavcoviti, papousci a sovy). Studium kognitivnich
schopnosti ptakt je pfistup k analyze evolu¢niho pivodu ptakd. Jejich mysleni a védomi
umoziuje odhalit nejuniverzaln€jsi vlastnosti, které se objevily v raznych fazich fylogeneze.
Toto souvisi s problematikou srovnavaci psychologie, fyziologie a zoologie, nebot mikro a
makrostruktury mozku ptaks se v soucasnosti znacné lisi od struktur mozkid savct. Mozek
ptaka byl povazovan za primitivnéjsi a jejich chovani proto za instinktivni (Obozova et al.
2014).

Inteligence je soucasti kognitivnich schopnosti (Thomas1996). Inteligence je schopnost
ziskavat, rozliSovat, osvojovat si, vytvaret, uchovavat a pouzivat fakta a znalosti, nékteré z nich
i v praxi, které jsou potiebné pro feSeni problému, zejména v piipadé€, Ze je jedinec (popiipadé
druh) konfrontovan s novou situaci. Aby pfezil, prosperoval a rozvijel se v neustale se ménicim
prostredi je potfeba schopnost rozliSovat irelevantni tidaje a drobnosti od uzite¢nych informaci
(Scott 2010). Kognitivni schopnost je synonymem schopnosti uCeni a schopnost uceni je
zakladnim a definyjicim aspektem inteligence (Thomas 1996). Schopnost ucit se je
predpokladem inteligence a zahrnuje uvazovani, rozpoznavani vzord, propojovani symboli a
objektt v prostoru a Case a rozpoznavani pii¢innych souvislosti. Mysleni je pfedchiidcem uceni.
Aby se bytost mohla ucit, musi byt schopna myslet. Mysleni nebo proces mysleni se oznacuje
jako kognice. Mysleni je plynulé a neni Casové omezeno, muze zahrnovat premysleni,
vzpominani nebo vybavovani si osoby, mista, predmétu nebo udalosti z minulosti (Scott 2010).
Kognice, §iroce definovana, zahrnuje vnimani, uceni, pamét’ a rozhodovani, zkratka vSechny
zpusoby, jakymi zvifata pfijimaji informace o svété (prostfednictvim smysli) a jak je
zpracovavaji, uchovavaji a jak se podle nich rozhoduji jednat (Shettleworth 2001). Schopnost
fesit problémy byla vyuzita pii studiu nejriznéjSich témat, jako jsou inovace a flexibilita
chovani, spoluprace, pouzivani nastroji, teorie mysli, tranzitivni inference a neurobiologie
prostorové paméti (Keagy et al. 2009). Kognitivni procesy jako vnimani, uceni, pamét a
rozhodovani hraji dilezitou roli ve vybéru partnera, shanéni potravy a mnoha dalsich druha
chovani (Shettleworth 2001). Inteligence neni staticka, je spojena s kulturou, geografii a Casem.
Existuji kulturni rozdily v kognitivnich schopnostech, to neznamend, ze jedna kultura je
chytiejsi nebo hloupéjsi nez jina, pouze to odrazi skuteCnost, ze razné kultury pfistupuji k
ziskavani znalosti a feSeni problému z riznych hledisek (Scott 2010). Mira inteligence jako
takova je u zvirat tézce méfitelna, proto se védecké vyzkumy priklani k testovani jednotlivych
projevu inteligence jako napiiklad pouzivani nastroju, velikost mozku, mife socialniho chovani,
flexibilité reakci na aktualni podnéty nebo zpracovavani smyslovych vjemu. Tradicné se
kognitivni schopnosti zvifat zkoumaly predev§im u laboratornich potkant, holubt a pozdéji
primatd, z nichz lidé tvorili kone¢né srovnani (Lambert et al. 2018). Pro vytvofeni
plnohodnotné srovnavaci charakteristiky kognitivnich schopnosti ptakl, je tieba nezbytné
roz§ifit spektrum zkoumanych druhd. Pro srovnavaci hodnoceni trovné rozvoje kognitivnich



schopnosti zivocichl, a to i v piipadé, Ze se jedna o ptaky, se Casto pouzivaji ulohy, které 1ze
rychle vytesit a nevyzaduji pfedb&zny trénink zvifete (Obozova et al. 2014). Podle empirismu
se veskeré poznani ziskava pozorovanim, experimentem, zkuSenostmi a smyslovymi vjemy.
Empirismus ztélestiuje zkuSenosti, napodobu a metody uceni jako pokus a omyl. Empirismus
je nekdy téz oznacovan jako logicky pozitivismus. Naproti tomu racionalismus tvrdi, Ze poznani
lze ziskat pouhym uvaZovanim, bez potfeby pozorovani, experimentl, zkuSenosti nebo
smyslovych podnétd. Historicky byl racionalismus pouzivan ke zjisténi platnosti riznych
nabozenskych pravd, které nebylo mozné dokazat ve veédeckém smyslu. Zaroven se
racionalismus opira vyhradné o vhledovy zptusob uceni. Treti myslenkova Skola, skepticismus,
vznasi pochybnosti o tom, ze lidé jsou schopni ziskat nebo vytvofit pravdivé poznani. Védecka
komunita se dnes opira predevsim, nikoli v§ak vyhradné, o empirické mysleni (Scott 2010).

3.1.1 Rozdéleni kognitivnich schopnosti

Zuvodni casti vyplyva, ze kognice zahrnuje Siroké spektrum ruznych procesi od
jednodussich jako zpracovavani vnimanych podnéti az po mnohem slozitéjsi jako je
rozhodovani a uceni, jez se zaroven lisi u ruznych druhti a nelze ho ani vzdy jednotné
kvantifikovat. Existuji také rizné smeéry, které se v pribéhu casu méni a maji rizny pohled na
kognici obecné i na zplisoby jejiho méfeni a hodnoceni. Z toho lze vyvodit, ze nelze stanovit
jednotnou teorii, védecky postup nebo Skalu, ktera by jasne€ definovala kognitivni schopnosti a
jejich vysi. Nicméné existuji 1 komplexni zpracovani jednotlivych urovni, kterd se snazi
vytvorit jednoduchy prehled a je na misté je zminit pro vytvoreni predstavy o Sifi a komplexité
kognitivnich procest, at’ uz u ptak( nebo obecné u zivych organismt (Thomas 1996; Scott
2010; Lambert et al. 2018).

3.1.1.1 Rozdéleni kognitivnich schopnosti dle Thomas (1996)

Rozdéleni dle autora Thomas (1996) zahrnuje celkem 8 urovni, které jsou hierarchicky
sefazené, protoze obecné niz§i Urovné kognitivnich procest funguji jako prerekvizity pro
urovné vys§i. Divodem vzniku tohoto zebficku bylo poskytnuti srovnani mezi jednotlivymi
druhy v oblasti inteligence pro pouziti v korelacnich studiich s indexy evoluce mozku. Nizké
urovné jsou jednoduseji definovatelné a je pro né€ vice védeckych podkladi nez pro trovné
vyssi, které se hufe oddély;ji, jsou vice provazané, a ne plné€ prozkoumané a potvrzené.

Prvni urovni kognitivnich schopnosti je habituace a senzitace, jedna se o nepodminéné
procesy neasociativniho uceni. Habituace je jev, kdy vymizi u jedince reakce na opakovany
podnét, ktery nebyl posilovan. Jedinec se nauci, ze podnét nema vyznam. Senzitace je jev, kdy
na opakujici se podnét se reakce zesili, aniz by byla posilovana. Druhou urovni je klasické
podminovani spojované predevsim s I. P. Pavlovem. Jedna se o proces, kdy se neutralni podnét
spoji s n¢jakym nepodminénym podnétem a naslednou nepodminénou reakci a opakovanim se
z neutralniho podnétu stava podminény podnét s podminénou reakci, ktera je Casto intuitivni a
nekontrolovatelna. Treti Grovni je operantni podmifiovani, kdy se jedinec uci z nasledkt vlastni
reakce, bézné vyuzivané odmeény a trestu. Jako Ctvrtd rovern je fetézeni — provedeni série
riiznych jednotek operantniho podmiiiovani. Uroveii pata zahrnuje paralelni fetézeni, které se
zkouma na zakladé€ rozliSovacich problému (trojuhelnik je jiny nez ¢tverec apod.) a mira této
schopnosti je dana poctem problémi, které je zvife schopno se naucit (napf. ktin nebo slon se
dokaze naudit az 20 riznych problémi). Urove Sesta obsahuje tiidéni pojmt do relativnich a
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absolutnich koncepti. U nékolika druhG ptakt a savct bylo prokazano, ze jsou schopni
absolutniho tfidniho konceptu ufeni a nepochybné i dalsi druhy jsou schopny této urovné
dosahnout. Absolutni koncept urcuje definujici rysy néjaké skupiny napiiklad definujici rysy
stromu budou odpovidat kazdému stromu. Pro zvladnuti absolutniho konceptu musi byt jedinec
schopen determinovat podnétovy predmét bez porovnavani s jinymi pfedméty dané skupiny.
Relativni tfidni koncept se nezaklada na téch absolutnich definujicich rysech nybrz na téch
relativnich, které odlisuji konkrétni objekty dané skupiny. NejCastéjSim relativnim konceptem
je odlisnost (naptiklad je jeden z objektd je v&tsi, mensi, jinak barevny atd.). Urovné sedma a
osma se jiz velmi prolinaji a vyzaduji, aby alespon jeden z predchozich koncepta byl pouzit
v konjunktivnim, disjunktivnim nebo podminéném vztahu. Podminény vztah je na tirovni sedm
a dvou podminény vztah s jinym tfidnim konceptem nebo individuélni diskriminaci je na Grovni
osm. Podminénym vztahem je mysleno ,,pokud, tak* (pokud bude prset, tak si vezmu destnik).
Konjunktivnim vztahem se rozumi, kdyz urcité dva podnéty nebo tfidy maji néjaké spolecné
znaky. Disjunktivnim vztah muze byt vyjadien spojkou ,.nebo“. Posledni stupeni dvou
podminéného vztahu vyjadiuje, ze podminka i1 néasledek se vzajemné ovliviiuji obéma sméry.
Pro ptiklad: ,,pokud se nenajim, budu mit hlad, ale zaroven, mam hlad, protoze jsem nejedl®.
Praveé pochopeni obousmérného ovlivnéni je vrcholem této hierarchie (Thomas 1996).

Uz v této studii zroku 1996 je patrné, ze ptaci jsou maji potencial komplexnich
kognitivnich procest, které byly pfisuzovany pouze savcim s velkymi mozky.

3.1.1.2 Rozdéleni kognitivnich schopnosti dle Lambert et al. (2018)

Dle Lambert et al. (2018) jsou ptaci nejrozmanitéjsi tetrapodni obratlovci, sestavajici se
zvicenez 10 000 existujicich druht, pfi¢emz dalsi odhad naznacuje, Ze se toto Cislo mize blizit
18 000. Navzdory této rozmanitosti, se vyzkum ptaciho poznavani zaméfil na velmi malou ¢ast
vybranych druht, dva taxony, které vynikaji svymi kognitivnimi schopnostmi: krkavcoviti a
papousci. Byly u nich prokazany slozité a flexibilni kognitivni dovednosti (¢asto nenalezitelné
mimo primaty nebo dokonce i velké lidoopy). Mezi takové schopnosti patii dobfe vyvinuté
vykonavaci funkce, pamét, porozuméni ucelu, spontanni a inovativni pouzivani a vyroba
nastroju, sofistikované socio kognitivni dovednosti, socialni u€eni a planovani. Lambert ve své
praci rozpracovala déleni kognitivnich schopnosti a piiklady zptsobu jejich testovani
v laboratornich podminkach.

Skupiny obecnych kognitivnich schopnosti
1. Vykonavaci funkce (executive functions), volni procesy — Vykonavaci funkce zahrnuji

skupinu zakladnich kognitivnich procest, napt jako inhibi¢ni kontrolu, pracovni pamét’,
kontrolu interference a reverzni uceni, které urcuji kontrolu a sledovani chovani jedince
(Lambert et al. 2018). Vykonavaci funkce jsou procesy nezbytné pro kontrolu a
monitorovani vlastniho chovani, aby bylo mozné provadét neautomatizované reakce
(Rossler & Auersperg 2023). Lambert et al. (2018) dale popisuje:
a. Inhibi¢ni kontrola — Zvite se §patnou inhibi¢ni kontrolou muze byt omezeno na
aktualni okamzik, zatimco zvifte, které je schopné inhibovat prevazujici reakce,
je otevieno prilezitostem k feSeni problémi novymi a flexibilnimi zptsoby.
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1. Paradigma objizd’ky: Znamé téz jako cylindricka uloha, subjekty nejprve
zjisti, ze mohou ziskat potravu ze zadni strany nepruhledného valce,
ktery je pak nahrazen prihlednym.

ii. Prezkoumat tikol: Ani krkavcoviti ani papousci v tomto typu ukolu piilis
neexceluji. Cilem je potlacit instinktivni reakci vybrat zndmé, kdyz se
odmeéna z poharu ,, A* presunula do poharu ,, B

iii. Opozdénd odmeéna: Papousci 1 krkavci jsou schopni se kontrolovat v
konzumaci okamzité odmény s nizkou hodnotou, aby pozdé€ji dostali
odmeénu vysoké hodnoty. Byli schopni zvladnout ¢ekani ve stejnych
nebo delSich intervalech nez u nékterych primati v podobnych ukolech
(Lambert et al. 2018). Jedna se o druh ekonomického problému, ktery
predstavuje kompromis mezi ¢astkou a Casem za odménu: Obecné plati,
ze hodnota odmeény se zvysSuje, pokud je cCastka vyssi, ale snizuje se,
pokud je Cas potiebny k ziskdni odmény delSi. Zvifata se s timto
ekonomickym problémem casto setkavaji pfi shanéni potravy a musi se
rozhodnout, zda "ziskat aktualné dostupnou, ale malou potravu", nebo
"pokraCovat v hledani budouci a lepsi potravy tim, ze prejdou pres tu
malou" (Nomura & Izawa 2017).

b. Flexibilita

1. Reverzni uceni: Jednotlivec se nejprve nauci volit mezi pozitivnim (A)
a negativnim (B) podnétem tedy A+, B—. Nasledné jsou charakteristiky
odmeén obraceny A-, B+.

ii. Inovativni chovani: Krkavci, papousci 1 lidoopi vykazuji vysokou miru
inovaci ve volné pfirodé, které zieymé koreluji s relativni velikosti
asociacni oblasti v jejich mozku, stejné€ jako s piipady pouziti nastroju.

2. Analogické uvazovani — Analogické uvazovani znamena pochopeni vztahu mezi pary
podnéta jako stejné nebo rizné. Napiiklad védét, ze ryba je ve stejném vztahu k vode
jako ptak ke vzduchu. Nejprve musi jedinec pochopit vztah dvojic pojmt ryba — voda a
ptak — vzduch (pochopeni vztahu prvniho fadu). Analogické uvazovani zahrnuje ale 1
chéapani vztahu druhého radu, ktery je mezi vztahy prvniho fadu (ryba zije ve vodé, ptak
zije ve vzduchu) a to jako , stejné“ nebo ,jiné“. PrekraCuje percepcni nebo funkcni
vlastnosti a kategorie a lze jej zobecnit na nové podnéty.

3. Pamét a planovani — Jedna pozoruhodna oblast, ve které byli krkavcoviti rozsahle
studovani, ale ve které udaje o papouscich chybi, je v kratkodobé kognici. Razné formy
paméti, vCetné pracovni, prostorové a epizodické paméti, byly prozkoumany napiic
druhy krkavcovitych, odhalujici vykony podobné lidoopim, zejména v
sofistikovanéjsich formach kratkodobé kognice (Lambert et al. 2018). Pamét je aktivni
soucasti uceni, stejné jako smysl pro detail. Jakmile je néco nauceno, je to ulozeno v
paméti. Kazdy ucebni zeton je pak pouzit jako stavebni kamen pro ziskani dalSich
znalosti (Scott 2010). Schopnost zapamatovat si a manipulovat s informacemi z
probihajicich udalosti a/nebo si vzpomenout na ty minulé je kliCova pro fizeni chovani
k budoucimu cili. Tento operacni proces se nazyva "pracovni pamét" a u savcu se na
ném podili predevsim prefrontalni kiira (Nomura & Izawa 2017).
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4. Metakognice a vyhledavani informaci — Kli¢ovou otazkou souvisejici s paméti je, zda
zvirata dokazou sledovat své vlastni vzpominky jako lidé. Jestli a do jaké miry si
uvédomuji vlastni schopnosti a na zakladé toho dokazi jednat. Schopnost metakognice
se mize vyvinout nezavisle u zvifat s velkym mozkem, jako jsou delfini, lidoopi a
makaci, ackoliv zda existujici testy slouzi jako spolehlivé testy metakognice bylo také
zpochybnéno. Studie na vranach tlustozobych (Corvus macrorhynchos;, Wagler, 1827)
zjistila, ze subjekty se zdrzely retrospektivnich testd paméti Castéji, kdyz se mylily, coz
naznacuje ze tak bylo ¢inéno na zéklad€ vzpominek. V jiném ukolu hledaly sojky
zapadni (Aphelocoma californica; (Vigors, 1839)) informace o poloze ukryté potraviny
Castéji pii nedostatku informaci, jejich vykony byly srovnatelné s lidoopi v obdobném
ukolu.

Fyzické poznavani
Predpoklada se, ze hravéjsi nebo explorativni povaha druhu se mize promitnout
do sofistikovanéjsi formy fyzickych kognitivnich schopnosti, prostfednictvim lepSich
prilezitosti k u€enti o jejich fyzickém prostiedi. To jak krkavcoviti a papousci interaguji
s predméty a fesi problémy muze poukazovat na jejich kognitivni schopnosti.

1. Trvalost objektu: Porozuméni toho, ze pfedméty nadale existuji, 1 kdyz nejsou pfimo
vnimany, a také schopnost sledovat jejich trajektorie.

2. Numericka kompetence: Schopnost rozliSovat mezi riznymi veliinami, je-li néceho
vice ¢i méné. V tomto pripade byly vrany schopny rozliSovat mnozstvi (,,vice™ a ,,méne*
nikoli konkrétni pocty) a to v rozmezi 6 az 7 malovanych kruhd, tyto vykony byly na
stejné arovni jako u lidoopt a makak.

3. Vytvafeni zaveéra

a. Odvozeni pomoci vyfazeni: Tento typ odvozeni je vyuzivan, kdyz jsou k
vyteseni problému poskytnuty netplné informace. Tuto skutecnost 1ze prekonat
vyhledanim dalS§ich informaci a/nebo logicky odvodit spravné teseni
vyloucenim alternativ. Tato odvozujici strategie je zvlasté v oblasti zaymu o
poznani kognice zvifat, protoze se predpoklada, ze zahrnuje procesy vice
konzistentni s uvazovanim nez sucenim. Krkavci byli ve wvysledcich
konzistentni a uvazovali za pomoci vylu¢ovaci metody. Naproti tomu nestofi
kea (Nestor notabilis; Gould, 1856) udélali nékolik vyraznych chyb ve svych
pokusech, vcetné toho, ze se zkouseli divat z obou stran rovné trubky

b. Tranzitivni odvozeni: Pokud je ,,A“ vétsi nez ,B“ a , B“ je vétsi nez ,,C*, tak
logicky vyplyva, ze ,,A“ musi byt vétsi nez ,,C“. Provedeni tohoto posledniho
mySslenkového kroku vyzaduje tranzitivni inferenci, coz je druh deduktivniho
uvazovani. Dukazy o tranzitivni dedukci v ramci socialnich vztaht jsou silnéjsi.
velkych socialnich skupinach (50-500 jedinct), ve kterych odvozovani vztaha
dominance mezi jednotlivci mize byt velmi vyhodné.

4. Porozuméni prostfedkiim: Toto chovani zahrnuje zamérné a planované provedeni,
presny sled krokil a odstranéni prekazky k dosazeni cile. Jeden z nejrozsitenéjsich testt
je tahani za provazek. Obecné feCeno, jak papousci, tak krkavci spontannim tahanim
snadno projdou prvnimi fazemi ulohy za pfitomnosti jediného vertikalné visiciho
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provazku s odménou. Pfislusnici neékterych druhl, zahrnujici krkavce velké, nestory
kea, papousicky brylaté (Forpus conspicillanus, (Lafresnaye, 1848)), lori horské
(Trichoglossus moluccanus; (Gmelin, 1788)), vazy velké (Coracopsis vasa; (Shaw,
1812)) a kakady zlutocecelaté¢ (Cacatua galerita;, (Latham, 1790)), si navic dokazi
vybrat provazky s odménou, kdyz jsou zkfizeny (je nutné tedy zatahnout za provazek,
ktery je naproti mistu odmeény). Bud’ jsou provazky identické, nebo jsou rozdilné barvy.
Vtomto typu ukolu se nedafilo napfiklad sojkam zdpadnim nebo vranam
novokaledonskym (Corvus moneduloides; Lesson, 1831), ptestoze jednotlivé provazky
byly odli$né barvy. Obozova et al. (2014) testovali razné typy probléma s tahanim za
provazek. Jednalo se celkem o 5 riznych tkolt s riznou obtiznosti. Studie se ucastnily
tyto druhy: sykora modfinka (Cyanistes caeruleus, (Linnaeus, 1758)), vrana Seda
(Corvus cornix; Linnaeus, 1758), kiivka obecna (Loxia curvirostra;, Linnaeus, 1758) a
pustik vousaty (Strix nebulosa; J. R. Forster, 1772). Usp&snost rozhodovani u sykorek
a kfivek se nepiili§ lisila od nahodného rozhodovani. Tito ptaci s pomérné niz§i urovni
vyvinu mozku pouzivali pravdépodobné strategii zatazeni za nejbliz§i provazek,
pravdépodobné u nich nenastal zadny slozitéj§i mentalni tikon. Lépe si vedli ptaci ze
skupiny ,,vysoce rozvinutych mozka“, vrany a sovy, nicméné Obozova et al. (2014)
prokazali, ze pustik vousaty nechape, na rozdil od vrany, logickou podstatu pticina —
nasledek, daného problému. Pravdépodobné je to niz§imi kognitivnimi schopnostmi
v porovnani s krkavcovitymi a papousky, Nicméné je to zajimavé porovnani, protoze
druhy ze fadu sov se v tomto typu studii bézn€ neobjevuji. V této srovnavaci studii mely
nejlepsSich vysledky vrany, byly schopny feSeni logickych problémt a porozuméni
pri¢iny a nasledku. Pouze vrany (6 z 8) a jeden pustik dokazali vyftesit ukol zahrnujici
dva provazky, z nichz pouze jeden ma na sob& navnadu.

5. Pouzivani nastroju a pochopeni jejich funkce: Jak krkavci, tak papousci prokazali fadu
technik pouzivajici nastroje, a to jak ve volné ptirod¢, tak 1 v lidské péci (Lambert et al.
2018)

6. Kauzalni uvazovani: Pfi¢iny mohou byt povazovany za faktory ovliviiujici vyskyt jejich
vysledki. U zvirat je tato schopnost testovana na fyzikalnich jevech, jako je gravitace,
prenos sily a pevnost predméti. Tyto typy kauzalnich experimentt jsou velmi Casto
provadény u inteligentnich druhti jako jsou krkavcoviti, papousci nebo lidoopi (Lambert
et al. 2018).

3.1.2 Korelace mezi kognitivnimi schopnostmi a jinymi vlastnostmi u ptaku

Po dlouhou dobu byla velikost mozku povazovana za ukazatel miry kognitivnich
schopnosti. Mnoho studii se zaméfuje na rodiCovskou péci, misto vyskytu druhu, velikost
skupiny nebo potravni ekologii. Napiiklad potrava karnivori je méné€ dostupna a fidCeji
rozlozena v prostoru. Je hife detekovatelna a ziskatelna nez potrava folivornich druha.
Rostlinna potrava je mnohem dostupnéjsi a rovnomeérnéjsi. Toto naznacuje, ze pro karnivorni
druh je klicové mit vétsi mozek pro zpracovani informaci k lovu. Podobné domnénky se tykaji
1 velikosti skupiny, ve vétSich skupinach se predpoklada, ze je potfeba vétsi mentalni kapacity
pro zpracovani informaci o ostatnich Clenech a jejich vztazich. Timto zpisobem dle téchto
domnének probiha piirozena selekce pro vétsi mozek (Lefebvre et al. 2004). Jiz existuji dukazy
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potvrzujici, ze skutecné existuje silna korelace mezi velikosti mozku, socialni slozitosti skupiny
a kognici. Dulezité je, ze pravidla komplexniho spoleCenského Zivota potiebuji byt naucena a
delsi obdobi rodi¢ovské péce mize vést k lepsim Sancim na preziti (Kaplan 2020).

Komparativni neuroanatomie, se zabyva konkrétnim slozenim mozku a jeho porovnanim
mezi druhy (Lefebvre et al. 2004). Existuji teorie o kauzalnim vztahu mezi flexibilnim a
adaptivnim chovani a roz§ifenym isokortexem u savci nebo komplexem Neo-HV (komplex
Neostriatum-Hyperstriatum ventrale) u ptakt (Rehkamper & Zilles 1991) Oblast Neostriatum
byla pfejmenovana na Nidopallium, Hyperstriatum bylo rozdéleno na dvé ¢asti a pfeymenovano
na Hyperpallium a Mesopallium (viz. Obréazek 1). Jedna se pouze o zménu nomenklatury, aby
bylo jasnéji oddéleno, ze tyto ¢asti ptaciho mozku nesouvisi s instinktivnéj§imi oblasti Striatum
(Jarvis et al. 2013).

U ptakua je predpoklad, ze vétsi relativni velikost ptaciho ekvivalentu savéiho isokortexu,
Neo-HV, je vysledkem silného selekéniho vybéru pro multimodalni (multisenzoricky)
integracni kapacity a uceni, coz umoziuje obsazovani Sirokého spektra ekologickych nik a vice
typu potravy (Lefebvre et al. 2004).

A. Klasicky pohled B. Modemi 2004-2005 pohled C. Pohled studie

CEREBRUM=Telencephalon CEREBRUM=Telencephalon CEREBRUM=Telencephalon
Iateral

tateral

Obrazek 1: Srovndni pojmenovani struktur ptaciho mozku v Case (Jarvis et al. 2013)

Neuroekologie je obor, ktery se zabyva specializovanymi behavioralnimi projevy, jako
napftiklad zpév u pévci a souvislosti tohoto chovani s konkrétnimi oblastmi v mozku. V oblasti
korelaci mezi neuralni strukturou, kognitivnimi schopnostmi a inovativnim chovanim je vétsina
studii postavena na studiu ptaku. Klasicka predpoveéd studii mozku byla, ze vétsi mozky nebo
véEtsi asociacni oblasti by mély umoznit komplexnéjsi poznavani. Testovani této myslenky na
velkém poctu druhti se ukazalo jako obtizné, ale pouZziti inovaci (inovativniho chovani) v oblasti
krmeni u ptakt poskytlo podporu pro pozitivni korelaci mezi kognici a relativni velikosti
predniho mozku. Neo-Hv je oblast, nachazejici se v ramci ptaciho telencephalonu (koncového
mozku) u této oblasti se prfedpoklada zapojeni se do inovativniho chovani. Ve studii, ktera
porovnavala relativni velikost téchto struktur s velikosti dvou dalSich telencefalickych oblasti:
striato-palidualniho komplexu a oblasti hyperpallia (tj. wulst), bylo zjisténo, ze nejlep§Sim
prediktorem miry inovaci je HV, tésné nasledovany Neo (viz Obrazek 2). Ptaci Neo-HV hraji
dulezitou roli v nékolika druzich uceni. Jak wulst, tak striatopallidalni komplex hraji urcitou
roli v nau¢eném chovani, ale jsou méné specializované na komplexni integraci nez Neo-HV
(Lefebvre et al. 2004). V ramci ptaciho Neo a HV jsou také telencefalické oblasti, které
nejtésnéji koreluji s druhym kognitivnim meéfitkem u ptakl, pouzivani nastrojd, a to napfic
riznymi taxonomickymi skupinami (Lambert et al. 2018). Tento trend plati pro dvé kategorie
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, »,skutecné“ nastroje (prizkumné, kladiva a nabéracky),
které jsou oddéleny a ptimo drzeny v zobaku nebo noze, a ,,prototypové” nebo ,hrani¢ni
nastroje (kovadliny, navnady, kliny a §pejle), se kterymi se pfimo nemanipuluje a neoddéluji se
od zakladu. Méfeni velikosti mozku tyto dvé kategorie pouziti nastroji odliSuje. Uzivatelé

pouziti nastroji rozliSované v literature

skuteCnych nastroji maji celkovou velikost mozku vyrazné vétsi nez uzivatelé proto-nastrojl,
ale velikost Neo je nejblizsim telencefalickym prediktorem jak ve skutecném, tak v pouzivani
proto-nastroje, t€sné nasledovaném HV. Pro pouzivani skuteCnych nastroju je potfeba praveé
funkci Neo pro kognitivni, senzorické a motorické aspekty pouzivani nastroju (Lefebvre et al.
2004).

Cerebrum (telencephalon)

ventricle

NCM

E

!’ Striatum

<. s

Cerebellum '|.~ <
idum =3

J

Optic
Tectum )

Brainstem
Motor Areas \\

/
\/ \//
Obrazek 2: Struktura pta¢iho mozku (Kaplan & Rogers 2021)

Jedinou negativni asociaci, ktera byla dosud pozorovana mezi mirou inovace a jinym
dalsim kognitivnim méfitkem u ptaku, je ukladani potravy do skrysi. Jak u severoamerickych
krkavcovitych, tak u evropskych sykorovitych (nikoli u evropskych krkavcovitych), byvaji
nejinovativngjsi druhy ty, které ukryvaji nejméné. Tyto trendy naznacuji, Ze miize existovat
urCity kompromis mezi ukladanim potravy do skrysi a inovaci, nikoli vSak mezi inovaci,
pouzivanim nastroju a ucenim (Lefebvre et al. 2004). U malych ptacich mozkt (v absolutni
velikosti) se predpokladalo, ze ptaci mozek ma nizkou kapacitu zpracovani informaci a malou
Ovsem jak ze zminénych studii vyplyva, ze ptaci jsou schopni sofistikovanych kognitivnich
procest, prestoze maji v absolutni hmotnosti mnohem mensi mozky nez savci (Lambert et al.
2018).

3.1.2.1 Porovnani hmotnosti mozkl a celkovy pocet neuronti u savcu a ptakt

Olkowicz et al. (2016) uvadé&ji, ze néktefi ptaci dosahuji urovné poznani podobné
primatim, i kdyz jejich mozky byvaji v absolutni velikosti mnohem mensi. To predstavuje
zéasadni problém ve srovnavaci a vypocetni neurovéde, protoze se oCekava, ze malé mozky
budou mit nizsi kapacitu zpracovani informaci. Pomoci izotropniho frakcionatoru byl stanoven
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pocet neuront ve specifickych oblastech mozku, to ukazalo, ze mozky papouski a pévcu
obsahuji v priméru dvakrat vice neuronti nez mozky primata o stejné hmotnosti, coz naznacuje,
Ze ptaci mozky maji vyS$si hustotu neuronti nez sav¢i mozky.

Ptaci jsou pozoruhodné inteligentni, ackoli jejich mozek je maly. Mnoho ptakii ma
kognitivni schopnosti, které se vyrovnaji nebo pied¢i schopnostem savcu. Krkavcoviti a
papousci se zdaji byt kognitivné lepsi nez ostatni ptaci a konkuruji velkym lidoopiim v mnoha
psychologickych oblastech. Vyrabéji a pouzivaji nastroje, fesi problémy vhledem, vyvozuji
zavéry o kauzéalnich mechanismech, rozpoznavaji se v zrcadle, planuji budouci potfeby a
vyuzivaji své vlastni zkuSenosti k tomu, aby predvidali budouci chovani svého druhu nebo
dokonce lidi (Olkowicz et al. 2016). Zjisténi, ze krkavcoviti podavaji paralelni nebo dokonce
prekonavajici vykony v porovnani s lidoopi v nékolika kognitivnich studiich, pfispélo k tomu,
ze brzy ziskali provokativni prezdivku "opefené opice" (Lambert et al. 2018). Kromé toho,
papousci a pévci (véetné krkavct) sdileji s lidmi a nékolika dal$imi skupinami zvifat vzacnou
schopnost vokalniho u€eni a papousci se mohou naucit slova a pouzivat je ke komunikaci
s lidmi (Olkowicz et al. 2016).

Olkowicz et al. (2016) také uvadi, ze povrchové se struktura ptaciho mozku jevi jako
velmi odli§na od struktury savcu, ale existuje prace, ktera ukazuje, Ze navzdory nedostatku
vrstveného neokortexu jsou velké oblasti ptaciho pfedniho mozku homologni s mozkovou
kiirou savci a odpovidaji stejnym organizacnim principim a hraji proto podobnou roli ve
vySSich kognitivnich funkcich, vcetné sebekontroly. Nazor, ze vyssi encefalizace, neboli
relativni odchylka velikosti mozku od alometrie (proporéni posun zpusobeny rustem
jednotlivych organti) ve vztahu mozek-t€lo, ud€luje druhtim zlepsené kognitivni schopnosti,
byl zpochybnén tdaji naznacujicimi, Ze inteligence misto toho zé&visi na absolutnim poctu
mozkovych neuroni a jejich spojeni. To je v souladu se zjiSténimi, ze absolutni, spiSe, nez
relativni velikost mozku je nejlepSim prediktorem kognitivni kapacity. Ackoli vSak krkavci a
papousci vykazuji encefalizaci srovnatelnou s encefalizaci opic a lidoopi, jejich absolutni
velikost mozku zistava mala. Pomoci izotropniho frakcionatoru byl odhadnut celkovy pocet
neuronovych a neneuronalnich bunék v mozkovych hemisférach, mozecku, diencephalu, tektu
a mozkovém kmeni, na vzorku 11 druhd papousku, 13 druht pévca s vokalnim uCenim (vCetné
6 krkavci), a 4 dalsi modelové druhy predstavujici dalsi ptaci vétve.

Dale bylo zjisténo, ze ptaci mozky maji vice neuront nez mozky savcu, a dokonce nez
mozky primati podobné hmotnosti. Mozky pévct a papousku se svymi vys§§imi neuronovymi
hustotami pojimaji asi dvakrat vice neurond nez mozky primati o stejné hmotnosti, a dvakrat
az Ctyfikrat vice neuroni nez mozky hlodavci stejné hmotnosti. Napiiklad télesna hmotnost
amady je piiblizné 9krat mensi nez u mysi, ale jeji mozek obsahuje piiblizné 2,3krat vice
neuront. Velci krkavcei a papousci maji nejvetsi ptaci mozky, které obsahuji nejvyssi absolutni
pocet neuront. Jejich celkovy pocet neuronti je srovnatelny s poctem neuronti malych opic nebo
mnohem vétSich kopytnikd. Pfi porovnavani riznych druhti byla pouZita jako porovnavaci
zakladna pocet neuronii obsazenych v palliu a kortexu, v kruhovych grafech je téz znazornén
pomér téchto neurond vuci neurontim v cerebelliu a zbytku mozku (Olkowicz et al. 2016).
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Obrazek 3: Porovnani poctu neuront a celkové hmotnosti mozku u ptaku a primati (Olkowicz et al. 2016)

# Pocet neuronii

Na zakladé grafického znazornéni vysledkt studie Olkowicz et al. (2016) (viz Obrazek
3) mozek sojky obecné (Garrulus glandarius, (Linnaeus, 1758)) vazi 2,85 g a obsahuje 529
miliont kortikalnich a pallialnich neuront (dale KP) tvofi témér polovinu celkového obsahu
neurond mozku, v porovnani s mozkem mirikiny (rod Aotus), ktery obsahuje 442 milioni KP
neurond, coz tvoii méné nez Ctvrtinu vSech neuronti. Celkova hmotnost mozku je 10,62 g. To
naznacuje, ze piestoze ma sojka obecna daleko mensi mozek, ma nejen vétsi pocet neurond
zodpovidajicich se za vyssi kognitivni schopnosti ale 1 tyto neurony tvoii vétsi pomérovou Cast
ze vSech neuronu. U krkavce velkého (Corvus corax; Linnaeus, 1758) je KP neurona 1204
miliond, tyto neurony tvoii nadpolovi¢ni vétSinu vSech neuront a hmotnost mozku je 10,2 g.
Porovnavanym druhem byla malpa (fad Cebidae) jejiz mozek obsahuje 1 140 milionu KP
neurond a tato ¢ast netvori ani ¢tvrtinu celkového poctu neurond, pficemz jeji mozek vazi 39,18
g (coz je 3,84krat vétsi hmotnost nez u krkavce). Ara ararauna (4Ara ararauna; (Linnaeus,
1758)) ma 1 917 miliont KP neuront, které tvoii témeér dvé tfetiny neuronti v mozku a jeho
mozek vazici 14,38 g je 4,86krat mensi nez mozek makaka, jehoz mozek vazi 69,83 g, ale jeho
pocet KP neuront je dokonce nizsi a to 1 710 milionu.

Toto srovnani tedy potvrzuje hypotézu, Ze ptaci, prestoze maji v pruméru mnohem
mens$i mozky nez savci, ¢i specificky primati, mohou mit stejné nebo lepsi kognitivni
schopnosti, diky zvySené hustoté neuront (Olkowicz et al. 2016).

3.1.3 Porovnani kognitivnich schopnosti u krkavcovitych a papousku

Papousci (Psittaciformes), 1 kdyz mnohem méné studovani, jsou ¢asto citovani vedle
krkavcovitych (Corvidae) jako demonstranti podobnych intelektualnich schopnosti. V
dusledku toho bylo navrZzeno, Ze se u nich nezavisle vyvinuly srovnatelné urovné inteligence.
Z tohoto duvodu je 1ze (provokativn€) oznacit jako doplitkovou skupinu ,,opefenych lidoopt“,
i kdyz pokust s papousky bylo mnohem méng, aby je bylo mozné pfimo porovnat v Sir§im
méfitku (Lambert et al. 2018).

Dale Lambert et al. (2018) poukazuji na skutecnost, ze krkavcoviti 1 papousci jsou
zastoupeni velkym po¢tem druht s pestrou skalou socialnich a partnerskych systému. Papousci
a pévci jsou sesterské linie, sdilejici posledniho spoleéného predka z doby zhruba pied 55
miliony lety. Celed Corvidae, ktera se sklada z 24 rodt zahrnujici straky, sojky, vrany, havrany
atd., cita pres 120 druht, které se vyrazné li§i svym stupném socialniho chovani, geografickym
rozSifenim 1 strategii hledani potravy (pozn. dle ITIS; Integrated Taxonomic Information
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System; je to v soutasné dobé& 25 rodd a 130 druhd.). Rad Psittaciformes sestava z 92 rodi
pokryvajicich pres 350 druha (pozn. Dle ITIS je to v soucasné dobé 85 rodi a 370 druhu)
Navzdory rozdilim v ramci kazdé z téchto skupin, sdileji nékteré obecné socioekologické
vlastnosti, které jsou ¢asto uvadény jako pohon selektivniho tlaku pro jejich kognitivni rysy. Je
to naptiklad relativni dlouhovékost nebo altricialni mlad’ata, ktera jsou zavisla na dospélych po
delsi dobu. Kromé toho maji obé skupiny velké mnozstvi druhl, které jsou vSestrannymi
nejsou pod tézkym predacnim tlakem a obyvaji prostiedi dostate¢né bohaté na potravu, coz u
nich umoziuje prostor pro rozvoj vyssich kognitivnich schopnosti. Z hlediska sociality, nejvice
druht tvorici dlouhodobé monogamni svazky patii praveé do skupin papouskt a krkavcovitych,
pfiCemz par tvoii zakladni socilni jednotku v ramci skupiny (Lambert et al. 2018). Ackoli byli
papousci nebo ptaci obecné po staleti oblibenymi domacimi mazlicky, a to, jak pro jejich
schopnost napodobovat, tak pro jejich schopnost vytvaret si vazby na ¢loveka, byli védeckou
komunitou dlouho povazovani za neschopné komplexniho poznavani. Caste¢né to bylo
zpusobeno absenci podobnych mozkovych struktur, o nichz je znamo, ze se podileji na
kognitivnim zpracovani u savcl. Vyzkum poznavani papousku se rozvinul do zivého oboru a
jen za posledni 4 roky bylo provedeno vice nez 50 novych studii. Néktera témata, jako je
inhibi¢ni kontrola nebo chapani kauzality, byla nyni testovana v fadé€ studii a u raznych druhg,
takze mame k dispozici jemnéjsi, ale stale komplexnéjsi obraz (Rossler & Auersperg 2023).
Krkavcoviti 1 papousci jsou pfedmétem kognitivniho vyzkumu, véetné studii zaméfenych na
feSeni problému, socialni inteligenci a vnimani. Navzdory podobné nervové architektuie a
kognitivnim schopnostem se zakony tykajici se téchto dvou Celedi ptakti znacné lisi. Ve
Spojenych statech je nezakonné chovat krkavcovité ptaky jako domaci mazlicky. Papousci jsou
vSak v Americe jednim z nejcastéji chovanych domaécich zvitat, ackoli péce o né v lidské péci
zustava z velké Casti neregulovana (Baukhagen & Engell 2022)

3.1.3.1 Planovani do budoucnosti u ptaka

Schopnost planovat budouci udalosti je jednim z urCujicich ryst lidské inteligence. Tato
schopnost je zasadni pro na§ kazdodenni zivot. Zda si zvifata mimo ¢loveka dokazou
naplanovat konkrétni budouci situace, zustava sporné: navzdory neustalému vyzkumnému usili
v poslednich dvou desetiletich stale neexistuje v této otazce shoda (Kabadayi & Osvath 2017;
Boeckle et al. 2020). Studie na lidoopech vytvoftily pfesvédCeni, ze tato schopnost se vyvinula
pouze v linii hominidd. Krkavcoviti jsou jedina nehominidni zvifata, ktera experimentalné
prokazala planovani mimo aktualni okamzik. Sojky zapadni si planuji druh potravy, kterou
pottebuji na uritém misté, aby si mohli pfisti rano dat snidani a spolu se sojkami obecnymi
dokazi oddélit souc¢asnou sytost od budouciho hladu (Kabadayi & Osvath 2017). Nékteré druhy
krkavcovitych a papouska, které ochotn€ zkoumaji predmeéty a hraji si s nimi, prokazuji v lidské
péci sofistikované schopnosti feSit problémy. Spontanni a obvyklé pouzivani nastroju se
objevuje ve volné prirodé napi. vrana novokaledonska i v lidské péci napt. kakadu Goffintv
(Cacatua goffiniana, C. S. Roselaar & Michels, 2004) (Lambert et al. 2017). Je
nepravdépodobné, ze by takové pokrocilé dovednosti byly ptitomny u posledniho spole¢ného
predka ptak( a savca (pfed 320 miliony let), misto toho se musely vyvinout nezavisle. Tato
obrovska fylogeneticka separace vyvolala skepticismus ohledné toho, zda je planovani
krkavcovitych skute¢né funkéné podobné planovani hominidi. Pokud by krkavcoviti méli
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schopnost planovat napii¢ doménami (rizné oblasti funkéniho a nefunkcniho chovani), coz se
zatim vyskytuje pouze u hominidd, bylo by to pozoruhodné zjisténi v mapovani nezavisle se
vyvijejiciho komplexniho poznani. Znamenalo by to, ze nékteré zakladni kognitivni funkce
interaguji analogickym zpusobem a Ze evoluce muze zopakovat kognitivni architektury, které
usnadiiuji komplexni chovani, bud’ prostfednictvim paralelismu nebo konvergence (Kabadayi
& Osvath 2017). Lze ptredpokladat, ze tyto pfipady se objevily inovativné a byly flexibilné
aplikovany, ¢imz se klade diraz na kreativitu a inteligenci (O'Hara et al. 2021). Schopnost
zvirat kreativné pouzivat nastroje souvisi s jejich kognitivnimi schopnostmi (Fayet et al. 2020).

Planovani do budoucnosti u krkavce velkého
V sérii Ctyf experimentll Kabadayi a Osvath (2017) zkoumali, zda krkavci (Corvus
corax) (viz. Obrazek 4) planuji flexibilné. Kazdy experiment zahrnoval dvé hlavni podminky

Obrizek 4: krkavec Velky (Corvus corax) Christopher L1ndsey
(https://ebird.org/species/comrav?siteLanguage=cs)

(technickou a socialni), pro které krkavcim chybi behavioralni predispozice: pouzivani nastroju
— oznacovany jako podminka nastroje a vymeénny obchod v interakci s lidmi — oznaCeny jako
podminka obchodu. Krkavci nejsou obvyklymi uzivateli nastroji a vymeénny obchod nebyl ve
volné pfirodé nikdy pozorovan. Experimenty byly vybrany piedev§im proto, ze replikuji
klicové experimenty s primaty. Testovali, zda se krkavci mohou rozhodnout pro udélost, ktera
se odehraje za 15 minut (experiment 1) a v delSich intervalech 17 hodin (experiment 2).
Dodatecné testovali, zda krkavci dokazi uplatiiovat sebekontrolu pii rozhodovani o budoucnosti
(experiment 3). Dobfe vyvinuta sebekontrola je nezbytna pro planovani, protoze impulzivita
udrzyje Cloveéka v bezprostfednim kontextu (Kabadayi & Osvath 2017). Schopnost vzdat se
okamzité odmény za opozdénou odmeénu byla nalezena u riznych zvifat, véetn€ primatt a ptaka
(Miller et al. 2020).
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Experiment 1 zkoumal, zda si krkavci dokéazi vybrat, ulozit a pozdéji pouzit bud’ nastroj
nebo vymeénitelny zeton, ktery ziskal funkénost 15 minut po ziskéani, na jiném misté€, nez kde
byl vybran (Kabadayi & Osvath 2017). V podmince nastroje dostali subjekty pét pokustu na
nauCeni se funkcnosti nastroje (kamen urcitych rozmért) na zafizeni obsahujicim odménu.
Nasledné dostali moznost vyzkousSet si, ze jiné predméty, které pozdéji slouzily jako rozptyleni,
aparat neoteviely. Nasledujici den byli vystaveni navnadovému aparatu, se kterym mohli
interagovat bez dostupného nastroje, aby vytvoftili moznou pobidku pro pozdé€jsi planovani.
Poté bylo zafizeni odstranéno v piitomnosti subjektu. O hodinu pozd¢ji byl krkaveim na jiném
misté nabidnut vynuceny vybér z podnosu obsahujiciho funkcéni nastroj a tfi nefunkcni
distraktory. Po jejich vybéru nasledovala 15minutova prodleva, nez byla aparatura instalovana.
Ptaci absolvovali 14 pokust. Pouze prvnimu pokusu predchazelo zafizeni s navnadou, kdyz
ptak postradal nastroj. V podmince nastroje subjekty uspésné vybraly a pouzily nastroj k feSeni
ulohy v priméru v 11 pokusech ze 14 (min, 8 pokust; max. 12 pokust), neboli 78,6 %. V
pokusu 9 jedna samice vynalezla zpusob, jak otevfit zafizeni bez nastroje (a proto byla
vyloucena z naslednych podminek pro pouziti nastroje ve zbytku studie). V podminkach
vyménného obchodu bylo ptakim nejprve poskytnuto 35 zkouSek pro nacvik vymeény
konkrétniho zetonu za okamzitou odménu ve formé jidla. Aby poskytli pobidku k planovani,
byli krkavci vystaveni experimentatorovi, ktery pozadal o zeton, kdyz ho nevlastnili. O hodinu
pozdéji jim byl nabidnut podnos s Zetonem a tfemi distraktory na jiném misté od
experimentatora, ktery s ptaky nikdy neobchodoval. Proces vybéru se liSil od podminek
nastrojového pokusu, protoze krkavci dostali tfi tacy bezprostfedné za sebou (aby to bylo
srovnatelné s nékterymi studiemi na lidoopech), aby si subjekt mohl vybrat a pozdéji vyménit
tf1 zetony v jednom pokusu. Po 15 minutach se experimentator s vyménnym obchodem objevil
na misté, které nebylo vidét ze selekéniho prostoru. VSechny subjekty absolvovaly 12 pokust.
Ve sménné podmince si ptaci vybrali celkem 143 Zetond ze 144. V praméru si vymenili 77,6
% vybranych Zetond (min, 58,3 %; max. 86,1 %). Alespori jeden Zeton byl vyménén v 91,6 %
pokust (Kabadayi & Osvath 2017). Setrnou alternativni hypotézou je to, Ze nautené asociace
odmeény jednoduse ucinily funkéni polozky atraktivnéj§imi nez distraktory, vzhledem k tomu,
ze funk¢ni polozky byly spojovany s jidlem vice nez distraktory (Redshaw et al. 2017). VSechny
subjekty si ve svych prvnich zkouskach vybraly funkcni objekty. V Sesti pokusech subjekty
pouzily polozky v budoucim ukolu (75 %) (Kabadayi & Osvath 2017).

Experiment 2 od Kabadayi a Osvath (2017) prodlouzil prodlevu mezi vybérem polozky
ajejim pouzitim na 17 hodin (pfes noc). Tii krkaveci si vybrali a pouzili nastroj v 88,8 % ptipadi
(min, 5; max, 6). Ve sménné podmince byla primérna uspésnost Ctyt krkavct 95,8 % (min, 5;
max, 6).

Experiment 3 testoval planovani v kontextu sebekontroly, aby zjistil, zda krkavci mohou
jednat s ohledem na budouci udalosti tim, ze ignoruji okamzitou, hodnotnou odménu, ve formé
jidla, ve prospéch predmétu, ktery by mohl poskytnout piistup k jesté cennéjsi odmeéné, ke které
dojde az po 15 minutach. V obou podminkach (kazdy subjekt mél 14 pokust) byl subjektim
predlozen podnos, ktery obsahoval distraktanty, nastroj nebo zeton a okamzitou odménu. Na
rozdil od kontrolnich podminek, kdy vSichni krkavci zvolili okamzitou odménu ve 100 %
pokust, kdyZz nebyl k dispozici Zadny nastroj nebo Zeton, v experimentu subjekty zvolily nastroj
v pruméru v 73,8 % pokust (min, 8; max, 12) a Zeton v prameéru v 73,2 % pokust (min, 7; max,
12).
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Tato ojedinéla studie naznacuje, ze krkavci se rozhoduji o budoucnosti mimo jejich
souCasny smyslovy kontext a ze jsou schopni planovat na stejné urovni jako lidoopi. V
podmince nastrojii, véetné sebeovladani, byli krkavci pfinejmensim stejné zdatni jako lidoopi
pouzivajici nastroje. Ve sménnych obchodech krkavci prekonali orangutany, bonoby (Pan
paniscus, Schwartz, 1929) a zejména Simpanze (Kabadayi & Osvath 2017). Piestoze ptaci v
téchto pokusech jednoznacné preferovali vhodné predmeéty, je pred¢asné vyvozovat zavér, ze
krkavci dokazi flexibilné planovat. Flexibilitu by bylo mozné zkoumat tak, ze by stejné
predméty byly v jednom budoucim kontextu funkéni a v jiném nepouzitelné. Misto toho byli
krkavci v prabéhu studie testovani na vybeér stejnych predméti. (Redshaw et al. 2017). Ve svém
¢lanku Redshaw et al. (2017) vyjadrili kritiku ke studii Kabadayi a Osvath (2017), zaméfili se
na nejednoznacnost vysledkt a zpochybnitelné metody. Na to autofi kritizované studie v dal§im
clanku (Osvath & Kabadayi 2018) protiargumentovali, ze jejich metody byly spravné a
vysledky jsou tedy adekvatni. Toto poukazuje na fakt, ze behavioralni studie budou vzdy celit
kritice, pokud jde o kontroverznéjsi témata jako je kognice na vysoké urovni a velmi Casto
zalezi na uhlu pohledu, zkuSenostech, struktufe experimentu a interpretaci.

Planovani do budoucnosti u vrany novokaledonské
Vrany novokaledonské mohou pouzivat nastroje k planovani konkrétnich budoucich

udalosti. Vrany se naucily ¢asovou sekvenci, kdy jim byl (a) ukazan pfistroj s navnadou, (b) o
pristup k pfistroji. Pro kazdou kombinaci si vrany vybraly spravny nastroj pro spravny budouci
ukol, pfi€emz ignorovaly dfive uzite¢né nastroje a potravinu s nizkou hodnotou. Tato studie
prokazuje, ze planovani pro konkrétni budouci pouziti nastroju se mize vyvijet prostiednictvim
konvergentni evoluce (vzhledem k tomu, ze krkavcoviti a lidé sdileli spole¢né predky pred vice
nez 300 miliony let) a to nabizi cestu k mapovani planovacich kapacit zvirat (Boeckle et al.
2020).

3.1.4 Pouzivani nastroju

Pozorovani pouziti nastroje u zvitat je vzdy pfitazlivé, protoze dava lidské schopnosti
do kontextu. Pfesto ne kazdé pouziti nastroju vyzaduje inteligenci. Pii studiu pouzivani nastroja
je klicové odlisit inovativni (spontanné ziskané, individualné naucené nebo spoleCensky
roz§ifené) od specializovaného (neflexibilniho, druhové Sirokého) pouzivani nastroje (O Hara
et al. 2021). Vyvoj pouzivani nastroju je jednou z nejtrvalejSich hadanek v behavioralni
biologii. Zkoumani distribuce pouziti nastroje napfi¢ taxony je kliCem k pochopeni jeho
adaptivni hodnoty a tim 1 jeho evoluce v pfirozeném svété a k pochopeni evolucni historie lidi
jako druhu (Fayet et al. 2020). ,,Vyroba“ nastroji zahrnuje 1. vybér vhodné suroviny, 2.
pfipravné opracovani a 3. jemné, trojrozmérné modelovani. Evoluce tohoto procesu je
technologicky dulezita, protoze umoziuje nekonecny vyvoj nastroju (Hunt & Gray 2004).

Co se tyCe definice pouzivani nastrojd, existuje komplexni popis pouziti nastroje, a to
jako systému — télo plus objekt, ktery vytvari biomechanické rozhrani mezi drzenym
pfedmétem a cilem. Jde o koherentni (soudrzny, dobfe uspotradany, nerozporny) ekologicky
pristup, kde pfitomnost pouziti nastroje je urCena na zakladé pozorovatelnych prostorovych
vztahil mezi organismy a jejich fyzickym okolim. Tento pfistup byl tedy navrzen jako vhodny
pro porovnavani schopnosti druhti tim, ze poskytuje pfisny a objektivni ramec (O Hara et al.
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2021). Fayet et al. (2020) uvadi definici pouziti néstroje jako ,,uplatnéni kontroly nad volné
manipulovatelnym vné&j§im objektem (nastrojem) s cilem: 1) zmeénit fyzikalni vlastnosti jiného
objektu, latky, povrchu nebo média (cile, kterym muze byt uzivatel nastroje nebo jiny
organismus) prostfednictvim dynamicky mechanické interakce, 2) zprostfedkovat tok
informaci mezi uzivatelem nastroje a prostiedim (nebo jinymi organismy v prostredi).

Nastroje Ize pouzit k nékolika uceltm, které se tykaji predev§im krmeni, obrany, agrese,
socialnich projeva nebo fyzické udrzby. , SkuteCné® pouziti nastroje vyzaduje manipulaci s
pfedmétem odd€lenym od substratu, na rozdil od , hrani¢niho“ pouziti nastroje, kdy nastroj
zustava soucasti substratu (Lefebvre et al. 2004; Fayet et al. 2020).

Dokumentovani novych piipadd pouziti nastroji u divokych zvifat mize obohatit nase
chéapani evolucnich hnacich sil vzniku tohoto chovani v pfirozeném svété. Popisujeme diive
neznamé pouzivani nastroji u volné zijicich ptakd, které bylo dosud ve volné pfirodé
zdokumentované pouze u primatd a slonti (Fayet et al. 2020). Srovnavaci studie u papouskl a
krkavca navic ukazaly, ze druhy schopné pouzivat nastroje, at’ uz ve volné piirodé nebo v
experimentalnich kontextech, vykazovaly vysoké frekvence kombinované manipulace
s predméty, ve srovnani s druhy, které nastroje nepouzivaji (a to bud’ béhem ontogeneze nebo
i v dospélosti) (Lambert et al. 2017). Pouziti riznych nastroji k dosazeni jediného cile je
povazovano za jedine¢né pro lidskou technologii a technologii primati (O Hara et al. 2021) a
pfitom rizné studie prokazuji, ze i ptaci, s mnohem mensimi mozky jsou schopni preciznich
komplexnich ukont zahrnujici nastroje.

3.1.4.1 Pouzivani nastroju u kakaduti Goffinovych

Studie autortt O'Hara et al. (2021) uvedla objev dvou odliSnych metod vyroby nastroju
a pouziti sad nastroju u volné Zzijicich kakaduti Goffinovych (Cacatua goffiniana). K extrakci
semenné hmoty byly vyrobeny a pouzity az tii typy dfevénych nastroju, které se lisi svymi
fyzikalnimi vlastnostmi a kazdy plni jinou funkci. Tito kakaduové jsou stfedné velci papousci
endemicti na Tanimbarskych ostrovech v Indonésii (O'Hara et al. 2021). Kakadu Goffinav si
nestavi hnizda, ani neni znamo, ze by se specializoval na pouzivani nastroju pro hledani potravy
ve volné prirod€. To naznacuje, ze chovani souvisejici s nastroji u tohoto druhu pravdépodobné
neni projevem dédi¢nych predispozic pro pouzivani nastroju, jejich vyrobu, nebo stavbu hnizd,
jako je tomu u nékterych krkavcovitych ptakt (Auersperg et al. 2016). Piesto maji silné, hravé
nutkani kombinovat predméty a jsou pfilezitostnymi extrakénimi lovci, coz jsou vlastnosti
spojené s inovacemi nastroju. Objev vyroby nastroju a jejich pouziti k extrakci semen
tropického ovoce ve dvou divokych kakadut. Tito jedinci byli docasné chovani v polni voliéfe
spolu s 13 dalSimi volné zijicimi druhy odchycenymi v ramci projektu odchytu a vypusténi.
Shlukova analyza rozdélenim podle vlastnosti fyzickych nastroji odhalila tfi odlisné typy
nastroju: ,,jemné nastroje” (tenké, ostré a s malym objemem), , stfedni nastroje” (stfedné silné,
stfedné ostry se stfednim objemem) a jeden ,,pevny nastroj* (silny, tupy s velkym objemem),
ktery byl pouzit pro klinovani. Dva z 15 kakadut okamzité a opakované projevili kompletni
sekvenci chovani, potiebnou k extrakci semenné hmoty vyrobenymi néstroji, pii prvnim
poskytnuti plodi Wawai ve voliéfe pro odchyt a vypusténi. Technika, kterou jedinci pouzili je
obzvlaste slozita, vyzaduje vyrobu specifického typu nastroje a zahrnuje vysoce presné ¢innosti
(O'Hara et al. 2021). Obzvlasté zajimavé je vSak zjisténi, ze kakaduové jsou samostatnou vetvi
Celedi papouskd, kterou od vétSiny ostatnich papouskt déli pravdépodobné 40 miliona let
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evoluce. (Pepperberg 2022). Tento jev pravdépodobné vznikl jako potravni oportunismus
nicméné to nevyvraci skutenost, ze se jedna o velmi komplexni chovani, ke kterému jsou
potieba odpovidajici kognitivni schopnosti.

Pritomnost flexibilniho pouZziti nastroju u volné Zijicich papouska silné naznacuje
pfipad konvergentniho vzniku sofistikovaného pouzivani nastroju a zpiesiuje fylogeneticky
prostor technologického vyvoje. Je otazkou, zda se u kakadu pouziti nastroje vyvinulo jako
zvlastnost, jestli se jedna o projev zobecnitelny pro dalsi papousky a jaky je ptvod tohoto
chovéni (O'Hara et al. 2021; Pepperberg 2022).

3.1.4.2 Pouziti nastroja u papuchalka severniho

Byli pozorovani dva papuchalkové severni (Fratercula arctica; (Linnaeus, 1758)) v
jejich hnizdnich koloniich, jednoho v okoli Walesu a druhého v okoli Islandu, ktery se
spontanné Skrabal na té€le malou dfevénou hilkou. Dulezitost téchto pozorovani je ve tiech
bodech. Za prvé, zatimco dosud byla u voln¢ zijicich ptak zaznamenana pouze jedina forma
pouziti nastroju souvisejicich s péci o télo (mravenceni), toto zjiSténi ukazuje, ze repertoar
pouzivani nastroju volné zijicich ptaku je Sirsi, nez se dfive predpokladalo, a vztahuje se i na
jiné kontexty nez na potraviny. Za druhé, rozsifuje taxonomickou §ifi pouziti nastroje tak, aby
zahrnovala dalsi skupinu ptakt. Za tieti, tato nezavisla pozorovani pokryvaji vzdalenost vice
nez 1 700 km, coZ naznacuje, Ze prileZitostné pouzivani nastroji muaze byt v této skupiné
roz$ifené a ze poznavani moiskych ptakti mohlo byt podcenéno. Zminéné 2 pripady papuchalka
pouzivajicich klacek jako nastroj pro péci o t€lo predstavuji zaznamenané dukazy o tom, ze
volneé zijici ptaci vykazuji toto chovani, zatimco dosud byli ve volné pfirodé pozorovani pouze
primati a sloni, provozujici tento typ chovani. Je to také dikaz skutecného pouziti nastroja u
moiského ptaka, coz potvrzuje chovani v fadu ptaki, o kterém se diive myslelo, ze postrada
schopnost, potiebu nebo prilezitost pouzivat nastroje (Fayet et al. 2020).

3.1.4.3 Vrana novokaledonska jako pta¢i mistr pouzivani nastroja

Vrany novokaledonské (Corvus moneduloides) (viz Obrazek 5) jsou ptacimi
nejplodnéjsimi uzivateli nastroji (Rutz & Clair 2012). Vrany jsou Cleny Siroce znamého rodu
ptaka, jehoz jedinci jsou povazovani za nejinteligentn€jSi zvifata na svété. Prokazali
charakteristické chovani, jako je: 1. sebeuvédoméni v zrcadlovém testu, 2. schopnost vyrabét a
pouzivat nastroje, 3. rozpoznavani tvaii a vzajemné varovani se pii setkani s neptatelskou tvari,
4. komunikace sofistikovanymi zpusoby, a za 5. schovavani potravin. Vrany novokaledonské
jsou nejznaméjsi interaktivni ptaci, ktefi diky své inteligenci a pfizpisobivosti maji téz
vyjimecné schopnosti v feSeni problému a vyvoji nastroji (Al-Sorori & Mohsen 2020).

Stejné jako ostatni (tropicti) krkavcoviti, jsou tyto vrany oportunitni, vSezravi hledaci, o
kterych je znamo, nebo se spiSe piedpoklada, ze pfijimaji Sirokou §kalu potravy, véetné larev a
dospélého hmyzu, Snekt, jestérek, mrsin, ovoce, ofechtl, ptaich vajec a dalSich malych zvitat.
Ve volné pfirod€ pouzivaji nejméné tii razné typy nastroju k extrakci bezobratlych z mrtvého
dfeva a vegetace, pifiCemz nékteré jejich nastroje vyzaduji slozitou vyrobu, upravu a/nebo
nasazeni (Rutz & Clair 2012). Vyhradni postaveni §impanze v oblasti pouzivani nastroju bylo
zpochybnéno tfemi dalSimi taxony primatd a to druhy: orangutan sumatersky (Pongo abelii,
Lesson, 1827)) malpa pruhohibeta (Sapajus libidinosus; (Spix, 1823)) a makak javsky (Macaca
Jascicularis aureus; 1. Geoffroy Saint-Hilaire, 1831). Jesté prekvapivejsi je, ze nejplisobivéjsi

24



vyzyvatel nadvlady primati nepochazi od jiného savce, ale od ptaka, vrany novokaledonské
(McGrew 2013).

Obrazek 5: vrana novokaledonska (Corvus modeduloides) Andrew Spencer
(https://ebird.org/species/neccrol)

Vrany novokaledonské jsou endemicky druh na vzdaleném tichomotiském souostrovi
Nova Kaledonie, kde obyvaji hlavni ostrov Grande Terre a jeden ze sesterskych ostrovii Maré
(viz Obrazek 6).
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Obrazek 6: Ostrovy s vyskytem vrany novokaledonské (Rutz & Clair 2012)
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Vrany pouzivaji v celém svém arealu fadu nezivych a zivych rostlinnych materiala k
ziskavani kofisti z mist, ktera jsou mimo jejich dosah. Pomoci svych zobaka prokazuji
pozoruhodnou zru¢nost pfi vyrob€ a pouzivani nastroji, piicemz dovednosti se zdokonaluji
béhem prodlouzeného 1-2letého obdobi vyvoje (Rutz & Clair 2012).

Nastroje vran maji rizné formy a zda se, ze existuji urcité rozdily v repertoaru nastroju i
na individualni trovni. Nejzakladnéj§imi nastroji (viz Obrazek 7) jsou nastroje rovného typu,
obvykle vétvicka, ¢ast stonku, stolon kapradiny nebo fapik listu. Tyto nastroje 1ze dale rozdélit
na typy bez hacku a hackové. Nehackovy typ zahrnuje relativné jednoduché, viceméné rovné
nastroje, které¢ vyzaduji minimalni (nebo zadnou) Gpravu surovin. Hakovité nastroje jsou
slozit&)§i variantou, obvykle vyrabénou selektivnim odstranénim ¢asti rozvétvené vétvicky a
zamérnym vyfezavanim. , funk¢niho konce“. Dal§im typem nastroji jsou hakovité nastroje z
ostnatych okraju list borovic (Pandanus spp.). Na rozdil od tyCovych nastroji se nastroje
z pandanu vyrabgji pomoci kombinace presného fezani a trhani (Rutz & Clair 2012). Ostny

Nl 1/

Rapiky listii Klaciky Siroky  Uzky Stupiiovity

Nastroie bez hacku Hakovité nistroje z klaciki Nastroje z panandanu
Obrazek 7: Druhy nastroji vrany novokaledonské (Rutz & Clair 2012)

napomahaji k zachyceni kofisti (Hunt & Gray 2004). Stejné jako tyCové nastroje 1ze nastroje z
pandanu dale klasifikovat, a to podle jejich tvara, které sahaji od jednoduchych obdélnikovych
pasku (,,Siroké” nebo ,,uzké" nastroje) az po slozit€jsi varianty (,,stupiovité” nastroje), které se
zuzuji smérem k pracovni Spi¢ce (Hunt & Gray 2004; Rutz & Clair 2012).

Predpoklada se, ze vyroba vyrazné€ tvarovanych nastroji vyzaduje sofistikované
kognitivni dovednosti. Zhotoveni kazdého navrhu je u¢inéno jedine¢nym ,jedno krokovym®
procesem, bez dikazi o nasledné modifikaci nastroju po jejich sejmuti z okraje listu. Schopnost
zarovnat sbihajici se ryhy zaroven vyzaduje vysoky stuperi presnosti. V jednotlivych nastrojich
se také objevuje vysoka celkova kongruence (shoda) ve tvarech nastroju kazdého designu na
lokalitach (Hunt & Gray 2004). Systematické prizkumy odhalily urcité rozdily ve tvarech
nastroji z pandanu napfi¢c Grande Terre (Rutz & Clair 2012). Objevuje se téz druhoveé
orientovana lateralita pfi vyrob€ stupniovitych nastrojl, protoze vétsina vran je radéji odstranuje
z levych okraju listd nez z téch pravych (Hunt & Gray 2004). Ackoli naklady na pofizeni
nastroji nebyly u vran novokaledonskych dosud kvantifikovany, je zfejmé, Ze nastroje s hakem
budou v pruméru vyzadovat vétsi Casovou investici do hledani i vyroby nez nastroje bez haku
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(Klump et al. 2021). Piirozen€ ostnaty okraj nastroji z pandanu umoziuje, Ze mohou fungovat
jako hakové nastroje a vrany maji skutecné tendenci vyrabét a pouzivat ostny ve funkcni
orientaci (smeéfujici od zakladu). Systematické prazkumy odhalily urcité rozdily ve tvarech
nastroju z pandanu napii¢ Grande Terre (Rutz & Clair 2012). Vyroba nastroje z pandanu
zanecha odpovidajici obrys nebo ,,protéjSek jeho tvaru na okraji listu. Tvar nastroje l1ze snadno
ziskat od jeho protéjsku. Tento systém poskytuje komplexni zaznam artefaktti vyroby nastroja
z pandanu (Hunt & Gray 2004). Vyroba nastroji pandanu vSak zahrnuje tvarovani listového
materialu dvourozmémym zpusobem a nezahrnuje zZadné pfipravné ofezavani. Prestoze jde o
slozité chovani, vyroba nastroji z pandanu neni pfimo srovnatelna s vyrobou nastroju (Hunt &
Gray 2004).

Pouzivani nastroju k ziskavani potravy ma tu vyhodu, ze umoziuje pristup k nékterym
vyzivnym zdrojum potravy, které by jinak bylo obtizné nebo nemozné ziskat, ale zaroven
pouzivani nastroju také vyzaduje znacné investice Casu a energie. Je tfeba najit vhodny nastroj
nebo ziskat suroviny pro jeho vyrobu, coz muize byt ¢asové narocné, pokud jsou preferované
predméty v prostiedi vzacné (Klump et al. 2021).

Pfi porovnani vran novokaledonskych a Simpanzi ve 22 zpusobech pouZiti nastroje,
Simpanzi vykazuji vSech 22 zplisobu pouziti, ale dva z nich (fez, povéseni) byly vidény pouze
v lidské péci. Vrany novokaledonské jsou schopny Ctyf zpusobt pouziti nastroje v piirodé a
ctyt v lidské péci. Divoké vrany shazuji ofechy tungovniku (4/eurites moluccana) z vétvi na
skaly pod nimi, aby je rozlouskaly. Zda se, ze takové standardizované (nebo snad cilené)
shazovani z konkrétniho mista je pro tyto vrany jedinecné, ale mnoho druhti krkavcovitych vrha
potravu na tvrdé povrchy (McGrew 2013). Vrany v lidské péci shazuji kameny jako nastroj ke
zvySeni hladiny kapaliny, ¢imz ziskavaji pfistup k plovoucim predmétim nebo ke sklopeni
plosiny pro uvolnéni predmétu (Rutz & Clair 2012; McGrew 2013). Ale toto chovani nespliluje
Siroce piijimanou definici ,,pouzivani nastroji” (Rutz & Clair 2012). Studie od Boeckle et al.
(2020) také ukazuje, ze vrany novokaledonské se mohou naucit pouzivat nové nastroje, aby se
pfipravily na konkrétni ocekavané udalosti.

Zpusoby pouziti nastroju (McGrew 2013):

e Vypaceni, pouziti paky: Vrany v lidské péci ohybaji segmenty dratu, aby
vytvorily hakovy nastroj, pomoci hrany sklenéného valce jako opémého bodu
(prisné vzato, ohybani je vyroba nastroju, nikoli pouziti)

e Prozkoumavani: Jedinci vkladaji podlouhlé segmenty riznych druhi vegetace
(list, tapik, stonek, vétvicka) do dutin nebo §térbin, aby vytahly napt. larvy
tesafika v nich obsazené

e Dosahnuti: Vrany chované v lidské péci pouzivaji sondy k ziskavani objektt
zpoza bariér nebo ke zkoumani novych, umélych objektd, coz v piirodé nebylo
pozorovano

e Pichnuti: Vrana pouziva stonky travy k vystrceni jestérek ze §térbin a tento vzorec
chovani mize byt bézny v biotopech zemédélskych oblasti. Bodnuti za ticelem
vyplaSeni kofisti z jejich tkrytt je u téchto vran bézné

Experimenty s vranami novokaledonskymi chovanymi v lidské péci prokazaly, ze tento
druh ma silnou genetickou predispozici pro pouziti a vyrobu zakladnich nastroji, coz
naznacuje, ze toto chovani je vyvinutou adaptaci. Pouzivani nastroje umoziuje piistup k vysoce
ziskové skryté kofisti, pfiCemz udaje naznacuji, ze rodie pfednostné krmi své potomky

27



potravou ziskanou z nastroji. Vzhledem k fylogenetické vzdalenosti mezi vranami a velkymi
lidoopy neni pochyb o tom, ze jejich chovani orientované na nastroje se vyvinulo nezavisle.
Tato nezavislost na puvodu poskytuje cennou pfilezitost prozkoumat biologické okolnosti,
které podporuji vyvoj a udrzovani schopnosti pouzivat nastroje, stejné jako jeho moznou
zavislost na kulturnich procesech (Rutz & Clair 2012).

Docasné uloZeni a opakované pouziti nastroji mize vyrazné zvysit efektivitu hledani
potravy. Vrany vyrazné preferovaly hakovité tyCové nastroje vyrobené ze stonkt (Desmanthus
virgatus, (L.) Willd) pfed nehakovitymi ty€ovymi nastroji. Zvifata opakovanym pouzivanim
nastroji a jejich bezpecnym uchovavanim mezi jednotlivymi obdobimi pouzivani, a to bud’
jejich skladovanim, nebo uschovou, mohou kompenzovat vysoké naklady na jejich vyrobu.
Takové "uchovavani" nastroju bylo skutecné anekdoticky pozorovano u vyder, Simpanzi a
pénkavek bledych (Camarhynchus pallidus; P. L. Sclater & Salvin, 1870) Prvni kontrolované
studie zkoumaly projevy tohoto chovani v zavislosti na kontextu u vran novokaledonskych a
kakadut Goffinovych (Klump et al. 2021).

Klump et al. (2021) dale uvadéji, ze vrany davaji prednost nastrojim s hackem, pokud
maji pristup k nastrojim s hackem i bez hacku a jsou schopny rozliSovat mezi t€émito typy
nastroju, i kdyZz jsou vyrobeny ze stejného materialu. Hakovité tyCové nastroje uchovavaji v
bezpeci Castéji nez nehakovité tyCové nastroje pochazejici z listi. Subjekty obecné velmi dobte
pecovaly o vSechny své nastroje, které si zajistily bud’ pod nohama, nebo je vlozily do otvoru
— tyto zpusoby uschovy jsme jiz diive zdokumentovali jak v lidské péci, tak ve volné prirode.

Pii zachovani konstantniho materialu nastroji a usili pfi jejich vyrobé (tj. vSechny
nastroje byly dodany vyzkumnikem a vyrobeny z D. virgatus) se stale zdalo, ze vrany se méné
staraji o nehakovité tyCové nastroje (91 % nastroji) nez o hakovité tyCové nastroje (95 %
nastroju), ale tento efekt byl maly a nevyznamny (Klump et al. 2021).

Navzdory silnym genetickym predispozicim, ma doucovani méfitelné ucinky na vyvoj
pouzivani nastroju u mlad’at tim, ze zvySuje jejich Groven manipulace s nastroji a ukazky
manipulace s nastroji zvysuji jejich miru zkoumani nenastrojovych predméti. Je také mozné,
ze vyroba nebo ovladnuti slozitéjSich typa nastroji, jako jsou stupriovité nastroje z pandanu,
vyzaduje socialni vstup. Mladé vrany se mohou ucit pfimo pozorovanim zdatnych dospélych
jedinc nebo nepfimo zkoumanim artefaktd nastroju, které zistaly po pouziti (Rutz & Clair
2012). Pii uceni muze mladistvy zlepsit své pouzivani nastroju tim, Ze se bude ucit socialnim
ucenim nebo asociadlné (tj. individualné metodou pokus omyl). Ve fazi posilovani mohou byt
nekteré nové naucené vlastnosti a chovani ovlivnény pozitivnimi nebo negativnimi odmeénami.
(Al-Sorori & Mohsen 2020). Nastroje nebo protéjsky pandanu a terénni studie potvrzuji, ze oba
procesy mohou fungovat v divoc¢iné (Rutz & Clair 2012).  Socialni systém vran
novokaledonskych podporuje divéryhodny prenos informaci o mistnim designu nastroju tim,
ze maximalizuje vertikalni uceni od rodici k potomkiim a minimalizuje horizontalni uceni mezi
nepiibuznymi jednotlivci (Al-Sorori & Mohsen 2020).

Byla navrzena fada hypotetickych ekologickych hnacich sil pro vyvoj pouzivani nastroji
pro ziskani potravy. Patii mezi n€ hojnost skryté potravy v disledku absence konkurentd
pfizptisobenych pro extrak¢ni shanéni potravy, nizka nebo siln€ sezonni dostupnost neskrytych
zdroju potravy a snizené riziko predace. Ekologické proménné musi ovliviiovat ziskovost
chovani pfi pouzivani nastroji ve srovnani s , konvencnimi“ technikami, a tak ovlivnit znak a
silu selekéniho vybéru pro pouzivani nastroji. Predpoklada se, ze snizené riziko predace
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usnadriuje vyvoj pouzivani nastroji dvéma zpusoby. Za prvé, umirnénim selekce vlastnosti
proti predatorim, jako je bdé€lost a neofobie, a snizenim miry umrtnosti, vedouci k evoluci
pomalému vyvoji juvenilnich jedinci, opozdéné reprodukéni zralosti, prodlouzené rodiCovské
péci a prodlouzené délce zivota. Stémito charakteristikami jsou Casto spojeny kognitivni
adaptace (Rutz & Clair 2012).

Celkové, zejména ze zpusobul pouziti nastroju, vyplyva, ze vrany novokaledonské jsou
relativné specializovani sbéraéi, ktefi pouzivaji rizné nastroje pro piistup k potravé. V tomto
ohledu se vrana muze rovnat Simpanzum, jak ukazuji zplsoby vyroby nastroji pouzivané
ob&ma druhy. Simpanzi technologie viak daleko piesahuje pieziti, zasahuje zejména do socialni
sféry a sféry sebe udrzby, pficemz ani jedno z nich neni pozorovano u vrany. Navzdory
pusobivému rozsahu socialni kognice, kterou vykazuji jiné druhy krkavcovitych, neni jasné,
zda kognice vran zasahuje do kognice vyssiho tadu, jako je teorie mysli (McGrew 2013).
Efektivni rozhodovani zajistuje, ze jednotlivci dosahuji cileného chovani. At uz pii shanéni
potravy, deélani riskantnich rozhodnuti nebo pouzivani nastroju je potieba komplexnich
rozhodnuti a zvazeni nékolika aspektl najednou. Jednim z aspektd, ktery je zakladem
rozhodovéani, je sebekontrola — schopnost potlacit okamzité pudy ve prospéch zpozdénych
odmeén. Konkrétné druhy pouzivajici nastroje si mohly vyvinout lepsi schopnosti sebekontroly.
Dukazy pro tuto hypotézu jsou vSak smisené (Miller et al. 2020).

Taylor et al. (2007) uvadi jako rozhodujici fazi v evoluci hominidl vyvoj pouzivani meta
nastroju — schopnost pouzivat jeden nastroj na jiném. Piestoze velci lidoopi dokazi fesit ukoly
s meta nastroji, opice byly méné uspésné. Vrany novokaledonské dokazi spontanné vytesit
naro¢ny ukol meta nastroje. Pouzivani meta nastroje ma tii rizné kognitivni problémy.

1. jedinec musi pochopit, Ze nastroje lze pouzit na nepotravinové predméty. Toto
rozpoznani mize vyzadovat analogické schopnosti uvazovani.

2. jedinec se musi zpocatku branit pfimé reakci smérem k hlavnimu cili ziskat potravu,
reakci, kterou déti 1 primati tézko potlacuji.

3. jedinec musi byt schopen hierarchicky organizovaného chovani. To znamena, ze musi
byt schopen pruzné integrovat nové inovované chovani (ndstroj — nastroj) se
zavedenym chovanim (nastroj — potrava) jako dil¢i cil pfi dosahovani hlavniho cile
(néstroj — nastroj — potrava).

Vytvoril se predpoklad, ze takové flexibilni, hierarchicky organizované chovani
nasleduje rekurzivni vzor (objekt je v n&akém smyslu soucasti sebe samotného) a vyzaduje
kognitivni zpracovani podobné produkci jazyka.

V experimentech Taylor et al. (2007) se snazili prokazat pouziti meta nastroje pomoci
aparatu, kde pro dosazeni odmény bylo nutné extrahovat pomoci kratkého nastroje dlouhy
nastroj, ktery byl potfeba pro zisk odmény. Subjekty musely téz ignorovat distraktory a provést
sekvenci bez zkouSeni metodou pokus omyl. VSech sedm vran vyvinulo pouzivani meta
nastroju a extrahovalo potravu a tfi vrany ze sedmi spontanné€ vytvorily spravnou sekvenci
chovani v prvnim pokusu. Vykonnost vran byla srovnatelna s vykonnosti lidoopti. V prvnim
pokusu pét ze Sesti goril a tfi z péti orangutanti pouzili nastroj jako meta nastroj. Pouze tfi z péti
Simpanzti (Pan troglodytes, (Blumenbach, 1775)) vyvinuli pouzivani meta nastroji a tito
jedinci nejprve udélali chybu, kdyz se pokusili pouzit maly nefunkcni nastroj k ziskani potravy.
Opice byly jesté¢ méné uspésné. Jeden ze dvou malp hnédych (Sapajus apella; (Linnaeus, 1758))
byl na podobné urovni jako gorily a v prvnim pokusu se u néj rozvinuly meta nastroje. Aby
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zjistili, zda jsou vrany citlivé na kauzalni aspekty ukolu extrakce potravy, provedli experiment,
kde byly pozice kratkych a dlouhych nastroja obraceny, takze k extrakci potravy nebylo nutné
pouziti meta nastroje. Tato pozorovani poukazuji na skutecnost, ze vrany novokaledonské jsou
schopny spontanné vyfesit kol pomoci meta nastroje. Pokud se vrana dopustila chyby,
vétsinou doslo k rychlé napraveé a spravné sekvenci chovani, to naznacuje, ze vrany vyuzivaji
analogického mysSleni pfi feSeni slozitéjsich ukolu a ze tento typ mysleni mize byt zasadni pro
vyjimecné schopnosti vyroby nastroji (Taylor et al. 2007).

Jednou ze zahad fesSeni problémi u zvifat je, do jaké miry zvifata mentalné reprezentu;ji
problémy ve své mysli. Lidé si dokazi predstavit jak feSeni problému, tak 1 jednotlivé faze na
cesté k nému, jako napt. jako kdyz jsou v Sachu planovany jeden nebo dva tahy doptedu. Mira,
do jaké jsou ostatni zvitata schopna délat totéz. je mnohem mén¢ jasna. Vrany novokaledonské
jsou schopny fesit problémy s meta nastroji, ale neni jasné, zda si tyto vrany mentalné
vizualizuji a planuji chovani, nebo zda fesi problém na zaklad€ vicero rozhodnuti okamzik za
okamzikem pomoci fetézeni a percepCné-motorické zpétné vazby. V experimentech se
pokouseli prokazat pouziti mentalniho planovani pro vyfeSeni problému. Ve tiech
experimentech, pficemz kazdy byl v ruznych variantach se vrany novokaledonské meély
rozhodnout pro spravny nastroj pro extrakci odmeény a ignorovat nevhodny nastroj. Vysledky
poskytuji presvédCivé diukazy o tom, ze nékteré vrany dokazi predem planovat pomoci
mentalnich reprezentaci dil¢i cile a feSeni meta problému. Ptaci naplanovali posloupnost
chovani sméfujici k celkovému cili predtim, nez nakonec tento plan provedli. Povaha
mentalnich reprezentaci, které vrany pouzivaji, je v§ak nejasna (Gruber et al. 2019).

3.2 Sexualni preference

3.2.1 Partnerské systémy

1. Monogamie a extra parové kopulace

Monogamni socialni systém znamena, ze dva jedinci tvofici par jsou si navzajem
exkluzivni v pafeni (geneticka monogamie) nebo spoleéné vychovavaji potomky (socialni
monogamie). Naprosta vétSina ptaki je socialné monogamni, kdy jeden samec a samice tvori
parové pouto a spolecné vychovavaji mlad’ata (Stutchbury 2001). Tento jev byva ovSem
Sirokou vefejnosti Casto romantizovan a generalizovan. Ptac¢i monogamie u znamych druhii jako
napftiklad labut velka (Cygnus olor; (J. F. Gmelin, 1789)) nebo albatros ste¢hovavy (Diomedea
exulans; Linnaeus, 1758) byva davan jako ptiklad vérnosti a ,,pravé lasky*. Je sice faktem, ze
u téchto a dalSich druhti jsou zaznamenany pary trvajici po cely jejich zivot nicméné je tieba
mit na paméti, ze i u monogamnich druhii dochazi ne Gplné€ vzacné k tzv. rozvodim, kdy se
dany par docasn€¢ nebo trvale odlou¢i a naleznou si jiné partnery, nebo ze téz dochazi
k mimoparovym extra kopulacim v ramci jednoho hlavniho vztahu. Dokonce i u socialné
monogamnich druhd je vice nez 11 % potomka vysledkem mimoparového otcovstvi. Navic u
vétSiny monogamnich druhti ptak( maji jedinci béhem svého reprodukéniho Zivota vice nez
jednoho partnera. Stiidani partnerd muaze byt dusledkem thynu jednoho ¢lena paru. Napiiklad
rackové tfiprsti (Rissa tridactyla; (Linnaeus, 1758)) jsou obvykle celozivotné v paru. Nékteti
rackové v§ak mezi dvéma po sobé nasledujicimi hnizdnimi obdobimi méni partnera. U poloviny
z nich ke zméné partnera dochazi proto, ze pavodni partner uhynul. U druhé poloviny dochazi
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ke zméné partnera proto, Ze se param nepodarilo vyvést alespon jedno mladé béhem predchozi
reprodukéni sezony. U volné Zijicich monogamnich ptakt dochazi k rozvodu ¢asto po prvnim
reprodukénim neaspéchu béhem hnizdni sezony. V piirodé je chovani predchozich partnerd a
sousedu prikladem kritéria, které miize ovlivnit vybér samice (Beguin et al. 2006). Reprodukéni
uspéch pomaha urcovat rozhodnuti ptakti o rozmnozovani. Mize byt naptiklad vyuzivan pfi
rozhodovéani, zda mezi jednotlivymi pokusy o hnizdéni vymé&nit partnera nebo zda se rozptylit
na nové hnizdisté (Nolan & Thompson 2001).

Systém mimoparového pareni u socialné monogamnich ptakii ma mnoho podobnosti s
leky, protoze zde funguje silna sexualni selekce a samice ziskavaji z extra parovych kopulaci
pouze sperma, jako u druht provozujicich lek, kde se mezi samicemi a samci neutvaii zadny
vztah. (Stutchbury 2001). Sibley (2001) také popisuje mimoparové kopulace v ramci
monogamniho systému u ptakd a rozlisuje ji na monogamii genetickou a socialni. Kli¢ovym
znakem socialni monogamie je, Ze se oba rodi¢e daného paru podili n€jakym zptisobem na
vychové. Oba partnefi jsou k vychové nezbytni, pokud chtéji byt reprodukcné aspésni a vyvést
zdrava mlad’ata. Aby byl par prohlasen za socialné monogamni, musi dana dvojice tvofit par
déle, nez je jeden rozmnozovaci cyklus (nalezeni partnera, kopulace, snaska a vyvedeni
mlad’at). Geneticka monogamie je systém, kdy jsou partnefi biologickymi rodi¢i potomk, ale
na vychové se spolecné nepodileji (ve vice ¢i méné pomémém mnozstvi) (Sibley 2001). K
ziskani mimoparovych kopulaci, samci a samice vyvinuli specializované strategie. Kli¢ k
pochopeni evoluce mimoparovych systémi pafeni je "kontrola" samic nad témito extra
kopulacemi. Samice z nich mohou mit prospéch, a proto je vyhledavaji (Stutchbury 2001).
Prospéch z téchto kopulaci mize tkvét ve zvyseni genetické diverzity svych potomki a zajistit
jim tak véts§i odolnost a zivotaschopnost. Zaroven, pokud se samice pravidelné pafi se samci ze
sousednich teritorii, pravdépodobné bude mit do jejich teritorii volny pfistup a tim veétsi
potravni prilezitosti. Dalsi moznou vyhodou je, Zze pokud dojde k ukonCeni hlavniho vztahu,
samice uz zna okolni samce a mize snadnéji navazat novy vztah.

2. Polygynie, polyandrie a polygyandrie

a) Polygynie je systém, kdy samec oplodni samici a pak ji doCasné nebo trvale opusti a
vyhleda dalsi samici. Samice vychovavaji mlad’ata samy nebo s omezenou pomoci
samcu (Scott 2010). Zhruba u 2 % druhi je v polygynnim paru. Samec je ten, ktery se
paii s riznymi samicemi, ale pokud ¢eka potomstvo s vice samicemi najednou, je od
n¢j o¢ekavana péce o vSechna jeho mlad’ata (pokud je to v ekologii druhu, ze samec
néjakou péci poskytuje). Nejvice vztahli tohoto typu se proto objevuje v prostiedi
bohatém na potravu, kde samec ma k dispozici bohaté teritorium a mize si tak dovolit
zivit nékolik samic s mlad’aty (Sibley 2001). Zaroven, ¢im vétsi teritorium, tim je pro
samice atraktivnéjsi.

b) Polyandrie je systém, kdy samice opousti sva vejce (péci obstarava samec, ktery nutné
nemusi byt biologickym otcem téchto mlad’at) a vydava se hledat dalsi samce (Scott
2010). Dle Sibley (2001) se toto tyka pftiblizné¢ 1 % druhii z celého svéta, a to
predevs§im druhy chrastalovitych a bahnakt. V klasické polyandrii samice snese vejce
do riznych hnizd a jednotlivi samci se musi starat o ,,své* hnizdo. V kooperativni
polyandrii snese samice vejce pouze do jednoho hnizda a vSichni samci se podileji na
vychové mladych.
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c¢) Polygyandrie je velmi neobvykla forma socialniho systému, kdy se jedna o velmi
komplexni systém pafeni. Samice se pafi s vice samci a samec s vice samicemi (Sibley
2001). Skupina samci a samic kooperuje pii vychov€, takze mlad’ata jsou
vychovavana nékolika samicemi a zplozena nekolika samci (Scott 2010).
3. Promiskuita

Napriklad tropi€ti ptaci jsou znami svym promiskuitnim parenim (Stutchbury 2001).
Sibley (2001) popisuje promiskuitni chovani jakozto naprostou absenci socialniho vztahu mezi
paficimi se jedinci. Zaroveii toto chovani nema rozeznatelny vzorec, ktery jedinec se paril
s kterym. Toto chovani patii ale k vzacnéji se vyskytujicimi strategiemi (Sibley 2001).

Partnerské systémy lze chapat jako kontinuum rodi¢ovského usili samcu, které je v
rozmezi od monogamnich druhd, kde samci pecuji o mlad’ata, az po druhy, u nichZ se samice
sdruzuji se samci pouze za ucelem kopulace (Stutchbury 2001).

Systém pafeni je Uzce spjat s roli pohlavi pii rodi¢ovské péci a obrané teritoria. Pohlavni
role a pohlavni vybér jsou propojeny zpétnou vazbou a vzajemné se posiluji. Kdyz jsou
pohlavni role velmi rozdilné, selek¢ni tlaky, které je ovliviiyji, jsou také rozdilné a Casto se
objevuji pohlavné dimorfni znaky a chovéani. Pohlavni role je typicka pro pévce mirného pasma,
kde samci zpivaji, haji teritoria, soutézi o extra parové kopulace a jejich rodicovska péce je
obvykle omezena na obranu hnizda a krmeni mlad’at. Samice obvykle nezpivaji a nebrani
teritoria tak agresivné jako samci. Stavi hnizda a inkubuji vejce samy. Pro velmi rozdilné
potravu, kde se samec nepodili na vychové zadnym zplisobem a cely zivot trénuji pouze na
namluvni ritudly napt. druhy celedi rajkoviti (Paradisaeidae). Mimoparové chovani vytvari
siln€ odlisné sexualni role. Samci a samice maji nestejny energeticky podil na snasce, samice
jsou ve vybéru narocné a samci musi zaujmout vice samic (Stutchbury 2001). Zda se, Ze systém
pareni daného druhu je hlavnim katalyzatorem kognice, pfi¢emz pohlavni vybér je klicovym
faktorem urcujicim evoluci kognice. MuzZe pusobit tim, Ze podporuje rozhodnuti pro partnera
na zakladé¢ behavioralniho rysu, ktery je siln€ ovlivnén kognici (Fuss 2021).

3.2.2 Pohlavni vybér

Pfirozeny vybér, pohlavni vybér a nahodny drift — vSechny tyto jevy hraji roli pfi vzniku
druhti. Prirozeny vybér ma nejsilnéjsi empirickou podporu. Polygamie i pohlavni dimorfismus
jsou povazovany za ukazatele silného pohlavniho vybéru, a pohlavni vybér je tak povazovan
za Cinitele speciace. Skryté preference mohou vznikat jako vedlejsi efekt evoluce samic v ramci
ptirozeného i pohlavniho vybéru nebo mohou byt prubézné ziskavany a ztraceny v dusledku
koevolu¢nich zavodi ve zbrojeni mezi samicemi a samci (Magurran et al. 1998). Pozorovani
lepsi reprodukéni vykonnosti specifickych kombinaci typt chovani v terénnich a laboratornich
studiich naznacuji, ze zvifata maji prospéch z aktivniho vybéru kompatibilnich partnert
(Pogany 2018). Imprinting je u ptakd podstatnou soucasti uCeni v ranné ontogenezi a u
pohlavniho vybéru se to projevuje také. B€zny vyvoj a odchov rodici determinuje, jaké partnery
bude mladeé v dospélosti preferovat. Pohlavni vtisky by meély stabilizovat vybér partnera
smérem ke spoleCnému typu, aby se zabranilo se kfizeni s odliSnymi druhy nebo vzdalené
pfibuznymi jedinci (Magurran et al. 1998).
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V ramci pohlavniho vybéru nadfazeni samci obvykle vyhravaji vnitropohlavni soutéz a
poskytuji samicim piimy prospéch, napriklad ptistup k dominantnim zdrojum. Takovy Gspéch
svedCi o primych vyhodach, které samci predstavuji (tj. pfimy preferencni vybér), proto jsou
samicemi preferovani. Princip dobrych genli naznacuje, ze ornamentalni znaky samcud jsou
nepiimymi ukazateli jejich dobrych gent (napf. schopnost odolavat parazitim), cimz poskytuji
vizualni informaci o jejich fyzické kondici (Yang 2021). Hypotéza, ze signaly pouzivané pii
vybéru partnera ("hodnotici signaly") slouzi jako indikatory kvality samcu, byla Siroce
podpofena u celé fady taxonti (Howell 2020). Samci selektovani samicemi zaroven prochazeji
ptirodnim vybérem. Takové vzorce se zdaji byt vysoce logické a racionalni, protoze znaky
samcu, které jsou preferovany samicemi, se zdaji byt adaptivni a zvySuji preziti.

Neexistuji empirické dukazy, které by potvrzovaly, ze lepsi samci s vyS$s§i urovni
ornamentalnich znaka a projevii u pohlavné dimorfnich ptakt maji vétsi pravdépodobnost
vybér partnera samicemi muze byt nezavislou formou selekce mimo pfirodni vybér bez
jakéhokoli vztahu k hodnoceni kvality samct (Yang 2021). Darwin poprvé vyslovil hypotézu,
Ze pestré barvy a propracované ozdoby samcu se vyvinuly jako reakce na "estetické" preference
samic. Podle této uvahy se potencialné nakladné sekundarni pohlavni znaky samcii mohou
vyvinout nikoli jako reakce na selekci pro demonstraci sily, ale spie jako reakce na latentni,
nefunkéni preference samic (Burley & Symanski 1998). Mnozi jednotlivi samci maji pestré
ornamentalni znaky a sofistikované projevy chovani, aby pfilakali jedinou samici. Samice si
podle toho vybira jednoho samce jako partnera a pfijima sperma pouze od vybraného samce.
Role takové sexualni autonomie u samic byla v teorii adaptivniho vybéru partnera
podceriovana, protoze v této teorii se ocekava, ze si samice budou vybirat nadfazené samce.
Proto se vétSina pozornosti soustiedila na to, jak urcit nejlepsi samce, nikoliv na dalsi zkoumani
vybéru samic. Ve spojeni se studiemi, které nedokazaly potvrdit korelaci mezi dimorfnimi
znaky u samcu, které byly povazovany za ukazatele fitness a zivotaschopnosti samcu, se
objevuji teorie o estetickém vnimani samic. Nejsou zatim pfili§ podporovany a piijimany,
protoze estetické vnimani je povazovano za vyssi formu poznani a mnoho védct neni ochotno
pfipustit, ze u zvifat existuje (Yang 2021). Estetické preference jsou silnou silou v rané evoluci
pohlavné vybiranych znakt a ze "indikacni" znaky se vyvijeji druhotné ze znakd pavodné
upfednostiiovanych estetickymi preferencemi (Burley & Symanski 1998). Proces vybéru
partnera je nepochybné komplexni a neni nahodny. Nicméné stale zistava nejasné, jaké jsou
presné motivy a preference samic a na zakladé jakych znakl si vybiraji. Je nejisté, co se za
mentalni procesy odehrava v mozku samic pii posuzovani kvality. Nekteré druhy jsou schopny
lepSich kognitivnich vykonud, nez se predpokladalo, je zde tedy i moznost, Ze se u ptaka,
vyvinulo estetické citéni a pouze zatim nebylo empiricky potvrzeno.

3.2.3 Sexualni preference pro vyssi kognitivni schopnosti

Kli¢ovou otazkou pii studiu poznavani zvifat je, zda k jeho evoluci pfispél pohlavni vybér
(Howell et al. 2020). Myslenka "chytry je sexy", kterd znamend, Ze lepsi kognice pfinasi
konkuren¢ni vyhody pii vybéru partnera, a tim i evolucni vyhody z hlediska reprodukéni
zdatnosti. Kognitivné flexibilni jedinci vnimaji (nepfedvidatelné) zmeny prostiedi a
dynamictéji se jim piizpusobuji. Pohlavni role, které samice a samci v ramci svych populaci
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pfijimaji, se mohou vyrazn€ liSit v zavislosti na prevladajicim systému pareni. Zatimco
vynikajici kognitivni schopnosti poskytuji vyhody, jako je vyS§i uspéSnost pii ziskavani
potravy, lepsi anti predacni chovani nebo vyhodné&jsi vybér partnera, vyzaduji také néaklady,
jako je vys$§i hladina energie a rychlost metabolismu, coz mize naopak snizit plodnost, rast
nebo imunitni reakci (Fuss 2021). Samice by tedy mohly mit prospéch z vybéru partnera s
vyS§Simi kognitivnimi schopnostmi, protoze by se 1épe vyrovnal s ménicimi se podminkami, a
tim by jim a jejich potomkim poskytl lepsi zdroje. Samice by také mohly ziskat nepiimé
vyhody, pokud jsou kognitivni vlastnosti dédi¢né (Chantal et al. 2016). Samci také mozna
déavaji prednost samicim s lep§imi kognitivnimi schopnostmi pfi vzajemném vybéru partnera
nebo u druhii s obracenymi pohlavimi rolemi (ackoli tato otazka byla zkoumana pouze u samic,
které jsou vybirajicim pohlavim). Na zékladé toho, jak kognice urcuje odlisné pohlavni role, by
se mohly, (postupnou) evoluci kognitivnich schopnosti, formovat rizné selek¢ni tlaky, coz
naznacuje potencial vyvolat pohlavni dimorfismus u nadfazenych kognitivnich schopnosti.
Souvislosti mezi uspéSnosti pareni jedince, jeho pohlavnimi znaky a jeho kognitivnimi
schopnostmi byly zjistény konzistentné napfic druhy a taxony obratlovct, coz poskytuje dikaz,
ze pohlavni vybér muze dobfe formovat podpurné kognitivni predpoklady a u fady taxonu
obratlovcu existuji presveédcivé dikazy o tom, ze samice ziejme preferuji zkusené samce, ktefi
fesi problémy, tj. davaji prednost tém, kteti maji zfejme lepsi kognitivni schopnosti (Fuss 2021).

Literatura, ktera dokumentuje souvislost mezi variabilitou kognitivniho vykonu a
kondici, je nedostatecna (White et al. 2022). Teze o preferenci partnert s lepsimi kognitivnimi
schopnostmi byly odvozeny z experimentd, v nichz byl vybér partnera zalozen na sekundarnich
pohlavnich znacich korelovanych s vét§im mozkem nebo lepsimi kognitivnimi schopnostmi,
ale také z pozitivnich korelaci mezi atraktivitou partnera a kognitivnimi schopnostmi (Chen et
al. 2019). Experimentalni dikazy naznaCuji, ze samice by jako partnery preferovaly samce s
lepSimi kognitivnimi schopnostmi (Chantal et al. 2016). Zaroven nékolik vyzkumnych skupin
pokrocilo v méfeni kognitivnich schopnosti ve volné prirode a jejich propojeni s kondici. Ve
veétsing téchto pripada se fitness méfi podle preziti. Samice si nicméné nevybiraji partnery
pouze na zakladé kognitivnich schopnosti. Ne pro vSechny druhy jsou kognitivni schopnosti a
vlastnosti s nimi spojené preferované a podstatné pro fitness (White et al. 2022). Bylo
prokazano, zZe efektivita pii shanéni potravy zvysuje fitness u fady ptacich druht a je obzvlasté
dilezita pro partnera u monogamnich druht, které se podileji na biparentalnim zajistovani
potravy (Herrmann 2016). O vlastnostech, které odrazeji lepsi kognitivni schopnosti a na nichz
by samice mohly zalozit své rozhodovani o vybéru partnera, je znamo jen malo. Zejména se
predpoklada, ze by samci mohli jako ukazatel kognitivnich schopnosti vyuzivat vykonnost pfi
shanéni potravy (Chantal et al. 2016). Bylo také prokazano, ze schopnost hledat potravu
ovliviluje preference partnera u kiivky obecné (Loxia curvirostra), andulky vinkované
(Melopsittacus undulatus; (Shaw, 1805)) a zebficky pestré (7aeniopygia guttata, (Vieillot,
1817)), a to v pripadé, ze samice pfimo pozoruji samce, jak fesi potravni ukol nebo efektivnéji
ziskava potravu ze zdroje. Schopnost hledat potravu koreluje také s feSenim uméle vytvorenych
ukola v pfirod€, coz zase koreluje s reprodukénim uspéchem (Herrmann 2016). Snowberg a
Benkman (2009) zjistili shodny vysledek, ze samice kiivky obecné (Loxia curvirostra) rovnéz
preferovaly samce, ktery byl efektivnéj§im sbéra¢. V rozporu s oCekdavanim vSak nebyla
nalezena zadné podporu pro hypotézu, ze samice zebriCek rozli§uji mezi potencidlnimi partnery
na zakladé jejich schopnosti fesit problémy (Chantal et al. 2016).
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3.2.3.1 Vybér partnera s lepsi kognitivnich schopnosti

Jak uz bylo zminéno, lepsi kognitivni schopnosti by mohli poskytovat vyhody pro samici
a jeji potomstvo z hlediska preziti a fitness. Zaroven vSak ne vSechny druhy nemusi tyto
schopnosti upfednostiiovat. Kognitivni schopnosti vSak mohou s riznymi znaky souviset i
nepiimo, takze je obtizné determinovat, jestli samice pii vyberu hodnoti kognitivni schopnosti
nebo se zaméfuje na sekundarni znaky, které s kognici souvisi (Herrmann 2016; Chantal et al.
2016).

Prostorové kognitivni schopnosti samic vlhovceu pozitivné korelovaly s tim, jak
intenzivné se jim dvofili samci, a s jejich celkovou produkci vajec. Vlhovci hnédohlavi
(Molothrus ater; (Boddaert, 1783)) jsou béznymi severoamerickymi zp&vnymi ptaky. Jejich
hnizdni systém je vSak jiny nez u vétSiny ostatnich. Vlhovci jsou obligatni parazité na
mlad’atech, a proto maji samice v kazdé hnizdni sezéné vyrazny ukol vyhledavat hnizda
hostitelskych druht, které jim poslouZzi jako nahradni rodi¢e pro mlad’ata. Tato hnizdni strategie
stavi samice pied problém, ktery musi vyfesit: musi najit vhodna hnizda pro sva vejce a
zapamatovat si tato mista, kdyz nastane Cas snasky. Je logické, ze samice s lep§imi schopnostmi
prostorové paméti, které dokazi najit a zapamatovat si umisténi vétSiho poctu hnizd, budou mit
vice prilezitosti k rozmnozovani, a ziskaji tak vyssi aroven reprodukcéniho uspéchu (White et
al. 2022).

Kromé toho White et al. (2022) uvadi, Ze samostatna neprostorova kognitivni schopnost
pozitivn€ korelovala s atraktivitou pisni, které zpivali samci. Celkové tyto vysledky naznacuyi,
ze kognitivni schopnosti hodnocené v laboratofi byly siln€ spojeny s chovanim pfi
rozmnozovani a reprodukénim uspéchem. Chen et al. (2019) ukazuji, ze pfimé pozorovani
chovani naznacujici ptitomnost kognitivnich dovednosti u potencialnich partnerd mize ovlivnit
partnerské preference u nehumanidniho zvitete. Jejich studie ukazuje, ze pfimé pozorovani
kognitivnich schopnosti muze ovlivnit preference partnera, a ze tedy kognitivni schopnosti
mohou byt pfimo selektovany vybérem partnera. Toto zji§téni podporuje hypotézy, pocinaje
tou Darwinovou, ze pohlavni vybér mize ovliviiovat evoluci kognitivnich vlastnosti u riznych
zivocis$nych druht (Chen et al. 2019). V jiné studii souhrnné kognitivni skore vSak neovlivnilo
vybér samic ani jejich reprodukcni investice. Nicméné samci s vy§sim skore zplodili vice
potomkil (v paru i mimo par). Pafeni se samcem, ktery si v ulohach vedl celkové 1épe, tak mélo
pro samice andulek vyznamné fitness dusledky, protoze to vedlo k vétsimu poctu vylétnutych
mlad’at (Medina-Garcia a Wright 2021).

U celé tady ptacich druhti byly objeveny silné vztahy mezi délkou rodiCovské péce o
snisku a velikosti mozku, coz vyvolava domnénky o souvisejicich zvySenych kognitivnich
schopnostech. Tyto domnénky byly podpofeny pozorovanimi napiiklad u nékolika
krkavcovitych, lemcik, albatrost a kakadud, ktera odhalila, ze prodlouzena rodi¢ovska péce
pravé do prvniho vlastniho vyvedeni mlad’at je zasadni slozkou pii ziskavani socialnich a
kognitivnich dovednosti. Pfikladem prosocialnich druht ptak(, ktefi jsou znami svymi
vyjime¢nymi kognitivnimi schopnostmi, jsou kavka obecna (Corvus monedula; (Linnaeus,
1758)), sojka obecna Garrulus glandarius, havran polni (Corvus frugilegus; Linnaeus, 1758),
krkavec velky (Corvus corax) nebo papousek Sedy (Psittacus erithacus; Linnaeus, 1758) V
tomto kontextu muze hrat u ptakt kliCovou roli socialita vCetné jeji kognitivni a afektivni
dimenze a vybér partnera ve smyslu "pfedsexualni vazby na potencialniho partnera k pareni"
(Fuss 2021). Uspé&sna reprodukce je vysledkem celoZivotnich interakci se svétem, a proto maze
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byt dokumentace vlivu jednoho aspektu poznavani na reproduk¢ni uspéch nesnadna. Napftiklad
ucinnost kognitivnich schopnosti se miize lisit v zavislosti na kontextu, v nékterych prostedich
mohou byt uzitené, ale v jinych ne (White et al. 2022). Naptiklad neofilie je v nékterych
studiich o kognici povazovana za pozitivni vlastnost pro vyvoj lepsiho feseni problému tim, ze
dany jedinec nema pfirozeny strach z cizich pfedmétd a zkousi je pouzit, typickym piikladem
neofilniho druhu je nestor kea (Nestor notabilis Gould, 1856). Nicmén¢ neofilie, prestoze muze
byt pfinosna pro vyssi kognitivni schopnosti a feSeni problémd, nemusi byt samicemi vzdy
vyhledavana nebo prioritizovana. Samice zebficek nepreferovaly obecné méne neofobni samce,
ale samce, ktefi byli samicim podobni (Pogany et al. 2018). Kognitivni schopnosti se mohou
vzajemné pozitivné nebo negativné ovliviiovat a mohou existovat alternativni kognitivni
strategie pro feSeni konkrétnich problémt (White et al. 2022).

Jednim z prvku volby partnera, ktery je dobie znamy v oblasti lidské psychologie se
oznacuje jako asortativni parovani, coz znamena, ze jedinci s podobnymi schopnostmi vytvareji
trvalejsi svazky (Kaplan 2020). Pokud asortativni pafeni a pohlavni vybér prostiednictvim
vybéru partnera pfispivaji k udrzeni interindividualni variability v behavioralnich vlastnostech,
pak bud’ signaly ndmluv musi byt informativni o osobnosti a/nebo vybirajici jedinci musi byt
schopni pfimo posoudit dané behavioralni vlastnosti (Pogany et al. 2018). A mezi takové
podobné schopnosti patii inteligence, ktera je na samém vrcholu. (Kaplan 2020).

Na podporu myslenky, ze samci s lep§Simi kognitivnimi schopnostmi jsou preferovani
jako partnefi, dvé studie prokazaly, ze samci s lepSimi schopnostmi prostorového uceni jsou
pro samice atraktivnéjsi jak u hraboSe polniho (Microtus arvalis; (Pallas, 1778)), tak u gupek
(Poecilia reticulata; Peters, 1859). Existuji také dobré dikazy o tom, Ze ptaci zpév, ktery je
indikatorem vyvoje mozku hraje dilezitou roli pfi pfitahovani partnert.

Lemcici jako modelovy druh pro sexualni preference pro kognitivni schopnosti

Lemcici hedvabni Ptilonorhynchus violaceus (Vieillot, 1816), jsou vynikajicim druhem
pro testovani této hypotézy, protoze jejich slozité namluvy, v€etné€ pouzivani ozdob urcitych
barev, naznacuji selektivni vyhodu pro jedince s lepSimi kognitivnimi schopnostmi (Keagy et
al. 2009). Namluvy zvifat mohou byt pozoruhodné slozité. Mohou se skladat z nékolika na sebe
navazujicich krokt, zahrnuji rizné modality (napf. vizualni, akustické, pachové a/nebo
hmatové podnéty), integruji morfologické a behavioralni aspekty a mohou se prizptisobovat
raznym kontextim a/nebo na nich zaviset. Schopnost predvadét rozsahlé namluvni projevy,
slozité pisné nebo ziskavat vzacné zdroje prostfednictvim vynikajicich potravnich a/nebo
prostorovych orientac¢nich schopnosti muze byt hlavnim faktorem pfispivajicim k aspéchu pfi
prekonavani konkuren¢nich konspecii. Proto u mnoha taxond samci ukazuji svou vhodnost pro
potencialni partnerky rdznymi propracovanymi znaky. Namlouvané samice reaguji
individualnimi preferencemi toho ¢i onoho znaku. V tomto kontextu ma kognitivni styl, tj.
zpusob, jakym jedinec zpracovava jakékoli informace vliv na jedincovo vnimani jakychkoli
sexualnich signald. Navic kognitivni styl urCuje jedincovu schopnost vyhodnotit tyto signaly v
situaci vybéru partnera (Fuss 2021). Samci lemcik travi znacné mnozstvi Casu stavbou
podloubi, aby pfildkali samice a presvédcili je k pafeni schopnosti (viz Obrazek 8) (Keagy et
al. 2009, 2011).
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Obrazek 8: lemc1k nadherny (Ptzlonorhynchus violaceu), samec v podloub1 Mlchael
Rutkowski (https://ebird.org/species/satbow1)

Mnoho zivocichu si stavi stavby, které jim slouZzi jako tkryt, aby se vyhnuli predatorim,
prilakali partnery nebo ulozili potomky. Zdanlivé slozité stavby mohou vznikat na zakladé
relativné jednoduchych vrozené predanych pravidel, jako jsou naptiklad vicekomorova hnizda
budovana termity, ale nékteré stavby, jako jsou slozita ptaci hnizda, mohou vyzadovat uceni a
pamét (Kelley & Endler 2017). Neékolik studii odhalilo, ze uspésnost pareni samct lemcika
hedvabnych pozitivn€ souvisi s jejich vykonnosti pfi feSeni problémi a souhrnnymi ukazateli
jejich kognitivnich schopnosti (Keagy et al., 2009, 2011). Samci maji mnoho behavioralnich
znaku, které naznacuji, ze kognitivni vykon muze byt dulezity pro jejich sexualni projev: stavi
na zemi, kde probihaji namluvy, reaguji na signaly samic béhem namluv a podle toho upravu;i
svij projev, kradou a nici sousedni podloubi, které nejsou na dohled od sebe (coz naznacuje
mentalni mapu umisténi podloubi) a béhem namluv piesné napodobuji nékolik druht ptaka
(Keagy et al. 2009). Stavba jejich podloubi a jejich dekorace barevnymi predméty neni
nahodna, naopak se jedna o velmi precizni a komplexni proces, ktery vyzaduje vyssi kognitivni
schopnosti. Samci lemcika velkého (Chlamydera nuchalis; (Jardine & Selby, 1830)) vyuzivaji
optické iluze pfi stavbé a dekoraci jejich podloubi. Pii této Cinnosti musi samci umist'ovat
predméty rizné velikosti a struktury.

Je nepravdépodobné, ze predméty jsou usporadavany nahodné, protoze pii preskladani se
samci intenzivné snazi ,,chyby* opravit. Mensi objekty umistuji doptedu k podloubi, ve kterém
sedi samice, kdyz se diva na samcovy namluvy, a vétsi objekty jsou vzdalenéjsi (Kelley &
Endler 2017). Lem¢ici maji nékolik vlastnosti, které jsou spojovany s inteligenci, véetné velké
relativni velikosti mozku, prodlouzené délky zivota a dlouhého obdobi vyvoje (7 let do
dospélosti). V neposledni fadé maji lemcici velky nepomér v GspéSnosti samcu pii pafeni, coz
svedCi o silném pohlavnim vybéru (Keagy et al. 2009). V jinych studiich vSak uvedli
protichtidna pozorovani, kdyz nezjistili zadny vztah mezi vykonem v kognitivnich ulohach a
ulohach zamétenych na feSeni problémt a uspéchem pii pafeni u samct lemcika skvrnitého
(Chlamydera maculata) (Fuss 2021).
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4 Zavér

Kognitivni schopnosti u ptakti zaujaly behavioralni védce z riznych koutd svéta, byly
zkoumany na rtznych druzich a nepochybné se budou pfidavat v budoucnu i dalsi. Bylo
prokazano, ze ptéci, piestoze maji mnohem mensi mozky nez savci podobné velikosti, jsou
schopni prok4zat mnohem vy$si kognitivni schopnosti, nez se predpokladalo. Krkavcoviti a
papousci stanuli na vrcholu pomysiné pyramidy. Jejich zivotni ekologie jim umoznila rozvinout
pozoruhodné schopnosti, v nékterych na urovni nebo na vyssi trovni nez lidoopi. Nejuspés$nejsi
druhy jsou Casto dlouhoveké, s dlouhou rodiCovskou péci, socialni, v prostedi s dostatkem
potravy a bud’ absenci nebo nizkym vyskytem predatora.

Ptaci dokézali, ze zvladaji premyslet v SirSich souvislostech, reaguji na fyzikalni
zéakonitosti, planovat do budoucnosti, pouzivat nastroje nebo poznat sami sebe v zrcadle, coz
indikuje sebeuvédomeéni jako individuality. Ptaci osidlili Siroké spektrum biotopu a potfebovali
proto pouzivat inovativni chovani, aby uspéli. Velikost mozku vykompenzovali neuralni
hustotou a jsou proto schopni efektivné zpracovavat informace, coz jim poskytuje zZivotni
vyhody.

Pohlavni vybér formoval po generace vSechny druhy, existuji vlastnosti, které zvysu;ji
zivotaschopnost jedince a jeho geny jsou vyhodnéjsi predat dal, protoze zvysi zivotaschopnost
potomkii. Vytvarely se druhy podle vlastnosti, které se pojily s prezitim a ispéchem. Inovativni
chovani, mize jedinci poskytovat vyhody stejn€ jako napriklad fyzicka zdatnost. Je pfirozené,
ze samice na toto reagovaly svym vybé&rem. Samice si vybiraly samce, kdyz prokazali
schopnost efektivné tesit problémy. Daéle rozlisSovaly zadané vlastnosti pomoci (Casto velmi
slozitych) namluv a schopnost 1épe fesit problémy dokazala zménit predchozi vybér samic a
v nasledujici volbé si zvolily diive nepreferovaného samce. Nelze presné urcit, jak si samice
vybraly, o to vice je to zajimavé, protoze je jisté, ze nejednaji instinktivné, ale jedna se o
komplexni rozhodnuti o mnoha faktorech.

Predlozena bakalafskd prace pfinesla literarni reSerSi a piehled o kognitivnich
schopnostech, jejich srovnani mezi druhy a poskytla dikazy o tom, Ze ptaci jsou schopni
uvazovat a je stale potencial v jejich vyzkumu. Budouci vyzkum by mohl poskytnout odpovedi
na otazky predevSim ohledné evolu¢niho vyvoje a pochopeni fungovani provazanych
kognitivnich schopnosti se socioekologii druhii, které jsou neustale mezi nami, a presto jim
neveénuji lidé pozornost.
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