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Abstrakt:

Préace porovnavd abstraktni tlohy prostorového typu (radidlni bludist€¢ a jeho analogy,
vniméani geometrie prostoru) s abstraktnimi udlohami neprostorového typu (tvorba
konceptu, kategorizace, transitive inference) u ptaka. ProtoZe kazdd zuloh ma svoji
specifickou metodiku, jsou porovniany podle typu metodiky v jednotlivych tématickych
skupinich, které jsou didle mezi sebou diskutovdny. Price je dile doplnéna o teorie
srovnavajici kognitivni schopnosti ptdkli se schopnostmi c¢loveéka jako je koncept
seberozpozndvani (self-recognition), epizodickd pamét’ (episodic-like memory) a koncept

,theory of mind*.

Klicova slova: ptici, abstrakce, prostorova kognice, kategorizace, transitivni inference,

seberozpoznavani, epizodickda pamét’, ,,theory of mind*.

Abstract:

The aim of this thesis is to compare spatial cognitive tasks (radial maze and analogs,
geometry and features) and non-spatial abstract cognitive task (concept formation and
categorization, transitive inference) in birds. Because each of tasks have different testing
methods they are compared according to method types in separate thematic groups, which
are discussed each other. The extension of this thesis on theories derived from human

psychology such as self-recognition, episodic-like memory, and theory of mind.

Keywords: birds, abstraction, spatial cognition, categorization, transitive inference, self-

recognition, episodic-like memory, theory of mind.
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1. Uvod

1.1 Abstrakce

Abstrakce je dusevni aktivita smétujici k oprosténi védomych obsahli od nepodstatnych
asociaci (Sharp, 2005). Je to vlastn¢é logicky mySlenkovy proces odhlizejici od urcitych
znak, vlastnosti a vztahii daného predmétu, zatimco jiné naopak vyclenuje jako podstatné
(Plhakova, 2004). Za abstraktni udlohy povazuji udlohy vyZadujici k jejich teSeni
predstavivost a logické uvazovani, pfiCemZz nemusi vZzdy vyzadovat pfimou manipulaci
s konkrétnimi objekty. Pro lidi je typické mentdlni cestovani v ase a prostoru. Pamatuji si
svou minulost tykajici se jich samotnych a dokdzi planovat budoucnost. Lidé chépaji
prostor kolem sebe jako misto, kde pravé néco existuje a kde tedy miZe probihat néjaky
d¢j. Je otazkou, zda zvitata tyto abstraktni kapacity pro mentdlni cestovani maji nebo jestli
svét vidi jinak. Hypotézy o uchyceni v €ase a prostoru naznacuji, ze u zvitat je Castéjsi
»Zzivotni styl tady-a-ted**. Macphail (1987) argumentuje tim, Ze vSichni obratlovci se uci
stejnym zplsobem. Jednou z mozZnosti je, Ze se kapacita abstrakce 1iSi mezi ¢lovékem a
jinymi druhy podobné jako se liSi mezi druhy navziajem. Pfi testovani zvitat ve
srovndvacich ulohdch mizeme obcas narazit na podobnosti mezi zvitaty a Clovékem.
Ptikladem jsou sojky (Clayton a Dickens, 1998), které jsou schopny epizodické paméti,
zatimco u potkanl se to zatim neprokdzalo. S tim souvisi pokusy s druhy ptakd, ktefi si

ukladaji potravu jako jsou krkavcoviti a sykorky.

1.2 Kognice

Logické uvaZovéani obecné zahrnuje dva typy usuzovini — dedukci a indukci
(Plhakova, 2004). Indukce spociva v odvozovani obecného pravidla z jednotlivych piipadi
(kategorizace, generalizace — viz.kap). Pii dedukci je mozné z obecnych zdkonitosti
odvodit jednotlivé prvky (napf. transitivni inference — viz.kap). Je to opacny proces nez pii
kategorizaci, kde si zvitata zvoli pravidlo, které jim pomulze zobecnit zdkonitosti mezi
jednotlivymi prvky soustavy.
Logické uvazovani je podmnozZinou tvz. poznavacich neboli kognitivnich funkci. Kognice
je obecné vnimdna jako souhrn operaci a pochodt, jejichZ prostfednictvim si objekt
uvédomuje a pozndvd svét kolem sebe i sebe samého. Popisuje zptlisob, jakym zvitata
ziskavaji, zpracovdavaji a pracuji s informacemi o prostredi (Shettleworth, 1998). Je to také
schopnost se v dané situaci rozhodnout a reagovat. Zahrnuje poznévaci funkce, procesy a

stavy (pozornost, pamét, uceni, odvozovani, rozhodovani, pldnovani, abstrakce,



generalizace, konkretizace, metauvazovani). Gallistel (1989) popisuje kognici u zvifat jako
reprezentaci prostoru, ¢asu a mnozstvi.

Mira kognitivnich schopnosti zvifete je posuzovana podle obtiznosti tirovné dlohy,
kterou zvite logicky vyfesi. Zakladnim ptredpokladem pro testovani zvitat je motivace k
uceni.

Zpusoby uceni jsou definovany vétSinou vzhledem k pouzité metodice (klasické
podminovani; trial- and error-learning; operantni podmifiovdni) a takto metodicky
zpracovavané ulohy vychazi z hypotézy o kvantitativni povaze inteligence (general
process view) (Bolhuis, 2001) a behavioristické tradice. Uceni, pamét a rozhodovani
ovlivituje fadu tdloh vychazejicich z adaptivni povahy inteligence (ecological process
view) (Shettleworth, 1998) spojené se specifickym chovianim jako je foodstoring
(Shettleworth, 1990), vhled kaledonské vrany a pouzivani ndstroji — Taylor a Hunt 2007).
Nékdy se inteligence a schopnosti zvifat posuzuji podle poctu inovaci (Lefebvre et al.,
2004; Reader, 2003).

Dalsim zptsobem, jak jsou konstruoviny kognitivni tlohy, jsou testy
santropomorfni, vychdazejici z lidské psychologie jako napf. object permanence,
episodic-like memory, self recognition, theory of mind (review Emery, 2006).
Antropomorfni pfistup byvd v piirodnich védach Casto pfekazkou. Vyhybat se mu je u
tohoto typu udloh téméf nemozné, avSak je zddouci spravné interpretovat dosazené
kvalitativni rozdily vzhledem k ekologii zkoumanych zvitat. Jde o to, pro¢ nékterd zvitrata
dosahuji v urcitych tdlohdch podobnych vykonii jako cloveék (Casto se zlepSujicich
v pribéhu ontogeneze), jaké selekéni tlaky je k témto vykontim dovedly apod. Jednd se o
podobnost Cisté¢ ndhodnou nebo Ziji podobnym zplisobem Zivota ¢i fesi stejné otazky jako
my? Piikladem je epizodickd pamét u Clovéka popsand jako typicky lidskd schopnost
pracujici se vzpominkami, které se vaZi k osobnim proZitkiim (Tulving 1972). U zvifat byl
popsan podobny fenomén episodic-like memory napft. u socidlnich krkavcovitych (Clayton
a Dickinson, 1998). Sojky kfovinné (Aphelocoma coerulescens) méli pfi pokusu schované
ofiSky a rychle se kazici ¢ervy. Po kratké dobé od schovani potravy odkryvaly Cervy jako
prvni. Po delsi dobé, kdy se Cervi zac¢inali kazit, sojky davaly pfednost ofiSkiim. Pamatuji
si tedy, kdy, kde a jaky druh potravy ukryvaly, a co se stou potravou stane, pokud ji
nesnédi vcas.
abstrakce u ptdkl, které jsou rozliSeny na udlohy prostorového a neprostorového typu.

Prostorové tlohy ndm umoZziuji odhalit vniméni prostoru a vztahii mezi objekty. Zatimco



ulohy neprostorového typu kladou diiraz na zpisob vniméni kauzdlnich a hierarchickych
vztahll mezi objekty a jejich vlastnostmi. Do této prace tedy nebudu zahrnovat percepci,
,problem solving task®, uceni vhledem, visual processing, vocal learning apod. Socidlni
uceni bude zatazeno pouze ve vztahu k jinym kognitivnim procestim (food storing, theory

of mind apod.).

1.3 Metody a jejich rdznorodost

Metodiky v prostorovych a neprostorovych ulohdch se rlzni. V kognitivnich
ulohdch u ptakl se vétSinou setkdvadme s vyuZitim schopnosti operantniho podmifiovéni,
které umoznuje rychlé pochopeni a zafixovani si sprdvného postupu feSeni ulohy
(Storchovd et al., 2010). Obvykle jsou ptici potravné motivovani. Pro dlohy
v laboratornich podminkédch obecné plati dva zdkladni typy testovani. Prvnim jsou tlohy
v arénich, kdy se zvife pohybuje ve vymezeném prostoru. Je tak napodobena piirodni
situace pro rozhodovani, kam zvife pijde. Chlze je pii feSeni tloh dalsi energetickou
z4atézi. Motivace je pak dvojiho charakteru zdroven — potravni a motivace ziskat co nejvice
pii co nejmensi ndmaze. Druhym typem jsou ulohy, kde je pouzito zafizeni k promitani
ulohy v 2D rozméru. Piikladem je Skinnerv box, ktery je v posledni dobé¢ kombinovany
s dotekovym monitorem pro snadnéj$i manipulaci a zaznamendvani odpovédi. Zvite je za
kazdou spravnou odpovéd odmeénéno oblibenou potravou. Vyhodu zde mohou
predstavovat mensi ndroky na pohyb. Krmitka jsou umisténa v blizkosti feSené ulohy.
V ptipad€ spravné odpovédi je odmény dosazeno rychleji, a tim 1 dochdzi k vy$Simu poctu

Voo s

odpovédi a tedy k snadnéjSimu posilovani spravné reakce na zobrazeny stimul.

2. Prostorové ulohy

Prostorové kognitivni dlohy vychézi jak z tradice ecological process view napf.
prostorové tlohy riizné sloZitosti zaloZené na schopnosti ptakil uklddat si potravu
(foodstoring) (review Shettleworth, 1990), tak i z tradice general process view, jako jsou
viceramennd bludisté (review Lipp et al., 2001; Colombo et al., 2001; Bond et al., 1981;
Roberts a Veldhuizen, 1985). V prostorovych dlohéch je zpravidla dkolem najit skryty cil
ve vymezeném prostoru. Schopnost orientace v prostiedi se 1i$i typem pouZitych ukazatelii
i svou intenzitou v ramci druht. Navic byla nalezena a Siroce studovana klicova struktura
v mozku souvisejici s prostorovou orientaci — hippokampus (O“Keefe a Nadal, 1978).
Prostorové dlohy pro ptaky se liSi zvolenou metodikou testovani (satelitni sledovani volné

se pohybujicich zvitat (Able and Able, 1996) vs pouziti bludist (Roberts a van



Veldhuizen, 1985) ¢i dotykové obrazovky (Legge et al., 2009) podle typu zkoumané
navigace.

Navigaci ptdkll v prostoru muzeme obecné rozdélit podle jejtho méfitka na
geografickou a topografickou (Stuchlik 2003, podobné¢ orientace na velké a malé Skale viz
Bingman, 2002). Geografickd orientace se vyuZivd pii letu na velké vzdélenosti. U holubti
do této kategorie také spada ndvrat ze vzddleného neznamého mista vypusSténi — napf.
homing (Bingman et al., 1999). Pii geografické navigaci se uplatiiuje celd fada navigacnich
mechanismi — magneticky (Wiltschko, 2011; Némec et al., 2005), slune¢ni (Budzynski,
2000), stelarni kompas (Able and Able, 1996), navigace podle vyzna¢nych bodl v terénu
(Lipp et al., 2001; Holland, 2003), podle pachového gradientu (Guilford et al., 1998 apod.).
Tyto mechanismy se vSak mohou vrizné mife uplatiovat i na malé Skdle — pfi
topografické navigaci.

Vétsina prostorovych kognitivnich dloh vyuZziva schopnosti topografické navigace,
nebot’ se odehrdva na men$im méfitku v laboratornich (poloptirodnich) podminkéch. Tento
typ navigace slouzi k béZnym ¢innostem v relativné¢ malém vymezeném prostoru (nalezeni
skrySe, shanéni potravy, hrdm apod.). Pfi topografické navigaci se vétSinou zkouma
podrobnéji, o jaky typ navigace jde (idiothetickd, allothetickd, allocentrickd, egocentricka,

viz nize — Jeffery, 2003).

Vnitini (idiotheticka, ,,self-motion cues‘) — orientace nezavisla na znaCkach okolniho
prostiedi; informace pottebné k idiothetické navigaci vznikaji pouze pohybem zvitete;
sklada se ze dvou podtypi inercidlni a substratové orientace. Zdrojem informaci inercidlni
idiotheze je vestibularni orgdn registrujici zmény rychlosti pohybu a polohy téla.
Substratovd idiotheze oproti tomu zpracovava informace ze svalovych, Slachovych a
kloubnich receptorti a informuje subjekt o jeho vlastnim pohybu vzhledem k substratu
(zemi, vod¢). Tyto tdaje jsou neustdle porovndvéany s paméti o predeslé trase (Stuchlik

2003). Naroky na abstrakci prostfedi i vlastniho pohybu jsou tak vétSi nez u ostatnich

typu.

Vnéjsi (allotheticka, geograficka) — orientace zavisld na znackach prostfedi; informace o
umisténi cile jsou ziskdvany pochopenim vzdjemnych prostorovych vztahli mezi znackami
(body ¢i stimuly) v jeho blizkém 1 vzddlen&jSim okoli (Mittelstaedt, 1980). Mohou to byt
napiiklad stimuly pachové, stelarni, svételné, zvukové ¢i vizudlni. Smér pohybu je pak

urcovan jejich intenzitou nebo vzdalenosti (Bingman, 2002).



Allocentricka — zvife vnima vztahy mezi objekty v prostoru nezévisle na své vlastni pozici
(Pizzamiglio, 1998); pouZziva se pii tvorbé mapy daného prostiedi (O“Keefe a Nadel,
1978), vyzaduje tedy abstrakci vice nez orientace allotheticka.

Egocentricka — zvife vyuZziva vnéjsich znacek pouze ve vztahu ke své vlastni pozici; ztrata
specifického orientatniho bodu v prosttedi je fatdlni a navigace potom neni mozZnd

YV

(Klatzky, 1998). Je ze vSech typt nejjednodussi a tedy nejméné ndro¢nd na abstrakci.

Zvitata obvykle vyuzivaji vice typl navigace napi. alothetickd a idiothetickd
navigace (O’Keefe a Burgess, 1996). Pro ptiky je typickd navigace alotheticka, tj.
orientace na zdkladé vngjSich orientacnich znacek (Kelly, Spetch, 1998). I pfi orientaci
topografické (na malé Skale) Cili orientaci v malém prostoru rozliSujeme voditka lokélni a
globélni.

Lokélni voditka obsahuji informaci o umisténi cile mezi objekty, které ho
bezprostfedné¢ obklopuji. Globdlni voditka se tykaji pozice celé skupiny objektil, vcetné
cile, vii¢i hranicim prostoru, ve kterém se nachdzeji. U holubi byla prokdzana v dloze na
dotykovém monitoru preference globdlnich voditek pifi vertikilnim a diagonalnim
zobrazeni stimulu, zatimco pfi horizontdlnim zobrazeni si vybrali lokdlni voditka (Legge et
al.,, 2004). N¢kdy je orientatnim voditkem tvar prostoru, ve kterém se zvite nachdzi
(Cheng a Newcombe, 2005). N¢které znacky se pfi orientaci stdvaji méné¢ vyznamnymi
(potlaceni stimulu tzv. ,,overshadowing®) a jiné naopak zvySuji usp€Snost v nalezeni cile

(posileni stimulu tzv. ,,potentiation* — Spetch, 1995).

2.1 Neuralni substrat pro prostorovou orientaci

hippocampus, podobné jako u savcl a v posledni dobé se uvazuje i o velké mite funkcni
homologie (review Jarvis et al., 2005). Pfi odstranéni této struktury dochazi ke zhorSeni
vysledkl v prostorovych ulohdch, jako je napiiklad radidlni bludist¢ (Colombo et al.,
2001). Bingman a jeho kolegové (1988) se zabyvali vlivem posSkozeni hippocampu na
schopnost prostorové orientace u postovnich holubt. Léze hippocampu u dospélych
jedinct vypusténych z nezndmého mista neméla vliv na jejich vybér spravného sméru pfi
letu k domovu. Mladi ptaci s poSkozenym hippocampem vSak méli s urCenim spravného
sméru problémy. Bingman to vysvétluje tim, Ze si mladi ptici nemé€li moZnost vytvorit
navigacni mapu, predstavu o usporddani okolniho prostoru, zaloZenou na olfaktorickych

signdlech a informacich ziskanych prostiednictvim geomagnetického a slunec¢niho

10



kompasu. Holublim s 1ézemi vypusSténymi v blizkosti domova také trval ndvrat déle, nez
kontrolnim jedinctim a jejich let mél méné piimou trajektorii (Bingman et al., 1984).

Nékteré hippocampdlni neurony, tzv. ,place cells* (mistni buiiky) jsou aktivni v
momenté, kdy se zvife nachdzi v konkrétnim misté — prostoru. Plivodné byly sledovany na
potkanech (O’Keefe a Nadel, 1978). Hough and Bingman (2004) sledovali aktivitu
neurontl v hippokampu holubii (pomoci implantovanych elektrod), hledajicich mista, kde
byla v oteviené arén¢ ukrytd potrava. Podle frekvenci, se kterymi byly neurony aktivni,
byli schopni rozdé¢lit ,,place cells* na nckolik typt. Tzv. ,location cells* byly aktivni,
pokud se ptdk nachdzel v tizce vymezeném misté arény, obvykle v blizkosti hledaného cile.
Naopak tzv. ,path cells* se nej€astéji aktivovaly, pokud se holub pohyboval smérem k
dalSimu cili. Posledni kategorie bun¢k, tzv.,,arena-off cells*, vykazovala nejvyssi aktivitu
tésn¢ pred vypusténim zvifete do arény. ,,Place cells hraji diillezitou roli pfi vytvaieni tzv.
kognitivni mapy, konceptu navrzeného Tolmanem (1948). Je to vnitini reprezentace
prostiedi, kterd zahrnuje prostorové vztahy mezi objekty a umoznuje planovani vlastniho
pohybu. (Gallistel, 1990). Vytvaii se béhem explorace prosttedim. Mohou se na ni podilet
jak allothetické, tak idiothetocké mechanismy.

V hippocampu dochazi téz k funkéni lateralizaci. Pfi vytvareni navigacni mapy ma
pravdépodobné zdsadni ulohu leva polovina hippocampu, zatimco pfi navigaci na malé
Skdle vyuZzivajici orientatni znacky jsou aktivni obé poloviny hippocampu zaroven
(Gagliardo et al., 2001b). Rozdil je také v rozmisténi jednotlivych typt ,,place cells®. ,,Path
cells* jsou pouze v levé poloving hippocampu a ,,location cells* se nachédzeji v obou jeho
polovinach (Hough and Bingman, 2008).

Neurdlni podklad pro prostorovou orientaci u ptdkl a jeho specifika jsou pomérné
dobfe zndma, ovSem samotnd schopnost prostorové orientace u ptakii se znacné lisi,
individudlné€ i mezidruhové. Navic, metodické ptistupy k méteni kapacity pro prostorovou
orientaci jsou znacn¢ rozdilné, coZ ztéZuje moZnosti piimého porovnani vykoni v riznych

typech prostorovych tloh, potazmo i porovnani s jinymi typy kognitivnich tloh. Hlavnim

vvvvvv

2.2 Prostorové kognitivni testy

Jak uZ bylo zminéno vySe, prostorové kognitivni testy jsou zaloZené na velmi
riznych metodickych pfistupech a budou tak i v ndasledujici kapitole pojednany. Pro
testovani prostorové navigace v laboratornich podminkach slouzi bludisté (viz. radidlni

bludis§t¢ a jeho analogy — pf. Olton a Samuelson, 1976) nebo také aréna daného
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geometrického tvaru (viz. geometrie prostoru) nejcastéji obdélniku (Batty et al., 2009;
Vallortigara et al., 1990). V tlohdch zaméfenych na vnimdni geometrie prostoru se
velikost i tvar arény miize ménit (Cheng a Gallistel 2005; Tommasi et al., 1997). V obou
typech laboratorniho prostfedi mohou byt zakomponovény i dal$i orientacni znacky.
Specifické jsou potom ulohy pro ptéky, ktefi si uklddaji potravu do urc¢itého poctu
pfedem pfipravenych skry$i a poté ji zpétné vyhleddvaji (Kamil a Balda, 1988;
Shettleworth a Krebs, 1982). V posledni skupin¢€ jsou zafazeny ulohy, které nespadaji
jednoznacné do vyse zminénych skupin — napt. kombinuji vice vySe zminénych metodik
(Blaisdel a Cook, 2005), ¢i ulohy feSené v prostoru pocitacového monitoru metodou

operantniho podminovani (Miyata, 2008; Storchovi, 201 0).

2.2.1 Radialni bludisté a jeho analogy

Radidlni bludisté bylo plivodné zkonstruovdno pro pokusy testujici prostorovou
orientaci a episodickou pamét u potkani (Olton a Samuelson, 1976). Sklddalo se
z centrdlni plochy, ze které paprscCité vychazelo 8 uzavienych ramen (Obr. 1). Na konci
kazdého ramene byla umisténa potrava. Zvite bylo umisténo do centrdlni plochy v ndhodné
orientaci a mohlo navS§tévovat jednotlivd ramena. Princip ulohy spocival v tom, Ze zvite si

muselo zapamatovat, kterd ramena jiZ byla navstivena.

Ll

Obr.1 Schéma osmiramenného bludisté. Prevzato z Olton a Samuelson (1976).

Toto zdkladni schéma se s pfibyvajicim zdjmem o testovani dalSich druht postupné
meénilo (vice v review Pleskacheva, 2009). Pavodni ndvrh bludis$té nebyl univerzélni pro
dalsi zvitata jako jsou ptaci (Spetch a Edwards, 1986; Pleskacheva, 2009). Na vysledky
ptakti miZe mit vliv vzhled bludist€¢ (uzaviené prostory, vybér barev pro aparaturu), a
proto jej ve vyctu vzorovych tloh podrobné popisuji.

V nékterych studiich se mizeme setkat s tzv. ,.forced selection method* (Spetch a

Edwards, 1986; Kamil et al., 1994). Trénink méd dvé féaze: preretencni a postretencni.
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Odmeéna je ve vSech osmi jamkéch. Nejprve se nechaji 4 odmény odkryté a 4 zaryté, jamile
jsou vSechny 4 odmény z odkrytych jamek vybrdny, experimentdtofi piferusi trénink a
odvolaji ptaka na 5 minut z pokusné mistnosti pomoci piedem nauceného signilu. Mezitim
uklidi stopy po predchozim dosahovani odmény a vSechny jamky odkryji. V dalsi fazi ma
pték za tkol najit zbyvajici odmény. Kazdd jamka s odménou se rovna spravné odpovédi a
kazd4 jamka bez odmény je zapocCtena jako chyba.

Jedna z prvnich praci o testovani prostorové orientace u ptakt v radidlnim bludisti
porovnavala vykonnost holubu s potkany ve stejné tloze (Bond et al.,1981). Pouzili 10
dospélych naivnich potkanti a 6 holubt jiz diive trénovanych v diskrimina¢nich dlohach.

Cilem bylo pfi hleddni potravy navstivit co nejvice ramen bludisté s co nejmensSim
poctem voleb (tj. nenavstévovat opétovné jiz navstivené rameno, ve kterém byla potrava
zkonzumovdana). Bludisté¢ bylo zkonstruovano podle Olton a Samuelson (1976), pouze
bylo pro holuby dmérné asi 2x zvétSené. Zvrchu a z bokl bylo potaZeno driténym
pletivem. Dno z tvrdych bilych dfevénych desek bylo pokryto hnédym balicim papirem.
Centrdlni plocha o velikosti 54 c¢cm v priméru byla vyvySena a holubi do ramen
sestupovali. Na konci kazdého ramene, dlouhého 160 cm o velikosti 22 x 34 cm, byl
zeleny plastovy kaliSek s ukrytou potravou. Stény ramen bludisté byly vySsi nez je vyska
holuba. Ptici tedy mohli pro orientaci vyuZit pfedméty a uspofdddni mistnosti jen
v omezené miie. Ptaci i potkani se mohli orientovat podle pfedméth (stoly, zidle, okna)
v pokusné mistnosti. Trénink byl ukoncen, pokud zvife zkonzumovalo vSech 8 odmén
nebo po 16 volbéch, ale nejdéle po 30 minutich. Experimentdtor byl béhem tréninku
v pokusné mistnosti a v pfipad€ necinnosti zvitete del$i nez 5 minut popohnal zvife zpét do
vychozi pozice na centrdlni ploSe. Takova sezeni nebyla zahrnuta do vysledkl. Celé
testovani probéhlo nejprve s holuby a po dikladném vycisténi bludisté i s potkany. Byl tak
vyloucen vliv pachu potkanii na ispéSnost holubli a naopak. Potkani pii sezeni ucinili 8,75
voleb celkem a navstivili 7,55 ramen v prvnich osmi volbach. Zatimco holubi pti sezenich
méli 13,33 voleb, ale navstivili pouze 6,28 ramen. Vysledné, co se tyCe poctu chyb (tj.
opétovnych vstupti do navstiveného ramene), dopadli potkani témét dvakrat 1épe nez
holubi.

V review Pleskacheva (2009) jsou popsany tfi mozné faktory ovliviiujici vysledek
ulohy. Ptaci Castéji volili strategii postupné volby ramen ve sméru nebo proti sméru
hodinovych rudicek, coz vede ke zvySeni uspéSnosti v udloze, presto byli potkani lepsi.
Kazdé zvite si pamatuje jen urCity pocet voleb, které ud¢lalo, a zbytek ramen vybira

ndhodné. Vysvétluje to matematicky model, vypovidajici o velikosti pracovni paméti. Pro
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potkany vySel dany koeficient 6,2. Znamend to témer 2x vetsi pracovni pamét’ neZ u
holubti (3,2). Nedostatecnost tréninku holubli se vsak ddle nepotvrdila. Nabidla se tedy
myslenka, Ze radidlni bludisté v pivodnim tvaru neni univerzalni pro vSechny obratlovce, a
to zejména z ekologickych divodi. Vysledky odpovidaly hypotéze rozloZeni zdroji
(,,resource-distribution hypothesis*), kterd popisuje vztah mezi schopnosti pamatovat si
umisténi zdroje a rozloZenim zdroju v prostoru. Jak holubi, tak potkani si musi pamatovat,
kde je zdroj potravy a zda ho jiz diive navstivili, lisi se ovSem Casovy parametr pro
obnovovani zdroje, a proto potkani a holubi mohou volit odliSnou strategii. Holubi se
pravdépodobné 1 normdlné vraceji na mista, kde potravu uz nalezli, protoZe se vyskytuje na
urc¢itych mistech ve vétSim mnoZstvi (semena) neZ mohou pfi jedné navst€vé zkonzumovat
(,,win-stay strategy*), zatimco potkani musi pocitat s dobou na obnoveni zdroje a nevyplati
se jim na navStivend mista vracet (,,win-shift strategy*), moZzna maji i vétSi tendenci
k exploraci prostifedi obecné — ,,neofilie ve vztahu k prostiedi** (Pleskaceva 2009). Roberts
a Veldhuizen roku 1985 testovali holuby v radidlnim bludisti také s positivnim vysledkem.
Podobu bludisté upravili. Hlavni zménou bylo odstranéni svrchni ¢asti ramen, kterd tak
prestala byt stisnénym prostorem. Prahlednd gilotinova dvitka se nezdvisle otvirala a
zavirala ptfes systém Siirek ovlddanym od vzdalengjsi stény. Pokusnd mistnost byla bez
oken. Bludist€ bylo ze dieva natfeného sttedné Sedou barvou. Kazdé rameno mélo 31 cm
vysoké stény. Pro snadnéjsi zapamatovani navstivenych mist byly zadni stény ramen
nabarveny (kazda jinou barvou). Vysledné méli holubi leps$i uspéSnost nez v praci (Bond et
al. 1981). V konecné fazi tréninku holubi navstivili 7,37 ramen béhem prvnich osmi voleb
a obecné byla jejich vykonnost v této tloze srovnatelnd s potkany. Potvrdili tak, Ze
puvodni podoba bludist¢ byla pro ptdky nepfirozend. Potkani se v piirodé¢ pohybuji
v uzkych prostorach a kandlech, zatimco holubi obyvaji oteviené prostory.

V nésledujicich pracich testujicich ptdky v obdobéch radidlniho bludisté se klade
diraz na prirozenost prostiedi tj. zejména otevienost prostoru (napiiklad Spetch a
Edwards, 1986 a Spetch a Honig, 1988, kde ramena vedouci k potravé byla vyménéna za
volny prostor). Ukryty potravy byly nahrazeny krabicemi, ve kterych byla potrava
schovéna tak, aby nebyla vidét, dokud se k ni holub bezprostiedné neptiblizi. Holubi se
tedy sami volné pohybovali po mistnosti, kde byly rozmistény rizné piedméty, které mohli

vyuZit k orientaci (Obr. 2).
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Obr.2 Priklad podoby analogu radidlniho bludisté pouZitého v pracich Spetch a Edwards (1986), Spetch a
Honig (1988). Prevzato z Cheng et al. (2006).

Vykony v bludisti mize ovliviiovat i fada dalSich faktord. V tlohach, kde byla
uspéSnost relativné velkd, holubi nejdiive proSli pretréninkem, neZz doSlo k vlastnimu
testovani (Spetch a Honig, 1988) nebo pokud experimentitor nebyl piimo v testovaci
mistnosti a holubi nebyli ruseni (Meehan, 1996). Ptipadné byly pouZity barevné znacky
v mistech, kde je uloZena potrava, coz vyrazn¢ pomohlo zlepsit vykony holubii (Prior and
Giintiirkiin, 2001).

V riznych variantich radidlntho bludist¢ byla kromé holubd trénovédna fada
dalSich druht ptakt. Z mékkozobych byly jesté testovany hrdlicky chechtavé (Streptopelia
risoria), které dosahly ve 14-ramenném bludisti asymptotické uspesnosti 75-80 % (64,5 %
byla ndhodnd dspéSnost v tomto typu bludisti). V bludisti adaptovaném pro drobné pévce
(draténé stény, venkovni prostor, testovani ve vhodnou dobu) byli velmi uspé&Sni jedinci
druhu Passerculus sandwichensis (strnadec skvrnity). Ctyfi z péti jedinct nasli 7 z 8-mi
navnad uz v desatém sezeni a dosahli tak dspéSnosti 80-85 %. Z pévcu byli v radidlnich
bludistich a jeho analozich testovani zastupci Celedi Paridae, Fringilidae (Hilton a Krebs,
1990), Corvidae (Balda a Kamil, 1988) a Emberizidae (Pravosudov et al., 2006).

Sykory (s. babka, Poecile palustris; s. uhelnicek, Periparus ater; s. modfinka,
Gyanistes caeruleus; s. konadra, Parus major) a zvonek zeleny (Carduelis chloris)
vykazovali srovnatelnou nebo horsi dspéSnost nez holubi (Spetch a Edwards, 1988; Spetch
a Honig, 1986). Spravnych odpovédi v prvnich osmi volbach bylo 6,5 u marsh tits a s.
uhelnicek, 6,8 u s. modfinek, 6,6 s. konadry a 6,25 u zvonku (Hilton a Krebs, 1990). Pti
retenci 2 hodin mély kotladry 59 % a zvonci 55 %, u zbylych sykorek to bylo kolem 63 %.
Rozdily mezi sykorkami v rdstu tspéSnosti nebyly. Pouze zvonek vykazoval mensi
rychlost porkroku v tloze. Reten¢ni interval byl dlouhy od 3 sekund do 24 hodin. I po 24
hodindch sykorky uklddajici si potravu (s. babka a s. uhelni¢ek) byly s procentem

ispéSnosti stdle nad hranici ndhody (Hilton a Krebs, 1990).
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Uspé&inost v osmiramenném adaptovaném bludiiti byla u ofe$nikd lepsi (1,5-1,7
chybnych vstupil) nez ta, které dosdhli v obdobném experimentu holubi (Roberts and Van
Veldhuzien, 1985; Spetch and Edwards, 1986). Navic vykonnost ofeSnikli v bludisti byla
pomérné velkd i po 3 hodinach (1,5 chyb), po 6-ti hodindch 70 % a teprve po 24 hodinich
zacali vyznamné chybovat. Vyrazny ndrtst chyb mezi ofeSniky testovanymi po 6-ti a 24
hodinach potvrdila i dal$i prace (Olson et al., 1993). Holubi zacinaji vyznamé chybovat uz
pii 5-ti minutovych intervalech mezi experimenty (Roberts a Van Veldhuizen, 1985).
odstupu v prostorovych testech (Hilton a Krebs, 1990).

Piikladem studie porovnavajici krkavcovité (ofeSniky americké Nucifraga
columbiana) a tfi druhy sojek (s. modrd Gymnorhinus cyanocephalus, s. kifovinna
Aphelocoma coerulescens a s. mexicka A. ultramarina)) je prace Kamil a Balda (1988).
Testovéani byli metodou ,,forced selection method*. OfeSnici a sojky zdpadni byli lepsi nez
jini ptéaci. OfeSnici dosdhli 80 % spravnych odpovédi jiz po 25 trénincich a sojky po 40
trénincich. Zbylé dva druhy sojek méli ispéSnost vyrazné horsi. V priiméru dosahli po 25
sezenich 55-60 % a po 50 sezenich pouze 70 %. U sojky mexické se ukdzala vétsi
tendence k navStévovani sousednich jamek. Kvuli velkym odliSnostem v metodikich je
porovndvani téchto pokust s holuby téZké (Roberts a Veldhuizen, 1985; Spetch a Edwards,
1986). V pozdéjsich studiich dosdhli holubi s menSimi reten¢nimi intervaly 75-80 %
ispesSnosti ve 20 sezenich.

Vysledky mohly byt ovlivnény del§im pretréninkem ofeSnikl a sojek nebo jejich
lepSimi kognitivnimi schopnostmi, neZ u sykorek. Pii porovndni ofesniki a sojek
zépadnich se sojkou obecnou je mozné, zZe vysledky souvisi se zptisobem ukladani potravy.
Ofesnici stejné jako sojky zdpadni ukryvaji na zimu desetitisice semen do tisicti skrysi,
zatimco sojky obecné jich ukryvaji vyrazné¢ méné. (Balda a Kamil, 1989). Navic maji i
mensi relativni velikost hippocampu, nez ofeSnici a sojky zdpadni (Basil et al., 1996).
Ptesto velikost hippocampu a prostorovd pamét’ nemusi nutné souviset. Ve studii (Gould-
Beierle, 2000) byly porovnavani v bludisti s 12 udkryty ofeSnici americti (Nucifraga
columbiana), sojky zapadni (Gymnorhynus cyanocephalus) a sojky kiovinné (Aphelocoma
coerulescens), ktefi si délaji zdsoby na zimu, s kavkou obecnou (Corvus monedula), ktera
si zasoby ned€ld — v pozd¢jSich studiich se vSak ukdzalo, Ze si zdsoby délaji vSichni
krkavcoviti (Kort a Clayton, 2006). Nejvétsi pocet chyb hlavné tykajicich se pracovni
paméti mély kavky, naproti tomu oba druhy sojek jich mély nejméné. Otesnici dopadli o

néco hai nez sojky. To by vSak mohlo byt zplisobeno navstévou krmitek, které nikdy

16



odménu neobsahovaly. Sojky mély srovnatelné vysledky (70 % po 15 dnech tréninku),
zatimco ofeSnici dosahli 65 % po 20 sezenich. Vysledek odpovidd vzdjemnym
fylogenetickym vztahiim.

V dalSich testech na pévcich byly porovndvany migratorni a nemigratorni druhy
(Zonotrichia Pravosudov et al., 2006; pénice Sulvia borin Mettke-Hofmann a Gwinner,
2003). Ukéazalo se, Ze migratorni druhy zvladli ulohu 1épe a méli také vétsi relativni
velikost hippocampu (Pravosudov et al., 2006).

Dalsim typem jsou venkovni bludisté (Lipp et al., 2001; obr. niZe). Jsou postaveny
podle Oltonova modelu, tedy s centrdlni plochou a rameny. 8 ramen je vyrobeno
z plastového pletiva o délce 6,5 m a velikosti 0,8 x 1,7 m. Centrdlni plocha m4 v priiméru
2,5 m. Jeho velikost umoziuje ptidktim pieletovat a zdroveii mohou byt, diky Oltonové
designu, dlohy porovnavany s vysledky laboratornich potkani a mysi. Jsou obvykle
umisténa ve venkovnich prostordch a mliZe se v nich pozorovat i chovéani velkych ptdka
jako jsou husy, vrany, holubi, domestikované druhy slepic. Aby nedochéazelo k vyuZziti
strategie vybéru sousedniho ramene, po kazdém ndvratu ptidka z ramene, byla vSechna
ramena uzaviena dvitky po dobu 10 vtefin. Pretrénink trval jen par dni a koncil, kdyz se
zvife zacalo pohybovat po bludisti volné a Zralo potravu i v ramenou. Nejlépe si vedly
vrany, které dosdhly srovnatelnych vysledkl jako potkani (Rattus norvegicus) — Olton a
Samuelson, 1978. Husy (Anser anser f. domesticus) a slepice (Gallus gallus f. domestica)
ruznych plemen doséahli po 15 trénincich 5,3 navstivenych ramen v prvnich osmi volbéch,
coz odpovida ndhodnému vybéru (Olton, 1978). Holubi a kutata méli po 9 az 15 trénincich
6,6 a 6,3 spravnych odpovédi v prvnich osmi volbich. Corvidae jsou v radidlnich
bludistich lepSi nez ostatni testovani ptici a nejlépe z nich si vedly vrany ve venkovnim

velkém bludisti (Obr. 3).
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Obr. 3 Venkovni radidlni bludisté. a) pohled na celé bludiste, b) elektircky obvod zajistujici otevirdni a
zavirdni dvirek (c) na zacdtku kazdého ramene. Bludisté poskytuje ptdkiim vice prostoru. Prevzato 7 Lipp et
el. (2001).

Na ptikladu pohybu v radidlnim bludisti vidime, Ze je obtiZzné porovnat dva riizné
druhy i v naprosto stejné tiloze, protoZze se mohou liSit ndroky na aparaturu (ptici nesnasi
uzaviend ramena), potravni ekologii a z ni vyplyvajici odliSnou strategii (win stay vs win
shift strategy) €i rozdilnou motivovatelnosti zvifat v dané uloze. Tato uloha zaroven klade
pomérné velké naroky jak na pracovni pamét’ zvitat (Lipp et al., 2001), tak na integraci
prostorové informace a informace o vlastnim vykonaném pohybu. Jednoduse feceno, pti
pouziti riznych soubort znacek v prostoru (pokud jsou k dispozici) popiipadé i vyuZiti
geometrie prostoru a povédomi o vlastni poloze a pohybu timto prostorem (idiothetickd
navigace). SloZit€jSim procesem je vytvofeni si vnitini reprezentace prostoru tzv.
kognitivni mapy, kterd je univerzdlni a umoZiiuje zvifeti pohybovat se po novych trasach
pokud je to nutné. Zdanlivé jednoduchd orientace v bludisti mize byt pomérné komplexni

schopnosti, které se mize ucastnit hned nékolik kognitivnich schopnosti a proto byla

zafazena do vyctu abstraktnich dloh.

2.2.2 Geometrie prostoru
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Studie zabyvajici se vnimdnim geometrie prostoru u zvifat jsou zaloZené na dvou
zdkladnich typech testovani. Testuji se arény rtiznych geometrickych tvart. Casto se méni
jejich velikost. Odménovany cil byva skryt bud’ v daném rohu arény (Cheng a Gallistel,
2005; Batty et al., 2009), uprostfed vzdéalenosti mezi stimuly (Kamil a Jones, 1997) nebo je
to odménovana oblast napiiklad ve sttedu daného prostoru (Tommasi et al., 1997).

U kufat se ukdzalo, ze stfed arény najdou pii zméné jejiho tvaru (z Ctverce na
trojihelnik nebo kruh). Pokud se Ctvercova aréna zvétSila dvakrat, vykazovali vétsi
exploraci prostorem podél hlavni osy, ale stdle hledali cil kolem stfedu. Pokud byla kurata
trénovand v aréné zdkladni velikosti (tvaru Ctverce ¢i trojuhelniku) a hned na to v aréné
stejného tvaru, ale vétsi velikosti, hledali cil ve dvou odliSnych vzdédlenostech od stény.
Jedna oznacovala skuteény cil (centrum aktudlni arény). Druhd odpovidala stfedu
pifedchozi zmensSené varianty. V piipad¢ kruhové arény hledali cil nékde mezi oblasti
odpovidajici stredu pivodni verze a skutecnym stiedem zvétSené verze. Ve vSech
piipadech byla zdkladnim orienta¢nim voditkem jedna sténa arény (Tommasi et al., 1997).

Podobné Vallortigara et al. (2005) porovnali dspéSnost kutat v geometrické dloze
s obdobnou tlohou u déti (Hermer a Spelke, 1994), kdy bylo odménovéano urcité misto v
aréné (s cilem vrohu arény). Déti uméli pouzit ve velkém prostoru k preorientovani
kombinaci geometrie prostoru a prostorovych znacek, ale uz ne v malém prostoru. Kufrata
ve stejné uloze byla schopna kombinovat oba typy informaci v obou velikostech prostoru.
Kromé¢ toho byla kufata schopna se ihned pieorientovat pii ndhlé zméné prostiedi
z velkého prostoru na maly. Ziejmé k tomu vyuZila relativni délku stén prostoru. Kdyz se
zmenily geometrické vztahy mezi cilem a tvarem arény, dé€lala kurata vétSi chyby zalozené
na geometrické informaci vice v malé arén¢, nez ve velké.

Zvitata vyuZzivaji geometrii prostoru teprve kdyZ nemohou vyuzit orientaci pomoci
lokdlnich znacek (Legge et al., 2004). Mezi t€émito znackami panuje hierarchie v mifte
vyuziti (Cheng a Newcombe, 2005). Ve studii Spetch a Mondloch (1993) mé&li holubi za
ukol klovat do neoznaceného cile, ktery byl obklopen Ctyfmi odliSnymi vedlejSimi
znaCkami. Holubi se spoléhali vétSinou na jednu ¢i dvé znacky. KdyZ preferovanou znacku
odstranili, dspéSnost ptaka klesla. Pokud tyto znacky pouze posunuli, klovali ptaci do
oblasti, kterd by odpovidala cili v ptipad€ jeho posunuti o stejnou délku jako u preferované
znacky. Vybér orientaCnich voditek je pro kaZzdého jedince specificky. Ve studii o
pozornosti holubli (Reynolds, 1961 in Cheng et al., 2006) se né&kteii holubi fidili barvou a
jini tvary znacek. Pokud dojde ke ztraté preferované znacky v testové uloze, uspéSnost

P

holubii se vyrazné snizi. Ve vybéru znacky hraje velkou roli jeji vzdalenost od cile. Znacky
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blizsi cili maji pro holuby vétsi vyznam (Spetch a Wilkie, 1994; Lechelt a Spetch, 1997).
Pro vybér oblibené znacky jsou také dilezité vzajemné prostorové vztahy mezi znackami
(Spetch, 1995). Pii hledani cile mohou pomoci geometrické znacky jako jsou thly, které
stény sviraji, nebo délka stran. Pii feSeni dlohy muze dochdzet k tzv. diagondlni chybé,
kterd sv&d¢i o pouZivani geometrie prostoru jako dominantniho ukazatele. Za cil je
povazovan protilehly bod, ktery je osov€ soumérny se skuteCnym cilem. M4 stejny vztah

k tvaru prostoru. Obvykle mezi ostatnimi znackami vy¢niva (Cheng, 2009).

A. Performance on task

goal @

O rotational error

B. Geometric information

3 4
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Obr.4 Obrdzek testovaci aparatury a ukdzka tkzv. diagondlni chyby. sprdvnd odpovéd’ je oznacena plnym
krouzkem, zvirata v§ak hledaji i v protéjsim rohu (po tihlopvicce), prevzato z Newcombe (2005).

Cheng a Newcombe (2005) shrnuji zdsadni poznatky o testovani geometrie prostoru
u potkanti, ptaki, ryb, opic a lidi do roku 2005. Holubi si ¢astéji pamatuji vzdalenosti mezi
znackami a cilem, zatimco potkani pouZivaji cely tvar prostoru k definovani objektii a
tvart (Cheng, 1986).

Kurata (Vallortigara et al., 1990) testovand ve Ctvercové aréné¢ bez lokélnich
znacek si vybirala bud’ spravny cil v rohu arény nebo d¢lala diagondlni chybu a oznacovala
misto v protéjSim rohu arény. Pokud byly do arény pfidany lokdlni znacky (v kazdém rohu
byla jinak barevnd a vzorovana karticka), kufata nasla spolehlivé spravny roh s cilem. Umi
tedy pouzivat jak globdlni, tak lokdlni znacky. V piipad¢ konfliktu mezi lokdlnimi a
globdlnimi znaCkami se orientovala podle znacek lokélnich (preference lokalnich znacek se
prokdzala i u potkani — Cheng, 1986). Z vysledkd studii Tommasi et al. (2003) a

Vallortigara et al. (2004) na kufatech vyplyvd vztah mezi orientacnimi znackami
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(geometrickymi 1 ,Jandmarks*) a lateralizaci hippocampu. Pravd c¢ast hippocampu
zpracovavd lokalni znacky a leva umi zpracovavat jak lokdlni tak globdlni (Prior et al.,
2002). Otestovali na kutatech dlohu pravého a levého oka pomoci zakryti jednoho oka.
Pravé oko ovldda leva ¢ast mozku a levé pravd ¢ast mozku. VSechna kurata podstoupila
bez zakryti oka v obdélnikové aréné trénink s lokdlnimi znackami a testovdna byla
v prostoru bez lokdlnich znafek, kde se mohla orientovat pouze podle geometrické
informace. Poté byla rozdélena na dvé skupiny podle toho, jaké oko neméla pfikryté.
V testu ,levookd™ kufata dokdzala najit cil v obou typech arény, zatimco ,,pravookd*
kurata vyrazn€ chybovala v prostfedi bez lokalnich znacek.

Leva hemisféra (resp. leva ¢4st hippocampu) md tedy ziejmé funkci v rozpoznavani
landmarks znacek, zatimco pravd je aktivni v piipad¢ orientace podle landmarks i
geometrickych znacek, coz se potvrdilo i v ptipad¢ testovani metodou 1€zi v pravé Ci levé
¢asti hippocampu (Tommasi et al., 2003).

Otéazkou, jak a jestli také kurata rozliSuji lokdlni a globédlni geometrické znacky, se
zabyva studie Tommasi a Polli (2004). V obdélnikové arén¢ byl cil umistén v rozich
s tupym thlem pro jednu skupinu kufat a s cilem v rozich s ostrym thlem pro skupinu

druhou. Trénovana byla na rizné zmeény tvaru ¢i polohy arény (Obr. 5).
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Obr.5 Kurata byla rozdélena do dvou skupin. Skupina vpravo byla testovdna na hleddni tupého iihlu, skupina
vlevo na hleddni ostrého iihlu. Uspésnost je vysledkem souctu procent navstiveni spravnych rohii. Prevzato

z Tommasi a Polli (2004).

Zv1astni byla ndhld zména vybéru cile u kufat trénovanych k vyhleddvéni tupého
uhlu v pfipadé¢ zrcadlové prfevraceného tvaru arény. Pfi kontrolnich testech
s netrénovanymi kutaty, kdy kazdy roh byl odménovan, se neprokdzala preference ostrych
uhlt. Autofi své vysledky vysvétluji schopnosti kutat pouZzit pii orientaci lokdlni (Ghly) a
globdlni (strany a celkovy tvar arény) geometrickd voditka. Ostré thly jsou vyzna¢nymi
lokédlnimi voditky, zatimco tupé jsou nevyznamné. Lokalni znacka, kterou je tihel 60°, je
vybirdna preferen¢né pied globdlni informaci, zatimco 120° udhel je globélni informaci
podiizen. Ziejmé se skupina kutat cvi¢enych na tupé thly orientovala podle dplné jinych
znacek — naptiklad znacek v pokusné mistnosti, protoZe si vybrala rohy arény, které
sméfovaly stejnym smérem, kterym smétfovaly pivodné tupé dhly. Rozdil mezi obéma
skupinami kuftat by tedy byl ve vyznacnosti thll, kdy ostré thly prostoru v pfirodé nejsou
prilis Casté a jsou tedy vyznacnéjsi znackou nez uhly tupé, kdy si ptdk radé&ji vybere n&jaky
Jjiny orientacni bod.

Holubi (Columba livia f. domestica) umi pouZivat geometrické i lokdlni znacky.
V piipad¢ konfliktu mezi znaCkami zavisela vyslednd dspéSnost na ptredchozi zkuSenosti
zvitete. Ti, ktefi byli trénovani k pouziti geometrickych znacek, ukdzali smiSené vysledky
(n€ktefi se orientovali podle geometrie prostoru a n¢ktefi podle lokdlnich znacek). Ti, ktefi
byli trénovani na lokdlni znacky, se spoléhali vétSinou na lokdlni znacky, a i kdyZ se
znacka nejbliz§i cili vyjmula, byli schopni pouzit i vzdélenéj$i znacky. Ackoli
systematickd diagondlni chyba se objevovala (Kelly et al., 1998).

V praci Kelly a Spetch (2001) byli holubi cviceni k hledani skryté odmény v
obdélnikové aréné bez vné&jSich podnétl. Béhem tréninku experimentatoii manipulovali s
aparaturou. V prubéhu pokusu se zachovavala relativni, ale ménila se absolutni, geometrie
prostiedi. Holubi pfes zmény stdle vybirali spravné rohy. To naznacuje, Ze si zafixovali
relativni geometrii prostoru. V piipad¢ Ctvercové arény, kdy byla zkreslend jak absolutni,
tak relativni geometrie prostoru, si holubi vybirali cil (jeden ze Ctyt rohil) ndhodné, coz
potvrzuje, Ze se holubi nemohli orientovat jinak, neZ podle tvaru arény.

U kutat se prokdzala pti hleddni stfedu arény schopnost vyuZit obé moZnosti
orientace, jak relativni vzdalenosti Ci tvar, tak i sprdvnou absolutni vzdélenost od stény

arény (Tomassi et al., 1997;Vallortigara et al., 2004).

22



U holubii byla schopnost hledani stiedu prokdzana také (Gray et al., 2004). UC¢ili se
hledat skryty stfed také v soustavé Ctyt znacek tvaru Ctverce, a to jak na monitoru (Spetch
et al., 1996), tak na zemi (Spetch et al., 1997). Pokud prostor uvnitf soustavy zvétsili
posunutim vSech znacek, holubi cil nehledali déle, ale typicky si zachovali spravnou
vzdélenost od jedné znacky (podobné u kutat vzdalenost od stény), zatimco dospéli lidé
hledali déle skute¢ny stied prostoru.

Kamil a Jones (1997) trénovali ofeSniky k hleddni stiedu mezi dvéma znackami.
Vzdalenost znacek se ménila. Vysledky byly stejné jako v praci Jones et al. (2002), ktefi
zaroven porovnali ofeSniky s holuby a kavkami a zjistili, Ze holubi tuto tlohu mohou fesit
také, jen dosahuji horSich vysledkl pii nachdzeni spravného cile. Ofesnici (Kamil a Jones,
2000) i holubi (Spetch et al., 2003) se mohou naucit vice komplexni geometrickd pravidla,

jako je nalezeni geometrického stfedu mezi znackami o ménici se vzdéalenosti.

Podobnou ulohu tesily i sykory v praci Batty et al. (2009). Ptaci m¢li v odd€lenych
fazich pokusu k dispozici jak barevné znaCky (modrd sténa) tak pouze geometrickou
informaci. V posledni fazi pokusu byly pfedchozi informace uvedeny do konfliktu s cilem
zjistit, které znacky si prednostn€ vyberou, kde bylo vyuzivani geometrické prostorové
informace testovano i z ekologického hlediska u sykory ¢ernohlavé (Poecile atricapillus)
a sykory horské (Poecile gambeli). Ptredpokladem bylo, zZe sykory horské jsou méné
nucené vyuzivat geometrické prostorové informace, protoze v horském habitatu jsou
vyzna¢né vn¢jSi orientani znacky pifitomné vzdy v dostateCném mnoZstvi a samotné
dostacuji k orientaci v prostoru a nalezeni cile. Tento vysledek byl sice statisticky
prikazny, ale rozdily nebyly fadové. Zajimav¢jsi vysledek je vSak vétsi podil diagondlni
chyby u mladych odchovanych sykor ¢ernohlavych oproti dospélcim. Vysledky indikuj,
Ze 1 spravnému vyuzivani geometrické informace se musi sykory cernohlavé

pravdépodobné ucit, a Ze jde tedy o dlohu pro sykory kognitivné relativné naro¢nou.
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Obr. 6 Priimérné procento volby spocitané pro kaZdy roh arény u dospélych sykor cernohlavych (vlevo) a
rucné dochovanych mlddat v pokusu kdy méli ptdci k dispozici pouze geometrickou prostorovou informaci.

Spravny cil byl umisten v levém hornim rohu (na obrdzku, v pokusu byl balancovany design s riiznym
umisténim cile u jednotlivych ptdkit). Prevzato z Batty et al., 2009.

v v

U nckterych uloh nelze presné definovat, do které skupiny patii, proto jsou

pojedndny samostatné. Jednou takovou tlohou je pokus s holuby Miyata a Fujita (2008).

Tato tdloha byla promitina na dotykovém monitoru. Ukolem holuba bylo pohybovat

¢tvercem uvnitt kiiZového bludisté pomoci klovani do znacek kolem ¢tverce na dotykovém

monitoru. Kazda ze Ctyt znacek u kazdé strany Ctverce oznaCovala smér jeho pohybu (viz

Obr. 7). Cilem bylo Ctverec dostat od startovniho konce jednoho ramene ke znacce

umisténé na konci jiného ramene.

Obr.7 Bludisté s cilovym ¢tvercem v levém rameni a pohybujicim se ctvercem v dolnim rameni. Sipky
predstavuji spravny smér pohybu ctverce. Podle Miyata a Fujita (2008).
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0
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Holubi nejprve prosli pretréninkem, kdy se ucili klovat pouze dovnitt kiiZového
bludisté a pohybovat se ¢tvercem. V pribéhu tréninku se pii pohybu k cili premistil cil do
jiného ramene. Zménou sméru pohybu cCtverce pii kazdé zméné umisténi cile byla
prokdzdna schopnost anticipovat alesponl jeden krok doptedu. Jde tedy o schopnost
plénovat do budoucna, kterd je bé&Znou vlastnosti pfisuzovanou clovéku a zaroven
abstraktni schopnost pfedstavit si obraz toho, jak bude tloha vypadat v dalsim kroku. Za
prostorovou abstraktni ¢4st povazuji nutnost pohybu uvniti bludisté s abstraktni projekci
vidiny chyby, kterd neptinese odménu. Neprostorovou ¢asti tlohy je pochopeni, Ze se musi
¢tverec dostat do cile a pochopeni toho, Ze existuje pouze jediny zpusob pohybu se
ctvercem.

V dalii dloze (Storchovd, 2010) byla studovana schopnost holubt vyuZit informaci
z abstraktnich stimulii, prezentovanych na dotykovém monitoru, pro sva prostorova
rozhodnuti v redlném prostoru odpovéd’ové desky. Holubi byli rozdéleni do dvou skupin.
Kazda ftesila dlohu pomoci jiné strategie. Prvni z nich, s ndzvem ,Mapa“, obsahovala
pouze stimuly informujici o umisténi hledaného cile v rdmci vymezeného prostoru. Druhd
uloha, s ndzvem ,,Symboly*, neobsahovala implicitni prostorovou informaci. Sklddala se
jen z obrazct, které si holub mohl asociovat s hledanym mistem. Stimuly byly promitany
na dotykové obrazovce, redlnym prostorem pak byla prihlednd deska se Ctyfmi fixnimi
odpovéd’ovymi otvory v rozich, umisténa pied monitorem. Pokus mél nékolik fazi (viz

Obr. 8).
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Obr.8 Stimuly zobrazujici se na dotykovém monitoru. KaZdd dvojice obrdzkii v fadé je jedna fdze vilohy. Od
nejjednodussi (horni rada) k nejsloZitéjsi (spodni fada). Levy sloupec je iiloha ,,Mapa* a pravy je iiloha
» Tvary*“. Podle Storchovd (2010).

V prvni fazi se cil rovnal umisténi znacky v podobé kolecka (skupina ,,Mapa“)
nebo jednoho ze Ctyf stimulll riznych tvart charakteristickych pro kazdy roh (skupina
»Symboly®). V dalsi fazi se stimuly nachdzely uprostied obrazovky. Spradvna odpoveéd
byla stéle ve stejném rohu. V kone¢né fazi se stimuly zobrazovaly s ndhodnym posuvem
po ploSe monitoru. Holubi vysledn& pochopili obé& tyto strategie a prosli v§emi drovnémi

pokusu.

3. Neprostorové ulohy

Druhym typem jsou tlohy neprostorové. Diraz je kladen na logické uvaZovani,
abstrakci, na zpsob vnimani kauzdlnich vztahti mezi objekty ¢i na hierarchickém vnimani{
vlastnosti objekt. Patii sem ulohy testujici schopnost tvorby konceptu, kategorizace a
transitivni inference. DalSim typem tloh jsou tlohy vychazejici z lidské psychologie (Casto
vyvojové psychologie). ZjednoduSen¢ fteCeno se zkoumd, zda podobné kognitivni
schopnosti maji v rizném stupni i zvifata (vice vreview Emery, 2006). Jde napf. o
testovani schopnosti ,,object permanence”, konceptu chdpani Ccisel (,,numerical
competence®), episodické paméti ,.episodic-like memory®, sebezrozpoznivani (,,self-

recognition®) a tzv.* theory of mind*.

3.1 Tvorba konceptu a kategorizace

Kategorizace je jiz dlouho zkoumanym kognitivnim procesem, navic modelovym
zvifetem pro tuto otazku byli jiz od poc¢atku holubi. Jde o zdkladni kognitivni proces, kdy
se zvife musi vyrovnat s mnohosti vstupnich informaci z okolniho svéta, které musi projit
centrdlni filtraci v mozku, tak aby byly rozpozndny samotné objekty (napf. zrni, krahujec)
a utfidény do urcitych hierarchicky uspofddanych skupin (napf. vhodnd potrava,
predatori). To zivocichovi umoZni zachovat se v urCitych situacich co nejefektivné;ji.
Pfitom mezi vstupem informace (percepCni procesy) a ndslednou behaviordlni reakci
organismu (napf. sezobnuti potravy, uték) dochdzi k velké redukci pivodni informace
(Delius, Jitumori, & Siemann, 2000). Jednoduse feCeno, Sirokd Skdla vstupnich stimula
musi byt redukovana do zvladnutého (relativné malého) poctu ,tiid*, se kterymi muze
zvife snadno manipulovat napt. pritel/nepfitel, jidlo/nepotravni objekt (Herrenstein 1990,

Medin, 1989). Otéazkou je, které percentudlni ¢i ,,mySlenkové“ procesy za vytvafenim
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kategorii stoji. Dlouho bylo zkoumdéni tvorby kategorii svdzano se schopnosti mluvit a
vytvaret tak slovné/mentdlni koncept kategorie, které odpovidaji riizné kategorie objektt a
tedy zkoumani spiSe na poli psychologie a antropologie (Hockings, 2003). Pozdé&ji byl
tento proces zkoumdn srovndvacimi psychology a za prilomové lze povaZovat prace
Herrnsteina & Lovelanda (1964) i pfes pozdé&jsi rozSifujici experimenty a kritiky. Praveé
teorie tvorby ,konceptu* urcité kategorie a existence a definovani pojmu ,,pfirozenych
kategorii, napt. kategorie definované podobné jako slova Clovek, kocCka, kvétina, auto,
Zidle se holubim uci lépe (Bhatt, Wasserman, Reynolds, & Knauss, 1988; Wasserman,
Kiedinger, & Bhatt, 1988), u holubi spustilo lavinu dalSich praci i kritiky (textura, pohyb,
barva k rozpoznéni staci — Huber, 1999; specifické odrazené frekvencni spektrum pro
rozpozndni staci holubiim podobné jako tfeba satelitim apod. — Lea, 1984). Pti studiu
kategorizace u zvitat (a u ptakl zvIlasté) se vyuziva tendence zvifete odpovidat rozdiln€ na
rizné skupiny stimull (diskriminace) a existuji obecné dv¢ zdkladni metody vyuZivané pfi
studiu kategorizace zaloZené na ,diskriminaénim uceni“. Prvni metoda je zaloZend
vétSinou na odménovani jedné kategorie — porovnava se snadnost nauceni urcité kategorie
stimuli a generalizace na nové stimuly, druhd metoda je pak zaloZzena na rozpoznavani
stejného (stejnd kategorie) a odliSného (jind kategorie) tzv. ,,matching-to-sample* nebo
,,nhon-matching-to-sample* (Huber, 2001).

Herrenstain a Loveland (1964) trénovali holubi diskriminovat mezi ,,sety* velice
komplexnich barevnych fotografii, pfisluSnost k ur¢itému ,,setu Slo urcit pouze podle
ptitomnosti/neptitomnosti lidské postavy (rizné velké, oblecené, v rizné pozici). Extrémné
kratké diskriminacni uceni, Gplny pfenos na novy set stimul a vylouceni jednoduchych
vizudlnich znakti vedlo mnohé dals$i autory k zdvéru, Ze holubi skutecné reaguji na
piitomnost ¢lovéka na fotografii a maji obdobnou kategorii jako my “Clovék® frequency
(Honig & Urcuioli, 1981; Lubow, 1974; Mostofsky, 1965). Herrenstein a Loveland (1964)
dosli k zavéru, Ze k rozliSeni jednotlivych kategorii si holubi vytvoftili obecny ,,koncept*
spiSe nez Ze tyto kategorie rozliSovali na zdklad€ jednoduchého znaku nebo mechanického
uceni (nebyli by schopni generalizovat tak dspé€Sné na nové sety fotografii). Dnes se pojem
tvorby ,konceptu® v kategorizacnim procesu pouzivd pro fadu velice komplexnich
diskriminacnich procesti, a fadu z nich lze povaZovat za abstraktni.

Kognitivni procesy, které umoziiuji holubiim kategorizovat, mohou byt rizné a
nekteré z nich nevyZzaduji zadnou abstrakci. Takovym piikladem mize byt prosté nauceni
kazdého exemplafe patiiciho do dané kategorie (exemplar theory), kterd je pravé pro

2N 2

holuby (ve srovnani s clovékem) pomérné schiidnou cestou, nebot’ se dokdzi naucit velice
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snadno velké mnoZstvi polozZek patiicich do dané kategorie (Astley & Wasserman, 1992).
Nebo mohou holubi pfislusnost objektu do dané kategorie poznat podle spole¢ného znaku
sdileného vSemi objekty v kategorii (tzv. feature theory), razné znaky a jejich kombinace
jsou pak v dané kategorii pfitomny s urcitou (pro rozpoznani dostacujici frekvenci (napf.
Lea, 1984). Teorie prototypu naopak tikd, Ze kategorizace probihd za pomoci abstrakce
(predstaveni si) jakési sumdrni reprezentace kategorie, jakési primérné podoby (centralni
tendence) vytvorené ze vSech objektli dané kategorie. S touto ,,pfedstavou* prototypem je
pak kazdy novy stimulus porovniavdn a bud’ zafazen nebo nezafazen do dané kategorie.
Tedy vytvofeni si a pouZiti jakési primérné predstavy ,,prototypu‘ kategorie je tedy jasné
abstraktnim procesem (Aydin & Pearce,1994; Huber, 2001).

Pojem konceptu se nemusi vzdy tykat jiz vySe zminénych pfirozenych kategorii
(viz vySe). Holubi jsou také schopni vytvofit si tzv. ,relational koncept* o abstraktnéjSich
vlastnostech dané kategorie, napt. ,,stejny“. Holub ddavd dohromady stimuly, kde jsou
objekty vzdy stejného tvaru ¢i textury nebo barvy apod. (Cook, 2002; Obr. 9). Podobné
muze byt utvaiena i opacnd kategorie ,,ne-stejny*.
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Obr. 9 Priklady ukdzek z experimentu, kde sloupec vlevo predstavuje stimuly ,,stejny* a druhy sloupec
predstavujict stimuly typu ,,ne-stejny*“Cook (2002).
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Holubi byli schopni chédpat i vztahy mezi takto pojatymi abstraktnimi kategoriemi.
Jde o vnimani relaci vy$stho fddu — napt. holub dava do kategorie stejné objekty riznych
tvari i barev, ale stejné velikosti apod.; popiipadé¢ vSechny stimuly v piedchozich
variantach experimentu vybrané podle rozdilnych atributa jako stejné (Cook a Wasserman,

2006; princip ulohy viz Obr. 10 z Lazareva a Wasserman, 2008).
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Obr. 10 Ukdzka vzori pouitych ve studii Cook a Wasserman (2006). V obou pripadech je sprdvnou
odpoveédi vybér z dvou spodnich (u kaZdého typu) se stejnou relaci jako stimul nahove. Prevzato 7 Lazareva a
Wasserman (2008).

Navic si zvifata mohou vytvdfet vnitini (mentdlni) reprezentaci urcitych tiid
stimult velice riznymi zptisoby, jak nazna&il Huber and Aust (2006)."” Mohou mit obdobu
,,obrazové* reprezentace, tj. jakysi soubor nebo konfiguraci znaka (jednotlivych elementl)
a tyto elementy maji svoji absolutni hodnotu pro rozpoznani dané tiidy stimulil. Pro takovy
zpusob reprezentace svéd¢i pokus Matsukawa et. al. (2004). Holubi byli trénovani na
rozpoznani postavy muze a Zeny na obrazku. V prvni ¢asti pokusu se jednalo o komixové
postavy a obrazky byly i s pozadim. Tfi sety obrdzka zobrazovaly postavy s ménicimi se
polohami, postavy s naslednou deformaci a obli¢eje s ndslednou deformaci (viz Obr. 11).
Otédzkou bylo, kdy je holub jesté¢ schopen rozeznat postavu Zeny od postavy muze. Pti
desifrovani obrdzku ztejmé& holubi pouZzili zfejm¢ globdlni informace. Ptici nejsnadnéji
rozliSovali obliceje. V druhé c¢asti rozpozndvali pouze oblicej Zeny a muZe na bilém
pozadi. Obliceje byly kreslené a skladaly se z jednoduchych kiivek, které ptakim pfti
deformaci obrdazku mohli poskytovat i lokalni informaci. Ptaci si béhem testovani vytvofili

jakysi soubor znakt, které definovaly postavy ¢i obliceje.
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Obr. 11 Priklad stimulii z prvni ¢dsti pokusu Matsukawa et. al. (2004). Prevzato z Matsukawa et. al. (2004)

V anglictin€ se takovd mentdlni reprezentace tiidy objektl ¢asto oznacuje terminem
“imaginal representation (Permack 1983).” Nebo mohou byt tiidy stimuld
reprezentovany abstraktné jako vztahy mezi jednotlivymi polozkami (viz pfedchozi
odstavec). Takovd reprezentace je u holubi pomérné dobie dokladovand (napf.
Wasserman, Hugart, & Kirkpatrick-Steger, 1995). Tento problém také dobie ukazuje
pokus demonstrujici rozpozndvani objektu na zdkladé geonl (zdkladnich ¢asti). V tomto
experimentu podobu jednoho objektu roz¢lenime na samostatné ¢ésti (geony), ze kterych je
objekt slozen. Samotné geony lze pouzit jako lokalni znaky pro rozpoznéni nebo lze pouzit
globdlni znaky (poloha znaki vici sob€), coZ uz lze povazovat za jistou miru abstrakce.
Holubiim vétSinou staci lokdlni voditka, kdyZ je vSak nemaji k dispozici, jsou schopni
pouZit i globdlni (Wasserman et al., 1993). Na podobném principu, jako jsou rozpoznavany
samotné objekty, miize byt zaloZena i mentdlni reprezentace t¥id objekt."’

Pro Clovéka je typickd i reprezentace pomoci symbolil, kterd umoziluje snadnéjsi
uvazovani o vztazich vici sobé (napf. jidlo) i kategorie jiZ na jinych relacich vytvotrené
(napf. ovoce, zelenina). Posledni jmenovana schopnost byla zatim spolehlivé prokdzana u
Simpanzi (Thomson a Oden, 1996). U holubii néktefi autofi jeji existenci popiraji
(Macintosh, 2000), jini autofi tuto schopnost u holubii experimentédlné testuji (Cook and
Wasserman, 2006).

Schopnost kategorizace hraje diileZitou roli ve vSech druzich interakce s prostiedim
a umoznuje zvitatim v urcitych situacich rychle a adekvatné reagovat na patiicné stimuly.

Je to proces, kdy se objekty seskupuji podle specifického tcelu nebo vlastnosti. Kategorie
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jsou mnoZiny, které mohou, ale nemuseji mit spolecné znaky (mohou mit spolecny
abstraktni vyznam napft. ,,stejny*), maji vSak vzdy spole¢né prvky. Idedlné kategorie odrazi
vztah mezi objektivnim (percepce, filtrace podnéti, kategorizace) a subjektivnim (mentalni

reprezentace kategorifi, ,,zpisob reprezentace*) poznavanim okolniho svéta.

3.2 Transitivni inference

Schopnost odlisit pfechodné vztahy od téch, které neumoznuji spravné zavery,
muze byt dilezita charakteristika formovani transitivni inference (TI) u lidi stejn¢ jako u
zvitat (Lazareva et al., 2004). TI je prikladem logického mySleni. Pomoci dedukce mohou
zvitata z obecnych zdkonitosti odvozovat dalsi dil¢i prvky. Je to schopnost spojit si dvé
odlisné informace o vtazich mezi objekty a vyvodit z nich dalsi tdaje (Toth, 2010).
Zékladem je pochopeni, Ze pokud A>B a zarovent B>C, pak vysledny vztah mezi A a C je
A >C. (Allen, 2006). TI je casto vyuZivana pifi zapojeni zvifete do nové skupiny
(pozorovani u opic a lidoopt v terénu (Lazareva, 2008). Zvite si musi své postaveni
vybudovat. Jednim zpiisobem je bojovat s kazdym ze Clenit skupiny a umistit se na
Zebticku podle uspéchu ¢i nedspéchu v téchto setkdnich. Vyhodnéjsim zplsobem je
sledovat vztahy mezi ¢leny skupiny a po né€kolika strategickych setkdnich odvodit vlastni
postaveni v hierarchii. Neschopnost odvodit si vztahy ve skupiné¢ mize vést k velkému
poctu ztratovych setkani (Lazareva et al., 2004).

Zvitata se testuji pomoci riznych stimul. Napiiklad u potkant se miiZeme setkat
s pokusy na zdklad¢ ¢ichové diskriminace (Dusek a Eichenbaum, 1997). U ptdkl jde na
rozdil od potkanii skoro vZdy o stimuly zrakové (Lazareva et al., 2004; Bond et al., 2010;
Hogue et al., 1996).

K testovani TI u ptakt se pouziva dloh, kdy vybér odpovédi mezi stimuly v 3D
arén¢ (Lazareva et al., 2004), pfipadn¢ na monitoru v 2D prostoru (Bond et al., 2010), je
podminén potravni motivaci nebo tendenci se vyhnout zbytenému souboji (Hogue et al.,
1996). Dale jsou to zvukové (hlasové) stimuly (Toth, 2010), kde je motivace podobna —
vyhybéni se zbytecnému vydeji energie v predem prohranych bitvéch.

Néazornym piikladem praktického vyuziti TI u ptdkl je prace zabyvajici se
agonistickym chovanim slepic (Gallus gallus f. domestica) — Hogue et al. (1996). V této
praci byla sledovana tvorba hierarchie u slepic v pokusu, kdy nékteré slepice mohly
pozorovat souboje dalSich dvou slepic. Vsechny slepice byly rozd€leny do tii skupin —
piihliZejici (B), stavajici zndmé dominantni (A) a cizi jedinci (C). Vzdy po jedné z kazdé

skupiny byly uzavieny do boxi, které byly pfipojeny k boxu s arénou, a byly od ni
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oddéleny neprihlednymi posuvnymi piepazkami v piipadé¢ dvou postrannich boxtl, a
posuvnou piepdzkou z pletiva v ptipad€ boxu, kde byla umisténa slepice sledujici boj mezi

slepicemi, které byly vpustény do arény vysunutim ptepazek (viz obr.12).

STACKED UNITS

Sliding door

100 cm
SATELLITE
CAGE 2

b : i 100 cm

: T"i . w,
SATELLITE | SATELLITE 75 cm

L W\ iy

CAGE1 CAGE 3

2

:‘\‘:.t";.";.;.;‘;"" X
. '
sy,
b g
- |
o
-
Q
=

75 cm
X, CENTRAL
Pl UNIT

Sliding door
(mesh type)

Sliding door -
(opague type)

Obr. 12 Soustava boxi, kdy ti postranni jsou k hlavnimu centrdlnimu boxu (aréné) pripojeny a propojeny
s centrdlnim boxem dvéma neprithlednymi posuvnymi prepdzZkami a jednou prithlednou prepdZkou z pletiva.
Pri testovdni bylo pouZito vice takovych jednotek zdrover.

V prvnim pokusu (N=15 trojic) byly pozorujici slepice (B) svédky vitézstvi ciziho
jedince (C) nad dominantnim (A). V druhém pokusu (N=16 trojic) zvitézil dominantni (A)
nad cizim jedincem (C). Slepice pozorujici souboje déle volily strategii chovani podle
toho, jak dopadlo setkani, které vidé€ly. Slepice pozorujici souboje znali svlij vztah
k dominantnimu jedinci (A>B) a vztah mezi dominantnim jedincem a cizincem (v prvnim
pokusu A<C1 nebo v druhém pokusu A>C2), ale neznali sviij vztah k cizinci (B?C).
V ptipad€ setkdni s cizim jedincem, kterého vidé€li zvitézit nad dominantnim jednicem v
pokusu €. 1, nijak neiniciovali dtok proti nému, ale ochotné se mu podiidily. Pokud se
setkali s porazenym cizim jedincem (C) z pokusu ¢. 2), v 50 % ptipadi setkdni na néj
utocily a v 50 % utokl nad nim vyhrdly. Slepice tedy byly schopné odvodit nezndmy vztah
B a C, tedy kdyZ A<C a A>B, predpokladaly situaci C>A>B a kdyZz A>C a A>B,
predpokladali 50 % Sanci vztahu A>B>C.

Podobnou praci na sojkdch modrych (Gymnorhinus cyanocephalus) dokazujici

pouzivani TI je i1 prace Paz-y-Mifio et al. (2004).
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Zpévni ptaci mohou pouzivat TI k ziskdni relativni informace o dominanci
ostatnich ptdkd. Podle sily zpévu mohou odhadnout i silu pfipadného protivnika (Toth,
2010). Toth ve své préaci prokazal pouziti transferentni inference u sykor Cernohlavych
(Poecile atricapillus). PouZivaji ji k posouzeni relativni pozice nezndmémo vetielce
vlastntho druhu zejména v obdobi rozmnoZovédni, pomoci informace o dominanci
poskytované prostiednictvim hlasovych soubojii. Nejprve jim byly ptehravany zpévy 3
samcu tak, Ze prvni dvojice hlast odpovidala vztahu A>B a druhd dvojice B>C. Poté byla
pozorovéana reakce na hlasy A a C. Sykorky vice reagovaly a ttocili na hlas A. Autor Gtok
vysvétluje tim, Ze vnimaly jeho pfitomnost jako vétsi hrozbu (Toth, 2010).

V nésledujicich dlohach probihalo testovani pomoci fady stimulll, které k sobé méli
urcity vztah. Ptaci tento vztah v prubéhu tréninku pochopili a pouzili TL

U Lazareva (2004) mélo osm vran Sedych (Corvus cornix L.) za ukol rozeznat
vztahy mezi sériemi stimuld.

Primary Stimuli

E 1 l;—) %‘j Feedback Stimuli Feedback Stimuli
— - (Constant Feedback) (Ordered Feedback)
Nh S &

Obr. 13 Pokusny box se sténami z pletiva, s bidylkem a vysuvnym podnosem ve tvaru T, na kterém byly
umisteny kalisky s kartickami (vlevo). Typy zobrazeni stimulit na kartickdch (vpravo). Na kazdé karticce byly
z jedné strany stimuly prostredniho sloupce a z druhé strany bud’ stimuly levého sloupce (u skupin 1 a 2)
nebo stimuly pravého sloupce (u skupin 3 a 4). Prevzato z Lazareva et al. (2004).

Karticky byly barevné znafené (Cervené=A, Zluté=B, zelené=C, modie=D nebo
cerné=E). Zespodu kazdé z nich byl kruh stejné barvy. Dv¢ karticky byly poloZené po
jedné na dvou kaliScich, z nichZ pouze jeden obsahoval odménu ve formé potravy. Podle
toho, které stimuly byly odménované (+) a neodménované (—) byly oznaceny ve dvojicich
jako A+, B—; B+, C—; C+, D—; D+, E—. Vréany byli rozdé€leny na Ctyfi skupiny po dvou
podle typu vztahu mezi stimuly viadé — stejnd velikost kruhu s transitivni sérii
A>B>C>D>E (skupina 1) nebo A<B<C<D<E (skupina 2) a rtzna velikost kruhu
s transitivni sérii A>SB>C>D>E (skupina 3) a A<B<C<D<E (skupina 4). Pokud ptdk zvolil
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spravnou odpovéd’, ziskal odménu. Casto pak je§té oto¢il druhou — nespravnou karti¢ku
(nebo ji oto€il experimentétor). V piipad¢ Spatné odpovédi byl tacek s kaliSky okamZzité
natoc¢en tak, aby ptdk na sprdvnou odpovéd’ nedosdhl. Experimentitor potom odkryl
spravnou karticku, aby ptdk v kaliSku vidél odménu a tvar stimulu, a odnesl tacek s kalisky
pryC. Pokud si pték tfikrdt za sebou vybral levou (€1 pravou) karticku, musel opakovat
pokus (tzv. ,correction procedure®). V testovaci fazi tato procedura nebyla vyuZita.
Trénink ve fazi 1 aZz 7 probihal dokud nebylo dosazeno tspésnosti 80 %. Ve fazi 1 ptéci
rozliSovali stimuly A+ B—; ve fazi 2: B+ C—; ve fazi 3: A+ B— a B+ C—; ve fazi 4: C+ D—;
ve fazi 5: A+ B—, B+ C- a C+ D—; ve fazi 6: D+ E—; ve fazi 7 vSechny Ctyii dvojice.
K postoupeni do testové faze bylo nutné, aby stimul D nebyl znevyhodnén oproti stimulu
B. Béhem tréninku byli ptaci (diky opakovani pokusli) odménéni vickrat za otoceni
karticky (stimulu) B nez D. Aby nedoslo ke zkresleni ndsledného testovani (porovnani
stimulu B a D), musely byt jeSt€¢ provedeny reversni tréninky. Ktzv. BD testu se
ptistoupilo az poté, kdyz byl pomér poctu odménovanych stimuli ku neodménovanym
dvakrat vétsi u stimulu D, nez u B. Tim se Sance na odkryti B i D vyrovnaly a ptici se
museli pii rozhodovani mezi stimulem B a D rozhodovat podle pofadi v transitivni sérii.
Zvitata si skutecné vyberou B spiSe nez D, prestoze se s touto kombinaci nikdy nesetkala.

Sezeni byla Sestkrat tydné. Pocet tréninkli za den zdvisel na tspéSnosti jedince.
Celkem ptéci absolvovali primérné 781 (skupina 1 a 2) a 727 (skupina 3 a 4) trénink.
Schopnost vyuzivat tranzitivni inference prokazali jedinci ve vSech tréninkovych
skupindch. Na tomto principu ulohy jsou zaloZeny i ostatni podobné prace testujici také
holuby (Steiren et al., 1995; Siemann et al., 1996; Zorina et al., 1996; Weaver et al., 1997,
Lazareva a Waserman, 20006).

Nésledujici studie porovndvaji vice druht ptaka a vysledky zdivodnuji hypotézou o
socidlni komplexité. Hovoii o souvislosti sociality a kognitivnich schopnosti, kdy zvitata
druhy jiné (Bond et al., 2010). Prace Bond et al. (2003) porovnala vysoce socidlni druh
sojky modré (Gymnorhinus cyanocephalus) a relativné nesocidlni druh sojky zapadni
(Aphelocoma californica). Uloha byla promitdna na poéitatovém monitoru. Ukolem bylo
odhalit vzdjemné vztahy mezi stimuly. KdyZ A>B a B>C, tak sprdvnd odpovéd je pfi
zobrazeni stimull A a C, Ze A>C (podobn¢ v Lazareva et al., 2004). Sojky modré se
naucily odhadnout hierarchii mezi stimuly rychleji a pifesnéji nez sojky zdpadni.
Potiebovaly k vyfeseni tlohy 266 tréninkt, zatimco sojky zdpadni spotiebovaly k vyfeseni

ulohy vice jak dvakrat tolik casu (684 tréninkd). Logickym zdvérem by mohlo byt
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potvrzeni hypotézy zminéné vySe. Obdobnou praci je Bond et al. (2010), kterd porovnava
tytéZ dva druhy sojek (sojka modrd Gymnorhinus cyanocephalus, sojka zapadni
Aphelocoma californica) s ofeSniky americkymi (Nucifraga columbiana) a strakami
modrymi (Cyanopica cyanus) v podobné uloze. Nejlépe si vedly sojky modré, ofeSnici a
straky, ktefi méli standardné v prib&hu testovani dspésnost kolem 80 %, zatimco nejhtire si
vedly sojky mexické s uspéSnosti kolem 60 %.

V tlohéch pro testovani TI byly testovany druhy z Celedi Phasianidae (kur doméci
Gallus gallus f. domestica Hogue et al., 1996), Columbidae (holub doméaci Columba livia f.
domestica Steiren et al., 1995), Paridae (sykora cernohlavd Poecile atricapillus Toth,
2010), Corvidae (Bond et al., 2010). VSechny testované druhy v dlohdch uspély. Kvuli
dvéma odliSnym metodikdm nelze srovndvat tlohy na principu testovani hierarchie (Hogue
et al., 1996) s dlohami na principu rozeznavani nepfirodnich stimuli (Bond et al., 2010).
V prvnim piipadé je feSena pouze otdzka , zda pouZzivaji dand zvitata TI, zatimco druhému
principu jde nejen o poznani, zda jsou dand zvitata schopna pouZzivat TI, ale 1 o to, v jaké
mife, za jak dlouho. Také je nutné vyloucit pouziti jiné strategie nez je v TI dané. U holubti
jsou vysledky v uloh4ch zatim sporné. Jednou moZnosti je skutecné vyteseni tlohy pomoci
TI (Wynne, 1997; Steiren et al., 1995), druhou moZnosti je zapamatovani si fazeni stimulil

v Case (Lazareva a Wasserman, 2006).

4. Teorie srovnavajici kognitivni schopnosti ptakt se schopnostmi ¢lovéka
4.1 Koncept seberozpoznavani (self-recognition)

Rozpoznavani sebe sama ,,self awarness* od jinych piislusnikli vlastnitho druhu (¢i jinych
druht) a poptipad¢ pokrocilejsi schopnost rozpoznavani sebe sama ,,self-consciousness*, o
kterych se v posledni dobé v souvislosti s kognici zvitat stile vice uvazuje (Bekoff and
Sherman, 2004; Bekoff and Allen, 2007; Prior et al., 2008), je bezesporu jednou
z vlastnosti vyzadujici vysokou miru abstraktniho uvazovéni. Zdkladni typ tlohy testujici
seberozpoznavani se tykd rozliSeni své vlastni postavy napiiklad v odrazu zrcadla.
V pfirod¢ to mize byt vodni hladina. DtleZity je odraz okamzitého chovani, tj. pokud ptak
pohne kiidlem, pohne se ktidlo i v jeho odrazu. Testovani této vlastnosti probiha pies tzv.
zradlovy test sebeuvédoméni, ktery vyvinul v roce 1970 Gordon G. Gallup pii pokusech se
Simpanzy. Zvite se v bezvédomi oznaci na téle napiiklad nedraZdivou barvou bez zdpachu,
na mist¢ (tzn. na tvafi), kam bez pomoci piimého pohledu do zrcadla nemuze vidét.

Kontrolni znacka je naopak na dostupné, ale pii pohledu do zradla skryté cCasti téla.

Nésledné se sleduje, zda zvife reaguje v souladu s tim, Ze si je védomo toho, Ze testovaci
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barvivo se nachdzi na jeho téle, a zdroven nebere v uvahu kontrolni barviva. Takové
chovani mize zahrnovat otdCeni a ohybani téla za tcelem lepsiho pohledu na znaceni na
téle, ptipadné dloubani znacek koncetinami pfi prohlizeni v zrcadle. V zrcadle se poznaji
krom¢& Simpanzt (Gallup, 1970) také napiiklad delfini (Reiss a Marino, 2001) ¢i sloni
(Plotnik et al., 2006) ¢i nékteré druhy ptakil jako straky (Prior et al., 2008), holubi (Epstein
et al., 1981) nebo papousci (Pepperberg et al., 1995).

U ptakid byva znacka umisténa na hrdle. U holubl (Columba livia f. domestica)
(Epstein et al., 1981) byla znacka zaroven piikryta shora dal§im papirkem v barvé pefi.
Papirek mél podobnou funkci jako Cernd znacka u strak (viz nizZe), ale také znemozZnoval
zahlédnuti znacky bez zrcadla. VSichni tfi jedinci testem tspéSné prosli.

V préci (Prior et al., 2008) bylo testovano 5 strak obecnych (Pica Pica) zahrnujici
samce i samice. Nejprve byly testovany v mistnosti (4 x 4 m) se zrcadlem (55 x 40 cm), ve
které se mohli volné pohybovat. Ptaci absolvovali pét sezeni po 30 minutidch. Dva ptaci
vykazovali agresivni chovani pted zrcadlem, ostatni se pohybovali v misté pfed zrcadlem
jen malo. V dalsi fazi byli ptaci umisténi do klece se zrcadlem. Nejvice straveného Casu
pred zrcadlem v 5 sezenich po 20 minutidch dosdhli dva jedinci v priméru 16 minut 44
sekund a 12 minut 53 sekund a jeden u zrcadla stravil zhruba polovinu této doby, tj. 6
minut a 11 sekund. Zbyli dva jednici nejevili o zrcadlo zdjem. Jeden z nich byl kvili Gplné
neaktivit¢ vytazen. U strak se pfed zrcadlem objevovaly prvky socidlniho chovéni. Jedna
straka (samec) ze zbylych Ctyf na zrcadlo ttocila a vyjadiovala vysokou miru agrese, kdy
zautocila na zrcadlo i pomoci nohou. N&které straky se od zrcadla oddalovaly a zase se k
nému pribliZzovaly, jiné se otdCely k nému ziddy a nckolikrat se do né&j zpétné podivaly,
piipadné se snazily divat i za zrcadlo. V nasledujici fazi jim byla pfipevnéna na krk
nalepka v mist¢ pod zobdkem, kam si ptici bez pfimého pohledu nemohli vidét. Jedno
sezeni trvalo 20 minut. I tato faze pokusu méla ne€kolik krokt. V prvnim byli v kleci se
zrcadlem a barevnou (Zlutou ¢i Cervenou) nélepkou, poté v kleci se zrcadlem a Cernou
nalepkou, kterd nebyla na jejich pefi témét vidét, ve tietim kroku bylo zrcadlo nahrazeno
nereflektivni plochou a opét strakdm byla na krk dana barevna znacka a v poslednim kroku
opét znacka Cernd a opét nereflexivni plocha misto zrcadla. V souladu s ptedpokladem se
straky snazily si intenzivn€ sundat barevnou ndlepku z krku pouze v ptitomnosti zrcadla

(Obr.14) a na ¢ernou ndlepku téméert nereagovaly.
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Obr. 14 Zdkladni druhy pohybii strak pvi sundavdni znacky z krku.

Pokud barevnou znacku straky za pomoci zrcadla odstranily, nepokracovaly uz
s chovanim, jako je dosahovani noh na krk ¢i valeni se po dné klece. Pouze jeden jedinec
dosahl 80 % aktivity, kdy si ,,snazil sundat nalepku* z krku. Vysledky naznacuji, Ze u strak
doslo k rozpoznédni své vlastni postavy a vlastnich pohybl v zrcadle. Z pribéhu sezeni
béhem celého pokusu vyplyvd, Ze si zvife musi nejprve na odrazovou plochu zvyknout,
aby se snaZzilo pochopit, Ze jde jen o pouhy odraz. Metodu zvykani si na zrcadlo pouzili i
ve studii s holuby (Toda a Watanabe, 2008). Straky v tomto designu pokusu diky kontrole
s cernou ndlepkou nemusely byt uspany podobné jako u holubti (Epstein et al., 1981),
delfind (Reiss a Marino, 2001) ¢i slont (Plotnik et al., 2006).
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v urcitém cCasovém intervalu. Napiiklad holub je schopen rozliSovat sviij vlastni obraz i z
videozdznamu s 5-7 sekundovym zpozdénim (Toda a Watanabe, 2008). Naproti tomu 3-

leté dité ma potize s pouhym 2-sekundovym zpozdénim (Miyazaki a Hiraki, 2006).

4.2 Epizodicka pamét’ (episodic-like memory)
Jedna se o schopnost ulozeni si informaci o dané udalosti a jejim vztahu k ¢asu a prostoru
(Tulving, 1972).

Episodickou pamét’ u ¢loveéka neni problém dokdzat na zaklad€ osobni zkuSenosti a
schopnosti 0 ni mluvit (Tulving, 1993a; Suddendorf and Corballis, 1997), odrdzi se tak i na
podobé mluveného ¢i psaného jazyka. Naptiklad v anglickém jazyce jsou kromeé
zékladnich ti{ (pfitomného, minulého a budouciho) také Casy, které vyjadiuji pritomnost,
minulost a budoucnost u kazdého ze zdkladnich cCasi. U zvitat vSak tento zplisob
dokazovani zatim neni mozny. Clayton a Dickens (1998) zacali hledat zndmky dikazl
episodické paméti i u zvitat. Zakladem episodické paméti je védeét co se stalo, kde se to
piihodilo a kdy — tzv. model ,,What-Where-When* (Clayton et al., 2001).

Prvni vzorovou studii byl pokus se sojkami kfovinnymi (Aphelocoma coerulescens)
— Clayton a Dickens (1998). Sojky, které si ukladaji potravu, si v piipadé dvou druhi
potravy (ofiska a Cervil) musely pamatovat, jaky druh potravy umistily do skryse a kde se
skry$ nachéazi. U rychle se kazicich Cervi je nutné si pamatovat i dobu jejich ukryti.
Zkazené Cervy uz sojky neji. Nejdiive experimentatoii nechali sojky ukryt ofiSky do jedné
poloviny aparatury (¢as O hodin) a po 120 hodindch je nechali ukryt Cervy do druhé
poloviny aparatury. Po 4 hodindch se uloZeni &ervi zadinaji kazit. Cervi byli preferovnaou
potravou oproti ofiskiim. V piipad¢, Ze byli Cervi ukryti 4 hodiny, sojky je preferencné
vyhleddvaly. V opacném piipadé, kdy Cervi byli ukryti 124 hodin a ofiSky 4 hodiny,
uptfednostnily sojky ofiSky. Vysvétlenim je védomi sojek o Case, po ktery byli Cervi
schovani a kde byli ukryti.

Na pritomnost episodické paméti byli z ptdkll testovdni: sojka kfovinnd
Aphelocoma coerulescens (Clayton et al., 2001), straka obecnd Pica pica (Kort and
Clayton, 2006), sykora ¢ernohlava Poecile atricapillus (Feeney et al., 2009), holub doméci
Columba livia f. domestica (Salwiczek et al., 2010).

U vsech byla prokédzana schopnost episodické paméti. Usp&$nost v tloze viak miize
ovlivnit podoba testovaci aparatury. V piipad¢ sykor (Feeney et al., 2009) bylo nejprve

pouZzito obdobné testovaci soustavy jako u sojek (Clayton a Dickens, 1998). Sykory vSak
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nachdazely Cervy, 1 kdyZ uz byli zkaZeni. Autofi vysvétluji neuspeéSnost sykor nepfirozenym
prostiedim. Proto vytvofili novou aparaturu sklddajici se ze Ctyf stromil s dirkami pro
uschovu potravy a opakovaly pokus s niz§imi reten¢ni intervaly — z ptivodnich 3 hodin a
123 hodin sniZili interval na 4 a 24 hodin. Sykorky v této uloze uspély.

MiuzZeme se setkat i s ilohami promitanymi na monitoru (Skov-Rackette et al.,
2006).
Podrobné informace o episodické paméti nejen u ptdkl, ale i u jinych zivocicha jsou

sepsany v jiz obhdjené praci M. Galika (2011).

4.3 Koncept "theory of mind"

,» Theory of mind* by se dalo pfelozit jako ,,vim, co si mysli$“. Je to schopnost, kterd ndm
umoziuje ovlivnit chovani druhych manipulaci jejich ptani. (Pearce, 2008). Dilkkazem této
vlastnosti mohou byt klaméni{ a ptfisuzovani znalosti (,,knowledge attribution®).

Piikladem je studie se sojkami zdpadnimi (Aphelocoma californica) ukladajicimi si
potravu. (Dally et al., 2010). Sojky jsou zndmé vykradanim si skrysi. Sojky kfovinné
(Aphelocoma coerulescens), které se s vykradanim jiz setkaly, davaji pozor, aby je nikdo
pfi ukldadani nepozoroval. Pokud zjisti, Ze byly pozorovény, potravu si piemisti jinam
(Clayton et al., 2001). Proto pii ukryvani potravy vyuZzivaji riznych bariér, za které se
schovaji, piipadné vyuZzivaji stinli, nebo se vzdali z dohledu moZnych lupic¢i. Své skryse
také strategicky neumistuji na jedno misto. SniZzuje se tak riziko, Ze budou okradeny.
Zatimco nezkuSené sojky potravu nechavaji schovanou na stejném misté.

To sveédci podle autorti (Clayton et al., 2001; Dally et al., 2010) o tom, Ze zvite si
na zéklad¢ vlastni zkuSenosti vybavi (episodic like memory), ze bylo okradeno a Ze by
mohlo byt okradeno znovu. Predpokldadd tedy, Ze ho pozorujici jedinec chce okrdst —
interpretuje tedy jeho zaméry a odhaduje jeho budouci chovani (theory of mind — ja vim co
si myslis) a pokousi se mu svym chovanim ptedejit. Problémem téchto praci zlstava vidy
nebezpe¢i piilisSné antropomorfizace pii interpretaci vysledkl, jedinymi faktory pod
kontrolou (pozorovatelnymi) jsou v tomto piipad¢ rozdilné zkuSenosti sojek (navozené
experimentdln¢) a vysledné chovani zvitat, které interpretujeme. Sojky by se vSak vSe
mohly naucit a dlohu vyfesit i bez vhledu do imysli pozorujictho zvitete. Vysledky tak
feSeni navrhované autory studii sice jednoznacné nedokazuji, ale rozhodné¢ mu v principu
ani neodporuji.

Premack a Woodruf v roce 1978 pfisli s mySlenkou, zda nemohou mit Simpanzi schopnost

theory of mind jako lidé. VétSina studif se tak tyka primatd (tamarin pinéi (Saguinus
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oedipus), makak rhesus (Macaca mulatta), Simpanz ucenlivy (Pan troglodytes) — Wood et
al., 2007; Call et al., 2004. VSichni testovani primati prokazali schopnost theory of mind.
Dalsimi studovanymi zvifaty jsou ptaci. Patii mezi né hlavné sojky zdpadni
Aphelocoma californica (Dally et al. 2010), sojky ktovinné Aphelocoma coerulescens
(Clayton a Emery, 2001; Emery a Clayton, 2004; Dally et al., 2006), které v ulohich
zaloZenych na jejich schopnosti si vzdjemné krast potravu také uspé€ly. Poslednimi
testovanymi ptaky jsou papousci Sedi Psittacus erithacus (Péron et al., 2010).
V pokusu s papousky byli dva samci ve véku 4 a 6 let a jedna samice ve véku 6 let.
Zkoumani jedinci papouska Sedého byli odchovéni v zajeti. Byli chovani ve spole¢né kleci,
kde méli hodné hracek a né€kolik bydel. Byli pouZivani v pfedchozich riiznych tdlohach.
Pokus se odehrdval v jiné mistnosti, kde byl stil a hracky, na které byli zvykli. Ptaci byli
od experimentédtora oddéleni draténym pletivem a prihlednou umélohmotnou deskou, ve

které byl otvor na poddvani odmény.

Obr.15 Pokusnd aparatura v pokusu s papousky Sedymi (Psittacus erithacus). Prevzato 7 Péron et el. (2010)

Experimentator béhem testovani predvadél bud ,Silenstvi, ,,neschopnost™ nebo
,heochotu* dat papouskovi odménu. Kazdé ze tii sezeni probéhlo jiny den. Pfi kazdém
sezeni byla kazda situace opakovana dvakrat jinak s motiva¢nimi tréninky, ve kterych byla

podédvana papouskovi potrava.
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Kazdy test trval 30 sekund, oproti primdtiim, ktefi test ukoncili svym odchodem.
Striktni ukonceni testu po 30 sekundach zvolili kvili rozdilné aktivité mezi primaty a
papousky. Papousci byli schopni nehnut€ stit na stejném misté po dlouhou dobu. MoZnost
svobodné odejit jim vSak ponechali. Po celou dobu testovani papousci vidé€li na seminka
umisténd pfed deskou na strané€ experimentatora. Pokusy byly nahravany pro dal$i analyzu,
pfi které se provedl rozbor chovani papousk.

Poradi predstaveni bylo pseudondhodné a liSilo se u kazdého jedince i mezi

sezenimi. V prvnim pfipad¢ (,,Sileny*) si experimentédtor hral s uzavéry od lahvi. Rukou
pohyboval sem a tam v blizkosti seminek, ale nedotkl se jich. V druhém ptipadé
(,,neschopny*) se experimentator snazil dit jedno seminko papouskovi skrz pletivo v mist¢,
kde byla plastova deska a neustdle pohyboval rukou mezi sebou a papouskem. V tietim
piipad€ (,,neochotny*) experimentitor drzel seminko, rukou pohyboval mezi sebou a
papouskem a seminko snédl. Pii polykani seminka pfehanél a vyddval zvuky spojené
s polykdanim. Nakonec si brumlal jak je to seminko dobré ustilenym vyrazem ,hum it’s
good*.
V podobnych pokusech sdétmi (Behne et al., 2005), se déti vétSinu cCasu divaly
snezdjmem pry¢ smérem od experimentitora podobné jako primdti, ktefi opouStéli
mistnost (Call et al., 2004). Zatimco papousci se vétSinou vydrZeli divat se zdjmem na
jednu véc, konkrétné seminka. Projevem nezdjmu u papouska bylo otoCeni hlavy smérem
od experimentatora. Pii riznych pfedstavenich papousci reagovali riznou mérou napiiklad
kousanim do pletiva, otevienim zobdku ¢i viiskdnim. Nejvice tahali za pletivo v piipade¢,
kdy experimentator mél roli ,,neschopny®, pfi roli ,,neochotny* otevirali zobdk a viiskali.
Rozdilné chovani v odliSnych situacich naznacuje, Ze papouSci umi rozliSit imyslnd
jednani ¢loveéka pouzivajictho podnéta pro urcity typ chovani.

U Simpanzt (Call et al., 2004) ani kapucinkt (Phillips et al., 2009) se neukdzal
signifikantni rozdil mezi ,,neschopny* a ,,neochotny*.

Ulohy majf specifickou metodu pro potvrzeni riiznych &asti theory of mind. Ulohy
u ptaka jsou dvojiho typu. Prvni typem jsou ulohy testujici theory of mind mezi jedinci
stejného druhu (sojky), a druhym typem jsou udlohy, kdy ptdk rozliSuje imyslna jednani

Cloveéka (papousci).

5. Diskuze a zavér

s~ s

Pfi hledani vyznamu slova abstrakce Casto nardzime na nepfili§ srozumitelné

>y

definice. Ale pfesto se odvaZim posoudit prostorové a neprostorové ulohy na zdkladé miry
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abstrakce, kterou jednotlivé typy uloh zahrnuji ¢i spiSe vyZaduji od zkoumanych subjektii.
Vysoce abstraktni z hlediska ndrocnosti 1 bez jakéhokoli pohybu je kategorizace a s ni
spojené jevy.

Za abstraktné nejndrocnéjsi disciplinu povazuji epizodickou pamét. Spojuje jak
Cas, tak 1 prostor a kategorizaci subjektu, kterého se vzpominka tyka. Na dalSich stupincich
stoji kategorizace jako schopnost pouZivand prakticky neustéle. Dale prostorova orientace,
kterd je u ptdkGt mimoiddné vyvinutd oproti napiiklad savcim. Nezbytnou roli vSak
v zivociSné 1iSi maji schopnosti, které jsou n¢jakym zplisobem spojeny at’ piimo i
nepiimo se socialitou pfipadné¢ mezidruhovymi vztahy. Jde tedy zejména o dlohy testujici
»theory of mind*. Ddle seberozpoznavani €i transitivni inferenci. Nemyslim si, Ze pocet
zkoumanych druhti u kazdé z nabizenych disciplin (a dalSich, kterymi jsem se ve své praci
nezabyvala) je ovlivnén naro¢nosti pro abstraktni ¢i inteligen¢ni kapacitu. Je to spiSe pouze
otdzka Casu a mozZnosti.

Obvykle studovanou celedi jsou Mé&kkozobi s nejobsazovanéjSim druhem holubem
domécim. Pfi pokusech v radidlnich bludiStich byla testovana také hrdlicka chechtava,
ktera méla srovnatelné vysledky. Holub je clovéku blizkym tvorem podobné jako casto
testované slepice, piipadné husy, které byly téZ vyuZzity v pokusech s venkovnim typem
radidlntho bludiSt€. Druhy celedi Krkavcoviti jsou hojné€ vyuZivdny v prostorovych i
neprostorovych studiich. Je to zfejm¢ dano jejich schopnosti uklddat si potravu a jistou
mirou sociality. Také se povazuji za vysoce inteligentni diky ¢astym ,,vystielkiim* jako je
,pravé® pouzivani néstroji, kdy pouZivaji néstroje k vyrobeni ndstroje jiného. Piikladem
jsou Novokaledonské vrany (Corvus moneduloides) (Taylor a Hunt, 2007). Skute¢né¢ jsou
seberozpozndvani ¢i transitivni inference. Hojné¢ testovani jsou také pévci, jako jsou razné
druhy sykorek, strnadovci ¢i zvonek zeleny.

Dtlezité je vSak védomi toho, Ze ne vSichni testovani jedinci zvladnou danou dlohu.
Pravé naopak. Casto tlohu vyie$i pouze nékolik maélo jedinct. U strak v dloze
seberozpoznani uspéla uspokojivé pouze dveé zvitata z péti. Piikladem jsou také dlohy na
,»theory of mind*®, transitivni inferenci ¢i sloZitéjsi prostorové tlohy.

Pti zkoumdni porovnédvani tloh prostorového a neprostorového typu jsem jsem si
uvédomila rozmanitou Skdlu typua uloh a rozdilnost jejich metodik. Navic schopnosti ptaki
a jejich prirozend inteligence nezdlezi pouze na velikosti ¢i vyspélosti mozku jako
centrdlntho orgdnu pro kognitivni Cinnost mnoha organismii, ale na mnoha dalSich

faktorech. Emery (2006) ve svém review podotyka: ,,Socialita, velkd relativni velikost
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pfedniho mozku a dlouhd doba vyvoje jsou piredpoklady vyssi inteligence u ptakil stejné
jako u savci. Nezanedbatelny podil méd i prostfedi narocné na feSeni ekologickych

problém1, ve kterém se druh vyskytuje.*
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