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1. UVOD

Sto je to inteligencija? SnalaZenje u novonastalim situacijama je najpopularnija i
nekakva ,,narodna®“ definicija. Ali inteligencija nije samo to. Inteligencijaje mentalna
karakteristika koja se sastoji od sposobnosti za ucenje iz iskustva, prilagodbe na nove
situacije, razumijevanja i koriStenja apstraktnih pojmova, i koristenja znanja za snalazenje u
okolini (http://hr.wikipedia.org/wiki/Inteligencija). A kada su u pitanju Zivotinje? Opce je
poznato da ima inteligentnih Zivotinja. Naravno ne na razini ¢ovjeka, ali kod Zivotinja se
moze primijetiti da komuniciraju na vrlo visokoj razini, koriste oruda, rjeSavaju jednostavne
probleme, snalaze se u prostoru, pa Cak pokazuju emotivne reakcije 1 imaju odredenu dozu
samosvijesti. Ali kada se sisavci izbace iz razmatranja, ostane $to? Obi¢nom Covjeku ¢e pasti
na pamet pametna vrana koja baca orahe sa krosnje kako bi se razbili pri udarcu o tlo, ili cak u
novije vrijeme bacanje istih oraha pod kotace automobila. Nekom drugom ¢e pasti na pamet
hobotnica. Cesto se mogu ¢uti pri¢e o pametnim hobotnicama koje su zbunjivale zaposlenike
akvarija u kojima su se nalazile radnjama za koje se mislilo da su nesposobne. Nije i zacudno
kako se inteligencija povezuje sa jednim beskraljeznjakom. I to je i cilj ovog rada: utvrditi da
li je inteligencija glavonozaca samo mit ili u njihovim mekanim tijelima stvarno ¢uci nesto

vise.



3. INTELIGENCIJA GLAVONOZACA

3.1 OPCENITO

Nema lakog nacina za usporedbu inteligencije izmedu razliitih vrsta. Intuitivno
klasificiramo zivotinjsku inteligenciju koriste¢i tri kriterija: koliko je bogat repertoar
ponaSanja Zivotinje, da li je ponaSanje kompleksno i adaptivno ili viSe stereotipno i refleksno,
te koliko brzo Zivotinja moze uciti i pamtiti (Hochner, 2008). I glavonosci su se pokazali vrlo
dobrima po sva tri Kkriterija, posebice hobotnica.

Inteligencija glavonoZzaca ima vazan komparativni aspekt u razumijevanju
inteligencije, zato §to se oslanja na ziv€ani sustav fundamentalno razli¢it od onog u
kraljeznjaka. Pripadnici razreda Cephalopoda, posebice podrazreda Coleoidea, se smatraju
najinteligentnijim beskraljeZznjacima i vazan su primjer napredne kognitivne evolucije
zivotinja. Proucavanje njihove inteligencije je problemati¢no, jer zaista nije lako raditi sa tim
potpuno drugacijim organizmima koji su lukavi i dobro prilagodeni okolisu u kojem zive, koji
je takoder potpuno drugaciji od naSeg. Kod glavonozaca je opisano i klasicno uvjetovanje
(Fiorito i Scotto, 1992; http://en.wikipedia.org/wiki/Cephalopod_intelligence), a neke studije
su pokazale da hobotnice prakticiraju u¢enje opazanjem, ali oko tih podataka se jo$ spori. U
svakom slucaju tu je impresivna mo¢ snalazenja u prostoru i ucenje o istom, tehnike lova, te
komunikacije koje glavonosce izdizu nad ostale beskraljeznjake.

Mnogi eksperimenti izvrSeni i objavljeni pri ,,Statione Zoologica“ u Napulju naveli su
znanstvenike da glavonoSce, a posebice obi¢nu hobotnicu (Octopus vulgaris, Cuvier) treba
smatrati glavnim objektom u naSim nastojanjima da shvatimo sposobnost ucenja Zivotinja

(Barbato i sur., 2007).

3.2 KOMUNIKACIJA | MIMIKRIJA

Najimpresivnija odlika glavonoZaca je njihova koza. Konstantno je u promjeni; i
bojom, i teksturom. Boja i tekstura koZe su pod kontrolom sloZenih neuromuskularnih
mehanizama koji je tako ¢ine vrlo kompleksnim 1 sofisticiranim organom. Kako je opisao
Cowdry (1911) promjene u kozi su rezultat kretanja kromatofora, velikih stanica koji sadrze

pigmente rasporedene ¢itavom povrSinom tijela u povrSinskom sloju koze. Dublji slojevi



iridofora i leukofora sluze za refleksiju svjetlosti. Direktna neuralna kontrola znaci da se boja
koZe i uzorak mogu promijeniti za ¢ak 30 milisekundi, i to na povrsini manjoj od ¢etvornog
milimetra (Mather, 2006). Podjednakim rasprostiranjem tih stanica pigmenitrana povrsina se
povecava i zivotinja postaje sve tamnija, a s druge strane nejednakom raspodjelom u
razli¢itim dijelovima tijela moze se proizvesti velik broj tjelesnih uzoraka (Cowdry, 1911;
prema Barbato i sur., 2007). Svaki glavonoZac ima sposobnost da proizvede na desetke takvih
uzoraka koji odgovaraju okolisnim faktorima (stapanje s pozadinom (slika 1), udvaranje,
agresija...). Packard (1995), koji je cijeli Zivot posvetio istrazivanjima u ovom polju, je otkrio
da kontrola uzoraka nije striktno lokalna. Zivéane naredbe za kompleksne prikaze poput
,»zebre® ili pjega koje simuliraju oci (slika 2) se najvjerojatnije Salju iz optickog reznja,
detaljiziraju se u lateralnim bazalnim reznjevima a onda se Salju u kromatoforne reznjeve za
izvedbu (Mather, 2006). Razmatraju¢i adaptivnu vrijednost, tjelesni uzorci se proizvode iz
dva glavna razloga: prvi je poznat joS od Aristotela — za skrivanje od predatora, drugi je za
komunikaciju (sa pripadnicima iste vrste isto kao i sa pripadnicima drugih vrsta, primjerice

upozorenje predatorima) (Barbato i sur., 2007).

Slika 1. Sepia officinalis se kamuflirala na pjes¢anoj podlozi

(slika preuzeta s http://en.wikipedia.org/wiki/Chromatophore)

Mimikrijska sposobnost glavonozaca je izvanredna. Imaju pregrst nacina na koje se
mogu praviti da su neSto $to ustvari nisu. Sposobni su nestati u trenu preuzimajuci

karakteristicne forme i nijanse pozadine, pritom Kkoriste¢i sve $to im se ,,nade pri ruci“ da bi



se bolje zakamuflirali (Skoljke, kamencice, ostatke plijena...), mogu se praviti da su alge

Slika 2. Sepioteuthis sepioidea — uzorak kojim oponasa o¢i na straznjoj strani tijela
(slika preuzeta s http://week.divebums.com/2008/Jan28-2008/index.html)

Terensko istrazivanje Hanlona i suradnika (1999) o ponasSanju velike plave hobotnice
(Octopus cyanea, Gray), uobicajene vrste u Indijskom oceanu i Pacifiku, zanimljivo je iz
razloga Sto se radi o diuralnoj vrsti i stoga se ocekivala velika koli¢ina mimikrijskog
ponasanja. Cetiri metode sakrivanja su uoene: generalna sli¢nost pozadini, ,,countershading*
(tamnija dorzalna i svjetlija ventralna obojenost), disruptivna obojenost (vizualno odvajanje
dijela tijela od ostatka) i slicnost nekom drugom objektu. Potonji oblik ponaSanja, tj. jedan od
njih je bio posebice zanimljivo, nazvan ,,pokretna stijena“. Hobotnica bi opona3ala stijenu i
vrlo polako se vrScima krakova kretala otvorenim podrucjima, a videni su i slucajevi
oponasanja papigaca (koje su posebice Ceste u zajednickim stanistima). Ali rezultati su bili
zaCudujuci, naime nije koristila svoje izvanredne moguénosti koliko je mogla i nalazila se na
otvorenim podru¢jima bez zastite mimikrije duze periode vremena. Jedini prihvatljiv odgovor
je to da se pouzdala u iznimnu sposobnost vrlo brzog i ¢estog mijenjanja tjelesnog uzorka, ¢ak
1000 puta u sedam sati (http://marinebio.org/species.asp?id=553), i nemoguénosti riba
(glavnih predatora) da formiraju uobicajenu predodzbu za lov (Curio, 1976; prema Barbato i
sur., 2007). | druge vrste hobotnica su majstori mimikrije. Vrsta Thaumoctopus mimicus,
Norman & Hochberg iako nedavno otkrivena proslavila se svojim repertoarom oponaSanja.

Moze impersonalizirati visSe od 15 razliCitih vrsta izvijanjem krakova i promjenom boje, a



odabir vrste ovisi sa kojim se predatorom susrece (Slike 3 i 4). Primjerice pod napadom jedne
vrste ribe, hobotnica oponaSa morsku zmiju koja je njen prirodni neprijatelj i to na nacin da
poprimi isprugano obojenje zmije, zakopa Sest krakova u dno, a sa preostala dva vijuga poput

zmije (http://news.nationalgeographic.com/news/2001/09/0920_octopusmimic_2.html).

Zubi 05

Slika 3. Thaumoctopus mimicus oponasa zmijacu

(slika preuzeta s: http://www.starfish.ch/c-invertebrates/octopus.html)

Zubi 05

Slika 4. Thaumoctopus mimicus oponasa jegulju

(slika preuzeta s http://www.starfish.ch/c-invertebrates /octopus.html)



Jedna od definicija komunikacije je bilo kakva podjela informacija izmedu subjekata,
tj. izmedu individualnih jedinki u slu¢aju socijalne komunikacije u Zivotinja. Informacija je u
ovom slucaju neSto ¢ijom se akvizicijom i upotrebom smanjuje nesigurnost. Proces
komunikacije pomaze Zzivotinji da vr$i izbor 1 da bira izmedu alternativa. Stjecanjem
informacije subjekt postaje sposobniji anticipirati 1 prigodno odgovoriti na dogadanja u
okolini, te davati povratnu informaciju (Smith, 1997; prema Barbato i sur., 2007). lako se ne-
vizualni vidovi komunikacije glavonozaca tek trebaju istraziti, oCito je da je najve¢i dio
njihove komunikacije baziran na vizualnim oblicima i oslanja se na kompleksnost i
ucinkovitost njihovih ociju. Medutim, recentna istrazivanja su pokazala neka neocekivana
svojstva, posebice otkrice da mnoge vrste proizvode karakteristiéne polarizacijske uzorke u
kozi i da je, barem kod nekih vrsta, pojava polarizacijskih uzoraka povezana sa specificnim
ponasanjem. Dakle pojava polarizacije je povezana sa promjenama ponaSanja pripadnika iste
vrste. Dolazi se do zakljucka da se polarizacija koristi za vizualnu komunikaciju u mediju u
kojem ne moze biti detektirana od strane polarizacijski neosjetljivih zivotinja poput mnogih
predatorskih riba i morskih sisavaca, te je tako postala tajno sredstvo intraspecijske
komunikacije (Shashar i sur., 2002; prema Barbato i sur., 2007). Vjerojatno je da se koZza
prvotno koristila za kamuflazu za zastitu od riba, tek sekundarno za komunikaciju. Glavni
argument za tu tezu je da oko glavonozaca, iako je vrlo razvijeno i sli¢no oku kraljeznjaka,
ima samo jedan fotopigment i tako ne moze prepoznavati sve boje koje koza moze proizvesti
(Budelmann, 1994; prema Mather, 2006).

Hanlon i Messenger (1996) iznijeli su velik broj prednosti koje nastaju koriStenjem
neuralno upravljanih kromatofora kao glavnih elemenata tjelesnih uzoraka, te tako i osnovice
sustava komunikacije. Najvazniji su: brzina slanja signala i promjene istih zbog direktne
neuralne kontrole iz mozga, gradacija intenziteta signala, potencijal za bilateralnu
signalizaciju (jedinke mogu s jedne strane odbijati rivale, a s druge privlaciti seksualne
partnere) 1 nemijeSanje signala sa ostalim motorickim funkcijama posSto su kromatofori
neovisni od ostatka tjelesnih misi¢a. Razvoj kompleksnijih tjelesnih uzoraka za intraspecijsku
komunikaciju je dobro proucen u nekoliko plitkovodnih vrsta poput: Loligo plei, Blainville
(DiMarco i Hanlon, 1997), O. vulgaris i O. cyanea (Wells i Wells, 1972), Sepia officinalis, L.
(Hanlon i Messenger, 1988), Sepioteuthis sepioidea, Blainville (Moynihan i Rodaniche, 1977,
1982).

Jedan od dobro istrazenih intraspecijskih komunikacijskih prikaza je ,,Zebra uzorak®
obic¢ne sipe, Sepia officinalis, kojeg je prvog detaljno opisao Tinbergen (1939). Ovaj uzorak je

vrlo uoc€ljiv i1 intenzivno moduliran (crno — bijeli kontrast). Ukljucuje niz pruga i krugova,



poloZzaj krakova je vrlo izrazen i cijelo tijelo poSiljaoca je orijentirano prema primaocu.
MuZjaci i Zenke (Boal, 1997; prema Barbato i sur., 2007) koriste ,,zebru“ kao nacin
upozoravanja suparnika. Cesto se pojavljuje u prenakrcanim akvarijima §to moze indicirati
stres. Postoje i varijacije ,,zebre®, jedna od njih je ,,blijedo lice” gdje jedan od subjekata ima
bljede lice od drugog i tako porucuje da je u podredenom polozaju, tj da ne zeli izazvati
borbu.

Slican uzorak se nalazi i kod vrste S. sepioidea, gdje je zanimljiv aspekt lateralizacije
centralnog zivCanog sustava. Pojavljuje se ,,zebra“ uzorak (slika 5), naj¢eS¢e kada se
upozorava suparnika da se ne priblizavaju odabranoj Zenki. Ali najzanimljivije je to da lignje
mogu proizvesti ,,zebru“ na jednom boku kojom upozoravaju suparnike, a s druge strane
uzorak kojim privlace zenku (Griebel 1 Mather, 2003; prema Mather, 2006). Dakle cijeli taj
prikaz nije automatska emocionalna reakcija 1 tako je moguce da je pod kontrolom centralnog
procesora U mozgu iz kojeg je poslan u srediste za bilateralnu kontrolu. Lignje su uspjele
kontrolirati svoje lateralne uzorke i mozda odabrale dva sa razli¢itim znacenjima, poslane

dvama razli¢itim jedinkama (Mather, 2006).

Slika 5. Sepioteuthis sepioidea — ,,zebra* uzorak (slika preuzeta s http://reefguide.org/reefsquid.html)

To $to vecina glavonozaca ima relativno sofisticiran nacin intraspecijske komunikacije
ima dvije glavne implikacije za znanstvenike. Prvo, posto je Zivotinjska signalizacija prvotno
oblik socijalne komunikacije, postoji generalni dojam da se bar neke vrste (S. sepioidea)

rasporeduju u skupinama na temelju nec¢ega vise od jednostavnog nasumi¢nog odabira kojeg



nalazimo kod vecine ribljih vrsta. Medutim, stupanj socijalizacije u glavonoZaca ostaje
nerazjasnjen. Nema dovoljno podataka da li oni mogu prepoznavati individualne jedinke
(poput rodbine, bivsih rivala ili seksualnih partnera) niti znamo da li komuniciraju o polozaju
izvora hrane ili razmjenjuju druge informacije koje bi mogle dodatno osnaziti skupinu, ali bilo
je dokaza da jata Karipske koraljne lignje (S. sepioidea) imaju strazare koji suptilno prenose
signale za opasnost (Barbato i sur., 2007).

Drugo je otkri¢e da neke vrste posjeduju komunikacijski sustav s iznimnom dozom
fleksibilnosti 1 slozenosti, Sto je nagnalo neke autore da iznesu svoje zakljucke kako se ovdje
ustvari radi o jeziku (Moynihan i Rodaniche, 1982; prema Barbato i sur., 2007). Provedena je
komparativna analiza kod wvrste S. sepioidea sa svrhom evaluacije karakteristika
komunikacijskih signala koriStenih od strane pripadnika vrste slicnih ljudskim jezicima.
Zakljucak je bio taj da njihov sustav komunikacije iskazuje neku koli¢inu odgovarajuc¢ih
osobina sloZzenog repertoara ptica i primata. Uz prenoSenje i primanje signala, njihovu
izmjenjivost, specijalizaciju, samovolju i individualnost Moynihan i Rodaniche predlozili su
da komunikacijski sustav lignje sadrzi i semantiku — da pridruzuju signale i neke osobine
svijeta koji ih okruzuje. Isto tako autori su ustanovili da se razlic¢iti signali ne razlikuju samo
po velicini (fizickoj) ve¢ 1 po snazi, preciznosti i specificnosti poslane poruke. Uocene su tri
kategorije signala: ,,nagovijesni (kodiraju puno informacija, poput imenica i glagola),
»-modifikatorski“ (kodiraju manje informacija, poput priloga i pridjeva) i ,,pozicionalni*
(pomo¢ni, pocetni signali za druge reakcije). Zavr$ni zaklju¢ak je bio da komunikacijski
sustav ove skupine ispunjava mnoge od preduvjeta za ono $to se obi¢no definira jezikom.

Nesto opreznije rjeSenje su ponudili Hanlon i Messenger (1996). Zakljucili su da je
komunikacija vrlo raSirena pojava u zivotinjskom svijetu da mnoge zivotinje (ukljucujuci
glavonosce) provode znatnu koli¢inu vremena signaliziraju¢i vezano uz najvaznije Zivotne
aspekte (napad, obrana, reprodukcija...). Ali koliko god kompleksan komunikacijski sustav
bio, poruke koje Salju su relativno malobrojne i jednostavne. Ti komunikacijski sustavi su
»zatvoreni® ili ,,konacni“ poSto zivotinja ,,ima za re¢i“ samo nekoliko stvari vezanih uz
uspjeSan akt reprodukcije, zastitu pomlatka ili interakciju sa predatorom. Za razliku od toga,
pravi jezik je ,,otvoreni* ili ,produktivni® sustav komunikacije sa virtualno beskona¢nim
brojem poruka (Hockett, 1960; prema Barbato i sur., 2007). Covjek veoma lako mozZe slagati
nove rije¢i sastavljanjem fragmenata ve¢ poznatih rijeci, Sto niti jedna zivotinja ne moze.
Dakle, unato¢ bogatstvu signala koje glavonoSci koriste, nema nikakvih dokaza bogatstvu
znacenja iza njih. Isto tako ociti je nedostatak fraza, razliitih nacina jezika, ,,reCenice®

nemaju jasno definiran pocetak niti pauze unutar njih, ne postoji moguénost komuniciranja o



objektima koji su prostorno i vremenski udaljeni i o potencijalu da signali mijenjaju znacenje
u odnosu na relativnu poziciju komponenti. Oc¢ito je da nam naSe sadasnje znanje i
razumijevanje njihove komunikacije ne moze potvrditi da se radi o pravom jeziku, ali kao Sto

je ve¢ navedeno, njihova potpuna razli¢itost od nas nam otezava potpuno razumijevanje.

3.3 TEHNIKE LOVA

lako su glavonosci vrlo star razred, danasnji glavonosci iz podrazreda Coleoidea su
relativno nedavno pristigli, prije samo 200 milijuna godina, poput sisavaca ili pravih riba.
Prije njih Amoniti i njima sli¢ni oklopljeni glavonosci su vladali morima, ali ih je kompeticija
okretnih i brzih riba brzo izbacila iz igre (sve osim roda Nautilus). Glavonosci koji su
prezivjeli su bili pravi evolucijski kontrarevolucionari koji su okrenuli oruzja kraljeznjaka
protiv njih samih. RijeSili su se ljusture i postali brzi poput lignje ili lukavi i neuhvatljivi
poput sipe i hobotnice. Hobotnice, nezasti¢ene i ranjive, pocele su se skrivati u sklonistima,
poput ranih ljudi u pe¢inama. Poput ljudi postali su raznovrsni lovci, koristeéi Sirok repertoar
prikradanja 1 tehnika lova. Da bi se zastitili razvili su odli¢nu prostornu koordinaciju 1 naucili
su pretrazivati podru¢ja gdje love metodicki 1 efikasno. Mather i O'Dor saznali su da obi¢na
hobotnica provodi samo 7 % svog vremena loveci, a australska sipa samo 3 %
(http://discovermagazine.com/2003/oct/feateye).

Za razliku od ostalih mekuSaca glavonosci su svi aktivni predatori (uz moguci izuzetak
divovske lignje Magnapinna sp. (http://en.wikipedia.org/wiki/Cephalopod_intelligence)), te
su evolucijski zahtjevi za lociranjem 1 ubijanjem plijena bili pokretacka snaga razvoja njihove
inteligencije.

Humboldtove lignje (Dosidicus gigas, Orbigny) su poznate po tome da love jata riba
pritom pokazujuéi iznimnu kooperaciju i komunikaciju i to je prvi takav primjer u svijetu
beskraljeznjaka. Bilo je ¢ak i napada na ljude a pretpostavlja se da su neki zavrsili i smrtnim
posljedicama (http://outside.away.com/outside/features/200607/sea-of-cortez-humboldt-
squid-1.html).

Iako su rakovi glavni izvor hrane za mnoge vrste hobotnica, takoder predstavljaju
opasnost sa svojim mo¢nim klijeStima i potencijalom da izmore hobotnice dugotrajnom
potjerom, zato ¢e hobotnice Cesto radije traziti mreZe za jastoge i elegantno u¢i i iza¢i i pritom
se pogostiti unutra. Isto tako je poznato da se penju na ribarske brodove i skrivaju u
spremiStima sa mrtvim ili umiru¢im rakovima (http://en.wikipedia.org/wiki/Cephalopod

_intelligence).
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Tokom napada na plijen O. vulgaris mijenja boju i teksturu koZe, najvjerojatnije zbog
stapanja sa pozadinom ili dezorijentacije plijena. Nakon uocavanja plijena (primjerice raka)
nakon kratkog vremena se baca na njega, prekriva ga i hvata. Uzorci ponaSanja iskazanog
tokom predacije nisu isklju¢ivo motori¢ke prirode: hobotnica mijenja boju iz osnovne
(najcesce smede) u raznobojnu varijantu (iSarana, pjegasta, ,,leopard* varijanta) u vrijeme
zavr$nog dijela napada, te ponovo u smedu, iskazujuci viSe ili manje promjena teksture koze.
Mnogi autori su bili zaintrigirani tim promjenama i pitanjem da li bi se one aktivirale ovisno i
o prirodi poticaja (prirodni ili umjetni). Op¢i zakljucci su bili da se takve promjene dogadaju i
kada se radi o umjetno induciranom poticaju, ali ne zato $to su to nauceni odgovori ve¢ zato
Sto su vezani za promjene lokomotornih aktivnosti koje se dogadaju tokom napada. Iako
promjena boje moze ponekad posluziti u funkciji kripti€ne obojanosti (Packard i Sanders,
1969; prema Barbato i sur., 2007) podaci prikupljeni istraZivanjem pokazuju da ¢ak i slucajevi
kada obojanost ocito skriva zivotinju, procesi koju ju kontroliraju nisu nezavisni od
lokomotornih prilagodbi, i njihova korelacija je sloZzena. Dakle, miSi¢na aktivnost je potrebna
za kromatske promjene tokom predacije (Barbato i sur., 2007).

Primije¢eno je da hobotnice osjecaju bol (primjerice u kontaktu sa vlasuljama), ali ni
to ih ne spreCava da budu uspjesni predatori. MacLean (1983) je usporedio predatorske
rakove iz roda Calappa i hobotnice. Dao im je rakove samce sa vlasuljom na kudéici.
Predatorski rakovi su odustali ¢im se jednom bili dobro opeceni. Hobotnica je probala
nekoliko pristupa poput prikradanja odozdola, polaganog Suljanja sa samo jednim ispruzenim

krakom i ispuhivanja mlaza vode na raka sve dok nije nasla pravo rjeSenje (Mather, 2006).

3.4 UCENJE, MANIPULACIJA, KOORDINACIJA | SAMOSVIJEST

Mo¢ manipulacije objektima, esencijalna za koriStenje oruda, prisutna je kod
glavonozaca. Vrlo osjetljive prijanjalke i prehenzilni krakovi hobotnica, lignja i sipi su
ucinkoviti u drzanju i manipulaciji objekata poput ljudskih ruku. Ali moguénost manipulacije
ne znaci niSta ako se ne zna koristiti. Da li glavonoSci imaju tu sposobnost? Primijeceno je
kod drugih beskraljeznjaka da ne znaju koristiti bihevioralne kapacitete koje su se razvile za
jednu situaciju u drugoj gdje bi im mogli posluziti jednako dobro. Hobotnice su generalisti i
¢ini se da mogu birati kada ¢e i kako koristiti svoje sposobnosti. To se jako lijepo vidi kod
koriStenja istisnute vode iz lijevka. Koriste je za pomicanje kamenja i ogradivanje rupa u

kojima zive (Sto bi se skoro moglo nazvati koriStenjem oruda), za odbijanje riba koje im se
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priblize, te Cak i za igru. Takva raznolikost koriStenja jednog pomagala bi mogla biti rezultat
visoko razvijenog centralnog ziv€anog sustava, ali jo§ mnogo rigoroznog proucavanja treba
provesti (Mather, 2006).

Upravljanje ponasanjem od strane centralnog ziv€anog sustava je primije¢eno 1 kod
sipe (u razvojnom kontekstu). Sipe imaju relativno velika jajaSca i mladi su benticki
organizmi, tako da je njihovo ponaSanje podosta slicno odraslima i njihov razvoj se moze
pratiti od ranog stadija. One su vizualni predatori i koriste krakove kojima hvataju male
raci¢e. Mlade sipe imaju ograni¢en odabir plijena (vrste raci¢a iz roda Mysis) i pokuSavaju
loviti samo umjetne mamce koje izgledaju poput tih ra¢i¢a. Odrasle sipe vrlo brzo nauce da ne
love raci¢e koji se nalaze unutar testne epruvete (Messenger, 1977; prema Mather, 2006), dok
mlade sipe na uspijevaju to nauciti do jednog mjeseca starosti (tek tada prestaju uzaludno
uloviti rai¢e kroz epruvetu) i tek tada proSiruju izbor i na druge vrste plijena. Messenger
(1973) je otkrio da je kod tek izlegnutih sipa (za razliku od odraslih) vertikalni rezanj mozga
(podrucje za pohranu vizualnih informacija) jako slabo razvijen. Tek sa jednim mjesecom
starosti, uz ekstenzivno razvijanje tog podrucja uspijevaju nauciti da odgovaraju na nove
vizualne podrazaje. Zanimljivo je to da iako im je rano ucenje ograniceno, sipe koje su rasle u
obogac¢enom (hranom) podrucju su rasle primjetno brze u prvom mjesecu i takoder imale bolji
razvoj dugoro¢nog pamcenja (Dickel i sur. 2000; prema Mather, 2006). Restrikcija ranog
ucenja, zbog strukturalnog razvoja je paralelna razvoju ziv€anog sustava i ponaSanje kod
mladih sisavaca, a takoder i1 slicna refleksnom ponasanju ljudske dojencadi. Isto tako je
primijeCena veza ponaSanja i specificnih podru¢ja mozga krajem zivotnog vijeka.
Dvogodisnja sipa je sporije obavljala motoricke zadatke, ali je pokazivala viSe varijabilnosti
prilikom ucenja od jednogodisnje (Santrock i sur., 2003; prema Mather, 2006).

lako se glavonosci ne mogu prepoznati u ogledalu (spominje se kasnije u tekstu), da li
je moguce da imaju neko jednostavnije poimanje sebe. Anatomski razlozi se ne slazu, naime
3/5 neurona hobotnice se nalaze izvan centralnog Ziv€anog sustava, dakle dosta je disperziran
(Packard, 1972; prema Mather, 2006). To je najvjerojatnije nuznost da bi se kontrolirao
fleksibilni miSi¢ni hidroskelet krakova. Takva bi lokalizacija kontrole kretanja znacila da je
centralni Ziv€ani sustav ne koordinira ili monitorira (Gutfreund 1 sur.,1996; prema Mather,
2006) slicno kao kod kukaca i njihovih segmentalnih ganglija, te da je ogranicen. Merker
(2005) je istakao da je moguce da je adaptivho da takve informacije (0 prostornom
razmjeStaju) na budu dostupne svijesti, kao Sto su programi za lokomociju kraljeznjaka
smjesSteni u lednoj mozdini. Koliko centralizirane kontrole je ustvari potrebno da bi se

smatralo da Zivotinja ima centralni procesor? lako su detalji pokreta krakova kontrolirani iz
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neuralnih mreza njih samih, to ne zna¢i da mozak tu ne igra nikakvu ulogu. Ustvari Byrne i
suradnici (2006) su uocili da individualne hobotnice kao §to imaju omiljeno oko za gledanje
(Byrne i sur., 2002), posjeduju i jedan krak za obavljanje zadataka, koji favoriziraju nad
ostalima (Mather, 2006).

Anatomija potvrduje ono Sto ponaSanje govori. Hobotnice i sipe imaju veée mozgove
(ako ih se tako moze nazvati posto hobotnice na posjeduju pravi mozak ve¢ skupinu sraslih
neuralnih ganglija), relativno prema tijelu naravno, nego vecina riba i gmazova. U prosjeku
vece od svih Zivotinja osim ptica i sisavaca iako im se struktura razlikuje od tipicnog mozga
kraljeznjaka. ,,Omotan“ je oko jednjaka umjesto da leZi unutar lubanje, ali nabrani reznjevi su
prisutni kao naznake kompleksnosti, te izrazena vizualna i taktilna memorijska sredista. Cak i
generira slican elektronski potpis. Elektroencefalogrami drugih beskraljesnjaka pokazuju
samo neurednu nazubljenu liniju, dok se kod hobotnica i sipa vide polagani valovi sli¢ni
onima u kraljeZnjaka. Uzorak sli¢an, ali i ne$to slabiji, onima koji se susre¢u u dupina, pasa i
ljudi (http://discovermagazine.com/2003/oct/feateye).

Tek kada usporedimo broj neurona (varijablu koja je mozda i vaznija nego odnos
veli¢ine prema tijelu) vidimo koliko hobotnica iskace iz beskraljeznjackog svijeta. Njen
ziv€ani sustav sadrzi oko 500 milijuna ziv€anih stanica, viSe od Cetiri reda veliCine nego ostali
mekusci (puz vinogradnjak ~ 10 000) i vise od dva reda veli¢ine nego najnapredniji kukci
(zohar 1 pcela primjerice oko milijun neurona), koji su po svemu sude¢i sljede¢i nakon
glavonozaca. Broj neurona u hobotnice dobrano nadmasSuje broj neurona u Zabe (~16
milijuna), misa (~50 milijuna) i Stakora (~100 milijuna), a nije puno manji nego broj neurona
u psa (~600 milijuna), macke (~milijarda) i rezus majmuna (~dvije milijarde) (Hochner,
2008.)

Anderson (2001) je uoCio neSto $to bi se moglo nazvati osobnoS¢u u vrlo mladih
hobotnica. Ne moZe se reci ih da ta ¢injenica direktno povezuje sa svijesti, ali manifestacije
individualnih razlika (koje se uredno susrecu kod kraljeznjaka), prema kojima svaka jedinka
ima neSto drugaciji nacin odgovora na isti poticaj, sugerira da svaka jedinka gradi nesto
drugaciji centralni ziv€ani sustav tokom Zzivota.

Istrazivanja su pokazala da se hobotnice dobro znaju snalaziti u prostoru. Juvenilne
hobotnice bi u periodu od tjedan dana zauzele neko manje podrucje (dom) s kojeg bi redovito
kretale u trazenje hrane i u njega se vracale. To vracanje je bilo oCigledan dokaz prostorne
memorije, jer za razliku od puzeva ne bi se vracale istim putem svakom prilikom (Cook i sur.,
1969; prema Mather, 2006). I kada bi ih se namjerno udaljilo u nepoznatom smjeru, koristeci

precice, uspjele bi pronaci put do ,.kuée*. Jos zanimljivije je da neko vrijeme ne bi posjecivale
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podrucja koja su ve¢ obisla, Sto indicira postojanje epizodnog pamcenja o lokacijama koje su
posjetile. Ovakva istrazivanja su ekoloski prigodan nacin da se izu¢i memorija glavonozaca,
jer ocito je da hobotnice zaista prate svoju poziciju u prostoru na vise razina i moraju koristiti
centralno upravljanje da bi to uspijevale (Mather, 2006) NaZalost ovakve situacije nisu
dovoljno istrazene 1 trebalo bi im se vise posvetiti u buduc¢nosti.

Sutherland (1963) je posebice bio zainteresiran za vizualno raspoznavanje hobotnica.
Saznao je da hobotnice puno lakSe raspoznaju horizontalne i vertikalne oblike od nakoSenih,
Sto je odlika koju dijele sa sisavcima. Isti tako mogle su se istrenirati da raspoznaju zrcalne
slike, sli¢ne slike, prizore zarotirane za 90°. Muntz (1970) je zaklju¢io da nema jednostavnih
pravila za procjenu kako hobotnice procjenjuju vizualne figure (Mather, 2006).

Tijekom prvih sedamdeset godina proslog stolje¢a povecao se napor znanstvenika da
prouc¢e memorijski kapacitet i sposobnost u¢enja hobotnice. Te studije pokazale su da je O.
vulgaris sposobna nauciti razlikovati razli¢ite objekte koriste¢i vizualne i taktilne osjete, iako
se ¢ini da nisu sposobne za kros-modalitet (Michels i sur., 1987; prema Barbato i sur., 2007).
Takoder je primijeceno i ucenje opazanjem. Ukratko, prethodno netrenirana hobotnica
izvodila je zadatak vizualnog raspoznavanja nakon kratke demonstracije od strane pripadnika
iste vrste (s kojom se prethodno radilo na istom zadatku) i1 rezultati su bili na razini sli¢noj
njihovog demonstratora (oko 10% greSaka, (Fiorito i Scotto, 1992; prema Barbato i sur.,
2007). Ucenje opazanjem (opservacijsko ucenje) je bilo brze nego individualno ucenje i
prisje¢anje na zadatak je bilo to¢no i stabilno najmanje pet dana nakon opservacije.

Vazno je primijetiti da je O. vulgaris solitarna Zivotinja i da su opazanja o promjeni
njenog ponasanja na temelju opservacije pripadnika iste vrste vjerojatno pokazatelj vrlo velike
adaptivne vrijednosti (pogotovo kada se uzme u obzir njihov kratak zivotni vijek). Gore
spomenute studije o sposobnostima ucenja hobotnica su se pretezno posvetile analizi na¢ina
na koji ziv€ani sustav hobotnice uskladuje njeno ponasanje (kao odgovor na poticaj). I na
temelju toga se doSlo do zakljucka da je ucenje u hobotnica povezano s barem dva
memorijska sustava koji ukljucuju nekoliko reznjeva mozga.

Jos jedan dokaz posebnosti hobotnica pruzili su Mather i Anderson (1999). Promatrali
su dvije hobotnice kako kontinuirano odguruju plasticnu igracku pomoc¢u mlaza vode iz
svojih lijevaka do ulazne cijevi za vodu u akvariju, igracka bi se vratila i one bi to Cinile duze
periode vremena. Dakle nesSto kao vodena verzija nabijanja loptice o zid. Pretpostavka da je to
igra ne mora znaciti puno posto postoji mnogo primjera igranja u zivotinjskom svijetu, ali

manipulacija okolinom u isto vrijeme govori mnogo vise (Mather, 2006).
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Wells i suradnici (1978) testirali su taktilno raspoznavanje hobotnica na oblike tako
Sto su stavljali valjke na ispruzene krakove. Uocili su manji stupanj raspoznavanja nego S§to je
bio slu¢aj sa vizualnim, te drugo podrucje mozga (subfrontalni rezanj) odgovorno za pohranu
taktilnih podataka. Hobotnice su mogle raspoznati gladak od uzlijebljenog valjka, ali nisu
mogle razlikovati orijentaciju brazdi ili linearne brazde od mreZe istih. Nisu ih mogle
raspoznati po tezini, niti po razli¢itim teksturama, iako su mogle raspoznati kocku od kugle.
Ova ograni¢enja mogu biti vezana za djelomican transfer centralnih informacija u krakove,
koji posjeduju veliku dozu lokalne kontrole (Gutfreund i sur., 1996, Rowell, 1963, 1966;
prema Mather, 2006). Jo$ jedna solucija je da te dimenzije jednostavno nisu bitne
hobotnicama. Ove studije odvijale su se prije nego su ljudski istrazivaci dovoljno dobro
razumjeli haptiku, aktivno istrazivanje taktilnih podrazaja (Mather, 2006).

Druga istraZzivanja sugeriraju da su kemotaktilna osjetila hobotnice puno osjetljivija
nego Sto gore navedena istraZivanja nalazu. Tijekom otvaranja ljustura Skoljkasa, kojima se
hrane, hobotnice su koristile tri tehnike: otvaranje ljustura silom, grickanje ruba ili buSenje
kroz ljuSturu i to sve dok im ljustura nije u vidnom polju (ne vidi se od krakova koji ju
obuhvacaju). Fiorito i Gherardi (1999), McQuaid (1994) 1 Steer i Semmens (2003) zakljucili
su da hobotnica koristi metodu pokusaja i pogreske. Prvo bi pokuSala brzim pristupom koji
troSi mnogo energije — otvaranje silom tako Sto bi razvukle polovice ljustura jednu od druge.
Ako to ne bi bilo uspjesno krenule bi sporijim principom buSenja ili grickanja ruba, te
ubacivanja paralitickog toksina koji bi tada oslabio miSi¢ zatvara¢ koji je drzao ljuSturu
spojenom. Mather (u izdavanju) je primijetila da kada bi se ljustura ojacala zicom, hobotnica
(Enteroctopus dofleini, Wiilker) ne bi nastavila s povlac¢enjem ve¢ bi odmah presla na busenje
ili grickanje. Primijeceno je da napor pri otvaranju utjete na odabir plijena. Skoljkasi debelih
ljuStura iz roda Protothaca su rijetko kada bile birane dok su zatvorene, tada su ¢es¢i izbor
bile Skoljkasi tanjih Skoljki, poput onih iz roda Mytilus. Potpuno drugacija bi bila pri¢a kada
bi se ponudile poluotvorene skoljke. Ovakva fleksibilnost u odabiru nacina otvaranja skoljki
ukazuje na centralno donosenje odluka (Mather, 2006). Fleksibilnost je primije¢ena i kod
biranja mjesta buSenja koje nije bilo nasumiéno, bas suprotno. Obi¢no bi se hobotnice
odlucile na busenje tocno iznad misi¢a zatvaraca, ili kroz najtanje podrucje skoljke, ovisno o
vrsti hobotnice. Odgovaraju¢e mjesto busSenja bi se naucilo kroz nekoliko pokusaja u
juvenilnih hobotnica i promijenilo bi se ako bi se promijenili i drugi faktori. Wodinsky (1973)
je blokirao mjesto iznad miSi¢a aduktora, ali hobotnice bi probusile cement, izvadile gumenu
podstavu 1 nastavile s busenjem. Kada bi se mjesto prekrilo metalnom ploCicom, busile su

koliko god blizu odgovaraju¢eg mjesta su mogle. Opet je centralna ziv€ana jedinica obavila
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svoj posao, ali ovaj put bez vizualnih znakova umijeSanih. Dakle, hobotnice su posao obavile
bez vizualnog kontakta okrec¢uc¢i $koljku, i namjestajuci je na pravo mjesto koriste¢i viSe
krakova (Mather, 2006).

Jedna zaCudujuca situacija kada se ¢inilo da O. vulgaris ne uc¢i se dogodila
kada su joj Fiorito, Von Planta i Scotto (1990) dali staklenu bocu sa rakom unutra. Hobotnica
bi je otvorila nakon nekog vremena, ali u ponovljenim pokusima to nije radila nista brze.
Mather i Anderson su nedavno ponovili pokus sa E. dofleini uz malu promjenu. Kada su
namazali staklenku kemijskim stimulansima dobivenima od sleda, vrijeme otvaranja se
znaajno smanjilo kroz 10 ponavljanja. Ovaj pokus je posebno vaZan zbog integracije
vizualnih i kemotaktilnih informacija (Mather, 2006).

Postoje mnogi pristupi dokazivanja svijesti (samosvijesti), neki od njih su
jezik, metakognicija (znanje o znanju), i mogucnost iskazivanja vlastitih misli, ali to je sve
gledano kroz antropocentricnu prizmu (iako se ranije spominje moguc¢nost vizualnog jezika
lignji). Ideja da zivotinje imaju nekakvu formu primarne svijesti daje mnogo toga Sto treba
razumjeti 1 istraziti. lako bi u potpunosti drugacija organska struktura mogla vrsiti slicnu
funkciju, evaluacija svijesti se bazira na slicnosti neuralnih struktura i funkcija sa onih u ljudi.
Isto tako mogla bi se bazirati na kompleksnosti i fleksibilnosti ponaSanja grupe ispitivanih
zivotinja. Koriste¢i ova dva principa Edelman i suradnici (2005) razmatrali su moguénost
formiranja svijesti u ptica i glavonozaca. Za glavonosce su zakljucili da je situacija otvorena
ali se nista joS ne moze dokazati. Razumljivo je da su bili oprezni u povlacenju paralela na
tako velikim filogenetskim udaljenostima zbog kontroverznosti podruc¢ja i manjka informacija
o strukturi 1 funkciji ziv€anog sustava glavonozaca (Mather, 2006)

Metakognicija u jednostavnijem obliku je utvrdena u primata jednostavnim
testom sa ogledalom, raspoznavanjem slike u ogledalu kao sebe, a ne kao drugog pripadnika
vrste. Kako stvari stoje glavonosSci nemaju tu mogucnost, poSto su uglavnom solitarni i
neosjetljivi na stimuluse koji ukljucuju pripadnike iste vrste, a i nisu u potpunosti ovisni o
vidu. Tako su muske sipe, suo¢ene sa ogledalom, pokazale agresivno ponasanje i pale ovaj
test (Mather, 2006).

Studije o anatomiji mozga i povezanosti sa ponaSanjem u glavonoZaca
sugeriraju mnoge sli¢nosti sa kraljeznjacima, jedna od njih je lateralizacija funkcija koja se
katkad dovodi u vezu sa svijesti (Klein, 1984; prema Mather, 2006) Mozak hobotnice je
bilateralno simetrican, a oci (koje predstavljaju cisti slucaj konvergentne evolucije sa
kraljeznjacima, slika 6) su smjeStene lateralno sa frontalnim preklapanjem od oko 10°. Takav

smjestaj ociju znaci da hobotnice, poput sisavaca, imaju uglavnom monokularna i lateralna
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vidna polja i da projekcije iz svakog oka idu samo u jednu polutku mozga. Prisutnost optickog
reznja u kojeg oko salje projekcije se ¢ini klju¢nom za raspoznavanje na temelju vizualizacije
i odstranjivanjem polovice reznja dolazi do povecavanja neto¢nih odgovora vezanih uz
vizualne poticaje (Wells, 1978; prema Mather, 2006). U velikom broju vizualno/memorijskih
testova uoceno je da ako se koristi samo jedno oko, do prisje¢anja ¢e do¢i ako se test ponovi
sa istim okom. Uz iznimne treninge hobotnice su se mogle prisjetiti razlika koriste¢i i drugo
oko (vazno je napomenuti da su 1993. godine Remy i Watanabe dokazali da ptice to ne mogu
nikako izvesti). Ako se veza izmedu dviju polutka mozga presijeCe nakon pokusa, hobotnica
je u stanju ponoviti pokus sa ,,netreniranim“ okom, ali ako se to ucinilo prije, onda je

ponavljanje onemoguéeno.

Slika 6. Oko hobotnice Octopus vulgaris
(slika preuzeta s http://www.users.sbg.ac.at/~patzner/FotogalerienUW/Cephalopoda/Cephalopoda.htm)

Spavanje je jo$ jedno podrucje koje dovodi u vezu organizaciju mozga sa
svijesti, Cak postoji teza da je to direktna indikacija primarne svijesti, posto postoji vrijeme
kada je Zivotinja svjesna i vrijeme kada nije (Papineau i Selina, 2000; prema Mather 2006).
No ovdje nije jo$ niSta dokazano posto postoje naznake da i vinske musice spavaju, a njih ne
dovodimo u vezu sa samosvijesti (Nitz i sur., 2002; prema Mather, 2006). Mather (1988) je
dokazala da hobotnice u divljini provode mnogo vremena u stanju koje izgleda poput sna:
povlace se u domove, stanjuju im se zjenice, poprimaju karakteristicno obojenje koze i ne
reagiraju na vanjske podraZzaje. Detaljnije laboratorijsko istraZivanje koje su proveli Anderson
i Mather (2003) pod kontroliranim uvjetima, te daljnja istrazivanja na tom polju su potvrdila i
proSirila to zapazanje. Pokazalo se da hobotnice, kada se stimuliraju tokom perioda sna (drZi

ih se budnima), spavaju puno duze tokom sljedec¢eg perioda. Isto tako pojavljuje se specifi¢na
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obojanost koja se na javlja inace, sto je dovelo do zakljucka da je to proces ekvivalentan REM
fazi kod sisavaca (koja se povezuje sa jacanjem epizodnog paméenja — vezanog uz specificna
osobna iskustva). Kod liganja nije uocen san, ali je primije¢eno da kada se odmaraju tokom
dana, takoder pokazuju specificne promjene obojenosti, Sto navodi na zaklju¢ak da je to
nekakav ekvivalent sna u hobotnica. San moze, ali i ne mora biti u direktnoj vezi sa svijesti.
Vaznije bi se bilo usredotociti na karakteristike sna da bi se saznalo vise.

Neki dijelovi mozga glavonozaca pokazuju morfolosku organizaciju vrlo sli¢nu onima
podrucjima mozga koja obavljaju slicnu funkciju u kraljeznjaka. Primjerice tri vanjska sloja
optickih reznjeva su organizirana na slican na¢in dubljim slojevima mreznice. Sli¢nost utoliko
odgovor na svjetlo su potpuno razli¢iti od kraljeSnjackih. Isto tako vertikalni rezanj slici
hipokampusu, i1 u svojoj ulozi pri u¢enju i pamcenju, kao i u morfoloskoj organizaciji. Ove i
jos neke slicnosti dokazuju da je u pogledu evolucijske konvergencije vaznija mrezna
povezanost nego svojstva pojedinih stanica (Hochner, 2008).

Uz sve nabrojane sli¢nosti postoje i mnoge razlike, posebice u gradi mozga. Centralni
ziv€ani sustav kraljeznjaka sastoji se od velikog mozga povezanog sa relativno malom
lednom mozdinom. Za razliku od toga ziv€ani sustav hobotnice sastoji se od tri dijela, gdje
najveéi dijelovi (opticki reznjevi i lokalni Ziv€ani sustav krakova) leze izvan mozdane
kapsule. Opticki reznjevi i krakovi su povezani sa mozgom relativno malim brojem Ziv€anih
vlakana. To sugerira da Salju ve¢ visoko obradene informacije u mozak i dobivaju upute
nazad, tj. da se velik dio planiranja, proracuna i izvedbe uobicajenih pokreta krakova odvija u
njima samima (zato je i moguce inducirati prirodne pokrete krakova nakon njihove
amputacije). Ovakav nacin organizacije je i mozda optimalan za kontrolu velikog broja
fleksibilnih udova i za procesuiranje informacija skupljenih iz milijuna receptorskih stanica
koje se nalaze u kozi i prijanjalkama. Isto tako vecina vizualnog procesuiranja se odvija u
optickim reznjevima koji najvjerojatnije pohranjuju i dugoro¢nu memoriju (Hochner, 2008).
ali zadrzava tipi¢na beskraljeznjacka obiljezja. Jasno su vidljive granice izmedu pojedinih
reznjeva, Cija je organizacija u mozgu puno jednostavnija nego u kraljeZznjaka. Svaki rezanj i
u vanjskom sloju. Neuroni su tipicnog beskraljeznjackog monopolarnog tipa, a tijela neurona i
dendriti su losih elektrickih svojstava. Akcijski potencijal se generira samo pri prijelazu na

aksone (Hochner, 2008).
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4. ZAKLJUCAK

Oko 780 danas zivucih vrsta glavonozaca je opisano. Naseljavaju skoro sve ekoloske
niSe u oceanima. Hobotnice, lignje i sipe poznate su po okusu svojeg mesa, reputaciji morskih
cudovista (pri¢e Victora Hugoa i Julesa Vernea), te po svojoj inteligenciji.

Zanimljivo je da su hobotnice jedini stanovnici akvarija (0sim naravno sisavaca, poput
tuljana) kojima se zaposlenici potrude dati ime. To mora neSto govoriti. Isto tako je
primije¢eno kada ih se stavi velika koli¢ina na jedno mjesto, u akvarij dolazi do socijalizacije
i stvaranja hijerarhije, $to je u divljini nevideno. Tako se izbjegavaju nepotrebni sukobi i
slabije jedinke se pokoravaju jacima. (http://discovermagazine.com /2003/oct/feateye). I to
mora nesto govoriti.

Dakle suma svega je da uspjeSnost glavonozaca ovisi o ucenju, tako su pokazali
laboratorijski testovi i terenska videnja. Prakticiraju i ucenje opazanjem. Vrlo su dobro
prilagodeni okolini u kojoj zive, osjetila su im vrlo dobro razvijena, kao i tehnike lova i
obrana od predatora. Inteligencijom nadmasuje velik broj filogenetski odvedenijih skupina,
sve osim sisavaca i ptica.

Na pitanje zasto se nisu daljnje razvili, poglavito u pogledu inteligencije, ne moze se
lako dati odgovor. Ali se moZe dati par smjernica: ograni¢ava ih respiratorni pigment koji nije
dorastao visokim zahtjevima, kratak Zivotni vijek a zasigurno i manjak socijalnog ponasanja
(za koje se pokazalo da je bio velik podstrek razvoju inteligencije kod ljudi) te tesko
okruzenje. Bilo bi zasigurno zanimljivo vidjeti Sto bi se desilo da su preci glavonozaca izisli
na kopno.

NaZalost mi jednostavno o njima ne znamo dovoljno, fundamentalno su razliciti. Neke
stvari koje zbunjuju mozda se otkriju u blizoj budu¢nosti. Tako da sve ostaje na tome $to ¢e se

otkriti u buduénosti,kada budemo viSe naucili o toj posebnoj skupini.
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6. SAZETAK

Glavonosci su skupina koja se izdvaja od ostatka beskraljeSnjaka mnogim osobina a
posebice svojom inteligencijom. Kroz mnoga znanstvena istrazivanja uvidjelo se da se
oslanjaju na ucenje, i to ucenje opazanjem. Vjestina skrivanja im je nenadmasna, a tehnike
lova usavrsene. Vrlo se dobre snalaze u prostoru, a neki komuniciraju na visokoj razini.

Svojim sposobnostima svrstavaju se do filogenetski vrlo udaljenih skupina: sisavaca i ptica.
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7. SUMMARY

The cephalopods are a group that stands out from the rest of invertebrates by many
features, and especially by their intelligence. It was found, through scientific research, that
they rely heavily on learning, even observational learning. Their hiding skill is unmatched,
and predation techniques brought to perfection. Cephalopod orientation ability is admirable
and some of them communicate on elaborate level. By their intellectual capabilities they are

approached to mammals and birds, groups phylogenetically distantly related.
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