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Abstrakt

V soucasné dobé¢ existuji dvé prevladajici hypotézy vysvétlujici distribuci a evoluci
inteligen¢nich (vyssich kognitivnich) schopnosti u zvitat. Prvni hypotéza zastava nazor, Ze jde
o obecné principy inteligence spole¢né pfinejmensim vSem obratlovciim a jednotlivé taxony
se podle této hypotézy lisi pouze kvantitativné. Druha hypotéza vychazi z pfedpokladu, ze
kazdy Zivocich je svymi kognitivnimi schopnostmi dokonale pfizptisoben svému prostiedi a
ze jde tedy o mentalni adaptaci na ménici se ekologické podminky. Piedpokladem této
hypotézy je existence kvalitativn€ riiznych typti kognitivnich schopnosti (typti inteligence).
Cilem této prace by mélo byt poskytnuti Sir§iho ptehledu ohledné méteni inteligence a
hypotéz tykajicich se jejiho vyvoje. Dale pak zhodnoceni tspéSnosti v modelovych typech
kognitivnich testli u primati, jejich mezidruhové porovnani a ptipadné srovnani s clovékem a

také srovnani této uspésnosti s relativni velikosti mozku a dal§imi faktory.

Klic¢ova slova: inteligence, velikost mozku, usp&$nost v kognitivnich testech, primati

Abstract

Currently, there are two prevailing theories explaining the distribution and evolution
of intelligence (higher cognitive) skills in animals. The first hypothesis considers that the
terms of general principles of intelligence common to at least all vertebrates and individual
taxa, according to this hypothesis, differ only quantitatively. The second hypothesis is based
on the assumption that every animal is its cognitive abilities perfectly adapted to their
environment and that it is therefore a mental adaptation to changing environmental conditions.
The prerequisite of this hypothesis is the existence of qualitatively different types of cognitive
abilities (types of intelligence). The aim of this work would be to provide a broader view
regarding the measurement of intelligence and hypotheses concerning its development.
Furthermore, the evaluation of the success of the model types of cognitive tests in primates,
their interspecies comparison and for comparison with human and also compared the relative

success with brain size and other factors.

Keywords: intelligence, brain size, successfulness in cognitive tasks, primates
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1. Uvod

Na pfimou otazku: ,,Co je to inteligence?*, zfejm¢ dosud nezname zcela jasnou
odpovéd’. Z pohledu doby Aristotelovy bychom schopnost inteligence mohli ur¢ovat dle
pomérné jasného klice, konceptu nazyvaného scala naturae. Zde je srovnan v podstaté cely
,vesmir do jediného posloupného fetézce, od bohtl, ptes ¢loveka, zvitata divoka a ochocena,
az po rostliny a mineraly (Nee, 2005). Podobné jednoduché sefazeni Zivych tvort podle jejich
inteligence by mohlo byt zna¢né zavadéjici a mylné. Dnesni véda ndm nabizi v podstaté dveé
hlavni hypotézy vysvétlujici vyvoj a distribuci inteligence. Inteligence je bud’to jedina obecna
vlastnost a jednotlivé druhy se lisi pouze v mife, jakou jsou inteligenci obdateny (Macphail a
Bolhius, 2001). Nebo je kazdy druh v zavislosti na tlacich okolniho prostedi vybaven
druhové specifickym typem inteligence (Shettleworth, 2010).

2. Definice
2.1 Inteligence

Co je to inteligence? ,,V roce 1921 polozili tuto otazku vydavatelé ¢asopisu Journal of
Educational Psychology ¢trnacti proslulym psychologum. Jejich odpovédi byly sice riizné,
nicméné je bylo mozné shrnout do dvou zakladnich skupin. Inteligence zahrnuje schopnost: a)
ucit se ze zkusenosti, b) ptizpiisobovat se svému prostiedi.“ (Sternberg, 2009). Sadm Sternberg
(2009) nasledné o inteligenci pise: ,,Inteligence je tedy schopnost ucit se ze zkuSenosti, uzivat
metakognitivni procesy (porozuméni vlastnim myslenkovym procesiim a schopnost je tidit),
které¢ zkvalitiiuji uceni, a schopnost ptizplisobovat se svému prostiedi, jez mize v riznych
socialnich a kulturnich souvislostech vyzadovat rtizné druhy ptizptisobeni.*

Kuptikladu v Ottove slovniku nau¢ném (1897) je, tehdy jesté pod heslem intelligence,
psano nasledujici: ,,Intelligenci toliko lidem pfipisovati jest neptipustné omezovani slova
toho, jednak ze i mnohym zvitatim intelligence nalezi, jednak ze nevime, nejsou-li 1 jin€ jesté
bytosti mimo nasi zkuSenost tolikéz intelligenci obdateny.

Pokud by o inteligenci platilo to, co je psano vyse a inteligence by se dala definovat
jako mira mentalni ¢i behavioralni flexibility, pfi feSeni neznamych problému pak se da
lovek oznadit v jistém smyslu, za nejinteligentn&jsi znamy druh (Roth a Dicke, 2005). Zadny
jiny druh na této planeté téméf jisté nema tak rozvinutou schopnost uceni se a predavani nebo
sdileni informaci jako soucasné lidstvo. A diky této schopnosti je cloveék schopny pfizplisobit

se svému okoli a také pfizpusobit své okoli lidem.



2.2 Kognice

Mimo pojmu inteligence, ktery se zda byti pro védecké ucely pfilis abstraktnim, se
dnes mizeme setkat predevsim s pojmem kognice, kognitivni schopnosti, funkce nebo
procesy. Pod témito pojmy si lze pfedstavit ,,vnimani, uceni, pamét’ a rozhodovani, tedy
mechanismy umoznujici zivo¢ichiim ziskavat, zpracovavat, ukladat a reagovat na informace
piichazejici z okolniho prostiedi* (Shettleworth, 2000).

Samoziejmé ne vSichni z zivoc€ichd zvladaji veskeré typy kognitivnich tloh, coz
souvisi s tim, ze ziejmé nedisponuji stejnymi schopnostmi. Proto i kognitivni schopnosti 1ze
rozdélit na nizsi, vys$si a na metakognitivni procesy, jez umoziuji ¢lovéku a nékterym dal$im
druhtim, modifikovat své chovani na zaklad¢ informaci diive ziskanych a vyvolanych z
paméti, tedy na zakladé predchozi zkusenosti (Roberts et al., 2012).

Sternberg (2009) se o vztahu mezi kognici a inteligenci vyjadiuje takto: ,,Lidska
kognice tvoii jadro lidské inteligence, takze inteligence je teoreticky konstrukt — pojmovy
vytvor, jenz nam pomaha sjednotit v§echny rozmanité stranky kognice.* A dale podotyka:
,Lidska inteligence je tedy ziejmé prvek, ktery sjednocuje a tidi praci lidského kognitivniho

systému.

3. Méieni inteligence ¢lovéka
3.1 Historie a vyvoj testi inteligence

Ptes vSechny komplikace nebo neschopnost inteligenci jednoduse definovat, se védci
jiz ve druhé poloving 19. stoleti snazili o jeji méfeni, prozatim jen u ¢lovéka. Prvnim, kdo se
pokousel o plosné méfeni inteligence, byl bratranec Charlese Darwina, Francis Galton (1822 -
1911). Ten byl piesvédcen, ze inteligence souvisi piedevsim se schopnosti pfijimat podnéty z
okolniho prostiedi, tedy ze je to funkce psychofyzickych schopnosti. Zaméfil se na méteni
rozliSovacich schopnosti jako je ostrost zraku a sluchu nebo doba reakce. A na fyzické
dispozice jako sila stisku a uderu. Dale pracoval s vyskou, vahou nebo také rozpétim pazi
svych dobrovolnikd (Mackintosh, 2000; Sternberg, 2009).

Odlisnym zptisobem zacal méfit inteligenci Alfred Binet (1857 - 1911). Spolu se svym
spolupracovnikem Simonem vytvofili testy, které se staly vyznamnou piedlohou pro mnohé
testy dnesni (Deary et al., 2006). Binet se zhostil ukolu francouzské vlady, ktera si prala, najit
spolehlivy zptsob, jak zjistit, které z déti by méli navstévovat zvlastni Skoly a které jsou

schopné zvladnout bézné vzdélani. Navic si uvédomoval, Ze je potfeba oddélit pfirozenou



inteligenci od vzdé¢lani a na rozdil od Galtona vyzdvihoval ,,selsky rozum*, tedy tsudek.
(Mackintosh, 2000; Sternberg, 2009). Binet se zaméiil na pozornost, pamét’, verbalni
schopnosti a porozuméni, na kazdodenni praktické znalosti. Déle zastaval existenci tii
odlisnych slozek jako stavebnich kameni inteligentniho mysleni (mentalniho usuzovani): a)
zaméfeni - jak a co d¢lat, b) adaptace - volba strategie a jeji dodrzovani, ¢) kriti¢nost -

k vlastnim myslenkam a ¢inim (Sternberg, 2009). Jako nezavislé kritérium Binet zvolil vék
déti a jeho testy byly odstupniované tak, aby svou obtiznosti, vyhovély potfebam srovnani
zaku rizného véku. Test pro Sestileté musela splnit naprosta vétsina déti tohoto véku,
minimum ¢étyfletych a vSichni osmileti (Mackintosh, 2000). Binet srovnaval vysledek testu s
prumérnym vysledkem v dané v€kové kategorii. Ziskanou hodnotou, byl tedy ,,mentalni vék*
ditéte, tento test se nazyva Binet-Simonova stupnice. Zatimco Galton operoval s absolutnimi
hodnotami (napf. reakéni ¢asy v milisekundach), Binet je nahradil relativni hodnotou, tedy
mentalnim vékem (Mackintosh, 2000; Sternberg, 2009).

Binetovy testy byly stvotfeny ke srovnani inteligence déti stejného véku, neumoznovali
vSak dost dobfe porovnat relativni inteligenci déti rizného véku. Tento problém vyiesil
William Stern, ktery navrhl pouziti inteligenéniho kvocientu (IQ). Inteligenéni kvocient je
tvotfen podilem mentalniho véku (MV) a chronologického véku (CV) nasobeny stokrat.
Matematicky vyjadieno vyrazem IQ = MV / CV x 100 (Sternberg, 2009). Primérné
inteligentni dit¢, jehoz mentalni v€k se rovna chronologickému véku, ma tedy hodnotu 1Q
rovnu 100 bodtim. Tento test dale zrevidoval Lewis Terman ze Stanfordovy univerzity a nova
stupnice dostala nazev Stanford-Binetuv test (Mackintosh, 2000; Sternberg, 2009).

DalS§im pfelomem byl pozadavek americké armady, ktera potfebovala pii naboru v 1.
svétové valce roziadit muzstvo. Pro tento Gcel Ameri¢ané pouzili testy Alfa pro brance s
alespon zakladnim vzdélanim a testy Beta pro analfabety. Diky jejich dotaznikové formé
mohly byt vyhodnocovany automaticky. To umoznilo jejich (do té¢ doby nevidané) masové
pouziti, byly zadany asi 1,75 milionu brancum. Na jejich vyvoji se podileli Goddard a Terman
pod vedenim Roberta Yerkese. Po valce byly testy upraveny a pouzivaly se na zakladnich,
stfednich i vysokych skolach. V USA byly testy 1Q vyuzivany také pro kontrolu imigrace

nebo dokonce pti vybéru osob k nucené sterilizaci (Mackintosh, 2000).

S alternativou K jiz zavedenym a dodnes Siroce uzivanym testim Stanford-Binetovym
piisel David Wechsler (1896 - 1981). Dnes jsou ziejm¢ nejcastéji pouzivané pravé
Wechslerovy testy WAIS (dnes jiz WAIS-IV) a pozdéji vyvinuté WISC (dnes WISC-1V) pro



déti a nakonec uvedené testy pro predskolaky WPPSI (dnes WPPSI-III). Prvni z testt WAIS
byl uveden roku 1955 (Mackintosh, 2000; Sternberg, 2009). Podle Termana se mentalni vék
nezvysuje neomezené dlouho (Mackintosh, 2000). Proto musel Wechsler ptedevsim upravit
vzorec pro méteni Q. Ten vypada po Gpravé takto: 1Q = (aktualni skore testu / predpokladané
skore) x 100. Pfedpokladané skore vychazi z priméru dané métené kategorie. Wechslerovy
testy jsou tvoreny dil¢imi testy a ty 1ze rozdé€lit na verbalni a vykonnostni (¢aste¢né odvozeny
od testl Beta). Cilem je, vytvofit co nejucelenéjsi obraz o inteligenci testované osoby
(Mackintosh, 2000). Vysledkem testd WAIS-IV je hodnota nazyvana Full Scale 1Q (FSIQ).
Wechsler sam byl piesvédcen, ze to co méti jeho testy, neni zdaleka cela ,,schopnost

inteligence* méteného jedince (Sternberg, 2009).

K hodnoceni abstraktniho analogického uvazovani vyvinul v roce 1936 John Raven
(1902 - 1970) standardni progresivni matice (Mackintosh, 2000). K vyfeSeni matice na
obrazku 1, je tieba zjistit, ktera z osmi oznacenych variant, je jedind spravna (v tomto piipad¢
je to varianta ¢islo 1). K tomu nam ma pomoci analogické uvazovani. Napft. je-li A podobné B
a B ma vlastnost X, da se o¢ekavat, Ze i A mize mit vlastnost X. Tyto testy jsou nezavislé na
matef'ském jazyce a kulturnich vlivech a jsou tak vhodné pro Siroké spektrum lidi. Dtlezitym
faktem je, ze vysledky Ravenovych matic vyznamné koreluji s vysledky Wechslerovych testa
(Mackintosh, 2000).
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Obr. 1 Ukazkovy typ ulohy objevujici se v Ravenovych maticich. (Pfevzato z Mackintosh, 2000)




Jelikoz neexistuje jednotna definice inteligence, neni lehké fici, co vlastné testy
inteligence méti a jak hodnotit jejich validitu. Existuji nazory, Ze: ,.,testy IQ méii akademickou
a ne vSeobecnou inteligenci® (Mackintosh, 2000). To ale ziejmé neplati pro Ravenovy matice
a dalsi testy vykonnostni inteligence.

Podle Mackintoshe (2000) lze tici, ze pokud test méfi inteligenci, musi korelovat s
ostatnimi testy, které také méfi inteligenci. Pokud bude né&jaky test bez korelace s ostatnimi,
pak neméfi inteligenci a pokud ji méfi, tak ji nemé&fi ostatni testy. Tradicnim méfitkem kvality
testl, bylo srovnani IQ s dosazenym vzdélanim a pracovnimi uspéchy (Neisser et al., 1996).
Pokud test méfi opravdu inteligenci, mél by byt vysledek dospélého jedince velmi podobny i
za 10 ¢1 20 let. Zajimaveé je, Ze korelace mezi riiznymi typy testil inteligence byvaji viditelné

siln€js8i u lidi s podprimérnym IQ (Mackintosh, 2000).

3.2 Vzrista inteligence lidské spole¢nosti?

Pii snaze urcit jak je IQ ovlivnéno vékem, bylo zjisténo, ze se 1Q populace stale
zvysuje, predevsim ve vykonnostnich testech. Tedy, ze primérny tiicetilety ¢lovék mél pred
padesati lety nizsi IQ nez dnesni tficatnik. ,,Ve vetSin€ industridlnich zemi se za poslednich 75
let primérné vysledky IQ testt zlepsily o vice nez 20 bodi* (Mackintosh, 2000). Tento rast
1Q se oznacuje jako Flynniiv efekt a jeho pficiny ziistavaji neznamé (Deary et al., 2004).
mén¢ nadanych jedinci k testovani (Sternberg, 2009).

Podle jinych nazori je to pravé naopak a inteligence spolec¢nosti klesa. Tato hypotéza
je podpoien meta-analyzou (14 studii z let 1889 az 2004) srovnavajici méteni rychlosti reakce
na vizualni podnét. Rychlost reakce ziejmé koreluje s obecnou inteligenci ,,g* a tato studie
uvadi pokles IQ o 1,16 bodu za 10 let (Woodley et al., 2013). Pokles inteligence muze byt

Mrw e

cey

coz je zpusobeno nadbytkem zdrojl ve spolecnosti a tim padem pieziji a rozmnozi se i ,,méné
kvalitni* jedinci (Crabtree, 2013a,b). Takovy vyvoj by mohl souviset s procesem
autodomestikace ¢lovéka (Komarek, 2012), coz by odpovidalo situaci u domestikovanych

zvifat, ktera maji Casto mensi mozky, nez jejich divoci piedci (Kruska, 2005).

3.3 Hlavni pri¢iny mezilidskych rozdila v inteligenci
Dlouho se védci snazi zjistit na jakych faktorech je inteligence zavisla, zda je to
predevsim dédicnost, jak se domnival jiz Galton (Mackintosh, 2000), nebo zasahuji i dalsi

faktory, jako prenatalni prostiedi, poCet sourozenct, pohlavi, vék, velikost mozku,
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spolecenské postaveni a socidlni situace rodiny, vychova a vzdélani, kulturni prostfedi,
etnické rozdily a dalsi. Jisty vliv ma nepochybné i péce matky a jeji chovani (Sameroff et al.,

1993).

3.3.1 Geny

To, Ze je inteligence pii nejmenSim z Casti zavisld na genetické informaci, podporuje
nalez genu pro protein dysbindin-1 (DTNBP1). Gen DTNBP1 mimo jiné izce souvisi se
schizofrenii. Nositelé ur€ité varianty tohoto genu dosahovali prokazatelné horsich vysledkt

Vv testech inteligence, at’ uz to byli schizofrenici ¢i jinak zdravi jedinci (Burdick et al., 2006).

3.3.2 Pocet sourozencii

Roku 1947 nechala skotska vlada testovat 70 805 déti, narozenych roku 1936.
Z vysledkt Moray House Testu jasné vyplyva, ze jiz od poctu téi déti v roding skore v testech
téchto déti amérné klesa, spolecné s rostoucim poctem sourozencu (Deary et al., 2004). Méné

rozsahla studie pouzivajici norska data, takto vyrazny trend nezjistila (Black et al., 2010).

3.3.3 Pohlavi

Pohlavi, zda se, hraje také jistou roli. Jde o rozdilné rozmisténi center mozkové
aktivity a odli§né zastoupeni bilé a Sedé hmoty mozkové mezi muzi a Zenami. Muzi maji
zhruba 6,5x vice S§edé hmoty mozkové nez Zeny, které maji proti muzim asi 9x vice bilé
hmoty. V Sedé hmoté se informace ziejme zpracovavaji a bila hmota slouzi jako jakasi
,ustfedna“ spojujici informace mezi sebou (Haier et al., 2005). Ve Skolnich testech ve Velké
Britanii mivaji chlapci lepsi vysledky v KS3 matematice a KS3 védnich oborech a divky
dosahuji lepsich vysledkti v GCSE anglictin€ (Frederickson a Petrides, 2008). Ptesto, Ze
mozky Zen a muzi funguji rozdilng, vysledky v testech inteligence se se vyznamné nelisi

(Haier et al., 2005).

3.3.4 Vek

Co se tyce véku, IQ na verbalni stupnici zifejm¢ roste do staii zhruba 40 let, ale na
vykonnostni stupnici klesa jiz od 20 let v€ku. Celkovy vykon v testech napadné klesa asi 5 az
10 let pfed umrtim (Mackintosh, 2000). Vzhledem k zna¢né plasticité¢ mozku, mize starsi
¢loveék kompenzovat napft. niZsi rychlost pifi procesu zpracovani informaci, jejich odbornym
zpusobem zpracovani, tfeba posouzenim jiz prozitych zkusenosti. ,,Tato schopnost se ¢asto

nazyva ,moudrost** (Sternberg, 2009). Neda se tedy fici, Zze by inteligence jako celek, musela
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nutné klesat v zavislosti na staii jedince, to plati pfedevsim pro krystalickou inteligenci (Gc),
o které se jeste¢ zminim.

Ziejm¢e by mohl existovat vztah mezi IQ (naméfenym v détstvi) a naslednou
umrtnosti, kdy se lidé s vy$si naméfenou hodnotou IQ dozili vyssiho véku, coz je patrné

predevsim u Zen. U muzi hrala roli druhd sv. valka (Deary et al., 2004).

3.3.5 Socioekonomicky status

Lidé z nizsich vrstev spole¢nosti maji asto také nizsi namérené hodnoty 1Q, nez
zbytek populace. Je tak mozné, Ze o nizkém IQ lidi zijicich v chudob¢, miize rozhodovat
prave okolni prostiedi, v bohatSich rodindch se naopak vyraznégji projevi vliv genii
(Turkheimer et al., 2003). Naptiklad i v indickém kastovnim systému, maji ptislusnici nizSich

kast niz$i 1Q, neZ ¢lenové kast vySsich (Rushton a Jensen, 2005).

3.3.6 Vliv prostiedi

V praktickém zivoté samoziejmé nezalezi na dosazeném vysledku v testech 1Q, ale
predevsim na ovladnuti jistych dovednosti a na zkuSenostech. To co mlze vyznamné ovlivnit
jak fungovani lidi ve spolecnosti, tak i vysledky jejich testl jsou kulturni vlivy nebo zména
prostfedi (Neisser et al., 1996; Mackintosh, 2000; Sternberg, 2009). Naptiklad brazilské déti
prodavajici na ulici ovoce, nemaji zdanlivé problém s celkem sloZitou mentalni aritmetikou,
pokud vsak dostanou formaln¢ stejné ptiklady ve Skole, tedy uvedené v jiném kontextu a
prostiedi, jejich Gspésnost pii feSeni se vyrazné snizi (Carraher et al., 1985; Mackintosh,
2000; Neisser, 2006; Sternberg, 2009). Mackintosh (2000) dale podotyka, ze pro lidsky
mozek je obecné snazsi, vyrovnat se s problémem ze zndmého prostiedi, nez s jeho
abstraktnim ekvivalentem. Néco podobného miize platit samoziejmée i u zvitat, z tohoto
davodu neni vhodné spoléhat se pouze na pokusy provadéné v neptirozeném prostiedi
laboratofi, ale pokud je to mozné, zvifata pozorovat i ve volné ptirodé (Reader et al., 2011).

Podle Mackintoshe (2000) se zda, ze vykonnostni, tedy neverbalni nebo také fluidni
slozka inteligence (Gf) je zavisla vice na dédi¢nosti, zatimco verbalni neboli krystalicka
slozka (Gc) spiSe na environmentalnich vlivech, predev§im na vzdélani. Ale soucasné plati,
ze: ,,prostiedi mize genetickou vlohu rozvinout, nebo utlumit“ (Sternberg, 2009). Inteligence
je vlastnost plastickd a jak se zd4, da se pii spravné péci a vychové do urcité miry zlepsit. Je
tedy ovlivnitelna Sirokou fadou faktord, jako je prostfedi, motivace nebo trénink (Mackintosh,

2000; Sternberg, 2009).
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3.3.7 Kultura a etnikum

Inteligence mtze byt do znacné miry determinovana kulturnimi hodnotami (Sternberg,
2009). Je tedy nezbytné si uvédomit, Ze lidé z riznych kulturnich prostiedi maji riizné nazory
na to, co znamena byt ,.inteligentni. Testy IQ mohou byt naprosto nevhodné k méfeni
inteligence jedinct z odliSnych kulturnich prostiedi, jelikoz ,,rozdily ve vysledcich IQ testl
mohou odrazet rozdily v hodnotach, ptistupech a ptesvédéeni® (Mackintosh, 2000). Kulturni
rozdily a odlisné pojeti ,,inteligence* se dobte projevi v oblastech, kde se misi mnoho
etnickych skupin, jako jsou napt. Spojené staty americké (Neisser et al., 1996).

Sternberg (1985) cit. dle Mackintosh (2000) pise: ,,Musime mit na paméti, Ze
standardni testy 1Q byly uréeny k tomu, aby méfily znalosti, intelektualni dovednosti a
kognitivni schopnosti cenéné v zapadnich vyspélych spolecnostech — zvlasté pak cenéné
vzdélavacim systémem v téchto zemich. To mohou také dobie spliovat. Ale nemame dtivod
predpokladat, ze ostatni kultury a spolecnosti sdileji stejné hodnoty. Zadavani takovych testi
lidem z jinych kultur ndm muize fici, zda sdileji nebo nesdileji stejné hodnoty. Ale uz nam
nemusi mnoho napovédét o jejich ,inteligenci‘.*

Podobnym problémem je pieklad testi do dalSich jazyk, je velmi t€zké zarucit
naprosto stejnou obtiznost verbalnich vyrazi, pouzivanych v testech napt. ve Velké Britanii a
ve Francii. Nemluve o zemich se zcela jinou kulturou (Neisser et al., 1996; Mackintosh,
2000). Z tohoto hlediska se zda, Ze testy fluidni inteligence (Gf), jako jsou Ravenovy matice,

jsou na rozdil od testl slovni zasoby ,,kulturné spravedlivé®.

Jakou roli hraji etnické a rasové rozdily, neni prozatim zcela jasné. Jiz pfi testech
americké armady v ramci prvni sv. valky, se objevil rozdil 15 bodii IQ mezi bilymi
Americany a Afroameri¢any (Rushton a Jensen, 2005). V testech WPPSI 1 IQ provedenych
v USA, dosahovaly pétilet¢ Afroamerické déti horSich vysledki, nez déti z bilych rodin. Zde
se ale miize vyrazné projevit obecné¢ horsi socidlni situace testovanych Afroameri¢ant
(Brooks-gunn et al., 1996). Ptistéhovalci ve VB dosahuji ve skolnich srovnavacich testech
KS3 a GCSE obecné horsich vysledkt nez pivodni obyvatelé (Gillborn a Mirza, 2000).
Ovsem tyto rozdily se ziejmé v prubéhu devadesatych let postupné stiraji a vyznamnou roli
hraje plynné ovladnuti pozadovaného jazyka (souvisi s Ge) a také socioekonomicky status
(Frederickson a Petrides, 2008).

Pfi porovnani priimérnych hodnot IQ obyvatel 185 statl svéta zjistime, Ze nejlépe si
vedou n¢které zemé vychodni a jihovychodni Asie v ¢ele s Hong Kongem (107), Jizni Koreou

(106) a Japonskem (105). Dale nejvyspélejsi Evropské staty jako Rakousko, Némecko a
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Nizozemi (102). Primérna hodnota IQ v CR je 97 bodii. A nejhorsich vysledki dosahuji
africké zemé¢ jako Etiopie (63), Sierra Leone (64) nebo Zimbabwe (66) (Lynn a Vanhanen,
2002).

3.4 ,,g“ jako jedina obecna inteligence ¢lovéka?

Vzhledem k faktu, Ze spolu koreluji tak odlisné testy jako Wechslerovy testy a
Ravenovy matice, vyvstava otazka, zda je inteligence opravdu jedina obecna schopnost jak
tvrdil Spearman (Mackintosh, 2000; Sternberg, 2009) nebo zda se sklada z mnoha dil¢ich
procest, které Ize méfit nezavisle na ostatnich. Sternberg (2009) soudi, Ze IQ testy nemohou
pojmout vSe, co rozumime pod pojmem inteligence. Gardner (2011) tvrdi, Ze méti pouze
drobnou podskupinu z mnoha typt inteligence, ale nepocitaji napt. s hudebni, pohybovou
nebo osobné-socialni inteligenci.

Mnoho védct své testy provadi mezi univerzitnimi studenty, to ale neni nejvhodné;jsi
prostiedi, jelikoZ u téchto lidi miZzeme ocekavat pfilis§ mnoho spole¢ného. Data bychom
nem¢li sbirat pouze mezi ,,normalnimi* lidmi, ale zaméfit bychom se méli také na vyjimecné
nadané osobnosti nebo na jedince, kteti utrpéli specifické poranéni mozku, ¢i trpi ur€itou
dusevni poruchou (Gardner, 2011). Pti snaze pochopit, co je to inteligence, mohou byt
uzite¢né predevsim rozdily v chovani jednotlivct. Cilem zkoumani je odd¢lit od sebe

jednotlivé procesy a zjistit, jakou roli v mysleni kazdy z nich zastupuje (Mackintosh, 2000).

Charles Spearman (1863 - 1945) se otazkou, na jakém faktoru zavisi inteligence,
zabyval jiz pte publikovanim prvniho Binetova testu. Pti své praci pouzival faktorovou
analyzu a zastaval nazor, Ze existuje jeden faktor obecné inteligence, ktery oznacil jako ,,g"
(general factor). Dale se domnival, ze pokud spolu vysledky jednotlivych slozek testt IQ
koreluji, znamena to, ze vSechny méfi stejnou vlastnost, tedy prave ,,g“. Spearmanova teorie
se nazyva ,,teorie dvou faktori* a to z toho divodu, ze kazdy test méii jediny obecny faktor

g a zaroven i sviij vlastni unikatni faktor (nebo fadu faktort), ktery nemusi t€sné korelovat s

ostatnimi. Tim Spearman vysvétluje rozdily mezi riznymi pary test (Mackintosh, 2000).

Ne vsichni se ztotoznili se Spearmanovou teorii jediného faktoru obecné inteligence.
Louis Thurstone (1887 - 1955) zastaval nazor, ze pomoci faktorové analyzy 1ze odhalit riizné
nezavislé schopnosti. Ty oznacil jako primarni mentalni schopnosti (PMA) a dokonce
vytvofil testy specialné urcené k jejich méfeni (PMA test). Mackintosh (2000) pise: ,,V roce

1941 Thurstone a Thurstone véfili, ze s urcitosti oznacili Sest primarnich mentalnich
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schopnosti: numerickou, verbalniho chépéni, slovni plynulosti, prostorovou, logickou a
pamétovou; a eventualni sedmy faktor, percepéni rychlost®. Spearman jiz ve 20. letech uznal,
ze existuji spolehlivé diikazy ,,skupinovych faktora* jako jsou logické, mechanické a
matematické mysleni a skupinovy faktor verbalniho chépani. Také vypracoval odlisnou teorii
obecné inteligence, kde tvrdi: ,,obecna inteligence se sklada ze tii procesii: 1) vnimani svych
vlastnich zkuSenosti, 2) odvozovani vztaht, 3) odvozovani korelata“ (Spearman, 1927;
Spearman, 1927 cit. dle Mackintosh, 2000). Tyto téi Spearmanovy neogenetické zdakony tvoii
teoreticky zaklad pro konstrukci Ravenovych matic (Mackintosh, 2000).

Thurstone ptredpokladal, Zze kladna korelace odlisnych testi je zpisobena tim, ze
nejsou ,,faktorové Cisté, tedy ze neméfi jen jednu primarni schopnost. Thurstone a Thurstone
pfi zadéni testu Skolnim détem zjistili, Ze po odecteni PMA faktort, 1ze ur¢it Spearmantv
obecny faktor ,,g“. Z tohoto zjisténi vyvodili nasledujici: ,,kazdy z primarnich faktorti mize
byt chapéan jako kompositum nezavislého primarniho faktoru a obecného faktoru, ktery sdili
S ostatnimi primarnimi faktory* (Thurstone a Thurstone, 1941 cit. dle Mackintosh, 2000).
Bézné zastavany nazor je takovy, Ze obecny faktor opravdu existuje, ale spolu s nim jesté
dalsi specifické faktory (Mackintosh, 2000). Na to, kolik téchto faktori je a jakou metodou se
k nim dobrat, se nazory riizni, napt. Burt a Vernon ur¢ili 2, Guilford az 150 faktort
(Mackintosh, 2000; Sternberg, 2009).

Zajimavy nahled nam poskytl Raymond Cattell (1905 - 1998). Ten ur¢il asi 30 faktord
a pomoci dal$ich analyz je rozd¢lil na nékolik zakladnich subfaktort: fluidni inteligence (Gf)
zastupuje neverbalni logiku, krystalicka inteligence (Gc) odpovida verbalnimu 1Q, prostorova
vizualita (Gv), shromazd'ovani informaci (Gr) a rychlostni faktor (Gs) (Mackintosh, 2000).
Nejdilezitéjsi jsou zde 2 hlavni subfaktory. Fluidni inteligence (Gf), ktera zahrnuje
schopnosti jako je manipulace s abstraktnimi symboly. A krystalicka inteligence (Gc), coz
jsou védomosti ziskané v pribéhu zivota jako slovni zasoba nebo znalost urcitého procesu.
Cattell spolu se svou teorii uvedl, Ze krystalicka inteligence (Gc) je produktem inteligence
fluidni (Gf), ktera predstavuje biologicky potencial inteligence a tento potencial se
manifestuje pravé v Gc. Ta se rozviji po cely zivot S tim, jak ¢lovek pfijima kulturu, vzdélani
nebo zkusenosti, proto byva nejvyssi u starSich osob. Naopak fluidni inteligence, jak se zda,
s vékem klesa (Sternberg, 2009).

Cast teoretikil zastava nazor, e neexistuje obecny faktor ,,g* jako jediny proces, ale je

to skupina procest, které se prolinaji napfi¢ riznymi testy. VSechny procesy nejsou sdileny
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vSemi testy, ale vzajemné se doplnuji. Nejvice spole¢nych faktorti je zahrnuto prave
v Cattellové fluidni inteligenci, souvisejici s neverbalni oblasti inteligence, kam spadaji 1
Ravenovy matice. Testy méfici Gf ,,zaméstnavaji vice procesu sdilenych s jinymi testy, nez

ostatni testy sdileji mezi sebou (Mackintosh, 2000). Toto je nazna¢eno nize na obrazku 2.

..
Pouziti
Naleznuti A

Gs

W — Ciselné symboly

Skryté figury

® W — doplnéni obrazku

Gv

\

o W —seskupeni objektt
\
W — kresleni v bloku

\
Skladani papiru

—

° ’l Ravenovy matice

Gf

Arit. operace |®

|

®| Série dopist

W - Ciselné rozpéti ® Slovni zasoba

(pozpatku)

N e Usporadani obrazku

Gr

W — Arit.
OPerace ~——w Zobsah
W — Ciselné rozpéti (dopredu)

® | W — podobnosti

Obr. 2 Vztahy mezi testy IQ zobrazené jako vzdalenosti mezi testy ve 2D prostoru. Testy

uprostied jsou v bliz§Sim vztahu ke vS§em ostatnim nezZ testy bliZe k okrajim. Zvlast’ oramovany

wvr 7

jsou testy, méFici Cattellovy hlavni subfaktory inteligence. Testy oznaéeny jako ,,W*, jsou

soudasti testdt WAIS. (Prevzato z Mackintosh, 2000)

3.5 Patrani po korelacich

V souvislosti s inteligenci byla vzdy snaha srovnavat namétené 1Q ¢i jiné vysledky
testll s rozmanitymi hodnotami anatomickych ¢i fyziologickych méfeni (Neisser et al., 1996).
Plivodni studie zaznamenavaji lehké korelace mezi velikosti hlavy (vét§inou obvodem) a IQ
(Mackintosh, 2000). Moderni doba umoziiuje moderni feSeni a tak védci neziistdvaji pouze u
meéieni obvodu hlavy nebo méfeni obsahu jiz vypreparované lebky napt. pomoci hoi€¢icnych

seminek, tak jak to jiz v roce 1839 velmi dimysIn¢ Cinil Samuel G. Morton (Benes, 1994).
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Dnes se lze obratit na magnetickou rezonanci (MRI) nebo pocitacovou tomografii (CAT),
diky nimz Ize zjistit rozméry a vahy mozku in vivo. Nékteré studie tvrdi, Ze 1 podle téchto
udaju se zda, Ze velikost mozku pozitivné koreluje s dosazenym vzdélanim a profesi (Rushton
a Ankney, 1996) a koreluje také s dosazenymi vysledky z Ravenovych progresivnich matic a
s hodnotou FSIQ. Pfi¢emz pozitivni korelace je vyznamnéjsi u Zen neZ u muzii a soucasné u
dospélych oproti détem (McDaniel, 2005). S vysledky testi FSIQ pozitivné koreluje jak
objem bilé, tak 1 Sedé hmoty mozkové (Narr et al., 2007). Pfesto nemame jasno o procesech,
které tuto korelaci zptisobuji (Mackintosh, 2000).

Samotna vaha a velikost mozku v§ak mize byt pii méteni inteligence bezpredmeétna.
Pokud dobie nezname piesnou polohu, rozméry a strukturu jednotlivych center mozku a jejich
funkce, vliv na chovani, vazby mezi nimi nebo po¢ty neurond, tézko mizeme s jistotou, jen
na zaklad€ rozmérti mozku konstatovat, ze je jeden z jedinct proste ,,chytiejsi®. To plati
predevsim pii mezidruhovém srovnani pouze celkové vahy a velikosti mozku, kde mohl
kazdy druh podléhat odlisnym selekénim tlakiim a mozky jednotlivych druht, se tak mohou
znacn¢ lisit. Ale zda se, Ze pokud je néjaka oblast mozku objemné;jsi, dany druh nejspise
disponuje v urcitych schopnostech, specifickych pro tuto oblast, vyssich kognitivnich vykond.

(Dunbar, 2009; Reader et al., 2011).

Cinnost mozku (jako série zmén elektrického napéti) Ize méfit pomoci
elektroencefalografického zdznamu, tedy EEG. Diky EEG miizeme zaznamenat zmény v
aktivité na urcity stimul nebo sérii stimulil (akustické ¢i vizudlni), tedy potencidly ve vztahu k
udalosti (ERP) nebo také evokované potencidly. ,,Tyto prace bohuzel nepiispély, ke zvySeni
teoretického pochopeni charakteru 1Q* (Mackintosh, 2000). Zdé se vsak, Ze lidé s niz§im 1Q
vykazuji vétsi zmeény v mozkové aktivité. Z toho lze vyvodit, ze ¢im ma ¢loveék vyssi 1Q, tim
mensi usili pii feSeni problémil vynaklada (Mackintosh, 2000). Z vyzkumu, jakym zpisobem
mozek metabolizuje glukdzu, plyne, Ze ,,chytiejsi*“ mozek spottebuje celkové méné glukodzy a

navic ji spotfebovava efektivnéji a ve vybranych oblastech (Haier et al., 1992).

K vyteseni problému je nezbytné informaci dostatecné zpracovat. Samoziejme i
rychlost zpracovani mize mit vliv na vysledek testu. A nemusi vzdy platit, Ze chytiejsi clovek
bude vzdy také rychlejsi. To se mlze projevit predevsim v ulohéch, kdy je vyhodnéjsi stravit
vice ¢asu ptipravou (Sternberg, 2009). Mnoho badatelti se domniva, Ze ,,inteligentni® mozek
si s ukoly povétsinou poradi jednoduse rychleji. Proto méti faktory jako inspekéni cas (dobu

pozorovani) nebo dobu reakce, ta ziejmée ptimo koreluje s IQ a nezavisi na kultufe (Rushton a
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Jensen, 2005; Woodley et al., 2013). Zda se, Ze doba reakce se zvysuje s nardstem poctu
alternativ a také je zavisla na v€ku a na praxi v provadéni stejnych pokust (Mackintosh,
2000). Korelaci mezi dobou reakce a 1Q lze zvysit, pokud musi zkouSena osoba fesit vice
ukolt soucasné. Také se zda, ze s IQ koreluje 1 doba pozorovani, tedy nejkrat§si mozny casovy
usek, kdy je ¢lovek jesté schopen bezchybné rozeznat objekt, napft. kterd z Car je delsi
(Mackintosh, 2000; Sternberg, 2009). Podle Mackintoshe (2000) neni korelace doby

wevr

slozku 1Q, v tomto ptipadé rychlost percepce (Gs).

4. Evoluéni piivod inteligence

Inteligence jednotlivych zivocicht je napii¢ druhy vystavena velmi rozmanitym
tlakim, at’ jiz ekologickym ¢i socidlnim. Je tedy otazka, zda mé inteligence piivod v jediném
procesu spoleéném pii nejmensim v§em obratlovciim, jehoZ podstata se neméni nebo zda lze
U riznych zivoc¢isnych druhti nalézt celou fadu inteligenci rtizného pivodu a zaméteni
(Macphail a Bolhius, 2001; Shettleworth, 2010). Je-li inteligence obecnou vlastnosti, jeji
vyvoj je zaloZen na zvySeni kapacit pro zpracovani informaci. Je-1i souhrnem mnoha adaptaci
reagujicich na prostfedi, potom zavisi na fyziologickych a anatomickych odliSnostech
kazdého mozku (Roth a Dicke, 2005).

Pravda by mohla byt ziejmé né€kde uprostied, jelikoz ,,evoluce vytvaii jak obecné
vlastnosti inteligence a to prosttednictvim spole¢ného ptedka ¢i prostfednictvim konvergenci,

tak také druhov¢ specifické adaptace téchto obecnych znakt“ (Shettleworth, 2003).

4.1 Inteligence jako obecna vlastnost ¢i ,,jen“ Fada adaptaci?

Pokud se da hovotit o existenci obecné inteligence ,,g* u ¢loveka a byly by za ni
zodpoveédné evolu¢né homologické mechanismy distribuce inteligence, pak by se dala
o¢ekavat podobna schopnost inteligence pii nejmensim v ramei celého fadu primata (Banerjee
et al., 2009) a nejvyssiho skore, by mély dosahovat druhy ¢lovéku nejpiibuznéjsi (Reader et
al., 2011). Jiz Charles Darwin dosel k zavéru, Ze se jednotlivé druhy li§i pouze stupném
dosazené inteligence, nikoli jejim typem (Macphail a Bolhius, 2001). S timto nazorem se v
podstaté ztotoznuje hypotéza ,,jediné obecné schopnosti inteligence®. Ta predpoklada, ze jak
vnitrodruhové tak mezidruhoveé rozdily v inteligenci jsou maximalné kvantitativni podstaty a
ze pii nejmensSim vétsSina kognitivnich schopnosti zvifat je fizena procesy jednotnymi alespoil

mezi v§emi obratlovci (Macphail a Bolhius, 2001).
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Na druhou stranu, dle soucasného ,,ekologického ptistupu‘ kognitivni ekologie,
muzeme v piirodé nalézt obrovsky pocet zcela kvalitativné odliSnych typt inteligence. Podle
této hypotézy se kognitivni schopnosti jednotlivych druhd vyvinuly jako odpovéd na
rozmanité tlaky vnéjsiho prostredi, které se 1i8i v zavislosti na obyvané nice, potravni
strategii, pfijimanych signalech a dalSich faktorech souvisejicich se zplisobem zivota i1 Zivota
evolucnich predki. ,,Je-1i kognice adaptaci pro feSeni ekologicky vyznamnych problému, pak
muzeme oCekavat, ze spiSe nez jediny univerzalni mechanismus pro feseni vSech problémi,
nalezneme soubor specializovanych vypocetnich mechanismil, ur¢enych k feseni specifickych
ukolu‘ (Shettleworth, 2010). V dusledku by to mohlo znamenat, ze je mozné podle
ekologické niky a dalSich faktord urcit, jakymi kognitivnimi schopnostmi bude dany druh
disponovat (Macphail a Bolhius, 2001).

Tuto hypotézu podporuje naptiklad moznost, ze adaptace na podobné socio-
ekologické tlaky, mohly zapficinit napadnou podobnost v kognitivnich schopnostech tak

odlisnych skupin, jakymi jsou primati a krkavcoviti (Emery, 2004).

5. Velky mozek jako evolu¢ni inovace savci

Z4dna jina skupina Zivo&ichii na této planeté nedisponuje tak velkymi mozky jako
savci a je mozné, ze velky a vykonny mozek by mohl fungovat tfeba jako ,.kognitivni
naraznik*, schopny vyrovnat se s nepiedvidatelnymi tlaky okoli (Barton a Capellini, 2011;
Gonzalez-Lagos et al., 2010; Sol, 2008). Ovsem jelikoZz spolu velikost mozku a téla piimo
souvisi (Deaner et al., 2000), relativni velikost mozku nemusi byt pouhou odpovédi na
potiebu vysokych kognitivnich vykont, ale mize vyplyvat z rozmanitych selekénich tlakl na
velikost téla (Sol, 2008). Jen v ramci fadu primati najdeme vyznamné rozdily v celkové
hmotnosti téla. A to od 56 g u makiho trpasli¢iho (Microcebus murinus) az po 167 kg samce
gorily nizinné (Gorilla gorilla gorilla). A s tim, jak roste télo, klesa relativni velikost mozku,
zhruba od 3% do 0,4% hmotnosti téla (Gingerich, 1977; Charvet a Finlay, 2012). Relativni
velikost mozku dale vyznamné ovliviiuje fakt, ze se zmény ve velikosti téla a mozku nemusi
odehravat stejné€ rychle a u vétsiny druhti jsou rychlejsi pravé evolucni zmény ve velikosti téla
oproti evolucné stalejsi velikosti mozku (Dunbar, 1995; Smaers, 2012). Obecny trend je
takovy, Zze endotermni obratlovci maji, z makroevolu¢niho hlediska, tendenci k rastu

mozkové hmoty (Isler a van Schaik, 2009) a s rlistem mozkt u primatu a zvlasté u ¢lovéka,
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dochdzi navic k alometrickému zvétSeni kiiry mozkové a to jak absolutné, tak relativné
(Charvet a Finlay, 2012).

Velky mozek neni v Zivoci$né {isi samoziejmosti, jelikoz velky a vykonny mozek, je
spojen se znacnymi naklady. Zavisi na dostate¢né velikosti té¢la, vysokém energetickém
ptijmu, dlouhém prenatalnim vyvoji a naro¢né péci v dospivani jedince (Barton a Capellini,
2011). Zivo¢ichové s velkymi tély a vysokou relativni hmotnosti mozku, spojenou s
pomalejsim ontogenetickym vyvojem, niz§im poétem potomku a dlouhou rodi¢ovskou péci,
mohou byt zvlasté zranitelni pfi masovych vymirdnich. Na druhou stranu velky mozek ptinasi
nesporné vyhody, jako je dlouhovékost a obecné vyssi inteligence, spojené napt. se snaz§im
osidlovanim novych tizemi, ¢i schopnosti vyhybat se predatoraim (Deaner, van Schaik a
Johnson, 2006; Isler a van Schaik, 2009; Shultz a Dunbar 2006; Sol, 2008).

5.1 Vyvoj mozku
Vyvoj jednotlivych center mozku, byva nejcastéji vysvetlovan prostrednictvim dvou

hlavnich hypotéz (Balsters et al., 2010):
a) jednotliva centra se vyviji vzajemné a koordinovan¢ (Balsters et al., 2010).

b) mozek savcii je slozen z mnoha funkéné odlisnych ¢asti, které se ziejmé
vyvinuly pisobenim rozmanitych selekénich tlakt — ,,mozaikova evoluce

mozku“ (Barton a Harvey, 2000; Lefebvre et al., 2004).

Vzhledem ke zna¢né komplexité mozku a ,,sesitovani* jednotlivych struktur je
pravdépodobné, ze evoluce jednotlivych center neprobiha zcela nezavisle na ostatnich
¢astech, tedy Cist¢ mozaikové, ale jednotlivé casti mozku jsou spise provazané (Balsters et al.,
2010; Whiting, 2003). Na zakladé porovnani velikosti motorické oblasti koncového mozku a
mozecku U malp hnédych (Cebus apella), Simpanzt (Pan troglodytes) a u ¢lovéka (Homo
sapiens) lze predpokladat, ze se tyto dvé oblasti mozku vyvijely spole¢né, evoluc¢né se tak
muze jednat o jeden komplex (Balsters et al., 2010).

Ovsem pokud se zamétime na spole¢ny vyvoj nékolika oblasti mozku u evolu¢né
vzdalenéjSich primatii a hmyzozravcu da se usoudit, ze ne vSechny oblasti na sebe mély
Vv pribéhu evoluce stejny vliv a ze vyvoj kiiry mozkové byl u primatl vice spojen s vyvojem
mozecku, nez tomu bylo u hmyzozravcu. U obou skupin se kiira mozkova vyvijela v

zavislosti na vyvoji mezimozku (Barton a Harvey, 2000).
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5.2 Kura mozkova jako sidlo inteligence savci?

Ktira mozkova je povazovana za znamku evoluce sav¢ich mozkl a zmény v jeji
velikosti maji z hlediska evoluce mozku savci zcela vysadni postaveni (Barton, 2007). Pokud
bychom hledali jednu oblast sav¢iho mozku, ke které se ptiklani naprosta vétSina pozornosti,
bez pochyb bychom vzdy narazili na kiiru mozkovou (neocortex), ktera je zejmé zodpovédna
za rozmanité mezi i vnitrodruhové specifické vzorce chovéni a za obecnou inteligenci a
V podstaté vSechny testy inteligence se odvolavaji na jeji velikost u pravé zkoumanych
jedinct (Barton a Harvey, 2000).

U ptakt se zd4, ze schopnosti kliry mozkové nahrazuji nékteré oblasti ptfedniho
mozku, diive nazyvané jako neostriatum a hyperstriatum ventrale, jejichz velikost koreluje se
schopnostmi jako je pouzivani nastroju ¢i s vytvaifenim inovaci (Emery, 2004; Lefebvre et al.,

2004).

Predpoklada se, ze inteligence souvisi pfedevsim s objemem ¢i celkovou nebo
relativni velikosti a vahou mozku, mozkové kury, prefrontalnich korovych oblasti a se
stupném encefalizace. Ten byva ur¢en pomoci encefaliza¢niho kvocientu (EQ = Ea / Ee),
ktery oznacuje miru odchylky dané¢ho druhu (Ea) od oc¢ekdvané hodnoty velikosti mozku
modelového druhu (Ee) pro dany taxon. U savci je modelovym druhem kocka (EQ=1). Podle
tohoto modelu mé Clovek 7 az 8 krat vétsi mozek, nez by se dalo piredpokladat (Reader et al.,
2011; Roth a Dicke, 2005). Mezidruhové rozdily mohou spocivat nejen ve velikosti ¢asti
mozku, ale také v rizném rozlozeni neuronti a jejich provazanosti (Whiting, 2003). Pokud by
to tak bylo, tézko mizeme srovnavat rizné druhy pouze podle celkového objemu nebo vahy
mozku (Pellis a Iwaniuk, 2002).

Inteligence ziejmé souvisi také s efektivitou pienosu informaci, s rychlosti vedeni
nervového vzruchu, s poctem kortikalnich neurontl, ktery neni mezidruhové umérny velikosti
mozku a také s komunikaci mezi centry, tedy se schopnosti mozku pracovat jako celek (Jung
a Haier, 2007; Roth a Dicke, 2005). Ptesto, ze ¢lovék zdaleka nedisponuje nejveétsim mozkem
v zivocCiSné Fi8i, ani relativné ani absolutné (Smaers, 2012), vzhledem k vysoké hustoté bun¢k
a tloust’ce kiiry mozkové, maji lidé absolutné nejvétsi pocet kortikalnich neuront. Vice, nez
maji velci lidoopi nebo napt. slon africky (Loxodonta africana) ¢i kosatka ¢erna (Pseudorca
crassidens). Tloustka kiry mozkové obecné negativné koreluje s velikosti mozku savet, u

kytovct a slontt méfi zhruba 1,2 mm a u primati mezi 2-3 mm (Roth a Dicke, 2005).
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5.3 Plasticita mozkové tkané

Mozkova tkan vykazuje zna¢nou plasticitu a rizné ¢asti tak mohou do jisté miry
piejimat funkce Casti narusenych. Tato plasticita se mohla vyvinout v reakci na ménici se
environmentalni podminky v pribéhu zivota jedince. Je tedy otazka, zda pfi tak velké
plasticité mozku, hraje jeho velikost, ¢i velikost jeho ¢asti, az tak dalezitou roli (Charvet a
Finlay, 2012).

Je prokédzéano, ze se nekteré oblasti mozku mohou v zavislosti na selek¢nich tlacich a
vysoké plasticit¢ mozkové tkdn€ pozménit a to dokonce v prubéhu zivota jedince. Maguire
(2000) uvadi, ze tidi¢i londynskych taxikii méli ve srovnani s kontrolni skupinou prokazatelné
zvétseny hippocampus posterior na ukor velikosti hippocampu anterior. Velikost hippokampu
zde navic pozitivné koreluje s dobou vykonavani profese. VEtsimi hippocampy disponuji také
jedinci buinacka dlouhokiidlého (Oceanodroma leucorhoa), hnizdici v komplexné&jsim
prostiedi nez ostatni jedinci tohoto druhu (Abbott et al., 1999) a s komplexitou stanovisté a
potravniho arealu také souvisi relativni objem ktiry mozkové u netopyri (Ratcliffe et al.,
2006). U rodu tarbikomys (Dipodomys spp.), koreluje velikost potravniho arealu s velikosti
hippocampu (Jacobs a Spencer, 1994). Zda se tedy, Ze ,,relativni velikosti ur¢itych oblasti
mozku, mohou souviset s konkrétnimi kognitivnimi a behavioralnimi pozadavky, kterym jsou

zivocichové vystaveni (Ratcliffe et al., 2006).

6. Socialita jako Kli¢ k lidské inteligenci

To ze je velky a vykonny mozek z hlediska energetickych nakladii a dlouhého
off, tedy urc¢itého kompromisu, mezi mirou rustu populace a velikosti mozku se da vyrazné
omezit, pokud se do shanéni potravy a vychovy potomkt zapoji mimo matky, pf¥ipadné obou
rodic¢d, jesté dalsi jedinci ve skupin€. Naptiklad psovité Selmy dosahuji pomérné vysoké
relativni velikosti mozku soucasné s pomérné vysokym poctem mlad’at. U nékterych primatt
se spolu s nutnou péci v dospivani objevuje také vyrazna schopnost uceni a spoluprace
(Charvet a Finlay, 2012). Je tak mozné, Ze by bez dlouhé rodicovské péce matky a pomoci
dalsich ¢lent society, zfejmé vliibec nedoslo k tak vyznamnému zvétSeni hmoty mozkové a
vyvoji kognitivnich schopnosti jak je zname (Isler a van Schaik, 2009).

U savc, kteti vedou socidlni zivot, miizeme pozorovat zvétSeni mozku, predevsim
klry mozkové, oproti ptibuznym druhlim se solitérnim zpiisobem Zivota. A relativni velikost

kiry mozkové pozitivné koreluje s velikosti society u primata (zde je tento vztah nejsilngjsi),
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netopyri, masozravcl a kytoveu (Dunbar, 1995; Ratcliffe et al., 2006; Reader a Laland, 2002,
Shultz a Dunbar, 2007). Socialni interakce spojené s péci a vychovou mlad’at maji tedy

s velkou pravdépodobnosti zcela zasadni vyznam v evoluci kognitivnich schopnosti mnoha
savcu v Cele s primaty a také nékterych druhi ptaka (Deaner et al., 2000; van Schaik, Isler a
Burkart, 2012).

Jen v rdmci primata existuje mnoho typi uspotfadani a velikosti socialnich struktur.
Poloopice vedou c¢asto solitérni zptisob zivota ¢i tvofi mensi skupiny. Naproti tomu vyssi
primati Castéji tvoii socidlné slozité struktury. OvSem tato usporddani se fakticky 1isi druh od
druhu a vyznamny vliv zde miiZe mit napt. hojnost potravy. Ve vysledku tedy miizeme
konstatovat, ze primati vynikaji schopnosti, tvofit velmi variabilni socialni struktury v

zavislosti na prostiedi (Charvet a Finlay, 2012).

6.1 Hypotéza socialni (Machiavelistické) inteligence

Pokousi se vysvétlit, z jakého divodu doslo u nékterych skupin saveu k tak
vyznamnému rozvoji mozku a predevsim kiry mozkové. Tato hypotéza piedpoklada, Ze
neobvykle velké mozky primati se vyvinuly jako diisledek potteby zpracovavat slozita data,
tykajici se pfedevs§im rozmanitych socialnich vztahi tolik charakteristickych prave pro tuto
skupinu Zivocicht a jsou tedy adaptaci na zivot ve velkych a komplexnich societach (Dunbar,
1995; Reader a Lefebvre, 2001). Hlavnimi selek¢nimi tlaky, které upfednostiovaly vyssi
inteligenci primatd, byly tedy nejspise jejich slozité socialni interakce (Reader a Laland,
2002).

6.2 Teorie mysli

Schopnost teorie mysli (ToM) Ize definovat jako ,,védomi, Ze i ostatni maji vlastni
mysl, jez obsahuje informace a zaméry, které mohou byt odvozeny (spravné ¢i nespravné) z
jiného chovani* (Roberts et al., 2012). Tato schopnost téméf jisté souvisi s neobvyklou
slozitosti socialnich vztahti nékterych primatt a patrné predev§im s vnitrodruhovou
kompetici. Podle Premacka a Woodruffa, umoziiuje ToM Simpanzim (Pan troglodytes)
,,chapat, kontrolovat nebo piedvidat chovani ostatnich* (Call a Tomasello, 2008; Mackintosh,
2000). Zda se, ze Simpanzi mohou chapat jak zam¢éry a cile, tak také vnimavost, znalosti a
zkuSenosti dalSich jedincti. A mimo t0, jak tyto mentalni stavy formuji imyslné jednani,
simpanzi tedy nepochybné disponuji jistym typem teorie mysli (Call a Tomasello, 2008).

Schopnosti spojené s jistou formou teorie mysli vlastni také makak rhesus (Macaca mulatta),
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ovsem nedosahuje takovych vysledki, jako Simpanz (Flombaum et al., 2005; Santos et al.,
2006).

Centrem této schopnosti je zfejmé Celni lalok kiiry mozkové, jehoz velikost koreluje s
velikosti bézné society daného druhu. U Simpanzi je to asi 50 ¢lent, lidska spolecenstvi tvori
priblizn¢ 150 jedinci, to je do dnes zhruba pocet lidi, se kterymi udrzujeme blizké vztahy. S
vyraznym zvétSenim kiry mozkové se setkavame az u velkych lidoopt. U ¢lovéka je pak tato
Cast vice nez 4x vEtsi a ziejme rostla exponencialni rychlosti (Dunbar, 2009; Hermann, 2007).
Tomu odpovida fakt, ze clovek v rozmanitych socidlnich interakcich v€etné schopnosti ,,Cteni
myslenek® vynika nad vSemi ostatnimi primaty a ToM je ziejm¢ jednim z vrchold

kognitivnich schopnosti ¢loveka.

Podle mnohych odborniki i z fad 1ékatti je nedokonale vyvinuty modul teorie mysli
odpovédny za podivné socidlni chovani u autistli bez ohledu na dosazené 1Q. Tomu také
odpovida stav pacientli po nehod¢ ¢i mrtvici s poSkozenymi ¢elnimi laloky, kteii ztratili

schopnost socialnich dovednosti (Dunbar, 2009; Mackintosh, 2000).

6.2.1 Intencionalita

Abychom mohli konkrétnimu jedinci pfisuzovat schopnost teorie mysli, je nezbytné,
aby tento jedinec dosahoval alespont druhého stupné intencionality. Intencionalita vyjadiuje,
do jaké miry jsme si védomi procest probihajicich v nasi mysli a mysli ostatnich jedinci.
Nejjednodussi organismy (napt. jednobunécni) si svych procest nejspise védomi nejsou,
nedosahuji tedy zddného stupné intencionality. Intencionalitu prvniho stupné mtizeme nalézt
Jiz u vétsiny organismi disponujicich mozkem. Takové organismy napf. ,,vi, Zze maji hlad, a
uvédomuyji si, ze pobliz v kiovi ¢iha nepfitel” (Dunbar, 2009). Intencionalita druhého stupné
znamena, ze zivo¢ich odhaduje, co si asi druhy jedinec mysli. Je tedy pfedpokladem pro teorii
mysli. ,,VSeobecné se ma za to, Ze u dospélého Cloveka lze predpokladat maximalng paty ¢i
Sesty stupen intencionality: Petr se domniva [1], Ze si Jana mysli [2], ze Sara chce [3], aby
Petr ptedpokladal [4], ze Jana chce [5], aby Séra véfila [6], Ze miC je pod polStatem.

(Dunbar, 2009).

V testech teorie mysli dosahuji velmi $patnych vysledk, mimo autisty, také jedinci
trpici schizofrenii, disledkem této neschopnosti spravné interpretovat umysly ostatnich

jedinct jsou zifejmée projevy paranoie (Dunbar, 2009).
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6.3 Co maji spoleného primati a krkavcoviti?

Ptesto, ze maji mozky primatt a krkavcovitych velice odlisnou stavbu a ob¢ skupiny
od sebe déli vice nez 300 milionti let evoluce (Lefebvre et al., 2004), mezi obéma taxony se
vyvinuly napadné podobné kognitivni schopnosti, kupiikladu vynikaji ve schopnost pouzivani
nastroji (Albiach-Serrano, Bugnyar a Call, 2012). Nékteré druhy jsou schopné uvazovani, ne
nepodobného jisté formé ToM. Napiiklad sojka zapadni (Aphelocoma californica) voli mezi
nekolika moznostmi pii ukladani potravy, podle toho, zda je, ¢i neni na blizku potenciélni
konkurent, tak aby minimalizovala pravdépodobnost vykradeni skryse (Dally et al., 2005).

Pozoruhodné je, ze relativni velikost mozku nékterych krkavcovitych odpovida
relativni velikosti mozku velkych lidoopt (Emery a Clayton, 2004). Vrana ¢erna (Corvus
corone) ma naptiklad vyssi encefaliza¢ni kvocient nez Simpanz (Pan troglodytes) (Emery,
2004). Z toho vyplyva, Ze inteligence neni nutné zavisla na existenci kiiry mozkové a ze se
komplexni kognitivni schopnosti vyvinuly vicekrat jako odpovéd’ na podobné socio-
ekologické tlaky zapficinéné socialnim zptisobem zivota spojenym s vnitrodruhovou
kompetici (Emery, 2004; Emery a Clayton, 2004). Cesta k pochopeni vzniku kognitivnich
schopnosti tak dost mozna vede pfes socio-ekologické podminky, jako jsou slozité socialni

vztahy mezi ¢leny skupiny (Emery a Clayton, 2004; Shettleworth, 2010).

6.3.1 Podobné kognitivni schopnosti
Emery a Clayton (2004) popsali tyto typy spole¢nych kognitivnich schopnosti

objevujicich se u primatt i krkavcovitych a rozdélili je do nasledujicich skupin:
a) pochopeni kauzality (pric¢ina/nasledek) — pouzivani nastroji, taktické klamani
b) flexibilita chovani (schopnost pocitat s noveé nabytymi informacemi a upravit své

chovani podle ménicich se podminek, neucit se fesit mechanicky kazdy problém

zvlast, ale abstrahovat obecna pravidla)

C) predstavivost — stalost objektu, kognitivni mapy (mentalni reprezentace dilezitych
bodi svého okoli), episodic-like memory (mentalni operace umoznujici Zivo¢ichiim,
ptifadit si k jednotlivym udélostem informaci o ¢ase a prostoru — kdy a kde se co stalo)
d) prospekce (schopnost piedstavit si mozné nasledky jesté neuskuteénéného jednani,

napft. pokud mé jiny jedinec vidél ukladat potravu, vi tedy, kde jsem ji schoval a mohl

by mi ji sebrat)
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6.3.2 Pievilddajici role zraku

Primati zfejm¢ plivodné patfili mezi no¢ni zivocichy, to samoziejmé u n€kterych
druhti plati dodnes. PtibliZzeni o¢nic tak, Ze obé& o¢i smétuji dopiedu, vyvoj barevného vidéni,
rozsiteni zrakové kiry a velky mozek v poméru k télu jsou zékladnimi prvky ve vyvoji
dnesnich primatl a praveé vyvoj mozku u primati je nejspise spojen s rozvojem specifickych
vizualnich mechanismu (Barton, 1998; Barton, 2004). Konkrétn¢ k vyvoji barevného vidéni
piispél piedevsim denni zpuisobu zivota v komplexnim lesnim prostiedi (Curley a Keverne,
2005). Schopnost piijimat informace prosttednictvim vizualnich podnétt, zfejmé hraje
dulezitou roli v socialnich vazbach a manualni zruénosti nékterych primatd, na rozdil od
mnoha savcl, vyuzivajicich pfedevsim podnéty ¢ichové a hmatové (Curley a Keverne, 2005).
Pro pfedstavu tamarin sedlovy (Saguinus fuscicollis) ma o néco mensi oblast kiiry mozkové,
zodpovédnou za somatosenzoricky systém, nezZ jezek zapadni (Erinaceus europaeus), ovsem
tamarin disponuje zhruba 9 krat vétsi oblasti zrakové kliry nez je tomu u jezka (Barton, 2007).
2004; Emery a Clayton, 2004). To naznacuje, Ze slozité socialni vztahy a mnohé dalsi
schopnosti, alespon v ramci téchto dvou skupin, vyzaduji existenci rozvinutého vizualniho
vnimani a velikosti oblasti mozku za néj zodpovédné koreluji s velikostmi oblasti, které

byvaji oznaceny jako klicové pti zvladani socidlnich interakci (Byrne a Corp, 2004).

6.4 Hypotéza kulturni inteligence

Hypotéza kulturni inteligence piedpoklada, Zze vyznamné rozdily v inteligenci lidi a
nasich nejblizsich ptibuznych, jsou zpiisobeny predevsim slozitou lidskou kulturou. Clovek je
od narozeni vystaven obrovskému informa¢nimu a kulturnimu tlaku. Jsme nuceni sdilet
znalosti a schopnosti, s ostatnimi ¢leny lidské society s ¢etnymi kulturnimi zvyklostmi,
pravidly a sloZitou schopnosti dorozumivani (Hermann et al., 2007). Clovék bez schopnosti
,hasat alespon zékladni kulturni konvence, je bez milosti odsouzen k vy€lenéni z ,,normalni‘
spole¢nosti.

Tuto hypotézu podporuje studie, ktera porovnala vykony déti ve véku 2,5 roku a
dospélych Simpanzu (Pan troglodytes) ve stejné sadé testi. Obé skupiny se obdobné potykaly
s problémy ,,fyzického svéta® (napt. prostorova pamet’, stalost objektu, mentalni rotace,
pouzivani néstroju) a napiiklad v pouzivani néstroju byli vyrazné lepsi Simpanzi. OvSem déti
excelovaly v feseni socialnich problémt a to pfedev§im v testech socialniho uéeni a v testech
teorie mysli (Hermann et al., 2007).
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6.5 Fenomén ,,socializace* a ,,kulturalizace*

Je velice pravdépodobné, Ze zvirata odchovana po boku lidi ziskaji zcela jinou sadu
socialnich dovednosti, nez jakou maji jejich divoci pfibuzni, naptiklad mohou ¢asteéné
porozumét lidskym gestim (van de Waal, 2010). U psa (Canis familiaris) se nasledkem
socialnich tlakti béhem domestikace vyvinuly ojedinélé schopnosti, interpretovat specifické
lidské komunikaéni signaly, k ¢emuz jejich divoci pieci v podobé vikt (Canis lupus) nemaji
ptirozené predispozice (Call et al., 2009; Miklosi et al., 2003). Piesto, ze v béznych testech
kognitivnich schopnosti psi nevynikaji nad primaty, v nékterych testech socialni inteligence je
dokonce pied¢i (Hermann et al., 2007; Call et al., 2009).

Primati odchovani lidmi mohou byt také poznamenani jistou formou socializace a
mohou tak v nékterych testech predvadet lepsi vysledky nebo zvladat takové testy, které

divoci a neproskoleni jedinci nezvladnou (Tomasello a Call, 2004).

6.5.1 Jak se uci jazyk?

Pokud bychom mohli jako nejvétsi aspéch ,,socializace™ oznadit psa domaciho (Canis
familiaris), za nejvétsi Gispéch ,.kulturalizace™ by se dal oznacit program s cilem naucit
Simpanze (Pan troglodytes) komunikovat pomoci amerického znakového jazyka (ASL).
Prvnim takovym Simpanzem, kterého se povedlo naucit znakovému jazyku, byla Washoe
(Fouts a Mills, 2000). Projekt byl zahajen roku 1966, kdy byla Washoe dovezena z divo¢iny,
ve véku asi 8 az 14 mésict. Béhem prvnich 7 mésict se bezpecné naucila pouzivat 4 znaky,
za dalSich 7 mésicli 9 novych znakii a do 22 mésicti od zahajeni projektu jiz umela Washoe
vhodné a spontanné pouZit vice nez 30 znakii (Gardner a Gardner, 1969). Dnes zije Washoe
spolecné s dal§imi Ctyimi Simpanzi (Moja, Tatu, Dar a Loulis). Loulis byl Washoe adoptovan
v jeho 10 mésicich v€ku. Béhem 7 dni zaal znakovat, v 5 mésicich jiz tvoftil fraze a béhem 5

let umé¢l s jistotou pouzit nejméné 51 znaku (Leitten et al., 2012).

Vznik jazyka u lidi byva spojovan se vznikem ,,artefakti‘ jakymi jsou naptiklad
jeskynni malby a byva datovan do doby pied 50 000 az 100 000 lety (Lawrence a Sereno,
1991). Pro¢ a jak se jazyk vyvinul, neni zcela jasné. Re¢ by mohla napiiklad slouzit jako
socialni inovace, umoziujici, na rozdil od probirani srsti, vénovat se vice jedinciim soucasné
(Dunbar, 2009). Zda se, Ze lidé jsou ziejmé od narozeni vybaveni schopnostmi usnadfiujicimi

uceni a porozuméni jazyku. Napiiklad novorozenci jsou ve srovnani s tamarinem pin¢im
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(Saguinus oedipus) citlivéjsi na zménu rytmu feci, zatimco tamarini reaguji spise na jiné
fonologické aspekty (Ramus et al., 2000).

Mackintosh (2000) uvadi, ze priimérné déti do 6 let znaji asi 14 000 slov a v priméru
by se mély naucit 1 nové slovo zhruba kazdou hodinu. Vétsinu slov se u¢ime prostym
odvozovanim z kontextu vét. S tim, jak snadno se u¢ime novym vyraziim, samoziejme souvisi
1 dosavadni slovni zasoba, vSeobecné znalosti a také efektivita verbalni pracovni paméti
(Mackintosh, 2000). Pro pétileté déti, které dosahly vyssiho skore v testech slovni zasoby a
¢teni, bylo vyrazn¢ snazsi, naucit se nova jména pro plySova zvitratka, nez pro déti s hor§imi
vysledky, podstatné je, Ze vSechny testované déti mély v podstaté stejné vysledky z
Ravenovych matic (Gathercole et al., 1997).

7. Méreni inteligence zvirat

Pfi navrhovani testti, je vhodné znat objekt, jehoz kognitivni schopnosti zkoumame, po
strance psychické i smyslové. Je tieba pocitat s jistym pifirozenym vzorcem chovani daného
druhu, védét jakymi senzorickymi schopnostmi disponuje nebo které oproti ¢lovéku postrada
a jak ptijaté vjemy ,,dekdduje®. Test prizplisobit a eliminovat tak mozné rusivé vlivy jako
habituace nebo potravni a jiné zvyklosti (Shettleworth, 2000).

U mnohych druhti byvaji v n¢kterych oblastech znatelné rozdily také v pohlavi.
Napiiklad v prostorovych testech byvaji obecné lepsi samci nez samice. Tento trend byl
sledovan nejen u lidi, ale také u hraboSe pensylvanského (Microtus pennsylvanicus), kiecka
dlouhoocasého (Peromyscus maniculatus) ¢i u laboratornich potkanti (Rattus norvegicus var.
alba) (Healy a Jones, 2002).

Pti snaze porovnat schopnosti jedincti at’ uZ v rdmci jednoho druhu, ¢i mezidruhové, je
nutné ptihlédnout k moznosti, Ze jsou individualni kognitivni schopnosti ovlivnény také
prostfedim, ve kterém probihal ontogeneticky vyvoj. Pfi nejmensim je jim ovlivnéna
zkusenost. Naptiklad laboratorni potkani (Rattus norvegicus var. alba), chovani ve velkych
klecich spole¢né s dalsimi jedinci a riznymi pfedmeéty na hrani, maji udajné vétsi mozky, nez
stejné€ Ziveni potkani, chovani v izolaci v malych a prazdnych klecich (Renner a Rosenzweig,
1987 cit. dle Mackintosh, 2000). Proto je vhodné testovat, pokud mozno, takové jedince, ktefi
byli vystaveni podobnym ekologickym podminkém a tlakiim. Tyto individuélni rozdily budou

zfejme nejznatelnéjsi v ramci naseho druhu (Boesch, 2007).

Laboratorni podminky, nabizeji vysokou miru kontroly a maji zdsadni vyznam pro

pochopeni mnoha druhti chovani a schopnosti jako u¢eni a pamét’, na druhou stranu se
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nemuseji ani zdanlivé podobat ptirozenému pisobisti studovanych jedinct a ti se nechovaji
zcela ptirozené (Healy et al., 2009). Vysledky laboratornich testi mohou byt ovlivnény
¢etnymi proménnymi, napf. typem pouzitych podnéti, velikosti a druhem odmény, vékem ¢i
predeslou zkusenosti zvitat (Shettleworth, 2003).

Pro dokonalé pochopeni funkci kognitivnich schopnosti u rozlicnych druhd, je tieba
pozorovani také v ptirozeném prosttedi, ve kterém se tyto schopnosti po dlouhou dobu
vyvijely. Pozorovani zvitat v ptirozeném prosttedi sebou nese fadu problémd, napft. jak

zarudit sledovani spravného jedince (Healy et al., 2009).

7.1 Hlavni sméry ve vyzkumu inteligence zvirat

Piehled zakladnich smérii ve vyzkumu zvifeciho chovani, kognitivnich schopnosti a
s nimi spojenych evolu¢nich, ekologickych a anatomickych vztahii (Deaner et al., 2000;
Healy a Jones, 2002; Charvet a Finlay, 2012; Lefebvre et al., 2004; Shettleworth, 2000).

Srovnavaci psychologie:

Je zameétena predevsim na testy asociativniho uceni né¢kolika exemplarnich druhti
V zajeti, jako jsou holubi ¢i potkani. Testy by mély méfit obecné schopnosti, které pomahaji
zvifeti vyrovnat se s novymi udalostmi ur¢itou zmeénou chovani.

Srovnavaci biologie:

Zabyva se studiem chovani fadove stovek druhil v jejich pfirozeném prostiedi. Bere v
potaz vyvoj druhu a jeho reakce na pfirodni podminky a dalsi ekologické faktory, které by
mohly objasnit mezidruhové rozdily ve vyvoji mozku v prubéhu evoluce.

Srovnavaci neuroanatomie:

Studuje mezidruhové rozdily ve stavbé mozku a funkce s ni spojené a porovnava
hodnoty jako velikost mozku a velikosti vybranych oblasti s dal§imi proménnymi.

Neuroekologie:

Zkouma vztah urcitého druhové specifického chovani jako je food-storing (skladovani
potravy) ¢i repertodr ptacich zpévl a za néj zodpoveédnych oblasti mozku a funkci. Dale se
zabyva se vlivem okolniho prostfedi na rizné oblasti mozku a s nimi spojeného chovani.

Kognitivni ekologie:

Studuje vyvoj kognitivnich mechanismi jako vniméni, uc¢eni, pamét’ a rozhodovani, ve
vztahu k ekologickym podminkam, jejich funkce a jejich vliv na chovani. Hypotézy byvaji

zaloZeny na pozorovani zvifat v pfirozenych podminkach.
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7.2 Vybrané typy kognitivnich uloh

Vykony V kognitivnich testech primatd se druh od druhu znaéné lisi. Pokud schopnost
obecné inteligence ,,g* u primatt opravdu existuje, zda se, ze obsahuje socialni (socidlni
ucenti, taktické klamani), technické (pouzivani nastrojii, inovace) a ekologické (shanéni
potravy, rozmanitost stravy) faktory inteligence. Neda se tedy fici, Ze by pouze socialni nebo
jen ekologické faktory inteligence zapfi€inily vyvoj mozku. U zvifat s Sirokymi socialnimi

vazbami mohou byt tyto slozky inteligence neoddélitelné spjaty (Reader, 2011).

Taste aversion learning — Jednou z adaptaci na prostfedi, je zfejmeé také schopnost

asociovat spolu urcité podnéty a prozitky (v tomto ptipad¢ nepiijemného typu), jako naptiklad
chut’ s pocitem nevolnosti nebo zvuk (Ci zablesk) s elektrickym Sokem. Mnohem hiife by
fungovala asociace napf. chuti s elektrickym Sokem. Tyto nau¢ené asociace napomahaji
zvifeti urCit napf. nepozivatelnou potravu a piedejit tak piipadnému otraveni (Macphail a
Bolhius, 2001).

Socialni uceni - ,,Socialni uceni je takové uceni, které je ovlivnéno pozorovanim nebo
interakei s jinym jedincem nebo s jeho vyrobkem® (Reader, 2004). Socialni uceni také zavisi
na mife tolerance k ostatnim ¢lentim v tésné blizkosti (Lonsdorf et al., 2009). Dostate¢na mira
tolerance je ziejmé nezbytnym predpokladem pro mnohé socialni interakce. Naptiklad u
socialngjsiho a tolerantnéjsiho orangutana sumaterského (Pongo abelii) se objevuje vice
rozliénych projevl socidlniho a kulturniho chovani nez u méné socialniho orangutana
bornejského (Pongo pygmaeus) (van Schaik, 2003).

Taktické klamani — Tyka se takovych tkont, patficich do bézného repertoaru chovani

svého plvodce, jez jsou piredvedeny za i¢elem mylného vykladu téchto projevii chovani
jinym jedincem, k prospéchu puvodce téchto signala (Byrne a Corp, 2004).

VétSina projevi kognitivnich schopnosti byla pozorovana v laboratornich podminkach
a u omezeného poctu druhti. Vyjimkou je prave taktické klamani, které bylo pozorovano v
terénu u hlavnich linii primata (pfi nejmensim u 18 druht). Toto chovéani vyznamné koreluje s
velikosti kiiry mozkové (nikoliv vSak se zbytkem mozku) a s velikosti skupiny, coz je v
souladu s hypotézou, Ze riist kiiry mozkové byl podnicen rivalitou v socialni skuping, jelikoz
nejvetsimi kompetitory jsou predevsim ¢lenové vlastni skupiny (Dunbar, 1995).

Klamani a dalsi slozité socidlni manipulace jsou zalozeny na schopnosti rychlého
uceni, paméti a zna¢nych socialnich znalostech a schopnostech, je to tedy schopnost, ktera

vyzaduje urcity substrat v podob¢ dostatecnych kapacit kiiry mozkové. Pokud se tedy ktira
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mozkova primatii vyrazné zvétsila v zavislosti na takto specifickych selekénich tlacich,
znamenalo by to moZnou existenci mozaikové evoluce (Byrne a Corp, 2004).

Schopnost pouzivani nastroji (tool use) - Je jednoduse definovéna jako ,,pouZziti

objektu z vnéjsiho prostiedi jako funkéniho rozsifeni ust, zobaku, rukou ¢i parati, ve snaze
dosahnout bezprosttedniho cile” (Emery a Clayton, 2004). Projevy tohoto chovani byly v
zajeti studovany jiz zacatkem minulého stoleti, zatimco prvni studie zamétené na toto chovani
v ptirozeném prostiedi byly provadény zhruba o Sedesat let pozdéji (Lonsdorf et al., 2009).
Pouzivané nastroje se mohou lisit i V rdmci populaci jednoho druhu v zavislosti na prostiedi,
zdrojich ¢i kultufe. Divoci Simpanzi (Pan troglodytes) pouzivaji nastroje pfedev§im pii
ziskavani potravy, zatimco divoky bonobo (Pan paniscus) pouziva nastroje nejcastéji pii
osobni péci, jako je ¢isténi €i ochrana pied destém, nebo v socialnim kontextu. Nejvétsi paleta
rozdilnych zptsobu jak 1ze pouzivat nastroje, vSak byva pozorovana v kontextu hry (Gruber et
al., 2010). Nejlepsich schopnosti tool use v Zivo¢isné tisi dosahuji hominidé, nékteti
krkavcoviti a mezi kytovci je nejprostudovanéj§im druhem delfin skakavy (Tursiops
truncatus) (Albiach-Serrano, Bugnyar a Call, 2012; Harley, 2013).

Zrcadlovy test sebeuvédoméni (MSR) — Pokud se Zivoé¢ich rozpozna v zrcadle,

znamena to, Ze ma ziejme piedstavu o sobé samém ve svété (Savanah, 2012). Jako prvni tento
test uvedl Gallup (1970), ktery uspésné otestoval Simpanze (Pan troglodytes). Ani makak
medvédi (Macaca arctoides) ani makak rhesus (Macaca mulatta) vsak schopnost
seberozpoznani neprokézali. To vedlo k zavéru, Ze byl objeven kvalitativni rozdil v
psychickych schopnostech primata (Gallup, 1970). Do dnes se schopnost seberozpoznani
neprokazala u ostatnich primati s vyjimkou vSech zastupcti ¢eledi Hominidae a zda se tedy,
zZe se tato schopnost mohla vyvinout jiz u spole¢ného piedka hominida (Plotnik et al., 2010;
Suddendorf, 2009). Tuto schopnost dale prokazatelné zvlada napiiklad slon indicky (Elephas
maximus) nebo delfin skakavy (Tursiops truncatus) (Plotnik et al., 2010; Reiss a Marino,
2001). U ¢loveka se tato schopnost za¢ne projevovat nékdy okolo druhého roku Zivota

(Bertenthal and Fischer, 1978).

7.3 Problematika mezidruhovych analyz

Porovnavat inteligenci mezi druhy mtze byt do jisté miry zavadéjici ¢i pfi nejmensim
problematické. Velka ¢ast studii provadéjicich meta-analyzu, kombinuje data potfizena za
mnohdy zcela nesrovnatelnych podminek a takto pofizené vysledky mohou byt ¢asto bez

vypovédni hodnoty ¢i dokonce protichidné (Deaner, van Schaik, Johnson, 2006).
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Jednotlivé druhy se mohou znac¢né lisit svou vnimavosti, motivaci nebo rychlosti
motorickych projevil. Je tak mnohdy obtizné vytvofit testy, které by odlisné vybavenym
jedinctim zarugili stejné podminky a oddélily by tyto vlivy od mezidruhovych rozdila v
kognitivnich schopnostech (Deaner et al., 2000; Pearce, 2008; Shettleworth, 2000). Za
rozdilné vysledky mtze byt zodpovédna odlisna motivace, zkuSenosti, vék, zplisob chovu,
socialni postaveni ¢i schopnost piizptsobeni se na testované podminky (Deaner, van Schaik,
Johnson, 2006). Jelikoz se druhy lisi ve vybavenosti a ostrosti svych smyslu, je vhodné
vyuzivat v testech takovych signalt a vytvaret takové podminky, které jsou pro dany druh
pfirozené a nejsnaze rozpoznatelné. Napiiklad primati vynikaji ve schopnosti zpracovani
vizudlnich podnéti a manuélni koordinaci, u hlodavcei je vhodné pouzit podnéty olfaktorické

(Deaner, van Schaik, Johnson, 2006; Macphail a Bolhius, 2001).

7.4 Obecna schopnost inteligence u primatu

Nelze srovnat vS§echny druhy na jediné stupnici a podle stejnych kritérii. Pokud
bychom chtéli provést relevantni méteni ,,obecné inteligence* napfi¢ druhy, je nutné zajistit
rovné podminky pro v§echny. To by znamenalo:

1) Porovnavat druhy s co nejpodobné&js$imi senzorickymi a motorickymi vlastnostmi,

které se pokud mozno pfirozen¢ vyskytuji v prostiedi stejného typu.

2) Eliminovat vliv zbyvajicich mezidruhovych rozdil.

3) Otestovat, zda nékteré taxony pravidelné dosahuji lepSich vysledki nez jiné

(Deaner, van Schaik, Johnson, 2006).

Deaner, van Schaik a Johnson (2006) vypracovali meta-analyzu kognitivnich
schopnosti primati (tabulka 1), do které zahrnuli vylu¢né takové vysledky, které co nejlépe
odpovidaji podminkam popsanym vyse. Pro lepsi piehlednost jsou uvedeny pouze rody:
Poloopice (Strepsirrhini) - Eulemur, Galago, Lemur, Microcebus, Nycticebus, Phaner,

Varecia; Ploskonosi neboli opice Nového svéta (Platyrrhini) - Aotus, Ateles, Callithrix,

Cebus, Lagothrix, Saimiri; Uzkonosi neboli opice Starého svéta (Catarrhini) - Cercocebus,

Cercopithecus, Macaca, Mandrillus, Miopithecus, Papio, Presbytis; Gibonoviti (Hylobatidae)

— Hylobates; Hominidé (Hominidae) - Gorilla, Pan, Pongo
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Tabulka 1 Srovnani 24 rodt primati v Siroké sadé kognitivnich testt. Nizsi znamka zna¢i lepsi

vysledek. DP - prostorové problémy; PS — prostorové reprezentace (schopnost uréit, ktery z mnoha

dratd je spojen s potravou); ID — reprezentace skrytych objektd; TU — pouzivani nastroji; DL —

diskrimina¢ni uéeni; RL — pfevracena diskriminace; OD — vybér ,,zvlastniho* objektu; SO —

kategorizace; DR — opozdéna odpovéd’ (schopnost udrzZet si piedstavu).

(Ptevzato z Deaner, van Schaik a Johnson, 2006)
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,»S opatrnosti, jelikoZ vSechny druhy nebyly podrobeny vSem testim, lze tvrdit, Ze

,primérna opice Starého svéta® dosahuje lepsich vysledkl nez ,primérna poloopice* a

vyrovnanéjSich vysledki, nez ,primérna opice Nového svéta‘, v ramci kterych zdanlivé

exceloval rod chépan (Ateles) (Deaner, van Schaik a Johnson, 2006). Velci lidoopi

dosahovali celkové nejlepSich a soucasné nejvyrovnangjsich vysledkit mezi vSemi primaty.
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Coz by mohlo, mimo jiné, souviset s

Lemur
velikosti téla a tim padem 1 vétSiho a Eulemur
, Lo Propithecus
vykonn¢jsiho mozku (Deaner et al., Dirakentonia
2000; Sol, 2008). Otolemur
Loris
, . Callithrix
V meta-analyze se neobjevil Cituall
ptipad, kdy by néjaky druh vyrazné Leontopithecus
. . . Saguinus
prekonal vSechny ostatni druhy ve Saimiri
vsech testech. Na druhou stranu mnoho Cebus
. . . o ot Aotus
druhti vynikalo v jednom ¢i né¢kolika L —
malo testech. Pokud by byl néktery z Ateles
o NI ) Macaca
taxoni skutecné lepsi ve schopnosti Coriniehins
,»obecné inteligence®, pak by m¢l = Mandrillus
5 L . . Papio
dosahovat podobné¢ kvalitnich vykont Theropithecus
napii¢ na sobé& nezavislymi testy Cercopithecus
.. Erythroceb
kognitivnich schopnosti (Deaner, van C'é)[olb’uo; e
Schaik a Johnson, 2006). Vysledky této = Presbytis
) Hylobates
meta-analyzy, ale spiSe podporuji Pongo
moznost, ze vEétsi vliv na kognitivni gor illa
an

schopnosti primatti maji v tomto ————r—r—

L [V
P o 2 -1 01 2 3
ptipad¢ socio-ekologické faktory a primate g, score
hé druhy tak vynikaji hové
mnohé druhy tak vynikaji v druhove Obr. 3 Distribuce obecné inteligence v ramci

specifickych kognitivnich schopnostech. primati. (pFevzato z Reader et al., 2011)

Jind meta-analyza (obrazek 3) zaméfend na schopnost obecné inteligence u primatu,
odhalila vice konvergentnich evoluénich zmén, zvyhodiujicich vysokou vSeobecnou
inteligenci napfic¢ celou linii primatd. A poukazala na ¢tyfi nezavislé odpovédi na tuto selekci,

konkrétné u rodi Cebus, Macaca, Papio a ¢eledi Hominidae.

Vysoka uroven obecné inteligence se tedy ziejmeé vyvinula, jen v ramci primatu,
nezavisle nejméné Ctyiikrat. ,, Tato teorie obsahuje nejméné evolucnich zmén a je tudiz
pravdépodobnéjsi, neZ moznost, Ze se vysoka obecna inteligence vyvinula jiz u spole¢ného

piedka dnesSnich primath a nasledné u vétSiny Celedi vymizela* (Reader et al., 2011).
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8. Zavér

Riizné druhy kladou svym zptsobem Zivota odli$né naroky na své kognitivni funkce.
Je snazsi opatfit si méné limitovanou rostlinou potravu jako listy ¢i travu, nez sezonni a
nerovnomérné zastoupené ovoce a sehnat ovoce byva snazsi, nez ulovit zivou kofist. Proto se
da predpokladat vyssi inteligence u masozravcd, ¢i vSezravel, nez u bylozravct. Podobné je
to s vychovou mladat ¢i s Zivotem ve skupiné, kdy je nutné zvladnout rozmanité socidlni
interakce (Lefebvre et al., 2004). Vlastnosti jako nadmérna velikost mozku, velké télo,
prodlouzeni doby dospivani a délky zivota spolu, alespon v ramci savci, pravdépodobné
neoddé¢litelné souvisi. Exemplarnimi ptiklady takovéto zivotni strategie jsou vyssi primati v
cele s clovekem, slonoviti a kytovci. Délka Zivota a doba dospivani je u téchto skupin velmi
podobna jako u ¢lovéka (Charvet a Finlay, 2012). Napiiklad slon indicky (Elephas maximus)
dospiva ve véku zhruba 17 let a ziejmé nejstarsi jedinec se v zajeti dozil 86 let a velryba

gronska (Balaena mysticetus) se dle odhadt doziva vice nez 100 let a pohlavni dospé€losti
dosahuje az ve véku 22 let (Wiese a Willis, 2004).

Zda je inteligence ,,jen* souborem specialnich schopnosti, které se vyvinuli jako
odpoved’ na urcité prostiedi ¢i existuje néco jako obecné vlastnost, 1ze prozatim jen stézi
urcit. Prozatim neexistuje jednozna¢né uzndvana definice ani zaru¢ena metoda jejiho méteni
(Roth a Dicke, 2005). Colom (2004) pise: ,,g neni métitkem specifickych znalosti, dovednosti
¢i strategie pfi feSeni problémi. Spise nez to, odrazi individudlni rozdily ve zpracovani
informaci, tedy kapacitu a vykonnost mentélnich procesti, diky nimz jsou znalosti a
dovednosti ziskavany a uzivany.“ V ramci linii priméath ziejmé existuje urcitd schopnost
obecné inteligence, kterou lze pozorovat jako podobnosti mezi evolu¢né nejbliz§imi druhy,
ale stejné tak 1ze pozorovat mnoho rtiznych specifickych projevli mezi druhy vzdalenymi.

Neni ziejmé pochyb Ze inteligenci formuje také ptirozené prostiedi okolo nés.
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