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Abstrakt

Pouzivani nastroji bylo pozorovano u mnoha ptacich taxont, nejvice mezi papousky a pévci.
Nastroje jsou pouzivany primarné za ucelem ziskani a zpracovani potravy a pti komfortnim chovani.
Spontanni vytvoreni ¢i pouziti nastroje bylo pozorovano i u druhd, které b&zné nastroje v piirodé
nepouzivaji. Schopnost pouZivat nastroje je vSak aktivné vyuzivana pouze ptdky, jejichz pfirozené
prostfedi vykazuje snizenou nabidku potravy a jeji obtizné zpracovani. Vytvafeni a pouzivani nastroji
vyzaduje zna¢nou miru kognitivnich schopnosti, které jsou experimentalné testovany prostrednictvim
loh zahrnujicich pouziti nastroje. Rozdily mezi druhy, které nastroje pouzivaji v ptirod¢ a témi, jez ne
se projevuji nejen pii feSeni experimentalnich uloh, ale i ve zptisobu, jakym ptaci ziskavaji schopnost
pouziti nastroje. Zatimco pfirozeni uzivatelé Casto fesi ulohy uspésné za pouziti kauzalniho uvazovani,
ptaci nepouzivajici nastroje nejsou vzdy schopni vyfeSeni komplexnéjSich uloh a pochopeni
fyzikalnich vlastnosti situace. Negativni vysledky téchto druhG vSak nemusi nutn€é znamenat
nedostatecné porozuméni situaci, ale mohou byt zapfi¢inény i morfologickymi ¢i ekologickymi
prekazkami zt€zujicimi pouziti néstroje. Pfirozeni uzivatelé navic disponuji vrozenymi vzorci chovani,
které jsou dale posilovany individualnim u¢enim a mohou byt ovliviiovany i socialnim uc¢enim, kdezto
ostatni ptaci si osvojuji pouziti nastroje pravdépodobné prostiednictvim operantniho podminiovani a

Mo

tato schopnost se dale mize §ifit skrze socialni uceni.

Kli¢ova slova: ptaci, pouzivani nastroj, vytvafeni nastroji, trap-tube test, kognitivni schopnosti

ptaki, uceni u ptakd, inteligence ptaki



Abstract

Tool use has been observed in many bird taxa, mostly in parrots and songbirds. Tools are
primarily used for a purpose of food acquisition and food preparation and physical maintenance.
Spontaneous tool manufacture or tool use has been observed in species, which do not use tools in the
wild. Tool using is actively performed only by those birds, whose natural environment has a reduced
food availability, food is difficult to extract and handle. Tool manufacturing and tool using requires a
considerable degree of cognitive abilities, which are experimentally tested in tasks involving use of
tools. Differences between species that use tools in the wild, and those that do not are manifested not
only in solving experimental tasks, but also in how birds acquire the ability to use tools. While tool
users often solve tasks successfully by using causal reasoning, non-tool users are not always capable
of solving complex tasks and understanding of the physical properties of the situation. Negative results
of these species do not necessarily imply a lack of understanding, but they can also be caused by
morphological or environmental constrains, which make tool use more difficult. Tool users also have
inherited behavioral patterns, which are further strengthened by individual learning and can be
influenced by social learning, while other birds acquire tool use probably through the operant

conditioning and this ability may be further disseminated through social learning.

Key words: birds, tool use, tool manufacture, trap-tube task, avian cognition, learning in birds, avian

intelligence
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1. Uvod

Pouzivani nastroji je fenomén vyskytujici se u mnoha Zivoc¢isnych taxond. Mezi nejznaméjsi
ptiklady patii Simpanzi, ziskavajici termity z termiti$t€ pomoci upravenych vétvicek, motské vydry, které
rozbijeji schranky mékkyst o kameny nebo chobotnice, Vyuzivajici kokosové skotapky jako skrys
(Goodal, 1968; Shumaker et al., 2011). Jedna z nejvétsich skupin obratlovet, disponujici schopnosti
pouziti nastroje jsou ptaci. Jiz v roce 1838 pozoroval Alexander supy mrchozravé rozbijejici pstrosi vejce
kameny shazovanymi v letu (Alexander, 1838). A¢ se schopnost pouzivat nastroje vyskytuje u fady
(Corvus moneduloides) jsou schopné nastroje nejen pouzivat, ale i je vytvafet (Hunt, 1996). S riznymi
urovnémi pouzivani nastrojl je spojena fada otdzek tykajicich se prevazné kognitivnich schopnosti ptaki
a zpusobu uceni. Pfedpoklada se, ze ptaci rozuméji funkci nastroje, jenz pouZivaji a obecné principy
uspesné vyteSenych tloh jsou schopni pienaset i na ulohy dalsi. Pro tuto problematiku bylo navrzeno

mnozstvi experimentalnich uloh (Taylor et al., 2009).

V mé praci jsem se zaméfila na n€kolik nasledujicich cilu: zjistit k ¢emu jsou nastroje pouZivany a
jakym zptisobem jsou vytvafeny a jsou-li v ulohach zaméfenych na pochopeni funkce nastroje lepsi
druhy pouzivajici je v ptirod€. Dale bych se chtéla zaméfit na zpusob jakym se ptaci s nastroji uci
zachazet. Zda jde o uceni individualni ¢i socialni a zda pfi feSeni situace hraje roli krom operantniho
podminovani i vhled. V neposledni fadé bych chtéla zjistit, u kterych ptacich taxonti se pouzivani

nastroju vyskytuje a zda se daji najit ekologickeé situace vedouci k pouzivani nastroju.

2. Definice terminu pouZivani nastroji

V otazce definice terminu pouzivani nastroji neni védecka komunita zcela za jedno. Existuje mnoho
nazorl a mnoho odliSnych definic. Alcock (1972) povaZzuje za pouziti nastroje manipulaci s nezivymi
objekty, ale bez hlubsich zmén jejich podstaty, pro vysledné zvyseni efektivity v pfemistovani ¢i zmeéne
formy jiného objektu. Jako pouziti nastroje se ale nejéastéji uvadi ,,zapojeni externiho pfirodniho objektu
nepiipojeného K substratu, k ziskani vétsi efektivity formy, pozice nebo stavu jiného objektu, organismu
nebo uzivatele samotného, kdy uzivatel néstroj drzi ¢i nese béhem nebo pied pouzitim a je zodpovédny
za spravnou a efektivni orientaci nastroje (Beck, 1980). Tato definice byla pozd¢ji doplnéna a objekt jiz
nemusi byt nutné nepfipojen k substratu, ale muze byt jeho manipulativni soucasti (Shumaker et al.,
2011). Goodall (1986) definuje pouZiti nastroje jako ,,uZiti externiho objektu, ktery musi byt subjektem

drzen, k funkénimu prodlouzeni st nebo zobaku, ruky ¢i paratu k dosazeni okamzitého cile®.

Nastroje muzeme rozdélit do dvou skupin podle jejich piipojeni k substratu. Hrani¢ni nastroje
(Borderline tools/proto-tools) jsou takové nastroje, jez jsou soucasti substratu. Jedna se tedy o kovadliny,
na které je kofist shazovana nebo je o né otloukana, kliny a trny, na které je potrava napichovana, ale i o

navnady nastrazené ve vodé k piilakani ryb (Parker a Gibson, 1977 ex Lefebvre et al., 2002). Druhym



typem jsou pravé néastroje (Genuine tools) a ty jsou od substratu oddéleny. Sem patii piedméty uzivané

jako Kladiva, sondy, nab&racky a paky drzené piimo v zob&ku nebo konéetiné (Lefebvre et al., 2002).

3. Situace, ve kterych jsou nastroje pouZivany
V ramci ptacich taxonl jsou nastroje vyuzivany primarné ke dvéma ucelim — ziskani potravy a
komfortnimu chovani. Ekologické podminky a morfologické vlastnosti dale vedou Kk diversifikaci

zpisobi, jakymi je potrava zpracovavana a jaké nastroje se pfi této akci uplatiiuji.

3.1. Potravni strategie
3.1.1. Prohledavani otvori

Nejznamé&j$im pripadem pouziti nastroje k ziskani potravy je pravdépodobné metoda, béhem niz
ptaci pouzivaji vetvicky ¢i klaciky k prozkoumani Skvir a naslednému uloveni potravy v nich. Toto
chovani je nejrozsifenéjsi u vran novokaledonskych (Corvus moneduloides), které tak jako galapazské
pénkavky bledé (Cactospiza pallida) vytvareji a uzivaji nastroje z vétvicek a klacikd, listt pandanu nebo
trnti kaktusi a to jak ve volné piirodé, tak i v zajeti (Orenstein 1972; Hunt 1996; Tebbich et al., 2001;
Tebbich et al., 2012). Tyto nastroje jsou pouzivany k uloveni drobnych bezobratlych ukrytych v otvorech
ve kmenech stromtl, pod jejich kiirou ¢i v substratu. Obdobné ojedinélé pouziti nastroje bylo pozorovano
i u sojky zelenavé (Cyanocorax yncas) nebo u sykory modiinky (Parus caeruleus) a pistce sokoliho
(Falcunculus frontatus) v ptirodé¢ (Gayou, 1982; Boswall, 1977; Richards, 1977). Kos ¢erny (Turdus
merula) a Spacek obecny (Sturnus vulgaris) byli pozorovani pti prohledavani substratu pomoci vétvicek
(Priddey, 1977; Niemeyer a Kingery, 2003). Dale byla zaznamenéna i pozorovani druht z Celedi
Ramphastidae, Neosittidae, Sittidae nebo Muscicapidae — viz tabulka 1 v ptiloze (Mitchell, 1993; Green,
1972; Botswall, 1983; Shumaker et al., 2011). Tato pozorovani jsou ovSem ojedin¢la a pravidelné
pouzivani tohoto typu nastroje je pfisuzovano pouze vrandm novokaledonskym a pénkavkam bledym.
Schopnost pouziti néstroje k ziskani potravy ovSem vykazuji v ramci experimentt i ptaci, u nichZ nebyla
v piirodé doposud pozorovana. Jsou zaznamenany piipady, kdy havrani polni (Corvus frugileus) nebo
nestor kea (Nestor notabilis) aspésné vytesili Glohu vyzadujici pouziti nastroje - viz kapitola Porozumént
funkci nastroje (Seed et al., 2006; Bird a Emery, 2009a; Tebbich et al., 2007; Liedtke et al., 2011).
Spontanni vytvofeni a pouziti nastroje bylo pozorovano i u sojky chocholaté (Cyanocitta cristata) nebo u
kakadu goffinova (Cacatua goffini) v zajeti (Jones a Kamil 1973; Auesperg et al., 2012).

3.1.2. Lov na navnadu
Volavkoviti jsou znami specifickym chovanim, kdy umistuji rizné pfedméety na hladinu a nasledné
lovi ryby, které se k navnadé ptiblizi. Volavky pro tuto potravni strategii vyuZzivaji rozliéné nastroje
(navnady) jako napiiklad vétvicky, pefi, listy, bobulovité plody nebo kousky chleba a v mensi mife i zivé
navnady jako je hmyz (Higuchi, 1988; Sazima 2007). V urbannim prostiedi bylo zaznamenano mnozstvi

ptipadi aktivniho rybafeni volavkou proménlivou (Butorides striatus) a volavkou zelenavou (Butorides
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virescens), které se naucily, ze hlué¢né skupiny hus a kachen slouzi jako znameni pro pfitomnost mozné
navnady — tedy kouskd peciva, kterymi je lidé krmi (Sazima, 2007; Higuchi, 1988). Mnohem fidéeji se
pouzivani navnad vyskytuje u kvakose nocniho (Nycticorax nycticorax), ktery byl pozorovan pfi
obdobném vyuzivani kouskt chleba jako nastroje nebo u volavky stiibrité (Egretta garzetta), pouzivajici
stejny zpasob lovu (Riehl, 2001; Post et al., 2009). Ve vsech téchto piipadech bylo usp&$ného ziskani
potravy dosahnuto primémné do 1 minuty od umisténi navnady. Aktivni rybafeni bylo pozorovédno i u
volavky obrovské (Ardea goliath), ktera jako navnadu pouZivala drobné vétvicky nebo u volavky vlasaté
(Ardeola ralloides), umistujici na vodni hladinu rGzné druhy hmyzu (Hunter et al., 2004,
Prytherch, 1980). Volavka popelava (Ardea cinerea) byla pozorovana bé&hem pasivniho lovu na ndvnadu,
kdy vyuzivala kousky chleba vhazované do vody lidmi, ktefi krmili ryby (Post et al., 2009). Ackoli je lov
na navnadu nejrozsiten&j$i mezi volavkovitymi ptaky, jsou zaznamenany i piipady jinych druhu.
Pozorovan byl naptiklad lunak hnédy (Milvus migrans) a rybaiik jizni (Ceryle rudis) lovici ryby na
kousky chleba nebo slunatec nadherny (Eurypyga helias) pouZivajici jako ndvnadu larvy potemnika
moucného (Tenebrio molitor) v zajeti (Roberts, 1982). Henry a Aznar (2006) zaznamenali piipad
aktivniho rybafeni pomoci kouski chleba rackem stiibfitym (Larus argentatus) a obdobné chovani bylo
pozorovano Sinclairem (1984) i u racka zlutonohého (Larus fuscus). Jako lov na navnadu miZze byt
brano i chovani sy¢ku krali¢ich (Athene cunicularia), ktefi okolo svych podzemnich nor umist'uji savéi

trus k ptilakani koprofagnich broukd, tvoticich dominantni ¢ast jejich potravy (Levey et al., 2004).

3.1.3. Rozbijeni skorapek

Jinou unikatni metodou pouziti nastroje je rozbijeni potravy pomoci na ni shazovanych kamend.
Toto chovani bylo pozorovano u supa mrchozravého (Neophron percnopterus), ktery takto zpracovava
pstrosi vejce nebo u lundka ¢ernoprsého (Hamirostra melanosternon) rozbijejiciho vejce kura (Alcock,
1972; Aumann, 1990). Podobné chovani bylo pozorovano u kolih aljagskych (Numenius tahitiensis),
které pomoci kousku koralu drzené¢ho v zobdku rozbiji tvrdé skotapky vajec albatrosti (Marks, 1992).
Andresson (1989) pozoroval jedince krkavce kratkoocasého (Corvus rhipidurus), ktery se pokousel
kamenem rozbit pin-pongovy micek, ziejmé v doméni, Ze se jedna o vejce. Jiny piipad zaznamenal

Hobbs (1971), kdy kav¢ik béloktidly (Corcorax melanorhamphos) pomoci kousku ulit rozbijel dasi ulity.

3.1.4. Otloukani o pevny povrch

Timto zptisobem zabiji svou kofist ¢i rozbiji jeji skofdpku zastupci dlouhok¥idlych, dravca
srostloprstych ¢i pévet (Lefevbre et al., 2002) — viz tabulka 1 v pfiloze. Ellis a Brunson (1993)
zaznamenali kané rudochvosté (Buteo jamaicensis), které uloveného hada zabilo Uderem o kamen.
Pozorovan byl napiiklad i lediia¢ek hnédohlavy (Halcyon smyrnensis), obdobné usmrcujici Zabu o vétev
stromu (Tehsin, 1989). Jen néktefi ptaci ovSem vyuzivaji specificky typ povrchu a tuto kovadlinu vzdy
vyhledavaji. Pfikladem mohou byt drozdi zp&vni (Turdus philomelos) nebo drozdi afri¢ti (Turdus pelios),

kteti rozbijeji ulity plzi o kameny (Boswall, 1977; Boswall 1983). Vzhledem Kk rozli¢nosti zptisobl a

3



povrchtl, jaké mizeme pozorovat pii otloukani potravy o pevny povrch je toto chovani ¢asto spornym

tématem a néktefi autofi ho jako pouziti nastroje neklasifikuji.

3.1.5. Shazovéni na pevny povrch

Jinou metodou uzivanou ptevazné krkavcovitymi ptaky a racky je shazovani kofisti na pevny
povrch z vysky. Takto naptiklad vrana americka (Corvus brachyrhynchos) nebo vrana novokaledonska
(Corvus modeuloides) zpracovava ofechy (Cristol a Switzer, 1999; Hunt, 1996). Cristol et al. (1997)
zaznamenali pfipad vran americkych, které shazovaly ofechy na cestu pfed jedouci auta, s jejichz pomoci
ofechy rozlouskéavaly. Z cetnych pozorovani shazovani ofechli na pevné povrchy autofi ale vyvodili, ze
shazovani pted auta je pouze nahodnd udalost. Racek ¢ernohlavy (Larus melanocephalus) ¢i racek
zapadni (Larus occidentalis) takto rozbiji schranky mékkysu a stejnou metodu vyuziva i fada dalSich

zastupct rackl — viz tabulka 1 v piiloze (Vanimpe, 1978; Maron, 1982).

3.1.6. Napichovéni na ostny

Specifickym typem pouziti hrani¢éniho nastroje je napichovani kofisti na trny rostlin. Toto
chovani bylo pozorovano u nékolika druhti tuhykt a predpoklada se, ze napichnutim kofisti na trn ptaci
kompenzuji nedostatek fyzické sily k jejimu udrzeni pafatem b&éhem konzumace (Beven a England,
1968). Dalsim vyuzitim napichovani kofisti na trny je jeji uchovavani, kdy se ptaci k takto zpracované
potravé opakované vraceji (Carlson, 1985). Kofist miize byt napichovana nejen na trny rostlin, ale i na
sucha stébla, ostnaté draty i jiné Spicaté predméty. Mensi kofist jako je hmyz, larvy nebo stonozky byva
napichovana ziva, kdezto vétsi zvitata jsou pfedem usmrcena (Beven a England, 1968). Montagna (1939)
pozoroval tuhyka Sedého (Lanius excubitor borealis) napichujiciho vrabce doméaciho (Passer
domesticus) na Spicaty okraj pafezu. Potravu tohoto tuhyka tvoii pfevazné mensi ptaci, které napichuje
na trny rostlin ¢i na $picaté vétvicky (Lorek et al., 2000). Pfi podobném chovani byli pozorovani i tuhyk
afrotropicky (Lanius collaris) a tuhyk bélo¢ely (Lanius nubicus), zpracovavajici touto metodou hmyz
nebo tuhyk americky (Lanius ludovicianus) napichujici jestérky (Beven a England, 1968; Owen, 1929).
Tuhyk americky obdobné napichoval na ostnaty drat jedovaty druh sarandete (Romalea guttata) a ke
sveé kofisti se vracel aZ po n€kolika dnech, kdy toxické latky vyprchaly (Yosef a Whitman,
1992). V zajeti bylo obdobné chovani pozorovano i u tuhyka indického (Lanius vittatus) a tuhyka
obecného (Lanius collurio), ktefi se zivi hmyzem (Beven a England, 1968). Tuhyk obecny svou kofist na

trny rostlin napichuje i v pfirodé (Carlson, 1985).

3.1.7. Fixovani potravy
Nékteii papouSci umistuji rizné predméty mezi své mandibuly, aby tak zabranili vyklouznuti
potravy pii jejim zpracovavani. Toto chovani bylo popsano jiz v roce 1869 Wallacem, ktery pozoroval
kakadu palmového (Probosciger aterrimus) pouzivajiciho list kanarniku obecného (Canarium commune)

proti vyklouznuti skorapky otfechu (Wallace, 1869). Borsari a Ottoni (2005) popsali pfipad Sesti art
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hyacintovych (Anodorhynchus hyacinthius) drzenych v zajeti, ktefi pouzivali primarné kousky dieva a
listy jako Kliny, umisténé mezi mandibulu a ofech, snizujici tak jeho pohyblivost a usnadiujici
zpracovani. Juvenilni ptaci, ktefi nem&li moznost socialniho uceni, pouzivali navic vétvicky, draty,

gumicky, ale 1 pisek ¢i kombinace téchto predméti.

3.2. Komfortni chovani

3.2.1. Namravencovani (Anting)

Anting je specificka aktivita vyskytujici se u téméf 200 druhti ptaki, nejvice ovSem mezi pévci
(Shumaker et al., 2011). RozliSujeme mezi namravencovanim aktivnim, pfi némz zvife samo drti
mravence zobakem, umist'uje je mezi pefi a potira ho jimi a pasivnim, kdy pték pfiléta do mravenisté,
roztahuje kiidla a nechava mravence se samovolné pohybovat po jeho téle (Potter, 1970). K antingu jsou
ovSem vyuzivany i mnohé dalsi objekty jako napf. jiné druhy hmyzu, mnohonozky nebo plody (Clayton
a Vernon, 1993; Wenny, 1998; Sazima et al., 2009). Moznou funkci této aktivity je Gdrzba pefi hlavné
béhem prepefovani, kdy je riziko podrazdéni kiize zvysené. Jako dal$i moznost se uvadi likvidace
ektoparazitti pomoci kyseliny mravenéi (Potter, 1970). Wenny (1998) navrhuje, anting jako metodu, jak
zbavit kofist toxicity pfed jejim pozienim. Ektoparazitalni teorii podporuje studie, béhem niz bylo pefi
holuba skalniho (Columba livia) pokryto jednim znejbézné&jsich ektoparazith — vSenkami (Fad
Mallophaga). Po pfidani limetky a zejména extraktu zjeji kury vétSina vSenek uhynula (Clyton a
Vernon, 1993). Lejskovec havajsky (Chasiempis sandwichensis), endemit Hawaiskych ostrovi,
k antingu pouziva brazilsky pept, skelnatku ¢esnekovou (Oxychilus alliarius) nebo pepiovec brazilsky
(Schinus terebinthifolius). VanderWerf (2005) ptedpoklada, ze tak ¢ini pravé kvuli antibiotickym
vlastnostem a likvidaci paraziti. Téma namravencovani je sporné a ne vzdy je povazované za pouziti
nastroje. Jeho vyskyt byl zaznamenan v celé fadé taxond, jako jsou Galliformes, Piciformes,
Psittaciformes nebo Passeriformes (Potter, 1970; Sazima, 2009; Wee, 2008; VanderWerf, 2005).
Vzhledem K jeho bohatému rozsifeni mezi ptac¢imi taxony, specificnosti a odlisnosti se antingem v této

praci dale zabyvat nebudu.

3.2.2. Péce o peri (Preening)

Jako preening miZeme oznacit takové chovani, kdy ptak vyuziva k substratu nepiipojeny externi
predmét k drbani ¢i Skrabani se. Jeden z mala pfipada preeningu Vv ptirodé zaznamenal Meyerriecks
(1972). Pozoroval kormorana usatého (Phalacrocorax auritus) béhem typického procesu péce o pefi, kdy
je sekret z uropygialni zlazy roztiran zobakem po jeho povrchu. Jeden z kormoranta chvili sledoval
uvolnéné pirko leZici na zemi, poté jej zvedl a s jeho pomoci tento sekret na peti deponoval. Castéji se
ovsem preening pomoci nastroje vyskytuje u papouski, zejména u téch v zajeti. BEéhem preeningu byli
pozorovani naptiklad kakadu naholici (Cacatua sanguinea), kakadu Zlutolici (Cacatua sulphurea) nebo

papousek Sedy (Psittacus erithacus), ktefi se pomoci vétvicek a klacikt drbali na hlavé, krku, bocich ¢i



zadech (Smith 1970 v Shumaker et al., 2011). Boswall (1983) zaznamenal kakadu moluckého (Cacatua
moluccensis), ktery k drbani pouzival klaciky a vypadla pirka a aru (Ara ararauna) drbajiciho se kosti.

3.3. Nastroj jako zbran

Bylo zaznamenano nékolik ptipadd, kdy ptak pouzil nastroj jako zbran. Janes (1976) pozoroval
hnizdici par krkavel velkych (Corvus corax), ktery opakované zauto¢il shazovanim kamenti na lidi, ktefi
se priblizili k jejich ptacatum. V dal§im ptipadé se krkavci pokouseli shazovanim trsu travy vyhnat racky
tiiprsté (Rissa tridactyla) z hnizda, aby se mohli nakrmit na jejich vejcich. Jiny zastupce celedi
krkavcovitych, vrana rybi (Corvus ossifragus) se obdobnym chovanim jako krkavci pokousel dostat
K hnizdim racka chechtavého (Larus atricilla) a jeho vejcim (Montevecchi, 1978). Zatim jedinym
ptipadem pfimého pouziti nastroje jako zbrané vici jinému ptaku zaznamenal Balda (2007). Samec sojky
Stellerovy (Cynocitta stelleri) po nékolika netuspé$nych pokusech vyhnat z krmitka vranu americkou
(Corvus brachyrhynchos), jak akustickymi ta fyzickymi Gtoky, odlomil z nedalekého kefe vétvicku a
pokusil se s jeji pomoci vranu vyplasit. Poté co vétvicku upustil, ziskala ji vrana a zattoCila na sojku,

kterd nasledn¢ krmitko opustila.

4. Vytvareni, uprava, vybér a transport nastroji

4.1. Vytvareni nastroju a jejich modifikace

Jako vytvofeni nastroje uvadi Shumaker et al. (2011) ,strukturalni modifikaci objektu nebo jiz
existujiciho nastroje tak, aby slouzil pfi pouziti efektivnéji* a dodava, ze nastroj ale nemusi byt nutné
upraveny objekt. Schopnost ptaki vytvaret vlastni a unikatni nastroje je podpofena fadou terénnich
pozorovani i laboratornich praci. Existuje jen nékolik malo ptacich druhu, které vytvareji nastroje
Vv pfirozeném prostiedi. Tato schopnost vSak byla testovana v experimentech zahrnujicich i ty druhy,
které néstroje v piirod¢ nevytvareji. V roce 1996 zaznamenal Gavin Hunt piipad novokaledonskych vran
(Corvus moneduloides), vytvarejicich dva typy nastroji. Tyto vrany jsou typickymi uzivateli nastroju
tvaru klaciku, jejichz pomoci hledaji potravu v otvorech ve kmenech stromi a v dirach v substratu.
Modifikaci vétvicek vrany ziskavaji nastroj tvaru haku. Tento proces pozdéji Hunt klasifikoval do ¢tyt
krokii — (i) vybér vhodné vétvicky, (ii) odlomeni sekundarnich vétviéek nad kloubem, (iii) odlomeni
nepotiebného zbytku primarni vétvi¢ky pod kloubem, (iv) vytvarovani haku pomoci zobaku a odstranéni
listt (Hunt a Gray, 2004). Druhy typ nastroje, jez novokaledonské vrany vytvareji, vznikd modifikaci
listu pandanu (Pandanus spp.). Tady nejprve vrana odtrhne zobdkem prouzek listu, ktery nasledné
v né€kolika krocich zobakem sestfihne do vhodného tvaru tak, ze jedna strana nastroje zlstava ostnata a
druhd strana je vysledné hladka. Takto upraveny nastroj slouzi k uloveni potravy ukryté pod nanosy listi
na povrchu substratu nebo v dirdch v zemi. Vzacnéjsi jsou jiz ndstroje vytvorené z fapika listd ¢i

vlastniho pefi (Hunt a Gray, 2003).
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Obr. 1 Typy nastroji vytvafené vranami novokaledonskymi. Vétvicka (a), list pandanu (b), fapiky listt

(c) a peti (d). Ptevzato z Kacelnik et al., 2006.

V oblasti ostrovii Nové Kaledonie bylo pozorovano vytvafeni téi odli$nych typt nastrojti z pandanu
a odlisnych zptsobt jejich vytvareni (Hunt a Gray, 2003). V oddélenych geografickych polohach byly
nalezeny bud’to nastroje uzké, $iroké nebo kombinované. Vytvoieni kazdého z typl nastroji sestava ze
specifické série akci: Siroky nastroj je ziskan provedenim zakladniho fezu zobakem a odtrhnutim néstroje
smérem od kmene (Obr. 2a), uzky nastroj je vytvoren dlouhym fezem smérem ke kmeni stromu a jeho
naslednym odtrhnutim pfed koncem fezu (Obr. 2b), vytvofeni kombinovaného néstroje sestava ze tii a
vice krokil fezu zobdkem a odtrhnuti, takze je néstroj ve vysledku na jednom konci uzky a na druhém
Siroky (Obr. 2¢, d). Vzhledem k podobnému procesu vytvareni odlisnych typid nastroju a jejich
nepiekryvajicimu se vyskytu je pravdépodobné, Ze podléhaji kumulativni evoluci. Postupem casu jsou
tedy tvary nastroji upravovany tak, aby se zvysila jejich efektivita. Hunt a Gray pfedpokladaji, ze
bazalnim typem je Siroky nastroj a selekci na Spicaty konec nastroje vznikly Uzké a posléze i
kombinované nastroje. Diversifikace nastrojii a jejich kumulativni zmény jsou podminény socialnim

prenosem informaci.

Obr. 2 Vrana vytvaiejici typicky nastroj Sirokého typu z listu pandanu (a). Nastroj uzkého typu (b) a
néstroje kombinovaného typu (c, d). Cisla v kole¢kach udavaji potadi a podet krok nutnych k vytvofeni

nastroje. Pfevzato z Hunt a Gray, 2003.



Béhem experimentu zaméfeného na selektivitu vhodného typu néstroje v piirodé odchycena samice
vrany novokaledonské spontanné modifikovala rovny drat a vytvofila tak nastroj tvaru haku (Chappell et
al., 2002). V navaznosti na tuto udalost byl designovan experiment, pfi kterém byl dv€éma vrandm
odchycenym v pfirodé piedloZzen rovny kus dratu a pruhledny vertikalni valec obsahujici kosik
s odménou. Majoritni vétSina pokust samice byla Gspésna i pres to, ze témto vrandm nebyla nikdy dana
moznost pozorovat obdobné chovani u jinych jedinct a nikdy netesily podobny ukol. Oproti tomu samec
Vv této uloze neuspél a odménu z valce ziskal pouze jednou pomoci rovného dratu (Weir et al., 2002).
K pozitivnim vyslediim doSel i experiment, ve kterém naivni juvenilni novokaledonské vrany spontanné
vytvarely a pouzivaly nastroje. Da se tedy ptedpokladat, Ze vytvafeni a pouzivani nastroji u
novokaledonskych vran je alesponi ¢astecné geneticky podminéna schopnost posilovand individudlnim

uéenim a nezavisi pfimo na socialnim uc¢eni (Kenward et al., 2005).

Ojedinély piipad spontanniho vytvofeni a pouziti nastroje byl pozorovan i u vrany americké (Corvus
brachyrhynchos). Jedinec, ktery se neuspé$né pokusil ulovit pavouka, skrytého v dutiné klady, odlomil
trojuhelnikovy kousek dfeva a pouzil ho pti dal§im pokusu. Nastroj pfed pouzitim upravil opakovanym

klovanim do uZsi ¢asti, kterou nasledné mifil do otvoru (Caffrey, 2000).

Dalsi druh znamy pro vytvaieni nastrojii ve volné ptirodé je galapazska pénkavka bleda (Cactospiza
pallida). Typicky pouzivaji nastroje, jako jsou vétvicky ¢&i trny kaktusi k ziskani hmyzu z pod kiry
stroml. Modifikace téchto nastroji je provadéna podobou odstépovani sekundarnich vétvicek a listu.
Inovace typu nastroje nové vytvareného z ostnatych vétvicek ostruziniku, které byly oproti diivej$im
pozorovanim znaéné delsi, predpoklada, Ze jsou si pénkavky védomy funkénich vlastnosti tlohy, jiz maji
vyfesit a tomu prizpisobuji své nastroje (Tebbich et al., 2012). V experimentu zaméfeném na modifikaci
nastroje byl pouzit pruhledny horizontalni valec s odménou umisténou vprostied a k dispozici mélo pét
jedinct nastroje tvaru H (Tebbich a Bshary., 2004). Dva ze subjektd byli juvenilové ve véku 5 a 8
v piirodé. Jedna dospéla pénkavka uspésné modifikovala nastroj na 21 pokus a dva juvenilové na 14
pokus. Zbyli dva ptaci v tomto tikolu neuspéli a opakované se pokouseli pouzit nemodifikovany nastroj.
V navazujici Gloze byly umélé nastroje nahrazeny pfirodnimi vétvickami a zde uspély Ctyfi z péti
pénkavek jiz na prvni pokus, véetné¢ mlad’at. Z tohoto experimentu vyplyva, ze schopnost vytvoreni a
modifikace nastroje pénkavkami neni stereotypickou vlastnosti, ale jsou ji schopny pfizpusobit aktualnim

vlastnostem situace.

Spontanni vytvofeni nastroje bylo ale pozorovano i u druht, které bézn€ v pfirod¢ nastroje
nevytvareji. Bird a Emery (2009a) podrobili experimentu s designem obdobnym vyse zminovanému
pokusu s novokaledonskymi vranami (Weir et al., 2002) 4 dospé¢lé a lidmi odchované jedince havrana

polniho (Corvus frugileus). V prvni ¢asti pokusu dostali havrani jiz vytvofené nastroje — klaciky



s hatkem na konci. Jejich tkolem bylo vyndat koSik s potravou z vertikalniho plexisklového valce
pomoci nastroje. Tti subjekty uspély béhem prvniho pokusného kola a pouze jeden ptak vytesil Glohu az
na druhy pokus. V druhé ¢asti experimentu byl havranim poskytnut pouze rovny drat, z n€hoz si méli
nastroj vytvorit. Tti ptaci opét uspéli jiz na prvni pokus a spontann¢ modifikovali nastroj, kdezto Ctvrty
havran ziskal odménu az na svij ctvrty pokus. Havrani vytvorili hak v kazdém z pokust, dostatecné
dlouhy a zahnuty byl ale cca jen v 35% ptipadd. Tito havrani také absolvovali test na jednoduchou
modifikaci nastroje, kde méli k dispozici vétev jilmu s né€kolika bo¢nimi vétvickami, které musely byt
odstranény, aby vznikl funkéni nastroj. Subjekty dostaly 30 pokust s 1-4 nutnymi Upravami, aby
modifikovaly néstroj a s jeho pomoci ziskali z vélce larvu zavijece (Celed’ Pyralidae). VSichni ¢tyfi ptaci
ukol vytesili a to s 97,5% UspéSnosti. Tyto vysledky naznacuji, ze jsou ptéci, ktefi pfirozené nastroje

nevyuzivaji schopni nejen jejich pouziti, ale i vytvoreni a modifikace.

Jiné pozorovani vytvoieni nastroje zahrnuje v zajeti odchovaného dospélého samce kakadu goffinova
(Cacatua goffini), ktery béhem hry prohodil oblazek skrze miize své klece a pokusil se jej ziskat kusem
bambusu drzenym v zobaku. V nasledné provedeném experimentu byl na misto oblazku umistén kesu
ofech. Papousek ulohu vyfesil vytvofenim nastroje vylomeného z dfevéného tramu a kombinaci dvou
pohybti nejprve ofech ptesunul na vyhodnéjsi pozici a poté jej prisunul k sob&. V dalsi ¢asti experimentu
byl Uloze podroben samec, jez nemél moznost sledovat uspé$ného jedince a samice, kterd tutora
sledovala. Uspé&sné ulohu vyfesila pouze samice (Auersperg et al., 2012). | tato studie potvrzuje

schopnost ptakd bez ptirozeného vyskytu nastrojové orientovaného chovani vytvofit a pouzit nastroj.

Zaznamenan byl i piipad vytvofeni nastroje sojkou chocholatou (Cyanocitta cristata). V tomto
ptipadé¢ jedinci vychovani v zajeti modifikovali utrzky ziskané z novin umisténych pod kleci n€kolika
zpusoby. Klovanim a ota¢enim bud'to zobakem nebo koncetinou upravovali utrzky tak, aby si s nimi
drZzenymi v zobaku nasledné mohli skrze mfize pfisunout granule. Pokud byly granule odstranény a ptaci
byli vyhladovéni, spontanné novinové utrzky namaceli do misky s vodou a stirali jimi drcené zbytky
z granuli. Toto chovani bylo pozorovano u 5 z 8 testovanych sojek chocholatych, dvé sojky vykazovaly
pouze néckterou Cast postupu a pouze u jedné nebylo chovani orientované na pouzivani néstroju

zaznamenano vibec (Jones a Kamil, 1973).

4.2. Vybér nastroje a jeho transport

Schopnost vybrat nejvhodnéj$i nastroj pro dany ukol je povazovana za znak komplexnich
kognitivnich schopnosti zvitete. Adekvatni vybér nastroje muze byt vysledkem kauzalniho uvazovani,
abstrakce, predchozich zkuSenosti s obdobnymi podminkami a asociaci mezi uspéchem a vhodnym
nastrojem nebo pochopeni vztahu mezi rozméry nastroje a funkénimi vlastnostmi Ukolu (Bluff et al.,

2007). Uplatfiuji se zde tedy rtizné kognitivni procesy a ne vzdy je snadné je od sebe rozlisit. Nevhodné



zvoleny nastroj muZze zapfi¢init ztraty ¢asové nebo ztratu kofisti ve prospéch jiného predatora (Kacelnik

et al., 2006).

Vrany novokaledonské (Corvus moneduloides) byly v jednom z pokust po kratkodobé vizuélni
exploraci pokusného aparétu, jenz sestaval z pruhledného plastového valce, umisténého horizontalné a
uzavieného na jednom konci schopny vybrat nastroj adekvatni délky a Gspé$né ho pouzit k ziskéani
odmény umisténé uvnitt valce. Pokud ovSem byla Skala nastroji presunuta do vétsi vzdalenosti od
aparatu a ptaci byli nuceni zapamatovat si umisténi odmény ve valci a vybrat vhodné dlouhy nastroj,
kvantum uspéSnych pokusti se zna¢né snizilo. V tomto experimentu byli pouziti dva dospéli jedinci
odchyceni v ptirodé a pravdépodobné tedy s pifedchozimi zkuSenostmi pouzivani nastroji (Chappell et
al., 2002). Vrany jsou tedy schopny vybirat nastroj odpovidajici vlastnostem situace a netuspéch v druhé

¢asti experimentu mize byt zapfi¢inén omezenymi schopnostmi zapamatovat si je.

Strategii vybéru nastroje novokaledonskych vran ve volné piirodé zkoumali Hunt et al. (2006).
V prvni ¢asti experimentu byl na kladu pfipevnén prihledny vertikalni box s larvou tesatika Agrianome
fairmairei, hluboky natolik aby ji bylo mozné ziskat jen pomoci nastroje. Testovana vrana vzdy nejdiive
pozorovala box zhora a nasledné¢ vyrobila nastroj odlomenim listu od fapiku. Toto chovani by
naznacovalo, Ze vrany vytvareji nastroje podle aktualnich vlastnosti situace. V druhé ¢asti experimentu
bylo do klady vyvrtano nékolik vertikalnich dér riznych hloubek s kousky cerstvého masa a tato klada
byla umisténa vedle pandanu. | v tomto piipadé vrana nejprve pozorovala odménu z hora a nasledné
vytvofila nastroj z pandanu. At uz byla dira hlubsi ¢i mél¢i délka nastroje se nijak vyrazné neliSila.
Oproti tomu druhy vytvofeny nastroj byl signifikantné del$i v ptipadé€, Ze byla odména umisténa v hlubsi
dife. V obou c¢astech experimentu vrany na prvni pokus vytvorily vétSinou nedostatecné dlouhy nastroj.
Druhy nastroj byl oproti tomu zna¢né del$i nez by vyzadovaly podminky ukolu. Autofi proto
predpokladaji, Ze novokalednoské vrany vyuzivaji pfi volbé nastroje dvoufazovou strategii. Délka
prvniho pouzitého nastroje je dana defaultné podle podminek nejéastéji se vyskytujicich v jejich
pfirozeném prostiedi. Pokud tento nastroj selze, je nahrazen del$im nastrojem, avSak ne piesné

odpovidajicim vlastnostem situace.

Péti jedincim galapazské pénkavky (Cactospiza pallida) bylo dano na vybér mezi nastroji riznych
délek k ziskani odmény umisténé vprostted prihledného valce. Jednalo se o dva juvenily ve véku 5 a 8
meésicl a tii dospélé ptaky, vSichni byli odchyceni v pfirodé¢ a pravdépodobné méli zkuSenosti
S pouzivanim nastroji. V tomto piipadé odménu ziskali vSichni testovani jedinci, z toho 3 na prvni pokus
zvolili adekvatné dlouhy néstroj. Vykazovali preference pro pouziti nastroje delsiho, nez vyzadoval ukol.
To miize byt dano faktem, Ze své nastroje v piirodé transportuji a podle potieby je pak mohou zkratit, ne

vsak prodlouzit (Tebbich a Bshary, 2004).
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Pokus jiného designu zaméteny na havrany polni (Corvus frugileus) provedli Bird a Emery (2009a).
Ucastnili se ho &tyfi dospéli a v zajeti odchovani jedinci. V priihledném vertikalnim valci byla na
platformu umisténa larva zavijee Achroia grisella, kterd mohl byt ziskana vhozenim kamenu o spravné
velikosti a tvaru, kdy pouze dostatecné velké a vhodné tvarované kameny dokazaly platformu zbofit.
V prvnich pokusech byl kamen umistén na platformé nad valcem a ptaci se tak jeho nadhodnym
postré¢enim nebo pozorovanim jiného havrana naucili fesit ukol. Po péti uspésnych pokusech byl kdmen
umistén u baze valce a havrani dostali k dispozici dalSich 5 pokust. Nasledné bylo do klece umisténo
n¢kolik kament riznych velikosti a tvarti, pificemz subjekty vykazovaly jasné preference pro kameny
vétsi. Kdyz byl valec nahrazen uzsi verzi, 3 ze 4 havrani na prvni pokus vybrali i ptes své piedchozi
preference maly kAmen a 2 jedinci jej automaticky otocili tak, aby jeho tvar odpovidal tvaru valce. Mensi
kameny byly pouzivany signifikantn€ vice i tehdy, kdyz byl valec umistén v experimentalni mistnosti,
zatimco pro kameny si ptaci museli doletét do klece. V posledni ¢asti experimentu bylo havranim dano
na vybér mezi funkénim a nefunkénim néstrojem, v kombinaci dlouhého funkéniho klaciku a velkého
nefunkéniho kamene nebo naopak kratkého klaciku a malého kamene. VSichni ¢tyfi jedinci vybrali
adekvatni nastroj jiz na prvni pokus. Vysledky tohoto pokusu naznacuji, Ze jsou havrani polni schopni

vybrat a pouzit vhodny néstroj odpovidajici vlastnostem situace.

Vrany novokaledonské i pénkavky bledé vykazuji specificky rys nastrojové orientovaného chovani.
Nastroje, které se béhem predchoziho lovu osvédcily, si tito ptaci ¢asto odkladaji a prenaseji i na dalsi
mista. Takové chovani naznacuje schopnost planovani blizké budoucnosti. Ornstein (1972) zaznamenal
piipad vrany, ktera odlozila nastroj, posléze jej opét zvedla a opustila lokaci. Hunt (1996) opakované
pozoroval, jak si vrany mezi jednotlivym ziskavanim potravy nastroje odlozily na bezpecné misto a
nasledné se pro né vratily ¢i si je béhem krmeni pfesunuly do kondetiny a posléze s jejich pouzivanim
pokracovaly. Podobné chovani bylo zaznamenano u pénkavek pouzivajicich opakovan¢ jeden nastroj

(Tebbich et al., 2012).

4.3. Metanastroj (Metatool)

Pojmem metatool Gloha rozumime pouziti jednoho nastroje k dosazeni nastroje druhého, kterym je
nasledné ziskana potrava. Pro takovyto tikol je nezbytna vyssi uroven kognitivnich schopnosti nez jaka
se uplatnuje pti pouziti jednoduchého nastroje, jelikoZz si zvite musi uvédomit, Ze vztah mezi nastrojem a
odménou neni ptimy, ale mize ho dosahnout pomoci sekundarniho nastroje. Zvite musi taktéz byt
schopné hierarchicky organizovan¢ho chovani a potlaceni touhy okamzitého ziskani odmény aby uspélo
(Taylor et al., 2007). Doposud nebylo pozorovano pouziti metanastroje ve volné pfirode a jeho testovani
v laboratornich podminkach se zaméfuje hlavné na krkavcovité ptaky, jako jsou vrany novokaledonské

(Corvus moneduloides) ¢i havrani polni (Corvus frugileus).
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Sedm odchycenych adultnich novokaledonskych vran mélo k dispozici dva boxy s nastroji. Jeden
obsahoval dlouhé ty¢ky mimo dosah ptakd, S jejichz pomoci mohla byt z vertikalniho otvoru ziskéna
potrava. V druhém boxu byl kdmen jako kontrola, Ze vrany vyuzivaji adekvatni nastroj. Pfed prvnim
boxem s nastroji lezel jeden kratsi, kterym mohla byt delsi tycka ziskana. VSech sedm vran ptedvedlo
vyzadovany postup a jen jedna nejdiive zkusila ziskat odménu kratsim nastrojem. Ctyfi vrany se
v pozdéjsich kolech pokusily ziskat odménu krat§im nastrojem poté, co se jim nepovedlo s jeho pomoci
vyndat z boxu del$i nastroj. Jelikoz pouziti metanastroje nebylo nikdy pozorovano v ptirodé, Gspésné
feSeni této Ulohy mulze byt dano vytvofenim analogie s dfivéj§im ukolem nebo ucenim pokusem a
omylem. Vytvoreni analogie vyzaduje aplikaci pfedchozich zkusenosti na strukturné podobny problém.
Vréany si tedy mohly spojit vlastnosti pfipadu vyzadujiciho pouziti metanastroje s jinymi piipady pouZiti

nastroje v piirod¢, kdy nastroj slouzi k ziskani objektii mimo dosah zviiete (Taylor et al., 2007).

V jiném experimentu byli pouziti ¢tyfi dospéli havrani polni, odchovani v zajeti a disponujici
znalostmi ziskanymi v piedchozich experimentech zahrnujicich aparaty typu valce a klaciku. V této
Uloze méli ptaci pomoci vhozeni velkého kamene do prithledného valce shodit z platformy dalsi kdmen a
ten poté pouzit k ziskani odmény z valce o stejném principu. Havrani zde mé¢li na vybér mezi dvéma
valci se sekundarnimi nastroji - malym nebo velkym kamenem, pficemz k ziskani potravy funkéné
slouzil pouze kamen maly. V této tloze uspéli vSichni ¢tyfi ptaci hned na prvni pokus a uspésnost vsech
pokusnych kol byla velmi vysoka (96,7%). V tomto experimentu bylo prokdzano i to, Ze havrani vénuji
pozornost funk¢énim vlastnostem nastroji, jelikoZ v majoritni vétSiné pokust vybirali adekvatni

sekundarni nastroj (Bird a Emery, 2009a).

5. Porozuméni funkci néstroje (Physical cognition)

Jako physical cognition rozumime intuitivni pochopeni zakladnich fyzikalnich sil pisobicich na
nastroje a tedy pochopeni principu funkce nastroje a vysledku jeho pouziti. Zakladnim testem pro
analyzu kognitivnich schopnosti uplatiujicich se pfi pouZzivani nastroju je trap-tube (Obr. 3a). Odlisné
kognitivni strategie zvitat pouzité k vyteSeni tlohy jsou zkoumany pomoci transferovych tiloh. V téchto
Ulohéch je subjekt nejprve podroben jednoduché verzi Gkolu a po jeho zdarném vyfeSeni podstoupi test,
ve kterém je stimul zménén, ovSem kauzalni struktura ulohy zlstava stejna. Jsou zde tedy pouzivany
rizné modifikace ptivodniho trap-tube aparatu jako je two-trape tube nebo trap table (Obr. 3b, c). Pokud

zvife pouzije K vyfeseni ulohy asociativni uceni, neni schopné transfer uskutecnit a Gspéch predpoklada

vvvvvv

5.1. Metodika zakladnich experimentt
Schopnost pouzivani nastroju je testovana prostfednictvim fady experimentti a pokusnych aparat.
Tyto metody jsou uplatnovany pievazné pii zkoumani porozuméni funkci nastroje, ale pouzivaji se i

v ulohach zaméfenych na zptisob uceni pouzivani nastroju.
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Trap-tube (valec s pasti)

Tento pokus sestava z aparatu tvoreného plexisklovym pruhlednym valcem (Obr. 3a), V jehoz
stiedu je umisténa past a odmeéna lezi vedle ni (dale v textu jako trap-tube). Aby zvife uspélo je nuceno
predvidat nasledky svého jednani. Musi zvolit vhodnou stranu aparatu k aplikaci nastroje, jeho pomoci
ziskat odménu a pfi tom se vyhnout pasti (Tebbich, et al., 2007; Taylor et al., 2009). V ptipadé¢, kdy je
testovana uroven kognitivnich schopnosti druhti, jez pfirozen¢ nastroje nepouzivaji, byva klasicky
trap-tube aparat upraven (Obr. 3d). Nastroj je v takovéto situaci do valce jiz pfedem vloZen a obsahuje

pomocné disky, jimiZ je odména pfesouvana (Seed et al., 2006; Liedtke et al., 2011).

Two-trape tube (valec se dv€éma pastmi)

Aparat je opét tvaru prihledného valce s pasti (Obr. 3b). Je do n&j vSak pfidana druha, nefunkéni
past a odména je umisténa mezi tyto pasti (dale v textu jako two-trap tube). Inaktivni past muze mit
rizné podoby jako napft. past, jejiz dno je odstranéno a odmeéna skrze ni propadne na podlozku, kde ji
muze zvife sebrat nebo past se zakrytym vrchnim otvorem, pies néjz mize byt odména piesunuta.
Predpoklad je, ze se zvife nebude vyhybat nefunkéni pasti, jelikoz chape, ze nemiize zpusobit ztratu

odmény a pro jeji ziskani zvoli stranu aparatu s touto pasti (Taylor et al., 2009; Seed et al., 2006).

Trap-table (stul s pasti)

Aparat je sestaven z dfevéného boxu rozdéleného na dvé identické ¢asti se svrchni plexisklovou
sténou (Obr. 3c). V obou polovinach jsou umistény odmény, pied jednou se ovSem nachazi past (dale
v textu jako trap-table). Zvife, jeZ se v ptedchozich trap-tube testech nauéilo vyhybat se pasti, by mélo

vybrat adekvatni polovinu boxu a pomoci nastroje ziskat odménu (Taylor et al., 2009).

a)

0
O {i AN f\

|

b)

Obr. 3 Experimentalni aparat (a) Trap-tube, (b) Two-trap tube, (c) Trap-table a (d) modifikovana verze
Trap-tube. Pfevzato ze Seed et al., 2006; Taylor et al., 2009 a Tebbich et al., 2007.

Slot-tube (valec se §térbinou)

Tento aparéat sestdva z prithledného valce, v jehoZ stiedu je past. Je z néj ovSem vyjmut nastroj a

je opatfen §térbinou po celé délce vrchni stény, takze odména miiZze byt piesunuta pomoci zobaku nebo
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kondetiny (dale v textu jako slot-tube). Takto modifikovana verze byva nékdy pouzita v piipadé, Ze

subjekt selze v ptivodnim trap-tube Ukolu (Liedtke et al., 2011).

Multi-access box (vice pfistupovy box)

K porovnani kognitivnich schopnosti morfologicky odlisnych druhti byl navrzen Multi-access
box test (Obr. 4). V aparatu tvaru krabice je na platformé umisténa odména a ziskana mtize byt ctyfmi
riznymi zpusoby (dale v textu jako Multi-access box). Z toho dvé moznosti zahrnuji pouZiti externiho
nastroje (klacik nebo kulicka) a dvé jsou umoznény manipulaci soucasti apardtu - zataZeni za lanko

pfipojené k odméné nebo nadzvednuti packy a tim otevieni dviiek (Auersperg et al., 2011a).

Obr. 4 Experimentalni aparat Multi-acces box se ¢tyfmi piistupy pro odlisné zptisoby feseni. Pfevzato
z Auersperg et al., 2011a.

5.2. Pévci (Passeriformes)
5.2.1. Krkavcoviti (Corvidae)

5.2.1.1. Vrana novokaledonska (Corvus moneduloides)

Kacelnik et al. (2006) podrobili dospélou samici novokaledonské vrany klasickému trap-tube
testu. Tato samice byla odchycena pied nékolika lety v pfirod€ a testovana na selektivitu a vytvafeni
nastroji. Po ovladnuti zékladniho testu nasledoval aparat, kde byl valec obracen a inaktivni past tak
spoCivala nahofe. Vrana pokraCovala ve vyhybani se pasti i v tomto stavu a nepouzivala tedy k feSeni
koncept gravitace, ale vytvorila si asociaci mezi ztratou odmény a pasti. Je vSak mozné, ze zvirata
preferuji feseni situace podle aktualniho vzhledu aparétu spise nez pouzitim zakladnich principu a pokud
je toto feSeni efektivni uplatituji ho, i kdyz t€mto zakladnim principtim jako je napt. gravitace rozumi.
K podobnym vysledkim dospéli i Taylor et al. (2009), kteti provedli experiment, ve kterém bylo 6
novokaledonskych vran testovano na two-trap tube. V tomto transferovém dkolu je aparat upraven tak,
aby bylo zvife schopno vyfesit situaci aplikaci zakonitosti nau¢enych v Ukolu minulém. Vizuélni

stimulus je tedy pozménén, ale funk¢ni princip zastava stejny. Vrany byly odchyceny v oblasti ostrovii
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Nové Kaledonie. VEk péti jedinch byl odhadnut na vice nez dva roky, zatimco jeden jedinec byl mladsi
dvou let. Pouze dva z adultnich ptdku byly samice. Dno funkéni pasti a vrch nefunkéni byly v tomto
experimentu opatfeny zlutym diskem, usti aktivni pasti bylo navic zdiraznéno modrym krouzkem
(Obr. 5a). Touto ulohou prosly tspésné 3 z 6 vran v méné nez 150 kolech a nasledné byly vystaveny
Ctyfem transferovym uloham: zluté disky byly nahrazeny prahlednymi (Obr. 5b), zluté disky byly
zaménény za ¢erné & modry pruh byl odstranén (Obr. 5¢), dno funkéni pasti bylo zbarveno oranzove,
modry pruh byl odstranén a inaktivni past méla formu beze dna (Obr. 5d) a posledni transferovy ukol
mél formu trap-table. Usp&iné vyieseni prvnich dvou uloh naznaduje, Ze zluté disky a modry pruh nebyly
pii fedeni wiloh pouzity jako asociagni voditko. Zadna z vran oviem neuspéla ve tfetim ukolu, coZ by
mohlo byt zplisobeno vytvofenim asocia¢niho pravidla mezi odménou a dirou ne vSak pochopenim
kauzalniho mechanismu, tedy gravitace. Vice sofistikované kauzalni mysleni by rozliSovalo mezi dvéma
odlisnymi zakonitostmi stejného kauzalniho mechanismu, tedy vztahem mezi pasti a odménou a mezi
odménou a dnem pasti. V trap-table byly tyto 3 vrany Gspé$né hned na prvni pokus, na rozdil od vran
neusp&nych v zakladnim two-trape tube testu. Refeni ukolti pomoci uplatnéni znalosti funké&nich
principii naznacuje, ze novokalednoské vrany tesi transferové ulohy, ve kterych je znemoznéna
generalizace vizualniho podmétu, prostfednictvim kauzalniho mysleni a to konkrétné porozuménim

vztahu mezi ztrdtou odmeény a pasti.

<:
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Obr. 5 Pokusny aparat two-trap tube opatieny vizualnimi stimuly a odliSnymi zptsoby feSeni. Pfevzato
z Taylor et al., 2009.

Auersperberg et al. (2011a) navrhli novy experiment slouzici ke komparativnimu testovani
kognitivnich schopnosti odlisnych druht - Multi-access box. Pfi feSeni tohoto tkolu jsou vyuzity rizné
druhy nastroji (klacik a kulicka), odména muize byt ale ziskana i bez pouZiti nastroje (zatazeni za lanko a
zvednuti packy). Vybér poradi jednotlivych zpiisobt feseni v této tiloze ponechali autofi na volbé zvitete,
jakmile si ale metodu jednou osvojilo, bylo jejimu dal§imu pouziti zabranéno. Cilem tohoto experimentu
bylo porovnani rychlosti, jakou rozdilné druhy tlohu fesi a pro jaky typ nastroje vykazuji preference.
Bylo zde pouzito Sest dospélych samci papousSka druhu nestor kea (Nestor notabilis) ve vékovém
rozmezi 3-7 let, z nichz tfi byli odchovani lidmi a tfi vlastnimi rodi¢i v zajeti. Tito papousci disponovali

zkuSenostmi z pfedchozich experimentii zahrnujicich vkladani objekti do horizontalnich valci a
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vytahovani vertikdlniho lanka. Kea byli srovnavani se dvéma samci a tfemi samicemi vrany
novokaledonskeé, z nichZ jedna pétilet4 samice pochéazela z odchovu v zajeti a ostatni jedinci byli chyceni
v ptirodé. Tyto vrany se v minulosti UCastnily experimentl zahrnujicich vhazovani kament do
vertikalniho valce, vytahovani vertikalnich lanek a méli zkuSenost i s nastroji typu klaciku v ramci
experimentt a jejich pouziti v piirodé. Novokaledonské vrany zde signifikantné vykazovaly vy$si miru
neofobie, v objevovani a osvojovani si novych metod feSeni tkolu byly zna¢né pomalejsi nez kea a po
dukladné vizualni exploraci pouzily K prozkoumani boxu nastroj. Oba druhy se jako prvni zaméfili na
moznost ziskani odmény zatazenim za strunu. Vrany jako typiéti stick-tool users (pouZivani nastroji
tvaru klaciku) dale vyuzily moznost zahrnujici nastroj typu klaciku, poté kulicku a nakonec packu. Diky
zahnutému zobdku je pro papousky obtizné pouzivat dlouhy a rovny tvar nastroje, proto se nejprve
zameftili na kulicku a packu dvitek, k moznosti klaciku se dostal jen jeden kea. VSechny Ctyfi moznosti
vyteSeni tlohy si tedy osvojila pouze jedna vrana a jeden kea, coz i pies to dokazuje, ze je v kognitivnich

1 fyzickych schopnostech obou druhti v tkolu uspét.

Schopnost novokaledonskych vran porozumét podstatvé novych uloh, které nezahrnuji pouziti
nastroje tvaru klaciku, testovali Taylor et al. (2011). Tento experiment byl inspirovan jednou z
Ezopovych bajek, vypravéjici o ziznivé vrang, ktera pomoci kament zvedla hladinu vody ve dzbanu, aby
se mohla napit. Pokus zahrnoval prihledny vertikalni valec s vodou a odménou vznasejici se na hlading.
K vyfeseni situace bylo zapotfebi pouzit adekvatni nastroj (kamen) v jeho nejvhodnéjsi velikosti. Cilem
pokusu bylo zjistit, zda je jednani vran cilené ¢i nahodné a jakou mirou jsou citlivé k funkénim
vlastnostem aparatu. Vsichni ptaci Gcastnici se experimetu byli odchyceni v pfirodé a klasifikovani na tti
adultni jedince star$i dvou let a dva jedince mladsi dvou let. Dva ze starSich ptaku byly urceny jako
samice. Aktivné zacali ptaci kameny do valce vhazovat az po patém pokusu, poté co tak nahodné u¢inili
s kamenem umisténym na platformé nad aparatem. Vzhledem k tomu, Ze novokaledonské vrany ve volné
piirodé kameny jako nastroj nepouzivaji, je nepravdépodobné aby je zaCaly v ramci pokusu spontanné
pouzivat. K zvednuti hladiny vrany pouzily jednozna¢né vice velkych kamend, poté co odpozorovaly
jejich dopad na postup vody. Zaroven velmi piesné odhadly mnozZstvi kamenti nutnych pro ziskani
odmény a poté co tak ucinily, kameny uz dale nevhazovaly. V priméru po 5 pokusu vrany pouzivaly
prevazné vEtsi a t&€z8i nastroje, pokud dostaly na vybér mezi valci s piskem, vodou a vélci bez obsahu,
vykazovaly preference pro vhazovani kament do valct s vodou. Toto chovani naznacuje pochopeni
funkénich vlastnosti objektu i substratu po velice kratké zkuSenosti s jeho typem. Rychlé osvojeni
manipulace s nastrojem, jaky neni pro novokaledonské vrany bézny dokazuje flexibilitu nastrojove
orientovaného chovani a uplatnéni metody pokusu a omylu v ramci novych typl nastroji, kde pohyb

potravy smérem ke zviteti slouZzi jako pozitivni posileni.
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5.2.1.2. Havran polni (Corvus frugileus)

V Klasické trap-tube Uloze jsou tuspésni i jedinci nékterych druht, ktefi Vv piirodé nastroje
nepouzivaji. Seed et al. (2006) ve své studii pouzili two-trap tube dvou typd, kdy svrchni ¢ast inaktivni
pasti byla ¢erné barvy stejné jako dno pasti aktivni (Obr. 6a). Nastroj tvaru rovného klaciku byl do
aparatu jiz pfedem umistén a obsahoval posuvné disky, kterymi byla potrava ve vélci pfesunovana. Tato
modifikace je pouzivana pro testovani schopnosti ptaku, ktefi v pfirodé¢ nastroje nepouzivaji.
Experimentu se G¢astnilo osm dospélych ptaki odchovanych v zajeti a diive netestovanych na kognitivni
schopnosti. Poté co se 7 z 8 havran uspés$né nauéilo presouvat potravu pres nefunkéni past, byla
testovana jejich schopnost pienosu znalosti na valec s neaktivni pasti beze dna (Obr. 6b). Transfer na tuto
ulohu provedli vSichni ptaci uspésné a postoupili k dalsi fazi pokusu, kde byl valec na obou stranach
uzavien (Obr. 6¢). Aktivni past zde pfedstavovala ztratu moznosti se opravit poté, co zvife zvolilo $patny
smér a presunulo odménu pies zakrytou past, pficemz zadouci bylo propadnuti odmény skrze past beze
dna. V posledni Uloze byl aparat umistén tak nizko nad podlozkou, Ze bylo nemozné ziskat odménu poté
co propadla bezednou pasti a bylo tedy nutné ji ptesunout pies inaktivni past (Obr. 6d). V téchto dvou
ulohach uspéla pouze jedna samice havrana polniho. Jednou z moznosti zdarného vyieSeni vSech Ctyt
uloh je pochopeni fyzikalnich sil, jako je gravitace. Autofi nicméné predpokladaji, ze je feSeni
sofistikovanych problémii mozné i bez této schopnosti a zapojeno je abstraktni vytvareni konceptl
zalozenych na viditelnych vlastnostech tkolu, jako je neschopnost objektli prochdzet bariérami nebo
kontinuita pevného povrchu. Neuspéch ostatnich ptaka v poslednich dvou tikolech muze byt zptisoben
absenci vizualniho stimulu (¢erného dna pasti), coz podporuje hypotézu, Ze havrani polni nejsou schopni

porozumét kauzalnim podminkam.
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Obr. 6 Two-trape tube obsahujici nastroj s posuvnymi disky pro snadnéj$i manipulaci druhy pfirozené

nepouzivajicimi nastroje. Pievzato ze Seed et al., 2006.

Obdobné vysledky zaznamenali i (Tebbich et al., 2007). Pokusna skupina se skladala ze sedmi
juvenilnich havrant chovanych v zajeti, ktefi nebyli v minulosti testovani na pouziti nastroje. Tito ptaci
byli trénovani na aparatu postradajicim past, nastroj byl jiz pfedem vloZen a byl opatien disky. Pasti byly

inaktivovany bud’to zakrytim jejich horni ¢asti nebo odd€lenim dna, odména tedy mohla byt pies past
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presunuta ¢i ziskdna poté co propadla pasti na podlozku. Ze 7 havrani polnich podrobenych trap-tube
testu byli 3 Gspésni jiz na 50, 40 a 30 pokus. V porovnani s druhy pfirozené pouZivajicimi nastroje
pochopili princip aparatu prekvapivé rychle. Moznym diivodem schopnosti havranti polnich pouzivat
nastroje v laboratornich experimentech je fakt, Ze jsou tito ptici generalisté a Cast potravy v piirodé
ziskavaji prohledavanim substratu, coZ vyzaduje zna¢nou senzomotorickou inteligenci. Transferovym
ukolem uspésné neprosel Zadny z testovanych subjekti. Vysledky naznauji, Ze se havrani pii feSeni
trap-tube fidili pravidlem zaloZzenym na aktualni podob¢ aparatu spiSe nez pochopenim vztahu mezi pasti

a ztratou potravy a proto nebyli schopni pienést funkéni principy na nasledujici ulohu.

Bird a Emery (2009b) testovali havrany polni na aparatu, jez sestaval z prihledného vertikélniho
valce naplnéného vodou a larvy zavijeCe (Pyralidae) vznasejici se na hladin€. Experimentu se ucastnili
Ctyfi ptaci ve véku péti let, z toho dva samci a dvé samice. Tito havrani byli odchovani v zajeti a v ramci
ptedchozich experimenti jiz m&li zkuSenost jak s vertikalnimi valci, z nichz ziskavali odménu pomoci
dréatu, tak s kameny jako nastroji. V minulosti se ale nesetkali s obdobnym designem pokusu a kameny
do vody nevhazovali. Ukolem subjektii bylo zvolit vhodné mnoZstvi a velikost kamenti potiebnych
k zvednuti hladiny a tak ziskat odménu. Pied zapocetim kazdého pokusu havrani pozorovali vysku
hladiny a poté zacali piidavat nejprve malé kameny. Ptaci tedy nepochopili vztah mezi velikosti kament
a hladinou vody okamzité, ale diky odpozorované zpétné vazbé se brzy naucili pouzivat jen velké
kameny. V dal$i ¢asti experimentu byly ptakiim piedloZzeny dva valce, jeden obsahoval vodu a druhy
piliny. Naivni ptaci, kteti se netcastnili pfedchoziho pokusu, v prvnim kole vhazovali kameny do pilin a
poté co se naucili, ze jejich hladina nestoupne tak jako hladina vody uspésné fesili ulohu od druhého
pokusu. Oproti tomu jedinci s piedchozi zkuSenosti v této Gloze nikdy valec s pilinami nezvolili. Tak
jako v casti s velikosti kament i zde havrani okamzité nepochopili, Ze hladina pilin nemtize po vhozeni
kamene stoupnout, ale naucili se rozliSovat mezi vlastnostmi vody a pilin velice rychle. Iniciace
vhazovani kamenti do vélce s vodou mize mit ptivod v kombinaci zkuSenosti z ptedchozich uloh a
pohyb odmény smérem ke zvifeti po kazdém vhozeném kamenu zde zaroven funguje jako pozitivni

posilovani.

5.2.2. Tangaroviti (Traupidae)
5.2.2.1. Pénkavka bleda (Cactospiza pallida)

Tyto galapazské pénkavky jsou jako jedny z mala druht ptaka aktivnimi uzivateli nastroji ve volné
ptirod&. Sest odchycenych pénkavek, z nichz dva byli juvenilové ve véku 5-8 mésicii a &tyfi ptaci byli
dospéli, bylo v ramci piipravy experimentu trénovano na horizontalnim plexisklovém vélci s jednim
uzavienym koncem a potravou umisténou blizko néj. Je velice pravdépodobné, Ze testovani jedinci jiz
meéli zkuSenosti s pouzivanim nastrojii z ptirody. V ramci tfech pokust si vSichni jedinci osvojili
techniku ziskani odmény pomoci paratek a pokrocili k trap-tube testu. Zde byl uz valec otevieny na obou

stranach, v jeho stiedu byla umisténa past a k dispozici byly dva nastroje podobné t¢ém pouzitym béhem
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tréninku. Kazdy pokus trval 10 minut a pouze jedna adultni samice ze Sesti pénkavek byla ispé$na a to
v patém bloku pokusii sestavajicich z 20 kol. Castost stiidani stran naznaluje, Ze zvife pozorovalo
nasledky vlastni manipulace spise nez, ze by si utvofilo mentalni obraz situace. Tato samice pouzila
taktiku tlaceni odmény smérem k sobé, a kdyz byl valec obracen a past zlstala inaktivni nahofe,
peénkavka vkladala nastroj do aparatu prevazné z jedné strany. Toto chovani naznacuje uvédomeni si, Ze
obracena past nepfedstavuje zadné riziko ztraty odmény. Ostatni ptaci ptistupovali k aparatu nahodné
z obou stran a nasledné tlacili odménu k sobé ¢i od sebe podle jejiho umisténi vuéi pasti. Opakované
sekvence Uspésnych a netspésnych pokust vedly autory k zavéru, ze se tito jedinci nebyli schopni naucit
feSeni ukolu. Vzhledem k neuspéchu vétSiny testovanych ptakd se da usuzovat, Ze se penkavky pfi
pouzivani ndstroji nefidi fyzikalni podstatou situace, ale spiSe se zde uplatiiuje uceni pokusem a
omylem. Vysledky této studie nicméné poukazuji na flexibilitu pouzivani nastroju u pénkavek bledych,

Které se netidi stereotypnim vzorcem chovani, jak se ptivodné piedpokladalo (Tebbich a Bshary, 2004).

5.3. Papousci (Psittaciformes)

5.3.1. Nestor kea (Nestor notabilis)

V tomto experimentu byli ptaci testovani na trap-tube aparatu upraveném pro ptaky nepouzivajici
pfirozené nastroje. Nastroj byl tedy jiz pfedem vloZen a opatfen posuvnymi disky. I pfes tyto Gpravy
uspél pouze 1 z 6 adultnich a v zajeti odchovanych ket testovanych Liedtkem et al. (2011). V navaznosti
na tento vysledek autofi upravili aparat na slot-tube, takze k vyfeSeni tkolu jiz nebylo nadale nutné
pouziti nastroje. V takto modifikované tloze usp€li vSichni ptaci a to tak, Ze se naucili odménu ptes past
prenaset v zobéku a pouze dva jedinci volili stranu aparéatu bez pasti. Usp&sné vyieseni slot-tube tlohy
naznacuje, ze si tito papousci uvédomuji funkci pasti a jsou schopni situaci vyftesit tak, aby zabranili
ztraté odmény. Moznym divodem netspéchu doposud testovanych druhi papouskt v trap-tube Ulohéach
jsou morfologické a ekologické prekazky, jako je zahnuty zobak ztéZujici manipulaci s nastrojem c&i

absence pouzivani klacikd a vétvicek pfi stavbe hnizda.

V komparativnim experimentu Multi-access box (Obr. 4) bylo Sest adultnich ket odchovanych
v zajeti porovnavano se dvéma dospélymi samci a tfemi dospélymi samicemi vrany novokaledonské.
Vsichni ptaci se v minulosti ucastnili experimentti zahrnujicich pouziti nastroje. Z vysledkti prace
vyplyva, Ze kea vykazuji preferenci pro urcity typ nastroje, jelikoz jako prvni mozné feseni zvolili
ziskani odmény pomoci lanka, poté kulicky a nasledné packy. Mnozstvi morfologickych i ekologickych
prekazek znesnadiujicich nestorim pouziti klaciku jako nastroje vedlo k tomu, Ze se k tomuto zpiisobu
dostal pouze jeden z testovanych papouski a osvojil si ji inovativnim zptisobem. Distalni konec chytil
zobdkem a konec proximalni, chyceny v konceting, pouzival jako kormidlo. V porovnani
s novokaledonskymi vranami postupovali papousci béhem explorace i feSeni tlohy rychleji. V pouziti

vSech Ctyfech typt nastroje uspél pouze jeden kea a jedna vrana. Tyto vysledky naznacuji, Ze jsou oba
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druhy schopny fesit Glohy pomoci rtiznych typt nastroji i kdyz vysledek mtze byt ovlivnén jak

prekazkami morfologického a ekologického rdzu, tak i personalitou zvifete (Auersperg et al., 2011a).

5.3.2. Ara zelenok¥ridly (Ara chloroptera)

Dva v zajeti odchovani arové zelenokiidli byli nejprve testovani na slot-tube. Zde se naugil fesit
situaci pouze jeden ara a to pfenasenim odmény pftes past, nikoli vyhybanim se ji. Po Gspé$ném vyieseni
ukolu byla do aparatu ptidana je$té jedna nefunkéni past bezedného typu, kterou ovsem ignoroval a
odménu ziskaval stejnym zptsobem jako v jednoduchém slot-tube. V dalsi ¢asti experimentu byla
pouzita trap-tube s jiz aplikovanym nastrojem, kde ovSem tento ara selhal. Z té&chto vysledkl vyplyva, Ze
si arové uvédomuji vztah mezi pasti a ztratou kofisti a vytvareji strategie k vyhybani se pasti (Liedtke et
al., 2011).

5.3.3. Kakadu Zlutolici (Cacatua sulphurea)

Kakadu chovany v zajeti byl vystaven slot-tube testu. Ziskat odménu se naucil metodou, kdy ji
uchopil do koncetiny a pfenesl ptes past. V druhé ¢asti experimentu byla ptedvedena slot-tube s jednou
aktivni a druhou inaktivni bezednou pasti. Zde kakadu pokracoval v chovani pozorovaném v pitedchozim
pokusu a odménu pies funkéni past prenasel, misto aby se ji vyhybal. Nasledné byl testovan na trap-tube
aparatu upraveném pro papousky, kde ovSem v ramci 20 pokusnych bloku selhal. | kakadu si tedy
uvédomil, vztah mezi pasti a ztratou odmény a podobné jako ara zelenokiidly v pfedchozim experimentu

si podle toho vytvoril adekvatni potravni strategii (Liedtke et al., 2011).

Vysledky téchto experimentil naznacuji, Ze se ptaci, ktefi nastroje v ptirodé nepouzivaji, pri
feSeni ukolti zaméfenych na pochopeni funkce nastroje ¥idi podle aktudlniho vzhledu aparatu spise nez
podle jeho fyzikalni podstaty. I kdyZ neni zcela dokazano, Ze pfirozeni uZivatelé nastroji rozumi
kauzalnim mechanismim, jsou uUspé&sni i v transferovych Ukolech, kdy je generalizace vizualniho
podnétu znemoznéna. Jejich uspéch muze byt dan vytvofenim asociace mezi ztratou odmény a pasti a
uplanuje se zde tedy kauzalni uvazovani. Zda se, ze jak ptaci, ktefi nastroje v ptirod¢ pouzivaji, tak i ti CO
ne disponuji ur¢itou mirou porozuméni funkci nastroje, jak muzeme pozorovat v Glohach zahrnujicich

vhazovani kamenu do vertikalnich valcu s vodou.

6. Ontogeneze pouZzivani nastroji

Schopnost pouzivani nastroji miize vychazet z geneticky pfedavanych vzorci chovani nebo muize
byt ziskdvana ucenim ¢i kombinaci obou faktorti. Uceni uplatiiované pifi pouZzivani nastroju je pak
individualni ¢i socialni. V ramci pouZivani nastroji se muze jednat o dva typy individualniho uceni -
operantni podminovani (metoda pokusu a omylu) a vhled. Pfi socidlnim uceni se mize uplatiiovat
imitace, tedy pfesné napodobeni chovani jiného jedince ¢i emulace, kdy je vysledek napodoben odlisnym

postupem.
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6.1. Vyzanam socialniho ueni p¥i pouZzivani nastroji

Vzhledem ke komplexnosti nastrojové orientovaného chovani se zda jeho osvojeni pouze
prostfednictvim individualniho u¢eni zna¢n€ nepravdépodobné. Studie zaméfena na juvenilni pénkavky
bledé (Cactospiza pallida) vSak ukazuje, Zze ani socialni u€eni neni pro pouzivani nastroji nezbytné
(Tebbich et al., 2001). Vyskyt pouzivani nastroji se u téchto pénkavek odviji od vlastnosti prostiedi,
v némz ziji. Populace obyvajici suché habitaty jsou nuceny potravu ziskdvat z pod povrchu a nastroje
tedy vyuzivaji znacné Castéji nez populace humidnich oblasti. V tomto experimentu byli pouziti jak
dospéli tak 1 juvenilni ptaci odchyceni v riznych habitatech a podle toho disponujici ¢i postradajici
schopnost pouziti nastroje. Deset adultnich pénkavek, nepouzivajicich nastroje bylo umisténo do klece
s deseti jedinci, jez nastroje pouzivali. Po dobu 14 dnt méli ptaci k dispozici rizné ptirodni nastroje a
potravu umisténou v otvorech kmene. Pouze jeden z dospélych ptaki po vystaveni tutorovi zacal nastroje
pouzivat také. Nasledn¢ byli juvenilové z kazdé ze Sesti rodin rozdéleni do dvou skupin. Experimentalni
skupina sestavala ze 7 pénkavek, které byly po dobu 15 minut denné béhem pétitydenniho experimentu
umistény do piitomnosti adultniho ptaka pouzivajiciho nastroje. Kontorlni skupina o Sesti mlad’atech
byla naopak umisténa na 15 minut do klece s adultnim jedincem nepouzivajicim nastroje. Jelikoz pouze
dva z osmi rodi¢i mlad’at byli schopni pouzivat nastroje, byl juvenilim poskytnut i neptibuzny tutor.
Mlad’ata ovSem nevykazovala vice pozornosti v ptipadé, Ze tutorem byl jejich vlastni rodi¢. Chovani
p&kavek z obou skupin bylo zaznamenavano kontinualné v prub&hu experimentu, kdyz byly kazdy den
umistény na dal$ich 15 minut do voliéry samy. Ve vysledku se schopnost pouzivat nastroje projevila po
pétitydennim tréninku u vSech 7 juvenild v experimentalni skuping stejné jako u jejich 6 sourozenct
umisténych v kontrolni skupiné. VSech tfinact mlad’at aktivné vyuzivalo nastroj k ziskani potravy
umisténé v otvorech, kopirujicich pfirozené podminky pénkavek. Mizeme tedy predpokladat pritomnost
vrozeného vzorce chovani, posileného individualnim uéenim v pribéhu senzitivni periody v raném stadiu
ontogeneze. Moznym vysvétlenim absence nastrojové orientovaného chovani u dospélct je snadny
ptistup ke kofisti v humidnim prostfedi bez nutnosti jejiho ziskani pomoci nastroje. Ve volné piirodé
juvenilni ptaci mnohdy doprovazeji adulty, pozoruji je pfi pouZivani nastroju a nasledné Casto sami
pouzivaji nastroj opustény dospélym ptdkem. MozZnosti pro pfenos socialni informace se tedy v pfirodé
vyskytuji, i kdyz k ziskani schopnosti pouZzivat nastroje nejsou nezbytné, jejich vliv mize spocivat v mite

efektivnosti ¢i rychlosti uceni pouZzivani nastroji (Tebbich et al., 2012).

Vysledky studie Kenwarda et al. (2005) naznacuji, Ze ani u novokaledonskych vran neni socidlni
uceni esencialnim faktorem pfi pouZzivani nastroji. Dvéma juvenilnim vrandm bylo pouziti néstroje
demonstrovano jejich chovateli a dvéma ne. Nastrojove orientované chovani nicmén¢ vykazovali vSichni
Ctyfi jedinci a pomoci vétvi¢ek prohledavali otvory v substratu. Poté co jim byla k dispozici dana rostlina
pandanu (Pandanus ssp.) pokusili se o vytvofeni nastroje a spésné vyrobili fadu nastroju rozli¢nych
tvard, z nichZ se ale zadny nepodobal typickému postupné sestiihavanému nastroji, jaky vrany vytvareji

v Nové Kaledonii. Pfi pouziti tohoto nastroje byl ovsem pozorovan jen jeden z tutorovanych ptakd. Je
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tedy pravdépodobné, ze schopnost pouzivani nastroji a jejich vytvareni je u novokaledonskych vran
dana geneticky a umociovana individualnim ucenim. I kdyz se na ni socialni faktor pfimo nepodili,

mize ovliviiovat specifickou techniku vytvareni nastroju, jejich tvar ¢i rychlost uceni.

Moznym dikazem socidlniho uceni v ramci pouzivani nastroji jsou vysledky studie provedené na
nestorech kea (Nestor notabilis). Experimentu se ucastnilo Sest dospélych samci nestora, chovanych
v zajeti. Tito ptaci se jiz v minulosti G¢astnili experimentu s Multi-access boxem, k jehoz vyteseni méli
pouzit klacik, vlozeny do otvoru ve sténé boxu, ke srazeni odmény z platofrmy. V tomto experimentu
uspél pouze jeden z testovanych ptakd a ten byl v navazném pokusu pouzit jako tutor (Auersperg et al.,
2011a). Ukolem bylo pomoci néstroje srazit z platformy umisténé v dievéném boxu s piedni prithlednou
sténou opatienou kruhovym otvorem krabicku s odménou. Ptici méli moznost sledovat tfi spésné
pokusy tutora a poté byli testovani sami. Bylo jim dano 10 minut na ziskani odmény, pokud uspéli,
dostali dalSich devét pokusti a netspésni jedinci opakovali stejny postup dals$i den znovu. Tii z péti
tutorovanych papousku si osvojili postup ziskdni odmény behem jednoho, tii a péti pokusnych setd. Dva
z nich ptredvedli cely kombinovany postup jako tutor, ktery uchopil nastroj do zobdku lateralné a vlozil
ho do otvoru aparatu, poté distalni konec chytil koncetinou a zobakem tidil smér nastroje. Zbyvajici dva
tutorovani papousci se pokusili o vloZeni nastroje do aparatu, nebyli v§ak schopni adekvatni manipulace.
V zavéru experimentu byla do aparatu vlozena druhd platforma s prazdnou krabickou. Ptéci, ktefi se
béhem diskriminacni faze pokusu naucili mezi témito krabickami rozliSovat v 70% pokust cilené
navigovali nastroj k odméné. Vysoka uspéSnost mize byt dana trovni motorickych schopnosti ket a
vyvinutim unikatni techniky pouziti rovného nastroje. Diky socialnimu uceni, kterym si tuto techniku

osvoji, je keiim umoznéno ptrekonat morfologické nedostatky a v uloze uspét (Auersperg et al., 2011b).

Socidlni pfenos nastrojové orientovaného chovani byl testovan i na kakadu goffinovu (Cacatua
goffini). Samec, spontanné vytvaiejici nastroje odstépenim tiisek z klady (Auersperg et al., 2012), byl
zde pouzit jako tutor pro Sest samcd a Sest samic odchovanych v zajeti. Testovaci aparat sestaval
z prihledného boxu, jehoz pfedni sténu tvofilo pletivo prerusené ve spodni fadé tak, aby vzniklou
mezerou mohla byt pomoci néstroje ziskana odména umisténa vprostied boxu. Ptaci méli k dispozici pét
nastrojii — dievénych tfisek. B€hem prvniho 15 minutového pokusu zadny ze subjektli nevykazoval
zajem o aparat. Ptaci byli poté ndhodné rozdéleni do kontrolni a experimentalni skupiny po Sesti
jedincich. Experimentélni skupina byla pfitomna aktivnimu ziskani odmény tutorem. Kontrolni skupina
sledovala proces, béhem né¢jz magneticky ovladany nastroj vyjmul odménu z aparatu bez pfitomnosti
tutora. V druhé fazi kontrolni skupiny nebyl nastroj pfitomen a odména umisténa na magnetu se tentokrat
pohybovala samovolné€ k tutorovi, ktery ji poziel. Po péti pokusech sledovani tutora dostal kazdy ptak 10
vlastnich pokust, trvajicich 15 min. Z experimentalni skupiny uspés$né vyftesili situaci pouze tfi samci a
to dva behem Ctvrté a jeden behem paté série pokust. Dva z téchto ptakli pouzivali stejny zplsob drzeni

nastroje mezi mandibulami jako tutor, zatimco jeden kakadu nastroj umistil na podlozku pted aparat a
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nasledné jej pomoci jazyka dotla¢il do potiebné pozice. Zpisob, jakym byla ziskana odména, se také
lisil. Tutor drzel nastroj vzdy v urcité vySce a jeho umisténi postupné pomalu upravoval tak, aby mohl
jeho koncem posunout odménu. Oproti tomu tfi tutorovani papousci drzeli nastroj na podloZce a
prudkym pohybem piemistili odménu. Samice z téze skupiny a ptaci z kontrolni skupiny neuspéli viibec.
Netspéch tutorovanych samic mtize byt dan rozdilnymi potravnimi strategiemi mezi pohlavimi, jako je
naptiklad krmeni samic béhem inkubace samci. Vzhledem k tomu, ze Gispésni jedinci zcela nekopirovali
postup, jakym tutor ziskdval odménu, ale vyvinuli si vlastni metodu dosazeni cile, zd4 se jako
nejpravdépodobnéjsi socidlni prenos chovani prostfednictvim emulace (Auersperg et al., 2014). Jones a
Kamil (1973) piedpokladaji, Ze se pouzivani nastroju v laboratorni kolonii sojky chocholaté (Cyanocitta
cristata) rozsifilo také pomoci socialniho uceni a to konkrétné imitace, spiSe nez skrze individualni
zkuSenost. Sojky, které méli moznost pozorovat pii vytvareni nastroje z novinovych utrzki a jeho pouziti
k dosazeni potravy jedince, ktery si tuto dovednost osvojil pravdépodobné pokusem a omylem,

vykazovaly nésledné stejné chovani.

6.2. Individualni u¢eni - operantni podmirnovani a vhled

Operantni podmitiovani, neboli uceni pokusem a omylem (operant conditioning — trial error
learning) je zptisob individualniho uceni zaloZeny na vytvofeni asociace mezi vlastnim chovanim a jeho
nasledkem, pfi jeho pouziti zvife nemusi nutné rozumét principu funkce nastroje, staci se fidit obecnymi
asocia¢nimi pravidly. Oproti tomu druhy zptsob individualniho uceni, vhled, je nemozné pouZit bez

porozuméni fungovani nastroje.

Podle hypotézy vhledu si zvife vytvoii mentalni obraz procesu pouziti nastroje a je schopno situaci
vyftesit i bez pfedchozich zkuSenosti a interakce s aparatem. Zaroven je nezbytné, aby rozumélo jeho
fyzikalni podstaté a vlastnostem (Heinrich 1995; Taylor et al., 2012). K testovani spontanniho feSeni
problému pomoci vhledu je u ptakt pouzivana metoda, kdy je na bidylko ptivazan provazek, na jehoz
druhém konci je umisténa potrava (Heinrich 1995). Pokud by zviie pouzivalo vhled, mélo by si uvédomit
souvislosti mezi vytazenim lanka a ziskanim odmény, ocko lanka pfitdhnout zobakem a pfichytit ho na
bidylku pomoci koncetiny (Obr. 7c). Tento postup by byl opakovan nejméné pétkrat, dokud by zvite
nedosahlo odmény (Obr. 7a). V opacném ptipadé by se prostfednictvim pokusu a omylu postupné
naucilo, jakym zptisobem je mozné odménu ziskat. Heinrich pouzil pét ru¢né odchovanych krkavct
velkych (Corvus corax) pramérné 1,5 roku starych a bez ptedchozich zkusenosti s podobnym pokusem.
Jeden z té&chto ptakti okamzité provedl cely postup zisk&ni potravy a po zbytek Sestidenniho pokusu jej
opakoval. Ostatni ptaci po prozkoumani aparatu klovanim do lanka a nékolika netspé&snych pokusech,
kdy neprovedli cely potfebny postup a lanko na bidylku nepftislapavali, uspéli az po n€kolika dnech od
vystaveni aparatu. Pouze jeden submisivni jedinec se o interakci s aparatem ani nepokusil a jen zbiral
zbytky zanechané uspé$nymi ptaky. Pii opakovani pokusu byli testovani odchyceni krkavci. Béhem

Sestidenniho trvani experimentu pouze 8 z 27 krkavct uspélo a z moznych 20 lanek vzdy vybralo pouze
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ty obsahujici odménu. I pies to, ze cely postup vyzadovany pro ziskani odmény nebyl ptaky okamzité
proveden, domnivaji se autofi, Ze jeho rychlé osvojeni ruéné odchovanymi ptaky po kratkém tréninku

naznacuje ptitomnost vhledu.
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Obr. 7 Aparat testujici vhled u ptaki (a) a jeho transferova podoba (b). Sipky naznaduji smér tahu.
Spravny postup uplatiiovany pfi feSeni tlohy (c). Pievzato z Heinrich a Bugnyar, 2005 a Heinrich, 1996.

Heinrich tento pokus spolu s Bugnyarem zopakovali, aby zjistili, zda neaspéch vétsiny odchycenych
krkavcu v prvnim pokusu nebyl zapti¢inén neofobii (Heinrich a Bugnyar, 2005). Pouzili zde dvé skupiny
ruéné odchovanych juvenilnich krkavci velkych po Sesti jedincich. VSichni ptici méli mozZnost
pozorovat lanko visici ve voliéte, ale nebylo jim dovoleno jej pouzivat jako nastroj. Experimentalni
skupina byla podrobena tkolu obdobném prvnimu Heinrichovu experimentu a nasledné jeho transferové
verzi, kdezto kontrolni skupina krkavci podstoupila pouze druhy tkol. Testovani na rozdil od prvniho
experimentu probihalo v izolaci, aby byla vylou¢ena moznost socialniho pienosu. Jakmile ptak Gspésné
vytahl lanko s odmeénou, bylo mu dano 50 pokusd na upevnéni této schopnosti. Juvenilni krkavci
zkouseli rzné metody ziskani potravy (vzlétnuti ze zemée a ptetrhnuti lanka, jeho preklovani na bidylku,
otaceni lankem nebo skubani za n¢j), nakonec si vSak 5 z 6 osvojilo metodu vytahnuti a pfislapnuti lanka
a to v primérném Case 6 minut po prvnim pokusu. V transférové uloze byl vytvofen aparat, jehoZ princip
spocival v ziskani potravy tahnutim za lanko umisténé na kladce. Ptak tedy musel na rozdil od prvniho
pokusu tahnout dold, aby odména stoupala nahoru (Obr. 7b). Predpoklad je, ze pokud krkavci fesi situaci
pomoci vhledu a chapou fyzikalni podstatu aparatu, uspgji v této Gloze i naivni jedinci z kontrolni
skupiny bez predchozi zkusenosti. Kazdy z ptakti mél k dispozici tfi pokusy po 15 minutdch. Nicméné
pouze dva jedinci z kontrolni skupiny se pokusili ziskat odménu tahem lanka dolt, neprojevili vSak
tendenci pti§lapavani lanka na bidylku a ukol nevyftesili. Oproti tomu 5 z 6 krkavcu z experimentalni
skupiny v této tloze uspélo téméf okamzité. Piedchozi zkuSenost se zda byt esencidlni pii feSeni

neintuitivniho transferového Gkolu. Vzhledem Kk uspéchu naivnich krkavcd v prvnim tkolu, ne vSak
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v druhém autofi predpokladaji, ze tito ptaci disponuji uréitou formou porozuméni situaci a uvédomuji si

vztah pfi€iny a nasledku mezi lankem, odménou a urcitou ¢asti téla.

Experiment o stejném designu byl aplikovan na ¢tyfi jedince papouska Sedého (Psittacus erithacus).
Vsichni jedinci byli adultni, v minulosti figurovali v odlisnych experimentech a disponovali riznymi
urovnémi mezidruhové komunikace s chovatelem. Béhem tii pokust kazdy jedinec dostal pét minut, aby
zapocal interakci s aparatem, jinak byl pokus ukoncen jako neuspé$ny. Dva z ptaki okamzité¢ a bez
vahani ptedvedli cely postup ziskani odmény podobé jako krkavci v Heinrichové pokusu. Zbyli dva
jedinci se misto aby se pokusili o ziskani odmény sami, obratili na svého trenéra a tekli ,,Chci ofech
(Want nut) . Toto chovani opakovali i poté, co jim byl predveden jeden tspésny pokus tutorem. Uspé&sni
papousci byli v minulosti podrobeni méné efektivnimu tréninku mezidruhové komunikace, zatimco ti,
ktefi disponovali vy$8i Urovni se misto vlastniho jednani pokousSeli manipulovat s trenérem
(Pepperberg, 2004). Lze tedy piedpokladat, Ze Gispésné vyieseni tohoto ukolu i bez ptedchozi zkusenosti
s podobnou situaci naznacuje jistou Uroven porozumeéni ¢i vhledu u papouskll a mira komunikacnich

schopnosti ovlivituje volbu strategie pii feSeni situace.

V rozporu s témito vysledky je podobna studie Taylora et al. (2012), ve které testovali skupinu
odchycenych novokaledonskych vran, stavajici z 8 adultnich a 3 juvenilnich jedinct mladsich dvou let.
V tomto experimentu byla vranam piedvedena dvé zkroucena lana, lezici mimo klec, na jejichz koncich
byla umisténa potrava. Jedno z lan bylo ov§em naruseno mezerou 10 cm Sirokou. Aby se odména dala do
pohybu, bylo nutné opakované za lano zatdhnout. Po 20 sekundové prezentaci byla vrandm déana 3
minutova moznost odménu ziskat, a pokud byly uspésné, testovani pokracovalo dalsimi 19 pokusy.
Ackoli 8 z 11 vran vybralo celistvé lano jiz na prvni pokus, pouze jedna splnila v§ech 20 pokust, jelikoz
ostatni piestaly S lanem interagovat, jesté nez se dala odména do pohybu. Podle ziskanych vysledki je
hypotéza vhledu zna¢né nepravdépodobna a kli¢ova pti feSeni tohoto ukolu byla naopak nedostatecna
zpétna odezva — tedy absence okamzitého pohybu odmény. Ackoli vysledky téchto studii zcela nevyvraci
hypotézu vhledu, zda se jako pravdépodobnéjsi mechanismus uplatiiovany pii feSeni obdobnych tkold

operantni podminovani, kdy pohyb potravy smérem ke zviteti slouzi jako pozitivni posileni.

Jak je z vysledki experimentu patrné, predchozi zkuSenosti ptaki s ur€itym typem Ulohy ovliviiuji
jejich uspésnost v Ukolech s obdobnym principem. U ptakd, kteti nejsou piirozenymi uzivateli nastroju,
se pfi uceni s jejich zachazenim uplatiiuje pfedevsim operantni podminovani a tato schopnost miize byt
dale Sifena mezi jedinci socidlnim ucenim. U pfirozenych uZivatelll nastroji je patrna pfitomnost
vrozenych vzorct, které jsou v ¢asné fazi ontogeneze posilovany individudlnim uc¢enim. I kdyz socialni
uceni nema signifikantni vliv na schopnost pouZzivani nastroji, mtze byt jeho prostfednictvim ziskavana

unikéatni technika vytvafeni nastroje ¢i styl jeho pouziti.
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7. Faktory ovliviiujici pouZivani nastroju

Pouzivani nastrojii je rozsifeno mezi mmnoha ptacimi taxony odliSujicimi se morfologickymi
vlastnostmi a ekologickymi podminkami. Zahnuty zobak papouskt znaéné znesnadfiujici pouZiti rovného
dlouhého nastroje byva u nékterych druhi jako naptiklad nestor kea, kakadu goffintiv ¢i kakadu Zlutolici
casto kompenzovan zapojenim koncetiny do piislusné akce (Auersperg et al. 2011a; Auersperg et al.,
2012; Liedtke et al., 2011). Podobné vysledky nestori a vran novokaledonskych v multi-access boxu
dokazuji, ze tito papousci disponuji obdobnymi kognitivnimi schopnostmi jako vrany a jsou schopni
kompenzovat omezeni dané tvarem zobaku prostiednictvim vysoce rozvinuté jemné motoriky nohou
(Auersperg et al., 2011a). Mezi ekologické vlastnosti nepodporujici nastrojové orientované chovani patii
napiiklad absence pouzivani vétvicek a klacikd pfi stavbé hnizd nebo dobra dostupnost potravy
nevyzadujici jeji ziskavani pomoci nastroje (Auersperg et al., 2011a). Rychlost a intenzita s jakou odlisné
druhy interaguji s pokusnym aparatem, maze byt taktéz ovlivnéna mirou neofobie u daného druhu a
personalitou jedince. Vzhledem k témto faktorim byva komparativni testovani schopnosti ptakii mnohdy

obtizné a ne vzdy je relevantni pouziti stejného aparatu u riiznych druht.

Ptaci vytvarejici nastroje pii této ¢innosti pouzivaji prevazné zobak a koncetinou nastroj fixuji az
béhem jeho modifikace, ackoli mezi jednotlivymi sériemi vyhledavani potravy s néstroji Casto
manipuluji i koncetinami (Hunt a Gray, 2003; Hunt a Gray, 2004). Hunt (1996) opakovan¢ pozoroval
vrany novokaledonské, které pomoci nastroje ulovily kofist a béhem krmeni jej uchopily konéetinou, aby
nastroj mohly pouzit i posléze. I béhem vytvaieni nastroje z umélych materiald novokaledonské vrany
taktéZ nejdiive drat fixuji koncetinou a zobakem ohybaji druhy konec do tvaru haku (Weir et al., 2002).
Sojky chocholaté pozorované pii modifikaci novinovych utrzki pouzivaly zobak i1 koncetiny a
Vv samotném pouziti nastroje byl uz zapojen jen zobak ptakd (Jones a Kamil, 1973). Pénkavky bledé,
které nastroje do tvaru haku nemodifikuji, pouzivaji pfi jejich vytvafeni a uzivani pouze zobak
(Tebbich et al., 2012). Z téchto pozorovani lze vyvodit, Ze zejména krkavcoviti ptaci jsou obdaieni
jemnou motorikou, diky niz dokazi do pouzivani nastroj zahrnout manipulaci nejen zobakem ale i
koncetinami. Diky rovnému tvaru zobaku jsou tito ptaci schopni nastroj uchopit mezi mandibuly a
pomoc koncetin jiz neni dale nezbytnad. Zaznamenané pifipady vytvofeni ¢i pouziti nastroje papousky
naopak ukazuji, Ze jsou béhem této aktivity uplatiiovany jak zobaky, tak i konCetiny ptakt témer
rovnocenné (Auersperg et al., 2011a; Auersperg et al., 2011b; Liedtke et al., 2011). Zahnuty zobak
papouskiim neumoziiuje uchopit dlouhy a rovny nastroj a funk¢né jej pouzit, proto si ptaci Casto pii jeho
pouziti pomahaji konéetinou jako kormidlem. Jinym piipadem, kdy je s nastroji manipulovano
koncetinou je preening, béhem né&jz papousci uchopuji rizné pfedméty a jejich pomoci se drbaji
(Shumaker et al., 2011). Papousci sdileji spolu s krkavcovitymi ptaky vysoce rozvinuté mozkové
struktury jako je telencephalon a cerebellum, které jsou zodpovédné za motorické schopnosti a uceni
(Liedtke et al., 2011). Tento fakt by mohl byt dtivodem, pro¢ se vétsina pfipadi pouzivani nastroji ptaky

vyskytuje pravé v ramci téchto dvou taxont.
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8. Prehled ptacich taxoni pouzivajicich nastroje

Konkrétni typy nastroju a jejich vyuziti jsou uvedeny v ptiloze v tabulce 1. Klasifikace tadu a ¢eledi
ptaki podle Jarvis et al., 2014. Klasifikace ¢eledi pévct dle Barker et al., 2004 a klasifikace ¢eledi
papousku dle Wright et al., 2008.

Dlouhok¥idli (Charadriiformes)

Slukoviti (Scolopacidae) — byli pozorovani pii rozbijeni vaji¢ek kusy koralu a zabiti kofisti iderem o
pevny povrch (Marks a Hall, 1992).
Rackoviti (Laridae) — ¢asto rozbijeji potravu jejim shazovanim na pevny povrch, ale byli pozorovani i

pfi lovu na navnadu (Oldahm 1930; Tinbergen, 1976; Sinclaire, 1984).

Slunatci (Eurypigiformes)

Slunatcoviti (Eurypygidae) — pozorovani pii lovu na navnadu (Roberts, 1982).

Veslonozi (Pelecaniformes)

Kormoréanoviti (Phalacrocoracidae) — pozorovani pii preeningu nastrojem (Meyerriecks, 1972).
Volavkoviti (Ardeidae) — ¢asto pozorovani pii lovu na navnadu (Prytherch, 1980; Post et al, 2009).

Dravci (Accipitriformes)

Jestiraboviti (Accipitridae) — supi mrchozravi jsou znami shazovanim kament na vejce pStrosu, kterymi
se zivi (Alcock, 1972). Je zaznamenan i piipad, kdy supi mrchozravi opakované pouzivali klaciky k
sesbirani ov¢i viny, kterou pouzivali pii stavbé hnizda (Stoyanova et al., 2010) nebo piipad kanéte
zabijejiciho hada uderem o pevny povrch (Ellis a Brunsosn, 1993).

Orlovcoviti (Pandionidae) — pozorovani pii pouzivani kameni jako zbrané (Roche, 1996) a pii lovu na
navnadu (Roberts, 1982).

Sovy (Strigiformes)

Pustikoviti (Strigidae) — pozorovani pii lovu na navnadu (Levey et al., 2004).

Splhaveci (Piciformes)

Tukanoviti (Ramphastidae) — pozorovani pti prohledavani otvoru nastrojem (Shumaker et al., 2011).

Datloviti (Picidae) — pozorovani pii pfenaseni potravy pomoci nastroje (Antevs, 1948).

Srostloprsti (Coraciiformes)

Lednackoviti (Alcedinidae) — pozorovani pfi lovu na navnadu a pii zabijeni kofisti uderem o pevny
povrch (Roberts, 1982; Tehsin, 1989).
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Papousci (Psittaciformes)

Nestoroviti (Nestoridae) — disponuji schopnosti fesit trap-tube test a pouzivat nastroje k ziskani potravy
v zajeti (Auersperg et al., 2011a).

Kakaduoviti (Cacatuidae) — znami pfedev$im pouzivanim nastroju k preeningu (Smith, 1970), byli
pozorovani i pii pouziti nastroje k dosazeni potravy (Auersperg et al., 2014).

Papouskoviti (Psittacidae) — casto pozorovani pii preeningu nastrojem, ale i pfi pouZiti nastroje

k dosaZeni potravy a fixaci potravy v zobaku (Boswall, 1983; Funk, 2002; Borsari a Ottoni, 2005).

Pévci (Passeriformes)

Tyranoviti (Tyrranidae) — pozorovani pii rozbijeni kofisti o pevny povrch (Reader et al., 2002).
Pistcoviti (Pachycephalidae) — pozorovani pti prohledavani otvort nastrojem (Richards, 1977).
Brhli¢koviti (Neosittidae) — pozorovani pii prohledavani otvorti nastrojem (Green, 1972).

Popelacoviti (Corcoracidae) — pozorovani pii rozbijeni ulit nastrojem (Hobbs, 1971).

Tuhykoviti (Laniidae) — znami napichovanim potravy na trny rostlin (Beven a England, 1968).
Krkavcoviti (Corvidae) — vrany novokaledonské patii mezi ptaka, ktefi vytvaieji a pouzivaji polymorfni
nastroje v piirod¢ (Hunt, 1996). U téchto vran se pifedpoklada vyskyt kulturnich tradic. Jsou tspésné i pii
feSeni experimentll jako je trap-tube a jeho modifikace ¢i multi-access box (Taylor et al., 20009;
Auersperg et al., 2011a). V téchto pokusech jsou uspé&sni i jini krkavcoviti ptaci (Bird a Emery, 2009a
2009b). Krkavcoviti byli pozorovani i pfi rozbijeni potravy o pevny povrch nebo pouziti nastroje jako
zbrané (Cristol a Switzer, 1999; Balda, 2007).

Sykoroviti (Paridae) — zaznamenany piipady prohledavani otvort pomoci nastroje (Gaddis, 1981).
Brhlikoviti (Sittidae) — pozorovani pti prohledavani otvort (Pranty, 1995).

Spaékoviti (Sturnidae) — pozorovani pti prohledavani substrat néstrojem (Niemeyer a Kingery, 2003).
Lejskoviti (Muscicapidae) — pozorovani pti rozbijeni potravy o pevny povrch a prohledavani otvort
nastrojem (Page, 1978; Boswall, 1983).

Drozdoviti (Turdiade) — pozorovani pii prohledavani substratu a rozbijeni potravy o pevny povrch
(Priddey, 1977; Boswall, 1977).

Tangaroviti (Traupidae) — zahrnuji druhy pouzivajici nastroje v pfirodé k prohledavani otvord a lovu
(Tebbich et al., 2012).

Pouzivani nastroji se vyskytuje u celé fady ptacich taxonu s vyjimkou bazélnich linii, jako je
cela podtrida Palaeognathae a z podtiidy Neognathae klady Phoenicopterimorphae, Columbimorphae,
Otidimorphae ¢i Caprimulgimorphae — viz obr. 8. Jedna se ptevazné o pouziti nastroje pfi ziskavani ¢i
zpracovani potravy a nejrozsifenéjsi je mezi papousky a pévci. Zatimco u papouskd jsou nastroje vice
pouzivany pii komfortnim chovani, pévci si s jejich pomoci hlavné obstaravaji potravu. Pfi ziskavani
potravy jsou nastroje vyuzivany ve velké mife i volavkami a pii zpracovavani potravy racky. Mezi pévci

jsou v ramci Suboscines vyuzivany techniky rozbijeni potravy o pevné povrchy a mezi Oscines je
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pouzivani nastroji znacné rozsifenéjsi. Pouzivani nastroji vS8ak nebylo pozorovanu u bazalnich linii
Oscines jako jsou Menuridae, Ptilonorrhynchidae, Maluridae, a Melipgagidae. Jak Corvoidea, tak
Passerida vyuZzivaji rizné nastroje K prohledavani otvorti a lovu potravy, dale pak rozbijeji potravu o
pevné povrchy a pouze Celed’ Laniidae svou kofist napichuje na trny rostlin. Mezi pévcei také najdeme
ptaky, ktefi si v pfirod¢ vytvareji sofistikované nastroje a to konkrétné vrany novokaledonské a pénkavky
bledé. Mnozstvi ojedinélych vyskytli pouziti nastroje pévci naznacuje, Ze touto schopnosti disponuje
mnohem vice druhti, nez kolik jich néstroje v pfirod¢ pravidelné pouziva. Divodem malého mnozstvi
prirozenych uzivatelti nastroji miize byt snadna dostupnost potravy, diky niZ nejsou ostatni ptaci nuceni

vyuzit k jejimu zisk&ni néstroj.

| Passeriformes (Oscines) P 7
P = ziskavani potravy : rhggﬂgfgms (Suboscines) aEes T ==
K = komfortni chovani asseriformes (New Zealand Wrens) 5~
Z = nastroj jako zbran | Psittaciformes (Parrots) )‘!4 o BE
pouiitl’ néstroje v 1 Falconiformes (Falcons) #‘
pFirodé : Cariamiformes (Seriemas) ,,—Ay
Coraciiformes (Bee-eaters) | P
Piciformes (Woodpeckers) /’ -------- F_’ -----

Bucerotiformes (Hornbills) % 2
Trogoniformes (Trogons)
Leptosomiformes (Cuckoo-roller ﬁ

Coliiformes (Mousebirds) 7
Strigiformes (Owils)

g
Accipitriformes (Eagles) 7 . p s

-{ | Accipitriformes (New World Vultures) %
- | Pelecaniformes (Pelicans) st\
{l Pelecaniformes (Herons) »ﬂ; IS | . S
Pelecaniformes (Ibises) gy~
Pelecaniformes (Cormorants) K
Procellariiformes (Fulmars) 5 = A
91 Sphenisciformes (Penguins) — . .
" ’ Gaviiformes (Loons) o
Phaethontiformes (Tropicbirds) i('_\
Eurypygiformes (Sunbittern) =ugg- P
Charadriiformes (Plovers) ‘A_-é‘
1!‘6 ' Gruiformes (Cranes) ," ____________
| Opisthocomiformes (Hoatzin) "
( Caprimulgiformes (Hummingbirds)
_‘——1—‘ Caprimulgiformes (Swifts) -
; Caprimulgiformes (Nightjars) ,i g
NEOAVES tal | Otidiformes (Bustards) .
-rq Musophagiformes (Turacos) ..‘Q
Cuculiformes (Cuckoos) .
Mesitornithiformes (Mesites)
NEOGNATHAE | Pterocliformes (Sandgrouse) 4
Columbiformes (Doves) i
Phoenicopteriformes (Flamingos) % __
! Podicipediformes (Grebes)
1 | Galliformes (Landfowl) —a
m{ : Anseriformes (Waterfowl) G
' Tinamiformes (Tinamous) ¢
PALAWHA—E-' | Struthioniformes (Ostrich) oy

Obr. 8 Kladogram s vyznacenymi zpusoby pouzivani nastroju. Kladogram pievzat z Jarvis et al., 2014 a

upraven.
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9. Zavér

I kdyZ byli pii ojedin€élém pouZzivani nastroje pozorovani zastupci riznych taxont a fada ptaka je
schopna pouziti nastroje v uméle navozenych situacich, existuje jen nékolik druhd, které je pouzivaji
pravidelné v piirodé. Spoleénym faktorem ekologickych nik, jeZ tyto druhy obyvaji je sniZzena nabidka
potravy a jeji obtizné zpracovani. At’ uz se jedna o nutnost vyhledavat kofist pod povrchem substratu,
jako je tomu u pénkavek bledych ¢i novokaledonskych vran nebo o vysoké naroky na zpracovani obtizné
potravy, kterym ¢&eli naptiklad supi mrchozravi nebo racci. Markantni rozdily v pouzivani nastroju mezi
populacemi stejnych druhti zijicimi v odliSnych Zivotnich podminkdch mohou mit pivod prévé v

adaptacich tohoto chovani na rozdily v dostupnosti potravy.

V otazce pochopeni funkce nastroje a urovné kognitivnich schopnosti ptaki je nutné podrobit
analyze co nejvice moznych druht. Komparativni testovani riznych druhti S sebou ovSem piinasi fadu
ptrekazek, jako jsou odlisné morfologické vlastnosti a ekologické podminky, piedstavované napiiklad
zahnutymi zobaky papouski a absenci pouzivani vétvicek pii stavbé hnizd. Negativni vysledek pokusu
proto nemusi nutn¢ znamenat nepochopeni funkce nastroje a vlastnosti tikolu, nybrz mtize byt zapti¢inén
omezenymi motorickymi schopnostmi zvifete ¢i mirou neofobie a neofilie liSici se mezi pta¢imi taxony.
Druhy s odlisnymi vlastnostmi tedy nemohou byt vZdy testovany na identickém aparatu, a pokud tomu
tak je, je nezbytné definovat limitujici vlastnosti. Vysledky transferovych testdl i pfesto hovoii ve
prospéch pfirozenych uzivatell nastroju, ktefi se spiSe nez jednoduchou asociaci fidi funkénimi
vlastnostmi aparati a diky vrozenym predispozicim a zkuSenostem jsou schopni pochopeni kauzélnich
ptic¢in. | druhy, které néastroje v ptfirodé nepouzivaji, se vSak zdaji disponovat jistou mirou pochopeni
funkce nastroje a pro ziskani jasnéjSich vysledki bude v budoucnu nezbytné podrobit komparativnimu

testovani mnohem vice druhti ptaka.

S pouzivanim nastroji tizce souvisi otazka, jakym zpiisobem tuto schopnost ptaci ziskavaji. Kvantum
individualnich rozdilti mezi jedinci stejného druhu v ramci experimentd naznacuje pravdépodobny vliv
ptedchozich zkuSenosti s nastroji. Schopnost naudit se zachazet s nastroji v zajeti se u ptacich taxont,
které je pfirozené nepouzivaji zda byt zisk&vana skrze operantni podminovani. U jedincti pouzivajicich
metodu pokusu a omylu ptisobi ziskani odmény z experimentalniho aparatu jako pozitivni posileni a tato
schopnost miize byt v ramci populace dale prenaSena socidlnim ucenim. Naivni mlad’ata ptirozenych
uzivatelll nastroju, jako jsou novokaledonské vrany ¢i pénkavky bledé, ovsem vykazuji chovani typické
nejen pro pouzivani, ale i vytvafreni nastroju a to bez socidlniho vlivu. Oproti tomu adultni jedinci
oddélenych populaci téhoz druhu, jejichZ ekologické niky nevyzaduji pouziti nastroje k ziskani potravy,
jiz nejsou schopni nauéit se s nastroji zachazet. Diky témto poznatkim se zda jako velice
pravdépodobné, 7e prirozeni uZivatelé nastroju disponuji vrozenym vzorcem chovani, posilovanym
individualnim ucenim v prib&hu senzitivni periody v rané ontogenezi. Pfesto vSak neni socialni uceni u

téchto taxonl zcela vylouceno. Miize ovliviiovat specificky tvar nastroje a zpusob jeho vytvofeni, jak
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mizeme vysledovat z rozdili mezi nastroji odd€lenych populaci novokaledonskych vran obyvajicich
prostiedi s obdobnymi ekologickymi podminkami. V procesu osvojovani schopnosti pouzivani nastroji u

ptaki se tedy ziejmé uplatiiuje jak individualni a socialni u€eni, tak i genetické predispozice.

Pouzivani nastrojii je tizce spjato i s inteligenci zvifat a jejich kognitivnimi schopnostmi. Casto
diskutovana a ponékud kontroverzni je otazka feSeni komplexnich situaci ptdky pomoci vhledu.
Dosavadni experimenty nemohou signifikantné prokazat schopnost ptakll vytvaret si mentalni obraz
situace a okamzité ji fesit, i pfes mnozstvi piipadt uspésného ziskani odmény z aparatu bez predchozich
pokust a zkusenosti. Tato pozorovani vhledu mohou byt i projevem reakce na pozitivni zp&tnou vazbu
formou pohybu potravy ke zvifeti, a abychom Iépe porozuméli kognitivnim mechanismim
uplatiiovanym v téchto situacich, je nezbytné dal§i zkoumani. Alternativni situaci vyuziti vhledu by
mohlo byt planovani budouciho jednani, jaké je testovano v uloh&ch na pouziti metanastroje nebo je
zahrnuto v aktivnim umistovani navnad k pfilakani ryb nékterymi ptaky. Uvé€doméni si nepiimého

vztahu mezi akci a ziskanim potravy by mohlo naznacovat pfitomnost vhledu.

S vyjimkou bazalnich linii se pouzivani nastroju vyskytuje u mnoha taxonu ptakt. Ptaci nastroje
vyuzivaji nejvice pii ziskdvani a zpracovavani potravy. Tato schopnost byla pozorovana hlavné u
papousktll, ktefi nastroje pouzivaji pfi komfortnim chovani a zpracovavani potravy a u pévcu, ktefi
nastroji pievazné ziskavaji potravu. Ve velké mife jsou nastroje pouzivany i volavkami pti ziskavani
potravy a pfi zpracovavani potravy racky. Nejsofistikovanéj$i nastroje jsou Vv pfirodé vytvareny pévci a
to vranami novokaledonskymi a pékavkami bledymi. Vzhledem k mnozstvi ojedinélych pozorovani
pouziti nastroje se da usuzovat, Ze touto schopnosti disponuje mnohem vice druhi pévci, jejichz
piirozené podminky ale pouZiti nastroje k obstarani potravy nevyzaduji. Fakt, Ze pouziti nastroje nebylo
zaznamenano u fady ptacich druht, ovSem neznamend, Ze ho nejsou schopni, ale mtize byt zapti¢inén

nedostateCnym mnozstvim pozorovani a to hlavné u vzacné&jsich druhi.
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11. Ptilohy

Tab. 1. Piehled zaznamenanych pozorovani pouziti nastroje ptakem. Zelené oznaceny jsou vyskyty

pouziti nastroje v ptirodé. Klasifikace roda ptakt dle Jarvis et al., 2014. Klasifikace ¢eledi péven dle
Barker et al., 2004 a klasifikace ¢eledi papouski dle Wright et al., 2008.

Rod a Celedé

Charadriiformes

Typ nastroje

PouZziti nastroje

rozbijeni skotapek

Scolopacidae Nur_n_e nis kusy,koralu, vajec, zabiti kofisti ~ Marks a Hall, 1992
tahitiensis pevny povrch ;
uderem
pevny .
. povrch; rozbu(,en[ pf’”"’“’y Kent, 1981; Henry a
Laridae Larus argentatus shazovanim; lov na
kousky . Aznar, 2006
navnadu
chleba
Laridae Larus fuscus kousky lov na ndvnadu Sinclaire, 1984
chleba
Laridae Larus delawarensis pevny povrch rozbijeni po:travy Drennen, 1995
shazovanim
. , rozbijeni potravy
Laridae Larus canus pevny povrch shazovanim Oldham, 1930
Laridae Larus dominicanus pevny povrch rozbijent pofravy Ward, 1991
shazovanim
Laridae Larus glaucescens pevny povrch rozbijeni pojtravy Barash et al., 1975
shazovanim
Laridae Larus marinus pevny povrch rozbijeni potravy Tinbergen, 1976
shazovanim
Laridae U pevny povrch rozbijent pofravy Van Impe, 1978
melanocephlaus shazovanim
Laridae Larus occidentalis pevny povrch rozbijeni pojtravy Maron, 1982
shazovanim
Laridae Larus pacificus  pevny povrch rozbijeni potravy Wheeler, 1946

shazovanim

Eurypigiformes

Eurypygidae

Eurypyga helias

moucni ¢ervi

lov na ndvnadu

Roberts, 1982

Pelecaniformes

Phalacrocoracidae

Phalacrocorax
auritus

pirko

preening

Meyerriecks, 1972

38




kousky

Ardeidae Butorides striatus® chleba lov na navnadu Sazima, 2007
Ardeidae Butorides virescens E?]T:Eg lov na navnadu Higuchi, 1988
Ardeidae Nyct_lcorax kousky lov na navnadu Riehl, 2001
nycticorax chleba
Ardeidae Egretta garzetta E?]T:EZ lov na ndvnadu Post et al., 2009
Ardeidae Ardea cinerea E?]T:Eg lov na navnadu Post et al., 2009
Ardeidae Ardea herodias kousky lov na navnadu Zickefoose a Davis,
chleba 1998
Ardeidae Ardea goliath vétvicky lov na ndvnadu Hunter et al., 2004
Ardeidae Ardeola ralloides hmyz lov na navnadu Prytherch, 1980

Accipitriformes

Neophron rozbijeni skofapek Alcock, 1972;
Accipitridae ercng terus kamen; klacik vajec; sbér viny ke Stoyanova et al.,
percnop stavbé hnizda 2010
Accipitridae actill{onie kamen rozbijeni skofépek Aumann, 1990
melanosternon vajec
Accipitridae Buteo regalis kadmen obrana hnizda Blair, 1981
Accipitridae Buteo jamaicensis  pevny povrch zabiti kofisti Ellis alggténsosn,
Accipitridae ACLECE kamen utok Binder, 1968
leucocephalus
Accipitridae Milvus migrans l::?]lljsll)(g lov na navnadu Roberts, 1982
Pandionidae Pandion haliaetus kamen tok na jineho Roche, 1996
orlovce
Strigiformes
Strigidae Athene cunicularia  sav¢i trus lov na ndvnadu Levey et al., 2004
Piciformes
Ramphastidae FRETEEITEEE vétvicka prohledavani otvort Shumaker etal.,

erythropygius

2011

Picidae

Melanerpes
uropygialis

kura stromu

prenaseni medu do
hnizda

Antevs, 1948

ey

1 N&ktefi autofi dnes rozdé&luji druh Butorides striatus na volavku zelenavou (Butorides virescens), Zijici v Severni

vey

Americe a volavku proménlivou (Butorides striatus), zijici v Jizni Americe, Africe, Asii a na pobiezi Australie.
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Coraciiformes

Alcedinidae Ceryle rudis E?]T:EZ lov na ndvnadu Roberts, 1982
Alcedinidae Halcyon smyrnensis pevny povrch zabiti kofisti uderem Tehsin, 1989

Psittaciformes

Klacik, ziskani potravy z Auersperg et al
Nestoridae Nestor notabilis kulicka, K E VY perg "
lanko pokusného aparétu 2011a
“ prisunuti
Cacatuidae Cacatua goffini dtrgs’ge nedosazitelné Auersngﬂ etal,
potravy
. vétvicka,; preening; pienaseni Smith, 1970;
Cacatuidae Cacatua sulphurea skofpka vody Boswall, 1983
Cacatuidae Cacatua sanguinea 5;%‘2{; preening Smith, 1970
Cacatuidae mc?lii?:tel;asis klacik a pirko preening Boswall, 1983
. fixovani potravy; ,
Cacatuidae Probo§C|ger list; vétvicka  tluéeni do kmene Wallace, 1869;
aterrimus Wood, 1988
stromu
o ziskani
Ef:ttice'fgﬁ'i Cyznu‘;ﬁ;“ghus vétvicka nedosazitelné Funk, 2002
y P potravy
T o ex reening; . .
Psittacidae: . . vétvicky; preenit Smith, 1970;
Psittacini Psittacus erithacus lanka vytahovar:u lanka s Pepperberg, 2004
odménou
Psittacidae: Arini Amazona aestiva klacik preening Boswall, 1977
Psittacidae: Arini Ara ararauna kost preening Boswall, 1983

Psittacidae: Arini

Anodorhynchus
hyacinthinus

drevéne kliny

a listy fixovani potravy

Borsari a Ottoni,
2005

Passeriformes

. Tyrannus . P
Tyrannidae T pevny povrch  rozbijeni potravy Reader et al., 2002
Pachycephalidae FelamEilE vétvicka prohledavani otvort Richards, 1977
frontatus
Pachycephalidae Colluncmcla vétvicka prohledavani otvori Mitchell, 1972
harmonica
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Neosittidae

Daphoenositta

chrysoptera tisky

prohledavani otvori

Green, 1972

Corcoracidae

Corcorax

ulita
melanorhamphos

robijeni dalSich ulit

Hobbs, 1971

Laniidae

Lanius excubitor  trny rostlin a

napichovani potravy

Montagna, 1939;

borealis vétvicky Lorek et al., 2000
. . . . . - Beven a England,
Laniidae Lanius collaris trny rostlin - napichovani potravy 1968
Laniidae Lanius ludovicianus  trny rostlin  napichovani potra Owen, 1929 Y osef
y P potravy a Whitman, 1992
" L . . -~ Beven a England,
Laniidae Lanius vittatus trny rostlin - napichovani potravy 1968
Laniidae Lanius collurio trny rostlin - napichovani potravy Beven a England,
1968; Carlson, 1985
" . . . . -~ Beven a England,
Laniidae Lanius nubicus trny rostlin - napichovani potravy 1968
veétvicky,
Klaciky, listy, prohledavani otvora
Corvus pefi a pevny a lov potravy, Hunt, 1996;
Corvidae . povrch; rozbijeni ofecht; Auersperg et al.,
moneduloides S
lanka, ziskani potravy z 2011a
kulicky a pokusného aparéatu
kameny
. . klaciky a ziskani potravy z  Bird a Emery, 2009a
Corvidae Corvus frugileus kameny pokusného aparéatu a 2009b
Corvidae Corvus caurinus  pevny povrch  robijeni potravy Zach, 1979
Corvidae Corvus cornix vétvicka obrana hnizda Rolandfgzgzz tnino,
vytahovani lanka s
Corvidae Corvus corax lanko; kdmen odménou; obrana Heinrich, 1995
’ hnizda a utok na Montevecchi, 1978
hnizdici racky
. . . atok na hnizdici .
Corvidae Corvus ossifragus kamen racky Montevecchi, 1978
stvicka: utok na sojku
VV,V ’ stellerovu; Balda, 2007; Caffrey,
. Corvus tfiska a . R
Corvidae e x prohledavéani otvoru 2000; Cristol a
brachyrhynchos vétvicka;

pevny povrch

a obrana hnizda;
rozbijeni ofechil

Switzer, 1999
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robijeni pin-

Corvidae Corvus rhipidurus kamen . . Andersson, 1989
pongového micku
novinové pfisunuti
Corvidae Cyanaocitta cristata atrrk nedosazitelné Jones a Kamil, 1973
Y potravy
Corvidae Cyanocorax yncas vétvicka prohledavani otvord Gayou, 1982
a lov potravy
Corvidae Cyanaocitta stelleri vétvicka Utok ha vranu Balda, 2007
americkou
. . C o obalovani potravy a  Clayton a Jolliffe,
Paridae Parus palustris lepici paska jeji ukladani 1996
. . borova o . Duyck a Duyck,
Paridae Parus major jehlice prohledavani otvori 1984
Paridae Parus caeruleus vétvicka prohledavani otvori Boswall, 1977
Paridae Parus gambeli tfiska prohledavani otvori Gaddis, 1981
Sittidae Sitta pusilla kira stromu Odlamovoa modalswh Morse, 1968
kusi ktry
Sittidae Sitta caroliensis ktira stromu Odlamovoa modalswh Mitchell, 1993
kusi ktry
Sittidae Sitta pygmaea vétvicka prohledavani otvori Pranty, 1995
. . ooy prohledavani Niemeyer a Kingery,
Sturnidae Sturnus vulgaris vétvicka substratu 2003
Muscicapidae _Bradornls stonek trdvy  prohledavani otvora Boswall, 1983
microrhynchus
Muscicapidae Ficedula hypoleuca pevny povrch  rozbijeni potravy Page, 1978
Muscicapidae Saxicola torquatus  pevny povrch  rozbijeni potravy Fisher, 1979

prohledavani

Turdidae Turdus migratorius vétvicka . Potter, 1970
substratu
Turdidae Turdus merula vétvicka prohleda,vanl Priddey, 1977
substratu
Turdidae Turdus philomelos  pevny povrch  rozbijeni potravy Boswall, 1977
Turdidae Turdus pelios pevny povrch  rozbijeni potravy Boswall, 1983
. . : vétvicky a  prohledavani otvort .
Traupidae Cactospiza pallida , Tebbich et al., 2012
trny kaktust alov
Traupidae Cactospiza “tvik prohledavani otvora Curio a Kramer,
P heliobates VeVIeRyY alov 1964
. Geospiza . L . Millikan a Bowman,
Traupidae conirostris klacik prohledavéni otvori 1967
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