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1. Uvod

Bylo jiz publikovano mnoho vyzkumu testujicich schopnosti ptakt identifikovat
predméty do kategorii. Vétsina z nich byla provedena na holubech v podminkach operantné
podminovacich experimentii. Ptaci mé€li rozpoznavat rizné objekty a fadit je do kategorii.
Z téchto vyzkumu prekvapiveé vyplynulo, Ze ptaci maji podobné slozity zpiisob kategorizace
jako lidé (Shettleworth, 2010) zahrnujici pouzivani riznych procesti Vv riiznych situacich —
schopnost amodal comletion a rizné zpisoby vnimani jednoduchych znaki. V nasledujicich

kapitolach budou shrnuty experimenty testujici tyto schopnosti.

1.1. Zakladni teorie rozpoznavani
Proces rozpoznéavani, ktery je zivotné dilezity pro vSechny zivocichy, je vysvétlovan
pomoci dvou rozdilnych teorii. V pfipadé rozpoznadvani u ptakli jsou obé teorie
experimentalné dokézany. VéEtSina experimentli probéhla v laboratornich podminkach a jako

pokusné objekty byli pouziti holubi (Columba livia f. domestica).

1.1.1. Particulate feature theory

Teorie vznikla na zakladé Cerellovych experimentl z roku 1986. Podstatu teorie tvoii
ptedpoklad, Ze ptaci vidi pouze neorganizovany soubor abstraktnich lokalnich znakd. Pro
kategorizaci predmétd vyuzivaji pouze jejich pritomnost. Spravné uréeni objektd je zavislé
pouze na jejich pfitomnosti a nezalezi na vzajemné poloze jednotlivych znakd. Ve své studii
Cerella pouzil obrazky Charlieho Browna rozdélené horizontalné na tfi stejn€ velké Casti,
které byly rizné promichdny a testovala se ptaci schopnost rozpoznat Charliecho Browna od
jinych postavicek z komiksu Peanuts. K pokusu byli pouziti dva holubi samci, kteti byli
umisténi v zafizeni, které jim branilo rozptylovat se podnéty z venci. Jejich télesna vaha byla
snizena, aby bylo dosazeno motivace k hledani potravy. Nejdiive se ucili rozpoznat
Charlieho Browna od ostatnich postav. K pokusu bylo pouzito osmdesat vzori z Peanuts —
40 pozitivnich a 40 negativnich. Kazdy obrdzek obsahoval jednu postavu a pozadi byla
obarvena jednotné. Obrazky Charlicho Browna Cerella rozdélil na 3 oddily (hlavu, télo,
nohy) a vytvoftil sadu 18 figur s pomichanymi ¢astmi. Postava byla vzdy vzpfimena a ¢astmi
nebylo nijak rotovano. Pokusy byly provadény opakované se ctyfdenni periodou. Kazdy den
ptakim ukazali 9 z 2x18= 36 upravenych postav spolu se 71 neupravenymi postavami.

Holubi byli schopni rozliSit postavu Charliecho Browna od ostatnich postav témér stejné
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uspésné jako neupravené kresby (Obr. 1). Promichani télnich ¢asti tedy nemélo vliv na
kategorizaci. Z téchto vysledki Cerella soudil, ze k ur€eni objektu neni tieba lokalizace
jednotlivych znakii, pouze jejich pfitomnost. Na zaklad¢ téchto vysledkti pak vytvofil

Cerella particulate feature theory (PFT).
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Obr. 1: Neupravena a prohdzend postava Charlieho Browna spolu s grafem zaznamenanych
reakci testovanych ptakli. Oba holubi hodnotili zamichané a nedotéené kresby stejné

(Cerella, 1986).

1.1.2. Recognition by components

Tato teorie byla piivodné vytvofena v roce 1987 na zakladé pokust s lidmi. Autorem je
Irvin Biederman. Jako jednoduchy ptiklad uvadi pokus s prezentaci neznamého predmétu
(Obr. 2), 1 kdyz je ptfedmét jako takovy vidén poprvé, jsme schopni ho podrobné popsat
mySlenkovym rozlozenim na ¢asti a popisem znamych tvarti, jako je naptiklad valec, ¢i
krychle. Teorie recognition by components (RBC) zavadi pojem geon. Pod pojmem geon si
muzeme predstavit urcity geometricky tvar. Geonii je kone¢ny pocet a d& se z nich slozit
jakykoliv objekt, pficemz nezdlezi na Uhlu, ze kterého se na objekt divame (Biederman,

1987). Zaroven vsak na rozdil od PFT zalezi také na vzajemné poloze znak.



Obr. 2: A do-it-yourself object -Biedermantv model neznamého piedmétu slozeného ze

znamych tvart — geona (1987).

Biedermanova hypotéza RBC spociva v rozpoznavani objekti podle jejich dil¢ich casti
a jejich vzajemného umisténi. Biederman (1987) vytvofil plan, podle kterého by mélo
rozpoznavani probihat (Obr. 3). Piedpokladd, ze jednotlivé faze postupuji kaskadovité.
V prvnich fazich se hodnoti ohraniceni, barva, textura, jas. Behem toho je urcena i ptfipadna
symetrie a zdkladni tvary. Rozbor je zamétfen primarné na konkavni oblasti a soucasné na
oblasti s nenahodnymi vlastnostmi. Tyto oblasti pak umoznuji rozliSeni objektu. Klicova je
pozice jednotlivych slozek (hrni¢ek a kyblik se shoduji v geonech — ucho a valec — piesto je

od sebe snadno odlisime).
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Obr. 3: Faze rozpoznavani objektii (Biederman, 1987)



Moznosti spojeni jednotlivych tvari, pozorovanych paralelné mize byt nekonecné
mnozstvi. I ¢aste¢nd shoda je mozna na ur¢itém stupni proporcionalni podobnosti tvarii mezi

tvarem a znazornénim (Biederman, 1987).

1.1.3. Recognition by components — pokusy na holubech

Prvni experimenty na ptacich testujici recognition by components provedl Cerella v roce

1980 — tedy v dobé¢ pted publikovanim Biedermanovy teorie RBC (viz vyse).

Wasserman et al. (1993) se pak zamé¢fili na vyznam samotnych geont. K pokusu zvolili
Ctyfi objekty, které se vSechny skladaly ze ¢ty geond — stolni lampu, Zehlicku, kropac
a plachetnici (Obr. 4). Cilem bylo zjistit, zda jsou holubi schopni rozpoznavat predméty jen
na zaklad¢ ptitomnosti jednotlivych geond, ¢i zalezi i na jejich umisténi. K experimentu
pouzili 4 netrénované holuby, kterym byla kontrolovanym krmenim sniZzena vaha. Pokusy

probihaly ve Skinnerovych boxech.

1 ard

Obr. 4: Originalni stimuly pouzité k vyuce holubti (Wasserman et al., 1993).

Snimky byly promitdny na matny displej 7x7 cm. Nad kazdym rohem platna bylo jedno
tlacitko, kazdé mélo jinou barvu. Pomoci nich ptaci odpovidali. KdyZ ptak spravné oznacil
obrazek jako kladny stimulus a klofl do tlacitka, dostal krmeni. Holubi se po 48 dni ucili
rozpoznavat 4 zakladni stimuly (Obr. 4). Za kazdou spravnou odpovéd’ byli holubi odménéni
krmenim. Pokud ptak odpovédél Spatné, vSechna tlacitka se vypnula a test zacal od zacatku.
Ucebni proces probihal 108 dni. Testovaci stimuly byly vytvofeny promichanim geont
jednotlivych pokusnych objekti (Obr. 5). Kazdy ze ¢tyt pavodnich cvi¢ebnich stimuli mél 8
pomichanych variant — 4 hladké a 4 se zatfezem. Celkem probehlo 48 opakovani. V kazdém

bylo holubovi ukazéno 10 originalnich verzi a 2 pomichané verze kazdého stimulu. Protoze



se Vv jednom opakovani vyskytovaly pouze dvé pomichané verze kazdého objektu, otestovat
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Obr. 5: Vech 8 variant vytvofenych promichanim geonti lampy (Wasserman et al., 1993).

vSechny pomichané objekty zabralo celkem 4 opakovani.

Vysledky ukazaly, Ze nebyl rozdil mezi stimuly hladkymi nebo se zafezy. Zalezelo vSak
na poloze geonti samotnych. Usp&snost uréeni stimulii se snizila z 80% (s touto Gisp&nosti
byly ur¢ovany originalni predlohy) na 52%. Podle vysledki jsou tedy holubi schopni urc€it
dany objekt jen na zdklad€ geont, ale s velmi sniZenou uUspé&S$nosti. Dilezita je tedy

I vzajemna poloha jednotlivych geont.

V reakci na vysledky prvniho testu provedli Wasserman et al. jesté dalsi experiment. Pouzili
stejné prostiedi Skinnerova boxu jako v predchozim pokuse. Pokus byl opét provadén na 4
holubech (jinych nez pii pfedchozim experimentu). Zménily se pouze stimuly. PouZil pouze
hladké promichané verze 4 pifedchozich objekti (lampa, plachetnice, kropac, Zehlicka).
Holubi se dokazali naucit ur€ovani téchto zptehazenych stimuld stejné rychle jako zékladni,
nepozméneénou sadu. VSichni ptaci dosdhli vysoké trovné uspéSnosti, pfi¢emz, nejlepsi
vysledek v jednom dni byl 93,8% uspésnost. Vysledky experimentu Il byly v souladu
s vysledky experimentu I. Experiment ukézal, Ze ptéci jsou citlivi na pfitomnost geontl, ale
jednotlivé stimuly nez v pfedchozim pokusu. V prvnim experimentu mohli holubi vyuzit
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K ur¢eni stimuli znaky i jejich prostorové uspoifadani, zatimco v tomto nikoliv — v shrnuti
vysledkli obou experimenti Wasserman et al. uzaviraji, Ze uréovani predméeti na zaklade
geonu je pouze soucasti celého procesu rozpoznavani a bude také tieba dalStho vyzkumu
k pochopeni behavioralnich a neurdlnich mechanismti vnimani komplexnich vizualnich

podnéti u holubd.

Dalsim experimentem testujici teorii recognition by components se zabyvali Kirkpatrick-
Steger et al. (1996). K pokusu bylo pouzito osm holubii trénovanych na rozpoznani Ctyf
zékladnich geometrickych tvarta — valce, kuzele, drzadla a klinu (Obr. 6). VSechny tvary byly
ukazovany spolecné s krychli. Byly ctyfi kombinace vzajemné polohy krychle a daného
tvaru. Vzniklo tedy 16 testovacich stimuli. Béhem zékladniho vycviku byly tyto stimuly
ptakiim ukazovany jako pozitivni stimuly a hlavnim cilem bylo dosdhnout co nejvyssi
schopnosti pokusnych ptadka odlisit je od 15 negativnich stimull. Denné bylo ptakim
ukézéno celkem 240 obrazkl stimulll v 10 sériich, ve kterych bylo vzdy 8 pozitivnich
stimuld. Navic ukazovali pokusnym ptaktim v jedné sérii vSech 16 stimuld najednou (Obr.

6). Ptaci se béhem tohoto zakladniho tréninku naucili rozliSovat stimuly s vysokou piesnosti.

<

N

D D D G
D &) 05 G
3 3 98

J X ¢

< g 4

Obr. 6: Soubor 16 kladnych stimulii, sestavenych z prostorovych kombinaci 4 tvart a

krychle (Kirkpatrick-Steger et al. 1996).

Pokus dale pokracoval rozliSovacim tréninkem. Opé&t ukazovali ptakt 240 stimuld kazdy
den. Zménil se pomér prezentaci — nyni ukazovali ptakiim 9 prezentaci pozitivnich stimuld
(8 ucenych behem tréninku a jeden diive neukazovany) a 15 prezentaci stimulll zdpornych.
Ptaci nadéle prokazovali vysokou schopnost rozliSeni pozitivnich a negativnich stimuld.

Rychlost odpovédi zalezela na tom, zde negativni stimul obsahuje stejny tvar jako stimul
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pozitivni. Naptiklad ptak ¢. 1 reagoval nelépe na stimuly s drzadlem, pak se jeho efektivnost
Po provedeni vSech experimentli pak autofi porovnali vliv vSech pfitomnych aspektii na
urceni stimulu u vSech 8 pokusnych holubti. Ziskana negativni korelace poukazovala na to,
ze kurCeni stimulu jsou dilezité uréité vyrazné linie (Kirkpatrick-Steger et al., 1996).
Zavérem Kirkpatrick-Steger et al. (1996) zhodnotili, ze i1 kdyz se vSichni ptaci byli schopni
naucit nerozpoznavat stimuly na zaklad¢ polohy znak, stale vénuji vétSi pozornost jejich
pouhé pfitomnosti. Poloha je az na druhém misté. Potvrdil tak vysledky Wasserman et al.

z roku 1993.

O vyfeseni problému platnosti teorii RBC nebo PFT se pokusili Van Hamme et al. v roce
1992. Udélali celkem 3 experimenty, ke kterym pouzili pokazdé jiné holuby. Experimenty se
neliSily pokusnymi podminkami, pouze prezentovanymi stimuly. Ke kazdému pokusu
pouzivali ¢tyfi netrénované holuby. Byli umisténi v boxech, do nichz byl poustén Sum pro
zamaskovani zvukll zvenc¢i. Uvnitf bylo umisténo 7x7 cm velké platno. Jako stimuly byly
pouzity v prvnim experimentu jednoduché obrazky slona, houby, zidle, telefonu, tu¢naka,
zelvy, lampy a vélecku. Kresby tvofily pouze linie. Behem uceni byli holubi uceni rozliSovat
téchto 8 obrazi, které byly ale navic ochuzeny o 50% linii. Zadny znak tak nebyl tplny.
Béhem testil byla holubiim ukazovana druhd polovina linii — tedy Uplné€ jiné znaky. Van
Hammové predpokladala, ze pokud plati PFT, ptaci nebudou schopni rozpoznat stimuly,
protoze Zadny znak nebyl stejny. Ptaci se b&hem tréninku naucili rozpoznavat stimuly
primérmé na 77,02%. V pokuse samotném pak rozpoznavali pozitivni stimuly na 66,21%.
Pokles tspé&sSnosti je sice znacny, ale stidle nemiize jit o ndhodny vybér (p<0,05) - tyto
vysledky dokazuji, Ze ptéaci jsou schopni si chybé&jici geony doplnit podle jiz znamych linii

na zaklad¢ jejich relativni polohy (Van Hamme et al., 1992).
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Obr. 7: Priklad stimulu zelvy v experimentu 2 (Van Hamme et al., 1992).



Vyznam prostorového uspotadani znakd potvrdili Van Hamme et al. i v druhém
experimentu, ve kterém ptaktiim ukazovali pouze obrazky tuc¢ndka, zelvy, lampy a valecku,
kter¢é meli promichané ¢asti (Obr. 7). Objekty v pavodni podobé meéli mit nauceny
z tréninku. Autofi predpokladaji, ze pokud funguje PFT, holubi bez problému rozpoznaji
jednotlivé stimuly, protoZe znaky jsou stale pfitomny, byt’ v jiném uskupeni. Naopak geony
byly zamichanim znieny, takze podle nich by ptaci stimuly nemohli rozpoznat. Uspé&§nost
Klesla z 84,11% na pouhych 36,72%, pficemz rozpoznavani zelvy a lampy vyslo statisticky
prikazné€, zatimco tucnak a valeCek byli neprikazné. Celkové se pouha ptitomnost znakt
ukédzala jako nedostacujici ke kategorizaci stimulu. Vysledky tedy spliuji ptredpoklad
recognition by components (Van Hamme et al., 1992).

Ve tfetim pokusu byly pouzity opét stejné originalni stimuly, které se ptaci naucili
rozpoznavat primémé na 83,99%. V samotném pokusu jim byly pak ukazovany jejich
upravené¢ modifikace — kazdému stimulu byly pomichany znaky, ovSem byly ponechany
v piivodnich kvadrantech (Obr. 8). Usp&nost rozpoznani testovanych stimuléi poklesla na
42,19%. Zvysledkl stejn¢ jako u ptredchozich dvou experimentd vyplyva, ze pouhd
pritomnost znakii nestac¢i k ureni. Holubi ale rozpoznavali stimuly 1épe, kdyz jednotlivé

znaky zustaly ve svych ptivodnich kvadrantech (Van Hamme et al., 1992).
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Obr. 8: Priklad stimulu v podobé tucnaka z experimentu 3 (Van Hamme et al., 1992).



1.2. Porovnavani RBC a PFT

Vroce 2001 se Watanabe pokusil vyfeSit rozpor mezi particulate feature theory
a recognition by components. K experimentu pouzil 16 holubt, které rozdélil do ¢tyi skupin
po Ctyiech jedincich. Kazda skupina byla ucena jiné typy podnéta. Prvni skupin€ bylo béhem
tréninku ukazovano deset barevnych obrazki lidi z japonského komiksu — jedind postava —
Sazae San — byla urena jako pozitivni stimulus, zbylé postavy byly stimuly negativni.
Druhé skupina se ucila rozpoznavat obrazky holubli od jinych druhti ptaki. Holub tvofil
pozitivni kategorii, zatimco jiné druhy ptakt (napt. kiepelka, Spacek) tvotily kategorii
negativni. Obrazky byly vzaty z knihy Arashi a byly Cernobilé. Tieti skupina se ucila
rozeznavat fotografie lidi. Opét jediny ¢lovék tvofil pozitivni kategorii a zbylych 9 kategorii
negativni. Ctvrté skupiné byly ukazovany fotografie ptaktl, stejnym principem jako v p¥ipadé
obrazka. VSechny postavy a ptaci byli umisténi na jednolit¢ zelené pozadi, aby se
testovanym holublim znemoznilo si pfipadné zapamatovavat stimuly pomoci pozadi. Holubi
se prokazateln¢ rychleji naucili rozpoznavat fotografie holubti od ostatnich ptaki, nez lidské
postavy (Watanabe, 2001). V experimentu pak byla testovana schopnost ptakt zatradit do
naucenych kategorii osoby nebo ptiky, kterym byly promichany jednotlivé casti téla.
Postavy byly rozfezany a nasledovné spojeny v odliSné konformaci. Na rozdil od Cerelly
(1980) se mohla ménit 1 prostorova orientace. Promichané ¢asti byly spojeny, zddna ¢ast

nezustala oddélena (Obr. 9).

ot

Obr. 9: Priklad Watanabeho stimulii — ptivodni a zamichané (2001).

Vysledky jednotlivych experimentd nebyly jednotné. Zda se, ze pro ptaky byl velky
rozdil mezi fotografiemi a obrazky. Usp&$nost ureni zamichanych stimuld v podobé
obrazkl téméf nepoklesla, zatimco uspeésnost urceni fotografii ptaka 1 lidi byla podstatné
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niz$i. Watanabe to vysvétluje tim, ze holubi vnimaji fotografie jako realné objekty. Verze
S promichanymi ¢astmi na né pak plsobi neredln¢ a mate je v odpovédi. U kreseb byla vyssi
uspesnost zamichanych obrazk lidi - nez obrazkt holubii. Zatimco Gspésnost urceni stimulu
V podob€ zamichané lidské postavy téméi neklesla (83% uspéSnost). Tento vysledek
podporuje zavéry Cerelly (1980) a jeho particular feature theory. Naopak tuspé&Snost
rozpoznani obrazku holuba po jeho zamichani viditeln¢ poklesla (na 65%), Coz naopak
naznacuje, ze pro ptaky je dilezitd i vzajemna konformace znaki. Tyto vysledky koreluji
s experimenty Wassermana et al. (1993) a Kirkpatrick-Stegerové et al. (1998) a mohly by
tedy podporovat teorii recognition by components. Watanabe ovSem nenazyva jednotlivé
zamichané ¢asti geony, protoze se nejedna o zakladni geometrické tvary, ze kterych lze
poskléadat jakykoliv pfedmét, jak je popisuje Biederman (1987) - jde spiSe o shluky geond.
Rychlost uceni rozpoznavani holubli od ostatnich ptakd a nasledny neuspéch v kategorizaci
zamichanych holubli vysvétluje Watanabe mezidruhovym rozliSovanim, které by pro ptaky
mélo byt snazsi, nez v ptipad¢ postav lidi, kdy jde u rozpoznavani vnitrodruhové. Zatimco
zamichané fotografie ptaki neplsobi na holuba redlné¢ a nedovoluji mu tak spolehlivé
zatfazeni do kategorie (Watanabe, 2001). V kresbach pak mohou holubi vidét jen pouhy
shluk znaki, ne redlné predméty. Z toho divodu je pro né pak snaz$i rozpoznavani
zamichanych obrazkli (Watanabe, 2001). Zavérem Watanabe piSe, ze uspésSnost urceni
zamichanych stimuli zavisi na typu stimulu. Potlacujici efekt je siln€jsi u stimuld, které na
ptaky plsobi realné (fotografie) a slabsi u méné realnych objektl (obrazky) a u biologicky
vyraznéjSich podnéti (vlastni druh) je siln€js$i nez u podnéti méné vyraznych (postavy),

které jsou pro holuba hiife rozpoznatelné (Watanabe, 2001).

Jiny typ experimentli pouzil Matsukawa et al. (2004). Jako vSichni jeho pfedchtdci za
testované subjekty pouzil holuby. Opét jako stimuly poslouzily kreslené obrazky, ale
Matsukawa se rozhodl ponechat jim piivodni pozadi. Také nedélil v pokusné ¢asti stimuly na
logické celky, ale jako délici prvek urcil ¢tvercovou plochu. K pokustim pouzil ¢tyfi holuby,
které cvicil k rozpoznavani dvaceti obrazkl jedné komiksové postavy (postava A) a stejného
poctu jiné komiksové postavy (postava B). V experimentu samotném byly obrazky
rozdéleny ctvercovou siti postupné ve tfech velikostech a byly tak vytvofeny tii varianty
pokusnych stimull od kazdého nauc¢eného stimulu. S nariistajicim poctem fragmentli mizelo
¢im dal vice znakli (Obr. 10). Se zvySujicim se poftem fragmentace klesala uspéSnost

kategorizace. Podle Matsukawy holuby potiebuji ke spravné kategorizaci nejen pritomnost
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znakd, ale 1 jejich vzajemnou polohu, nékolik chybéjicich znaki jsou vSak schopni nahradit.
I ptes vysoky stupenn fragmentace byli ptaci schopni, byt se snizenou uspésnosti, stimuly od
sebe rozlisit. Matsukawa predpoklada, Ze ptaci jsou schopni zaregistrovat i ty nejmensi

detaily a podle nich stimul spravné kategorizovat.

12%x12

W ¥

Obr. 10: Ruzné stupné fragmentace Matosukawovych pokusnych stimult (2004).

Po tomto experimentu provedl Matsukawa et al. (2004) jesté jeden experiment. Zaméfil
se pouze na hlavy postav pouzitych v pfedchozim experimentu. Kazda postava byla
vytvofena ve Ctyfech variantach - byly zbaveny vlasi a tvofily je pouze jednoduché linie.
K pokusu byli pouziti stejni holubi jako v pfedchozim experimentu, jen tfi z nich se ale
dokazali spolehlivé naucit kategorizovat tréninkové stimuly — poté, co byli ptaci nauceni tyto
dvé kategorie rozeznavat, byly obrazky upraveny riznym odebirdnim znakd a jejich
michanim. Tvare se nejvice lisily tvarem lebky a oci, zatimco tvar ust a nosu byl velmi
podobny. Je tedy pravdépodobné, Ze ptaci se pii kategorizaci zamétovali pravé na tyto
vyrazné znaky (Matsukawa et al., 2004). Vysledky experimentli ukazaly, ze odstranéni
obrysu hlavy pfili§ nesnizovalo uspésnost kategorizace. Jeden z holubli prokéazal schopnost
uspesné kategorizovat stimuly i po jejich zamichani, coz podporuje vysledky Cerelly (1980).
Naopak u zbylych dvou holubii se uspésnost rapidné nizila, takze vysledky mluvi spise pro
prostorovou orientaci znak (Matsukawa et al., 2004). Jako mozné feSeni Matsukawa et al.
uvazuji moznost, Ze ptaci pouzivaji rizné zpiisoby diskriminace a kazdy jedinec se zamé&iuje

na odli§né znaky.

Cook et al. (2013) provedl dalsi operantné podminovaci experiment na holubech. Ptaci

byli cviéeni metodou go/no go rozliSovat Cernobilé obrazky ptakiu a savct. V experimentu
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pak byly obrdzky rozdéleny na tfi Casti - byla vytvofena jedna verze rozdélena
s nezamichanymi segmenty a tfi typy chimér — dvé zamichané se segmenty daleko od sebe
a jednu zamichanou se segmenty blizkou u sebe a usporadané stejné¢ jako jedna z
predchozich (Obr. 11). Zamichani segmenty stimuld pouzitych pifi zakladnim vycviku
nem¢lo na diskriminaci vliv u Zadného z pouzitych stimulti. Nicméné v pfipadé pouziti
stimuld novych stimula byla ﬁspéénost kategorizace V}’frazné snizena. Tyto V}'lsledky
castmi podnétﬁ znamych pro n¢€ neni podstatné, pravdépodobné proto, ze hlavni znaky jsou
stale pritomny v nezménéné podobé (Cook et al., 2013). Coz by opét podporovalo spise
PFT.
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Obr. 11: Piiklad pouzitych stimuli pro obé kategorie — ptak a savec (Cook et al. 2013).

Vsechny tyto experimenty byly provadény na holubech, chovanych v klecich, za pomoci
slozitych ucebnich technik, které experimentim piedchazely. Zaroven neni uplné jasné,
nakolik vnimali holubi rizné realné stimuly jako abstraktni podnéty. Neda se z nich proto
s jistotou usuzovat, jak v redlnych podminkach ptaci kategorizuji. Proto se stale Castéji
objevuji tendence otestovat platnost téchto teorii v experimentech s netrénovanymi ptaky

a biologicky relevantnimi stimuly.
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1.3.  Amodal completion

V piirozeném prostfedi neni neobvyklé, ze se predméty v nasem zorném poli rizné
prekryvaji, neni tedy mozné vidét cely soubor znaki a podle ného s jistotou objekt
kategorizovat. Proto je dilezité mit schopnost si chybéjici ¢asti doplnit a rozpoznat, zda se

jedné o néco potencialné nebezpecného ¢i ne.

Adaptivni schopnost rozpoznavat objekty caste¢né skryté je fenomén nazyvany amodal
completion (Kanisza et al. 1993). Amodal comletion umoznuje zvifatim uvédomovat Si i

castecné skryty objekt jako celek a zareagovat podle toho.

Schopnost rozpoznavat ¢asteéné skryté predméty otestovali Regolin & Vallortigara
(1995) a Lea et al. (1996) pomoci imprintingu a uceni u kufat. V experimentu Regolinové
a Vallortigary byla Cerstvé vylihla kufata umisténa samostatné s ¢ervenym kartonovym
trojuhelnikem, ktery si vtiskla a silné na néj reagovala. V tfetim dnu Zzivota jim pak byly
ukazovany pary objektt slozenych z ¢asti imprintovaného trojuhelniku nebo Castecné
zakryty trojuhelnik. Kufata si vZzdy vybirala zakryty nebo cely trojihelnik (Regolin &
Vallortigara, 1995). Podobné testovala Tvardikova a Fuchs (2010) schopnost amodal
completion na netrénovanych ptacich v piirodnich podminkach. Slo o dvou-krmitkovy
pokus, se Ctyfmi typy atrap — krahujecem (Accipiter nisus), holubem, krahujcem naptl
skrytym ve vétvich a krahujcem bez spodni ¢asti té€la. Na jednom (hlavnim) krmitku se
stfidala torza krahujci, na druhém pak cely krahujec s holubem. Z vysledkt vyplyva, ze
ptaci rozpoznavali torza jako plnohodnotné nebezpeci a pokud byl na vedlejSim krmitku
holub, preferovali toto krmitko. Pokud vSak byl na vedlejSim krmitku krahujec, ptéci
hodnotili jako mensi nebezpeci atrapu krahujce, ktera byla viditeln€ nekompletni a ptilétali
na krmitko az 3x castéji, zatimco ktorzu skrytému ve vétvich létali ptaci se stejnou
frekvenci, at’ uZ byl na vedlejSim krmitku holub nebo krahujec. Z vysledkli Tvardikoveé
a Fuchse (2010) je ziejmé, Ze 1 netrénovani ptaci jsou schopni doplnit skrytou ¢ast predmétu
a reagovat na ni jako na plnohodnotnou hrozbu a zéaroven si uvédomuji, Ze amputovany

krahujec je neuplny a pfedstavuje tak mensi hrozbu nez cely odkryty krahujec.

13



1.4.  Diskriminace objektu — Exemplars, features & prototypes

Krom¢é vySe zminénych teorii existuji i dalsi ptistupy, vysvétlujici, jakym zpisobem

ptaci kategorizuji. Mezi dalsi pfistupy patfi i teorie exemplares, feature a prototypes.

Podle Shettleworthové (2010) existuji tii kategorie rozpoznavani. Jednou z moznosti je,
7e se zvife jednodusSe uci rozpoznavat objekt jako celek (Wasserman a Astley, 1994; Chase a
Heinemann, 2001 ex Shettleworth, 2010). Jedinec si asociuje jednotlivé kazdy ziskany
podnét a na jejich zaklad¢ pak slouci vice objekti do zobecnéné kategorie. Teorie zalozena
na uceni prvki se nazyva teorie exemplare. Tato teorie je zaloZena na zjiSténi, Ze pro urceni
kategorie zalezi na poloze znaku (Shettleworth, 2010). Uvadi se ptiklad na stromech jako
kategorii — vSechny stromy jsou zelené, maji listy/vétve a tmavy vertikalni kmen a mnoho
dalsich znak, ale ptirozené kategorie jsou polymorfni — ne vS§echny objekty v kategorii musi
mit vSechny znaky a zdroven ne vSechny znaky se vyskytuji vyhradné v této kategorii

(Shettleworth, 2010).

Tak se dostdvame k teorii znakii. Pro urCeni kategorie je dilezitd pfitomnost souboru
znakt, neni vSak dulezité, v jaké pozici se nachazeji. Lea, Lohmann a Ryan (1993 ex
Shettleworth, 2010) testovali, jak holubi budou rozlisSovat dva typy uméle vytvoienych
semen s 5 riznymi znaky. Ptaci byli cvi€eni na rozpoznani té€chto dvou typl semen. Poté jim
byly ukazovany rizné modifikace téchto semen a hodnotilo se, které budou ptaci Gspésné
kategorizovat a které je budou ptitomnosti riznych znakt ptaky mast v kategorizaci. Pokud
se pokusnd semena shodovala s perfektnimi exemplafi alespoit ve 4 znacich, ptaci je
kategorizovali s vysokou tispé$nosti. Semena s niz§im poctem znakd shodujicich se s jednou

z kategorii byla kategorizovana se sniZzenou uspésnosti.

S jinym pfistupem pfisel Ashby a Maddox (2005 ex Shettleworth, 2010) — je jim teorie
prototypu. Rika, Ze, tvar a umisténi znaki jednotlivych exemplati se slozi v jakysi prototyp.
Ptak si tak vytvori obraz typického ptaka nebo detailnéji, typického dravce. Exemplate pak
kategorizuji na zdklad¢ porovnani s prototypem. VSeobecné se da fici, ze prototyp urcuje,
které znaky budou pfitomny, ale svou roli hraje i jejich poloha. Podle této teorie ptak
preferuje prototyp pred redlnymi exemplafi, i kdyz prototyp nikdy piedtim nevidél. Pearce
(1988, 1989 ex Shettleworth, 2010) a Mackintosh (1995, 2000 ex Shettleworth, 2010)
testovali tento predpoklad na holubech, kterym ukazovali rizné¢ dlouhé tfibarevné tyce,
pricemz jim nebyl pfedvadén pii uceni prototyp. Testy odhalovali prototyp pouze v piipadé,
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ze ptaci byli uc¢eni hodnotit vS§echny podnéty dané skupiny jako pozitivni. Na rozdil od teorie
exemplare, kde si ptaci zapamatovavaji kazdy stimul zvIast’, podle teorie prototypu si ptaci
nezapamatovavaji kazdy podnét zvIlast, ale ze vSech stimuli patficich do dané kategorie si

vytvoii predstavu prototypu, ktery nese vSechny znaky urcujici danou kategorii

(Shettleworth, 2010).

Vse zatim nasvédCuje tomu, ze stejn¢ jako u lidi jsou kategorie, které se ptaci naudi,
flexibilni a zéaviseji na tom, v jakém rozsahu byly dané kategorie vytvofeny (Ashby a
Maddox, 2005 ex Shettleworth, 2010) - pokud je mezi kategoriemi rozdil napiiklad jen
jednoho znaku budou ptaci pouzivat tento znak jako smérodatny (Shimp et al., 2006 ex
Shettleworth, 2010), zatimco pokud jsou znaky stejné nebo velmi podobné, ptaci rozlisuji
jejich polohu a vzijemné umisténi, protoze ke spravnému zatazeni do kategorie je to
nezbytné (napt. Aydin a Pearce, 1994 ex Shettleworth, 2010) a pokud jsou kategorie

definovany libovolné, holubi si zapamatuji kazdy exemplat zvIast'.

1.5. Testovani rozpoznavacich schopnosti u netrénovanych ptaki

Aby bylo mozné testovat rozpoznavaci schopnosti netrénovanych ptaki, je nezbytné
konfrontovat je srelevantnimi stimuly, které v nich vyvolaji zaznamenatelnou reakci.
Predétofi jsou jednim ztakovych stimulii. Pro volné Zijici ptaky je zivotné dulezité
rozpoznavat predatory spravné — byli by uloveni (Caro, 2005). Antipreda¢ni chovani je
energeticky naro¢né (Caro, 2005). Pokud vsak ptaci prchaji pred v§im, plytvaji energii a
snizuji svou fitness, protoze je zdrzuje pod hledani potravy, ptipadné péfe o mlad’ata
(Csermely et al., 2006). Zvitata tedy musi byt schopna efektivné rozlisit predatory a umét na

né co nejlépe zareagovat, aby neplytvala silami.

vvvvvv

neskodného zvifete. Scaife (1976) testoval, zda uméle odchovana naivni kutata rozlis§i mezi
postolkou (Falco tinnunculus), a kivim (Apteryx australis). Tvardikové a Fuchsovi (2012) se
podafilo metodou krmitkovych experimentii dokézat, ze ptaci rozliSuji mezi predatorem
(krahujec a postolka), prilezitostnym predatorem - sojka obecna (Garrulus glandarius)
a neSkodnymi druhy ptaka - holub, drozd (Turdus philomelos) - tim potvrdila vysledky Curia
et al. (1983), ktefi umistovali zivé dravce (krahujec obecny, kulisek perlovy - Glaucidium

palatum, pustik obecny - Strix aluco) u sykotich hnizd a zjistil jejich schopnost rozeznat
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nebezpecnost predatora, coz se projevovalo na mife jejich mobbingu. Kromé toho ovsem
Tvardikové a Fuchs (2011) prokazali, ze sykory na krmitku jsou schopny rozpoznat a odlisné¢
reagovat (a tedy rozpoznat) na krahujce a postolku, k ¢emuz jiz musely pouzivat relativné
jemné detaily ve zbarveni. Obdobné t'uhyci obecni (Lanius collurio) rozlisuji pii mobbingu

u hnizda nejen mezi krahujcem a holubem, ale i mezi krahujcem a postolkou (Strnad et al.,
2012).

Ze vSech téchto experimentll vyplyva, ze ptaci jsou schopni velmi dobfe rozpoznat
predatora a zhodnotit miru nebezpeci, které piedstavuje. Dosud se vSak nevi, které vSechny
znaky se na kategorizaci podileji. Roli zbarveni se zabyval Curio (1975), ktery zjistil, ze
intenzita mobbingu lejska ¢ernohlavého (Ficedula hypoleuca) na atrapu kuliska nejmensiho
(Glaucidium passerinum) zavisi na zbarveni pouzité atrapy. Pouzil atrapy samce tuhyka
obecného a kuliska nejmensiho (Glaucidium passerinum). Cim svétlej§i méla atrapa
zbarveni, tim méné agresivity vici ni ptaci projevovali. VErohodnost atrapy téz snizovala
Spatné pozice o¢niho prouzku ¢i jeho uplnad absence. KulisSek zbarveny jako tuhyk ovSem

také vzbuzoval minimalni reakci (Curio, 1975).

Intenzitu reakce na predatora ovliviuje téz jeho velikost. Palleroni et al. (2005) pouzil
k experimentu vlivu velikosti na miru reakce ptakt na tfi druhy dravc — samici jestiaba
lesniho (Accipiter gentilis), samici jestiaba Cooperova (Accipiter cooperii) a samce krahujce
amerického (Accipiter striatus), tyto druhy jsou si velmi podobné, nejvyraznéj$im
odliSovacim znakem je jejich velikost. Jako pokusnd zvitata vyuzil slepice. Zatimco pfii
preletu nejvétsiho jesttaba lesniho se krcily a pokousely se schovat, nejmensi krahujec nebyl

hodnocen jako smrtelna hrozba a slepice se spiSe snazily ho zahnat (Palleroni et al., 2005).

Vliv zbarveni na kategorizaci testoval ve své diplomové praci Milan (2011). Experiment
probihal v laboratornich podminkach na sykorach konadrach (Parus major) odchycenych v
pfirod¢. Jako stimuly bylo pouZito Sest plySovych atrap krahujce s riznymi vzory zbarveni —
S normalnim zbarvenim, bez hrudnich a bfi$nich pruhd, v barvach sykory konadry, Cervenky,
holuba skalniho a s umélym vzorem fialovo-bilé Sachovnice. Nejvice se sykory baly
realného krahujce, méné intenzivni byla reakce na krahujce bez vzoru a cervenky, rozdil
mezi témito atrapami nebyl priikazny. Na atrapy zbarvené jako holub a konadra reagovaly
konadry zpoc¢atku varovanim, ale nevykazovaly stresovou reakci a zraly. Atrapa se vzorem

Sachovnice byla hodnocena jako nejméné nebezpecna (Milan, 2011).
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Experiment byl proveden v kleci na sykorach konadrach. Jako stimuly byly pouzity dievéné
atrapy celého krahujce a holuba — jako kontrola - a chiméry krahujce s holubi hlavou
a holuba s krahuj¢i hlavou - rozdil mezi reakci na chiméru s krahuj¢i hlavou a reakci na
chiméru s holubi hlavou nebyl prikazny. Nepotvrdily se tak experimenty prokazujici

vyznamnost o¢i (napt. Sykorova 2011).

Vliv zbarveni a velikosti testovala Berankova (2013). V experimentu bylo pouzito osm
typt atrap — vSechny méli znaky krahujce. Polovina atrap byla ve velikosti krahujce
a polovina ve velikosti sykory. Mély ¢tyti druhy zbarveni — krahujec, holub, sykora konadra,
Cervenka. Pokud byly prezentovany atrapy zbarvené jako krahujec, ptaci projevovali
stresovou reakci bez ohledu na velikost. Vysledky experimentu ukazovaly vysokou
dulezitost zbarveni atrapy, 1 kdyZ byly u atrap zachovany vSechny drav¢i znaky (zobak, oko,
paraty), ptaci se atrap zbarvenych jako sykora, holub a ¢ervenka baly prokazatelné méné nez
spravné zbarveného krahujce. Vliv velikosti nebyl prikazny, mira stresové reakce se liSila

pouze mezi rizné velkymi atrapami zbarvenymi jako ¢ervenka.

Dilezitost pfitomnosti dravéiho zobaku a zlutého oka testovali Berankova et al. (2014).
K experimentu byly pouZity sykory konadry a probihal v laboratornich podminkach. Bylo
pouzito osm typl atrap, sestavenych vyménovanim oci a zobakli mezi atrapami krahujce
a holuba — cely krahujec, krahujec s holubim okem, krahujec s holubim zobakem, krahujec
S holubim zobdkem 1 okem, cely holub, holub s krahuj¢im okem, holub s krahujé¢im zobakem
a holub s krahuj¢im okem i zobakem. Srovnatelné nebezpecnou s krahujcem hodnotili ptaci
pouze atrapu krahujce s holubim zobakem. Nepotvrdil se tedy vliv dravéiho zobaku na
uréeni predatora. Vys§i mira stresové reakce nez na celého holuba byla pak zaznamenana u
holuba s krahuj¢im okem a zobakem a pickvapivé atrapa holuba s krahuj¢im zobakem.
Holubi oko na krahujci snizilo stresovou reakci ptakti témef na uroven holuba, stejné jako
atrapa krahujce sholubim okem i zobakem. Ale oko krahujce na holubovi nezvysilo
stresovou reakci sykor. Tyto vysledky naznacuji, ze ke kategorizaci ptaci pouzivaji znaky na
celém téle, nejde jen o nékolik mélo znakt, které bychom my, lidé, povazovali za klicové

(Berankova et al., 2014).
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1.6. Krmitkové pokusy

VétsSina experimentit zkoumajici rozpoznévani ptdkd byla provadéna v laboratornich
podminkach a jako stimuly byly pouzivany abstraktni stimuly, se kterymi se ptaci bézné
nesetkdvaji (viz vySe). Schopnost ptaki rozpoznavat predatora ve volné piirodé na
netrénovanych ptacich byla pak testovdna pfedev$im pomoci prezentace u hnizd. Dalsi
hnizdni experimenty byly provadény na napiiklad na c¢izkovi zlutém (Spinus tristis),
zaznamenavala se vokalizace na atrapy (Knight a Temple, 1986) nebo na rakosnikovi
velkém (Acrocephalus arundinaceus), kdy byly jako stimuly pouzity atrapy dvou
riznobarevnych hada (Kleindorfer et al., 2005). Tyto prace dokazuji, ze ptaci jsou schopni
spolehlivé rozpoznat predatory dospélych ptakii od hnizdnich predatori a od neSkodnych
ptakit (Strnad et al., 2012). Krmitkové experimenty byly pak provddény v mensSi mife.
Poskytuji jiny pohled na reakce ptéka, vystaveného trade-off mezi nabidnutou potravou
a nebezpecim predace — navstévnost krmitka pak ukazuje, jestli zvitézila potieba nakrmit se

nebo se nevystavovat nebezpeci (Tvardikova. 2010).

Jen malo krmitkovych experimenti bylo provadéno v pfirozeném prostiedi. Gentle &
Gosler (2001) provedli krmitkovy experiment na sykorach komadrach (Parus major), nad
krmitkem béhem experimentu ,pielétala® atrapa krahujce obecného (Accipiter nisus).
Sledovaly se tukové zdsoby pokusnych ptaki. Béhem pokusu ptaci vystaveni takovému
stresu signifikantné ztraceli své tukové zasoby. Na tento pokus pak navazal Macleod et al.
(2005a), znovu byla monitorovana zména vahy u sykor konader béhem krmitkového pokusu,
kdy byla pouZita atrapa leticiho krahujce. Z vysledkt experimentu vyplynulo, Ze ptaci jsou
schopni se velmi rychle (v rdmci hodin az jednoho dne) adaptovat svou krmnou strategii

Vv reakci na pritomnost predatora.

Tvardikovd a Fuchs (2012) provedli experiment na divokych ptacich 1étajicich na
krmitko v zimnim obdobi. Slo o standardni jednokrmitkovy pokus, béhem kterého byly
V rizném poradi v hodinovych intervalech prezentovany atrapy péti druhti ptakt — krahujec
obecny, postolka obecna, sojka obecna, holub domaéci a drozd zpévny a navic, jako neznamy
predmét, chomac vaty. Cilem bylo zjistit, jak pfitomnost atrap ovlivni pfilety ptakd na
krmitko a jak se bude liSit reakce na jednotlivé ptdky. Vyhodnocovany byly pouze prilety
sykor. Jakékoliv atrapa snizovala pocet piileti oproti kontrole. Nejvétsi strach projevovali

ptaci z krahujce, o néco méné pak zpoStolky. Atrapa sojky snizovala pocet piiletd
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prokazatelné méné nez krahujec a postolka, ale méné nez holub. Pocty prilett k holubovi,

drozdovi a vaté€ se téméf nelisily.

Jingm moznym piistupem pak je dvoukrmitkovy pokus, ktery ukazuje jemné rozdily
Vv kategorizaci a hodnoceni stimuli z hlediska nebezpecnosti — ptaci maji moznost volby
a vysledky tak prezentuji i malé rozdily v hodnoceni nebezpeci - tento pfistup lze
ptipodobnit designu pokusu v tzv. two-alternative forced choice pouzivanych v klecovém
usporddani pokust (Bhatt, 1988). Jak dokazali Tvardikova a Fuchs (2010) — pokud maji
ptaci moznost volby, voli poStolku obecnou jako méné nebezpecnou nez krahujce obecného,
coz by pfi jednokrmitkovém experimentu nebylo mozné dokézat. Tato metoda tedy mulze
odhalit 1 velmi jemné detaily v rozpoznavani predatord a proto jsem se rozhodla pouzit ji i ve

své praci.

2. Cile

e Otestovat reakce vybranych druhi zrnozravych pévet na chiméru krahujce

S pozménénymi prostorovymi vztahy jednotlivych ¢asti tvoticich jeho télo.

e Zjistit zda se na spravném rozpoznani krahujce podili pouze pfitomnost typickych znakt

dravce (oci, zobak, pafaty) nebo i jejich poloha v ramci téla.

3. Metodika

3.1. Krmitka

Pokusovala jsem v blizkosti méstyse Strunkovice nad Blanici (49° 4' 59" s. §., 14° 3" 11"
v. d.) v okrese Prachatice. Strunkovice n. Bl. se nachdzeji 8 km severovychodné od
okresniho meésta a lezi v nadmotské vySce 458 metrii nad mofem. Lokalita spadd do
Sumavského podhiii, konkrétné jeho jihovychodni Gasti zvané Prachaticka hornatina
(Demek et al., 2006). V okoli Strunkovic pfevazuji pole a louky, lesy netvoii souvislou
plochu, ale jsou rozd€leny na izolované ¢asti. Oblast je kopcovitd s vyskytem skal pobliz
feky Blanice. Lesy tvoii pfevazné smrky (Picea abies) s niz§im zastoupenim borovice (Pinus

silvestris), buku lesniho (Fagus sylvatica) a dubu zimniho (Quercus petraea).
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Krmitka byla umisténa na kraji lesa zhruba 1,5 km jizn€ od Strunkovic (49° 4' 14.451" s.
S., 14° 3' 24.297" v. d., Ptiloha 1), u velké houstiny tvofené trnkou (Prunus spinosa), ve
které se ptaci zdrzovali a byli zde v bezpeéi. V blizkém okoli rostl téZ bez ¢erny (Sambucus
nigra), nékolik dubt a opodal vysoké smrky. Krmitka tvofil dfevény ramecek o rozmérech
50 x 50cm a byla umisténa na volnych plochich vzdy nejmén€ 2 m od kfovi a byla vzdalena
20 metri od sebe. Kamery pak byly umistény ve vzdalenosti deseti metri od krmitek

celkové usporadani experimentu Ptiloha 2.

Mezi jednotlivymi pokusy byla krmitka zakrmovana neloupanymi semeny slunecnice.
Béhem samotného pokusu byla semena odstranéna a nahrazena najemno namletymi
vlasskymi ofechy, které zajistovaly, ze ptaci budou nuceni na krmitku ztstat delsi dobu, na
rozdil od slunecnice, kde ptaci Castéji seberou pouze jedno semeno a uleti (Tvardikova,

2007).

3.2.  Atrapy

K pokusu byla pouzita chiméra krahujce (Accipiter nisus) rozdéleného horizontalné na
tii dily, dale atrapa celého krahujce a atrapa holuba (Columba livia f. domestica). Atrapy
byly vyrobeny z modelitu (Druchema, Praha) a byly nabarveny temperovymi barvami
(Koh-i-Noor, Hardtmuth, Ceské Budg&jovice). Povrch byl dale nalakovan bezbarvym matnym
akrylovym lakem (Prisma Color, USA). Takto vyrobené atrapy jsou vnimany ptaky obdobné
jako atrapy vycpané (Masek a kol., 2008) Atrapa byla vzdy umisténa na 70 cm vysoké tyc¢i

ve vzpiimené pozici 50 cm daleko od krmitka, ¢elné otoena smérem ke krmitku.

3.3.  Experiment

Na hlavnim krmitku byla prezentovana chiméra krahujec ve tfech kombinacich poloh —
s hlavou nahofte, hlavou uprostfed a hlavou dole (Pfiloha 3-5). Na alternativnim krmitku byl
umistén krahujec nebo holub (Ptfiloha 6-7). Samotny pokus probihal 30 minut a predchéazela
mu 30-ti minutovd kontrola. Hlavni krmitko s alternativnim byly stfiddny po kazdém
opakovani, aby vysledky pokusi ptfipadné neovliviiovala poloha krmitka. Jedna série
zahrnovala 6 pokust — 3 polohy chiméry krahujce, jednou s krahujcem a podruhé s holubem

na alternativnim krmitku. Kazda série byla rozdélena do dvou dnli po tfech pokusech,
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natdCeni vzdy probihalo v dopolednich hodinach. U kazdého natdceciho dne byla

zaznamenavana teplota a pfitomnost snéhu.

3.4. Proménné
Vysvétlované

e Pocet aktivnich prileti na krmitko — Celkovy pocet priletti ptdka, doprovazenych
sezranim alespoii jednoho sousta mletych ofechii.

o Pocet neaktivnich prileti - Celkovy pocet priletd ptaka, které nebyly provazeny
krmenim.

e Doba stravena na krmitku — Celkova doba, kterou kazdy pték stravil na krmitku,

pouze pro aktivni pfilety.

Vysvétlujici

e Testovana atrapa - Pfitomna na hlavnim krmitku (chiméra krahujce).

e Alternativni atrapa — Na alternativnim krmitku (krahujec nebo holub).

e Druh ptaka — Do statistické analyzy byly zahrnuty ¢ty nejbézné&jsi druhy ptaki —
brhlik lesni (Sitta europaea), sykora konadra (Parus major), sykora modiinka (Parus
caeruleus) a sykora luzni (Parus montanus) se sykorou babkou (Parus palustris),
které byly hodnoceny jako jeden druh, kviili nemoznosti ze zaznamii rozpoznat, o ktery
druh se jedna. Na krmitko 1étaly i jiné druhy ptaka (napt. zvonek zeleny - Carduelis
chloris nebo dlask tlustozoby - Coccothraustes coccothraustes), ale kvili nepravidelnosti

ptiletd nemohly byt hodnoceny.
e Denvsezéné — 1. az 57. den experimentul.
e Poradi— V jakém byly atrapy béhem jedné série prezentovany (1-6).
¢ Krmitko - Identita krmitka (bez ohledu na to zda je hlavni nebo alternativni).
e Den pokusu — Prvni nebo druhy v ramci jedné série pokust.
e Teplota — Teplota byla méfena vzdy pied zacatkem pokusu.

e Snih — Zda byla v dob¢ pokusu napadla vrstva snéhu.
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3.5. Data

Celkem jsem ptes zimu 2013-2014 natocila 15 sérii pokust. Pokusy probihali od 9.
prosince 2013 do 6. tnora 2014. Natacela jsem celkem 30 dni béhem obdobi 57 dnl. Po
dobu pokust bylo na obou krmitkéch zaznamenano 22 679 ptileth ptak vybranych 4 druht.

3.6.  Statistické zpracovani

Data o poctech aktivnich a neaktivnich pfiletd na krmitko vstupovala do analyz ve
dvou podobéch. V prvni analyze jsem vytvofila podil poctu pftilet (aktivnich i neaktivnich)
na krmitko v dobé, kdy tam byla pfitomna experimentalni atrapa (pouze na pokusném
krmitku — chiméra krahujce Vv nékteré z kombinaci) viéi poctu prileti béhem celé
experimentalni hodiny (30 minut bez atrapy, 30 minut s atrapou). Takto ziskana data mohla
tedy nabyvat hodnot od nuly (vSechny pfilety jen v kontrolni ptilhoding, nebo viibec zadné
ptilety) do jedné (vSechny pfilety jen k atrap€). Aby vypocet nezahrnoval déleni nulou,
pricetla jsem vzdy ke jmenovateli 0,01. Druhy typ analyzy pouzil jako data podil pocétu
priletd k atrap€ na pokusném krmitku vici poctu piileti k obéma krmitkiim béhem
prezentace atrap. Tato data byla opét korigovana piic¢tenim 0,01 ke jmenovateli. Oba typy
dat byly dale transformovany arcsinovou transformaci a poté se jejich variabilita shodovala
s Gaussovskou distribuci (Kolmogorov-Smirnov test). Tteti typ pouzitych dat byla doba
stravena na krmitku v pfipadé aktivnich pfiletd. Tato data jiz vystupovala ve své

netransformované podobé¢ a jejich rozdéleni odpovidalo normalnimu i bez transformace.

V ptipadé¢ podilu poctu piileti (aktivnich i neaktivnich) k atrap& z celkového poctu
pfiletl na dané krmitko byl pouzit linedrni model a zahrnuté vysvétlujici proménné byly: den
V sezon¢, poradi, identita krmitka, teplota, pfitomnost snéhu, den pokusu, druh ptaka, typ
atrapy na krmitku, typ atrapy na alternativnim krmitku a vSechny parové interakce tii
posledné zminénych proménnych. V ptipad¢ podilu poctu priletid (aktivnich i1 neaktivnich)
k atrap€ na pokusném krmitku z celkového poctu priletli na obé krmitka byl pouzit linearni
model a vysvétlujici proménné byly: druh ptéka, typ atrapy na krmitku, typ atrapy na
alternativnim krmitku a vSechny parové interakce tii posledn€ zminénych proménnych.
V piipadé doby stravené na krmitku (jen pokusné krmitko, jen aktivni pfilety) byl pouzit
linearni model a vysvétlujici proménné byly: druh ptaka, typ atrapy na krmitku, typ atrapy na

alternativnim krmitku a vSechny parové interakce téchto tfi proménnych. V tomto piipade
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byla ovSem jako jedna z atrap na krmitku uvazovéna prazdna kontrola, aby bylo mozné

zhodnotit efekt pfitomnosti chiméry.

V linearnich modelech byla pouzita stepwise forward selection. Pro zhodnoceni efektu
jednotlivych proménnych (porovnani modelt) byl ve vSech modelech pouzit Likelihood ratio
test zalozeny na F distribuci. Pro porovnani jednotlivych hladin kategoridlnich proménnych
byl pouzit Tukey HSD post hoc test. VSechny testy byly provedeny v programu R 2.14.1 (©
2011 The R foundation for statistical computing). Grafy byly vytvofeny v programu
Statistica 12 (© StatSoft. Inc. 2013).

4. Vysledky

4.1.  Aktivni prilety

Variabilitu podilu poc¢tu aktivnich pfiletd k chiméfe a béhem celého experimentu nejlépe
vysvétluje druh ptaka, ktery na krmitko pfiletél (LM, F3356=59,7; p<<0.001). Brhlik pftilétal
ke vSem atrapam mnohem castéji nez ostatni druhy ptaku (Tab. 1, Obr. 12). Ostatni faktory
jako sezodna, potadi, krmitko, snih a teplota nemély prikazny vliv. Nepotvrdil se ani vliv
interakce pouzitych chimér na pokusném krmitku a atrap na alternativnim krmitku (LM,

F235,=0,015; p=0,869, Obr. 13).

Tab. 1: Vysledky post hoc testli (Tukey HSD) zobrazujicich porovnani podilii aktivnich
priletd k chimére a béhem celého experimentu (Cisla v pravé horni ¢asti jsou p hodnoty,
Cisla vlevé dolni ¢asti vyjadfuji hodnotu testového kritéria z, prlikazné vysledky jsou

zvyraznény tmavé Sedivym polem a vysledky na hranici prlikaznosti jsou svétle Sedivou

barvou).
Brhlik Koradra Modfinka Luzko-babka
Brhlik 0.001 0.001 0.001
Konadra 0.9544 0.0545
ModFinka 10.203 0.1816
Luzko-babka 12.22 2.537
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Obr. 12: Podil poctu aktivnich ptiletd jednotlivych druht ptakd ke vSem chiméram (bez

ohledu na typ atrapy na alternativnim krmitku) a poctu pfriletd jednotlivych druhl ptaki

v celém experimentu.
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Obr. 13: Podil poctu aktivnich pfiletd vsech druhl ptakd k jednotlivym chiméram (s

ohledem na typ atrapy na alternativnim krmitku) a poctu pfiletd viech druh( ptakd v celém

experimentu.
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Prikazné ovSem vysel vliv interakce typu chimér a atrap na alternativnim krmitku na

podil aktivnich pfileti k chimérdm z celkového poctu pfileti na obé krmitka (LM,

Fs354=2,605; p=0,025). Ke vSem typum chimér 1étali ptaci stejné Casto jako ke krahujci na

alternativnim krmitku a naopak méné ¢asto nez k holubovi na alternativnim krmitku (Tab. 2,

Obr. 14).

Tab. 2: Vysledky post hoc testd (Tukey HSD) zobrazujicich podily aktivnich pfilet(

k chimérdm k priletdm na obé krmitka (Cisla v pravé horni ¢asti jsou p hodnoty, Cisla v levé

dolni ¢asti vyjadruji hodnotu testového kritéria z, prikazné vysledky jsou zvyraznény tmavé

Sedivym polem a vysledky na hranici prikaznosti jsou svétle Sedivou barvou).

Nahote - K Nahore-H | Uprostfed-K | Uprostfed-H Dole-K Dole-H
Nahote -K 0.03282 0.5718 0.05592 0.8999 0.07878
Nahore-H 0.00576 0.6992 0.02225 0.4784
Uprostied-K 0.775 0.01447 0.6932 0.03031
Uprostred-H 1.659 0.366 0.04223 0.5992
Dole-K 0.209 2.233 0.566 0.06617
Dole-H 1.295 0.729 2.07 0.364
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Obr. 14: Podil aktivnich pftiletd k jednotlivym chiméram a k obéma krmitkdm s ohledem

na typ atrapy na alternativnim krmitku.
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4.2. Neaktivni prilety

Variabilita poctu neaktivnich pfileti byla ovlivnéna druhem ptika (LM, F3356=7,05;
p<0.001; Obr. 15, Tab. 3), dnem v sezéné (LM, F1355=9,70; p=0.002, Obr. 16) a pfitomnost
snéhu (LM, F135=6,82; p=0.009, Obr. 17). Interakce mezi chimérou a atrapou na
alternativnim krmitku nebyla prikazna (LM, F735,=0,131; p=0,321, Obr. 19).
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priletd v celém pokusu
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koriadra modfinka luzko-babka brhlik T 5%-95%

Obr. 15: Podil poctu neaktivnich pfiletl jednotlivych druhl ptak( ke vSéem chimérdm
(bez ohledu na typ atrapy na alternativnim krmitku) a poctu pfiletl jednotlivych druh(

ptakd v celém experimentu.

Tab. 3: Vysledky post hoc testl (Tukey HSD) zobrazujicich porovnani podild neaktivnich
priletd k chimére a béhem celého experimentu (Cisla v pravé horni ¢asti jsou p hodnoty,
Cisla v levé dolni ¢asti jsou hodnota testového kritéria z, priikazné vysledky jsou zvyraznény

Sedivym polem).

Brhlik Korladra Modfinka Luzko-babka
Brhlik 0.08357 0.01159 0.82109
Korladra 0.89461 0.00683
Modfinka 3.074 <0.001
Luzko-babka 0.869 3.236
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Obr. 16: Vliv dnu v sezdéné na podil neaktivnich ptiletli ke vSem chiméram (bez ohledu

na typ atrapy na alternativnim krmitku a druh ptdka) a poctu pftiletd v celém experimentu.

podil neaktivnich priletd k chiméram/ podil neaktivnich
priletd v celém pokusu v zavislosti na pfitomnosti snéhové
poryvky
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Obr. 17: Vliv pfitomnosti snéhové pokryvky na podil neaktivnich pfriletd ke vsem

chiméram (bez ohledu na typ atrapy na alternativnim krmitku a druh ptaka) a poctu pfriletd

v celém experimentu.
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Obr. 19: Podil poctu neaktivnich pfiletd vSech druhl ptak( k jednotlivym chiméram (s

ohledem na typ atrapy na alternativnim krmitku) a poctu pfiletd vSech druh( ptakd v celém

experimentu.

4.3. Doba stravena na krmitku

Doba stravena na krmitku v pfitomnosti chimér byla rizna u kazdého z druhi (LM,

F313065=508,52; p<<0.001, Tab. 4). Prukazny byl také vliv interakce mezi chimérou

a druhem ptaka (LM, F313053=103,58; p<<0.001). V ramci jednotlivych druhu se reakce na

atrapy nelisi, pouze konadry travi v pfitomnosti atrapy s hlavou nahote prikazné kratsi dobu

nez v kontrole (post hoc Tukey HSD, Nah-konadra: z =3,442, p=0,0357, Obr. 20).
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Tab. 4: Vysledky post hoc testl (Tukey HSD) zobrazujicich porovnani podili doby
strdvené na krmitku s prezentovanou chimérou a béhem celého experimentu (Cisla v pravé
horni ¢asti jsou p hodnoty, Cisla v levé dolni ¢asti zobrazuji hodnotu testového kritéria z,

prakazné vysledky jsou zvyraznény Sedivym polem).

Konadra Modfinka Luzko-babka
Brhlik 0,0001 0,0001
Koradra 0,0001 0,0001
Modfinka 12.663 0.0009
Luzko-babka 13.709 31.062
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Obr. 20: Doba, jakou stravili ptaci na krmitku — porovnani jednotlivych druh a atrap.
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5. Diskuze

Vsechny typy chimér vyvoléavaji stejnou reakci. Ptaci k nim 1étaji minimalné, stejné jako
ke krahujci na alternativnim krmitku a prikazné méné nez k holubovi na alternativnim
krmitku. Lze tedy konstatovat, ze ve vSech chimérach vidéli ptaci plnohodnotného krahujce.
To je ve shodé s particulate feature theory, ktera ptredpoklada, Ze ptaci kategorizuji na
zaklad¢ ptitomnosti urcitych, pro né¢ klicovych znakt a zalezi pouze na jejich piitomnosti,
nikoliv vzajemné prostorové orientaci (Cerella, 1980). Znamenalo by to tedy, Zze pouha
ptitomnost dravéiho zobaku, oka a paratl (pfipadné i zbarveni) je dostate¢na pro rozpoznani
krahujce. Vyznamu klicovych znaka si v8§iml jiz Lorenz (1935), ktery zavedl pojem spoustéé
— vizudlni ¢i akusticky podnét, ktery iniciuje urcitou reakci. Mnou prezentovany stimul
poskytoval mnozstvi informaci a i tak se ukdzal velky vyznam piitomnosti specifickych
detailti, nikoliv jejich polohy. Podobné vysledky piinesl Cook et al. (2013), pouzival
komplexni obrazky savct a ptdkt (napf. pes, havran), Slo o detailni realistické Cernobilé
kresby, které byly v pokuse rozdéleny na tii Casti, které byly separovany a promichany.
Holubi byli schopni je i po téchto Gpravach spolehlivé kategorizovat. Nicméné vyznam
pozi¢ni informace se vé&Sinou predpoklada u fotografii (Watanabe, 2004), nikoliv u 3D
stimuld. M¢é vysledky tedy naznauji, Ze ani velmi komplexni stimuly (fotografie)
prezentované holubum ve Skinnerové boxu pravdépodobné nepiedstavuji relevantni podnéty
a holubi nejsou schopni si pod nimi piedstavit to, co zobrazuji. Naopak, zda se, Ze to vnimaji
pouze jako sadu mnoha abstraktnich stimuld a je tedy logické, Ze ¢im je podnét

komplexnéjsi, tim vice se uplatiluje pouziti pozi¢ni informace.

Stale je ale zajimavé, ze schopnost rozpoznavat relevantni a komplexni stimul v podobé
3D atrapy krahujce neni zatizen vyznamem pozicni informace. Podobné experimenty
modifikujici prostorové vztahy stimulti prezentovanych na krmitku provedl Masek (2005),
ktery mimo jiné otocil krahujce vzhuiru nohama, ptaci v jeho piitomnosti projevovali mensi
strach, nez u spravn¢ orientovaného krahujce, nebyl pro né plnohodnotnym predatorem. Muj
experiment se Maskovu podoba ve varianté chiméry s hlavou dole, kdy se hlava krahujce
nachazi nize nez jeho nohy, ale nedochazi k otoceni o 180°. To Ze chiméra krahujce s hlavou
dole je vnimana ptaky jako realny krahujec, zatimco krahujec s hlavou dolt ne, poukazuje na
vyznam otoCeni pro uréeni nebezpecnosti. VIiv otoceni celym stimulem na UspéSnost

kategorizace zaznamenal i Cook et al. (2013), kdy oto¢eni prezentovaného stimulu (kresba
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savce nebo ptaka) snizila uspéSnost zafazovani do kategorii. Nicméné lze predpokladat, ze
Vv piipadé Maskova experimentu jej Sykory rozpoznaly jako krahujce, ale nepovazovaly ho
za nebezpecného-zivého predatora, ke kterému je tieba se vyhnout, nybrz napt. krahujce
mrtvého visiciho z vétve. Do hry tedy vstupuje zkuSenost (mozna i dédi¢na), ptaci mohou
predpokladat, ze krahujec visici hlavou dolii (nebo lezici na boku) je pravdépodobné mrtvy.
V mém piipadé se vSak ptaci nemohli ve volné piirod¢ setkat se zadnym ekvivalentem
chimér, které jsem pouzila. Neméli se tak kde naucit, co znamena krahujec se zpiehazenou
télesnou stavbou — zda je bezpe¢ny ¢i ne, a tak na néj reaguji jako na plnohodnotného
krahujce. Kdyby méli moznost se diive seznamit s takovymito podnéty, mozna by reagovali

odlisné.

Frekvence aktivnich pfileti byla odlisna mezi druhy. Béhem prezentace chimér 1étal
nejvic na krmitko brhlik, ktery tam rovnéz travil nejvice ¢asu. K chiméram létal Casto,
dokonce 1 Castéji nez ke krmitku bez atrapy. Podobné chovani pozorovala BurSikova (2013).
Zda se, ze brhlika odrazovala pfitomnost ostatnich ptakt, preferoval prazdné krmitko a atrap
se neobaval. Zbylé tfi druhy hodnotily chiméru jako predatora a jeji pfitomnost tak razantné
snizovala pocet priletl. Ze sykor 1étala na krmitko nejvice konadra, kterd zaroven travila na
krmitku nejvice ¢asu — kdyz uz pfilétla, zlstavala ve vétsin€ piipadl delsi dobu a krmila se.
Nejméné piilétala a krmila se v ptitomnosti chiméry luzko-babka. Modfinka pak pfilétala jen
o néco mén¢ nez konadra, ale na krmitku se zdrZzovala krat$i dobu. Tyto vysledky jsou
v rozporu s praci Tvardikové (2007), které se v experimentu projevovala jako nejbojacnéjsi
sykora konadra, ale potvrzuji vysledky Maska (2005), ktery ve svych experimentech také

urcil sykoru babku jako nejbojacnéjsi ze vsech.

V ptipad¢ neaktivnich pftilet byla situace odliSnd. U brhlika jsem téméf neaktivni
piilety nepozorovala, pokud pfiletél, pfiletél se nakrmit. Kofladra s modfinkou pfilétaly na
krmitko bez toho, aby zraly piiblizn¢ se stejnou frekvenci v pokuse i v kontrole. Luzko-

babka prilétala k chiméfe opét nejméné.

Ptitomnost snéhu a pokrocilejSi sezona ovliviiovaly pouze neaktivni piilety.
S postupujici sezonou nartistal pocet neaktivnich piiletd béhem pokusu. Stejné tak snéhova
pokryvka zvySila pocty neaktivnich pfiletd k chimérdm. Ptaci jsou S pokracujici zimou
a pritomnosti snéhu hladovéjsi a tak pfileti na krmitko, ale kdyZ dosednou a vSimnou si

atrapy, tak se polekaji a uleti bez toho, aby se krmili. Macleod et al. (2005b) zaznamenal vliv
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sn¢hu a pokrocilé sezony na potravni chovani kosa cerného — snih skryje potravu a spolu
S nizkou teplotou zvySuje energetické naroky — ptéaci jsou nuceni byt ptfi hledani potravy

odvaznéjsi a vice se vystavovat nebezpeci.

Zavér
e Chiméry krahujce spozménénymi prostorovymi vztahy jednotlivych casti byly
rozpoznavany jako nezménény krahujec.

e Je to pravdépodobné zplisobeno tim, Ze ptaci jsou konfrontovani se stimulem, S kterym
nemaji zkuSenost a protoze jsou pfitomny vSechny znaky nezbytné pro rozpoznani

krahujce, je atrapa urcena jako plnohodnotny krahujec.

o Vysledky tedy potvrzuji platnost particulate feature theory.
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7. Piilohy
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2. Schematicky planek pokusného prostoru.
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3. Chiméra krahujce s hlavou nahote.
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4. Chiméra krahujce s hlavou uprostred.
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5. Chiméra krahujce s hlavou dole.
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6. Atrapa krahujce.
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7. Atrapa holuba.
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