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1. Uvod

1.1. Vyznam rozpoznavani predatori

Schopnost uniknout predatorovi je jednim z nejvyznamnéjSich faktorit ovliviujicich
pfezivani zivodichti a tim i jejich fitness (Griffin et al. 2000). Zivo&ichové se snaZi
predatorim uniknout pomoci Sirokého spektra aktivit, které oznacujeme jako antipredacni
chovani (Griffin et al. 2000).

Volbu spravné reakce podminuje rozpoznani predatora (Curio 1993). Vedle toho je
tfeba vyhodnotit i jeho aktualni nebezpegnost (Owings 2002). Cim piesn&jsi bude urdeni
druhu predatora a odhad jeho imysld, tim efektivngjsi mize byt reakce na néj. Zivo¢ich se
predevsim miize vyhnout zbyte¢nym nakladiim, nebot’ antipredacni chovani byva energeticky

narocné.

1.2. Cile

1.2.1. Navaznosti

Na na$i katedie jiz n€kolik let probiha vyzkum antipredacniho chovani ptakd formou
terénnich experimentt, pfi nichZ bylo zjisténo ze:

- Ptaci rozliSuji rizné druhy predatort.

- Ptaci jsou schopni rozpoznat jako prislusné predatory vice ¢i méné schematické

atrapy.

- Ptaci hodnoti aktualni nebezpecnost predatora.
Jako téma pro dalsi vyzkum se nabizi otazky:

- Podle ¢eho ptaci predatory rozpoznavaji?

- Podle ¢eho ptaci hodnoti nebezpecnost predatora?
Aby bylo mozno napldnovat vhodné experimenty, je tfeba co nejvice védeét o procesu
(roz)poznavani. Shromazdit stavajici poznatky je cilem mé prace. SpiSe neZ o vyCerpavajici
reSerSi by se mélo jednat o ptehled metodickych postupi a feSenych témat spolu se

zdokumentovanim stavu dosazenych znalosti.



1.2.2. Témata

Podstatnd ¢ast praci vénovanych kognitivnim schopnostem zvifat se opird o
experimentalni vyzkum uceni. V obecné rovin€ se pii ném zjist'uje, co jsou zvirata schopna se
naucit. Prvni ¢ast mé prace proto stru¢né charakterizuje zékladni typy uceni u zvifat. Druha
¢ast podrobnéji rozebira, jak se zvifata uc¢i rozpoznavat. Vedle mechanismu uceni se vénuje i
faktoriim, které rozpoznavaci schopnosti zesiluji ¢i zeslabuji. Dalsi dvé ¢asti jsou vénovany
stavajicim znalostem o rozpoznavacich schopnostech obratlovct, predev§im vSak ptakd. Prvni

se zabyva rozpoznavacimi schopnostmi obecné, druha ve vztahu k predatorim.



2. Jak se zvirata uci

2.1. Pavlovovské podminovani

Rusky fyziolog Pavlov sice nebyl prvnim badatelem, ktery na zakladé experimentii
popsal proces uceni u zivo€ichi (Dickinson, 1994), prvni jej ale zifejm& nazval
»podminovanim®, nebot’ ,,odpovéd* zivocicha v jeho pokuse byla podminéna piitomnosti
podnétu. Protoze Pavlovovy pokusy predstavuji jen jednu z moznosti, jak dochazi u zivocichi
k uCeni, hovofime v souCasnosti o ,pavlovovském podminovani“ (Hall, 1994).
V pavlovovském podminovani je podminénd odpovéd (conditioned reponse) vyvolana
podminénym podnétem (conditioned stimulus). Ten byl pro zivocicha plvodné neutrdlni,
zkuSenost jej ale spojila s né¢jakou motivaéné vyznamnou udalosti (nepodminény podnét —
unconditioned stimulus). Podminéna odpovéd’ pfitom zvySuje schopnost zvifete vyporadat se
v budoucnu s podobnymi udalostmi (Hall, 1994).

Proces Pavlovovského podminovani je popisovan jako tvorba asociace mezi
podminénym a nepodminénym podnétem. Podminkou pro vznik asociace je casova
naslednost nepodminéného podnétu po podminéném. Podminovani je mozné i1 kdyz je mezi
koncem pulsobeni podminéného podnétu a zaCatkem plisobeni nepodminéného podnétu
casovy interval. Pokud je ale pfili§ dlouhy, k podmifiovani nedojde. Minimalni nebo dokonce
zadné podminovani nastava ovsem i tehdy, je-li odstup mezi podminénym a nepodminénym
podnétem pfiliS kratky nebo pokud se dokonce podminény podnét vyskytuje az po
nepodminéném podnétu (Hall, 1994).

Dale je tfeba vysvétlit jak asociace vznika. Predpoklada se, ze kazda ze zGcastnénych
udalosti (podminény a nepodminény podnét) vyvolad aktivitu v nervovém systému. V
modelech popisujicich uceni se o misté, kde k aktivit¢ dochézi, hovoti jako o uzlu (node).
Uroveii aktivity vuzlu je pfimo uréena intenzitou piislusného podnétu. Jsou-li soucasné
aktivovany dva uzly, vznika, respektive se zesiluje spojeni (asociace) mezi nimi. Vzrist sily
spojeni je v kazdém okamziku pfimo Umérny velikosti aktivity v obou uzlech. Pokud
zanedbame, ze aktivace v zuCastnénych uzlech miize trvat rizné dlouho, a povazujeme ji za
bezrozmérnou, lze zménu sily spojeni vyjadfit vztahem: AV = Bai, kde p = rychlostni
konstanta uceni, o = uroven aktivace uzlu podminéného podnétu, A = Urovein aktivace uzlu

nepodminéného podnétu (Hall, 1994).



Vznikne-li mezi uzly spojeni (asociace), pak prezentace jednoho podnétu vyvola
aktivitu nejen vuzlu, na ktery piimo pusobi, ale i vuzlu, se kterym je spojen. Pro
Pavlovovské podmiiiovani je zisadni to, ze podminény podnét vyvolava aktivitu v uzlu
nepodminéného podnétu, kterd vyvold dalsi aktivitu bezprosttedné zodpovédnou
za pozorovanou podminénou odpovéd. VySe popsany model ovSem piedpokladd i vznik
paralelniho spojeni, kter¢é umozni nepodminénému podnétu vyvolat aktivitu v uzlu
podminéného podnétu, ale protoze s podminénym podnétem neni spojena zadnd reakce,
neprojevi se toto spojeni navenek (Hall, 1994).

Vyse popsany model je zjevnym zjednodusenim realného procesu Pavlovovského
podmiiiovani. PredevSim predpoklada soucasnou aktivizaci uzli pro podminény a
nepodminény podnét. V fad¢ experimentdlnich praci (v€etné piivodnich praci Pavlovovych)
nasleduje nepodminény podnét s jistym odstupem za podnétem podminénym.To predpoklada,
ze aktivita v uzlu pietrvava po jisty €as i po odeznéni podnétu (Hall, 1994). Tato empiricky
oveiend skute¢nost nam bude ovSem prinaset znacné komplikace, budeme-li chtit modelovat
procesy realného uceni.

Dalsi empiricky dobie znamou skute¢nosti je, Ze proces podmifiovani ma asymptoticky
prabéh, tedy Ze po dosazeni urcité sily spojeni se toto jiz ddle nezvySuje (a podminénd
odpovéd’ se nevylepsuje). V experimentech k tomu dochazi po urcitém poctu ,,opakovani*
(Hall, 1994). Hull (1943 ex. Hall, 1994) ptedpoklada Ze silu spojeni limituje uroven aktivace
uzlu pro nepodminény podnét. Zohlednime li tuto skute¢nost ve vySe popsaném modelu,

bude upravena rovnice vypadat takto: AV = pa(A-V).

2.2. Instrumentalni podmifiovani (Operantni podmifiovani, Podminovani typu R)

Pavlovovské podminovani predpoklada, ze se zivocich uci predvidatelnym vztahtim
mezi signaly (podminény podnét) a dulezitymi udalostmi (nepodminény podnét) (Dickinson
1994). Jeho chovéni lze popsat relaci CS-US-CR. Signal (napiiklad svétlo) upozorni na
dilezitou udalost (napiiklad podavani potravy) a spusti reakci (napiiklad slavné slinéni).
Zivotich se vsak muZze udit i znasledkd svoji Ginnosti. Jeho chovani lze pak popsat
jednoduchou relaci S-R (stimulus — response) (Dickinson 1994). Nésledky Cinnosti (naptiklad
svétlo po otoceni vypinace nebo vydej potravy po stisknuti packy) funguji jako podnét pro
tuto Cinnost. Nazev instrumentalni mé zfejmé poukdzat na to, ze podmiflovani je svdzano

s nasledky néjaké Cinnosti.



V experimentalnim vyzkumu je ale odliSeni pavlovovského a instrumentalniho
podmiiiovani obtizné¢ a dodnes nepanuje vSeobecnad shoda (Dickinson 1994). Jako piiklad
muze poslouzit velmi jednoduchy pokus. Hladové kufe se v nové kleci velmi rychle nauci
dostat se k misce s potravou. Instrumentélni analyza tika, Ze se jednad o jednoduchou formu
podminovani, kdy kufe spoji své pfiblizeni k misce (Cinnost) s pfistupem k jidlu (nasledek).
Mozna je ale 1 Pavlovovska interpretace, podle niz kufe spoji podminény podnét (misku)
s nepodminénym (potrava) (Dickinson, 1994).

Roziesit tento spor se pokusil az relativné neddvno Hershberger (1986). Pripravil
»zrcadlovy svét, ve kterém se miska s potravou vzdalovala dvakrat tak rychle, jak se k ni
kufe blizilo a naopak se piiblizovala dvakrat tak rychle, jak kutfe bézelo od ni. Dostat se
k misce s potravou tedy vyzadovalo béZet od ni pry¢. Kufata se ani po 100 minutach tréninku
nenaucila tuto ulohu vyfesit. Hershberger (1986) proto argumentuje, Ze ani vyhledavani misky
v normalnim svété neni vysledkem instrumentélniho podminovani.

Jako prvni zfejmé rozli§ili pavlovovské a instrumentdlni podminovani Miller a
Konorski (1969 ex. Dickinson, 1994). Pasivné ohybali psi nohu v pfitomnosti podnétu a
parovali tuto sloZzenou udélost s prezentaci potravy. Po mnozstvi takovych parovani zacal pes
v pfitomnosti podnétu sam ohybat nohu. Autofi vyvozovali, Zze podminéna odpoveéd je
v rozporu s Pavlovovym principem zastoupeni podnétu. Ohybani nohy nelze vysvétlit tak, ze
by to byla ndhrada za potravu. Z tohoto ditvodu ptedpokladali, Ze musi existovat dalsi
zpisob podminovani (nazvali ho podminovani typu II). Obdobny pokus provedl o néco
pozd¢ji Grindley (1932 ex. Dickinson, 1994). Trénoval morcata v otaCeni hlavy doprava nebo
doleva a zpét za zvuku bzudiku, aby dostala pfilezitost kousnout si do mrkve. Ze je toto
chovani kontrolovano vztahem akce-vysledek dolozil obracenim instrumentélni zavislosti, po
némz zvifata zacala otdCet hlavou opacné (tzv. dvousmérné podmiinovani). Pozd¢ji se
pozornost soustiedila predevSim na tzv. “free operant procedures”, v nichz se zivocich uci
plnit né¢jakou ulohu (macka tlacitka ap.) aby se dostal k potravé (Dickinson, 1994). Variantou

tohoto experimentu je Hershbergeriiv (1986) zrcadlovy svét.



3. Jak se zvirata u¢i rozpoznavat

3.1. Mechanismy diskriminacniho uceni

Vétsina zvitat (ne-li vSechna) musi byt schopna reagovat odlisné na odlisné podnéty. Dokonce
1 protozoa (Paramecium) se mohou naucit rozliSovat mezi podnéty. Hennessey et al. (1979)
naucili trepky odliSn¢ reagovat na dva rtizné zvukové signdly, z nichZ jeden byl nasledovan
elektrickym Sokem.

Podnéty, které zvirata musi v pfirodé rozliSovat, nebyvaji obvykle jednoduché. Jejich
vyslednou reakci pak ale zfejmé& bude ovliviiovat mechanismus, kterym se rozliSovani uci.
Napftiklad nahnédo obarvend ruménice nese fadu dalSich znakil, podle nichZ je mozna jeji
determinace. To, zda budou ptéci jejim zjevem oklamani, bude zaviset na tom, zda se pii
uceni tomu, ze ,divoka“ ruménice neni pozivatelnou kofisti, soustfeduji pouze na

aposematické zbarveni nebo vnimaji vice jejich znak.

Pavlov

Diskrimina¢nim ucenim se zabyval jiz Pavlov (1927 ex Pearce 1994). Hladovému psovi byl
prezentovan osviceny kruh, ktery signalizoval jidlo a osviceny ctverec, ktery nesignalizoval
nic. Z poc¢atku byla pfiblizné€ stejné silnd podminéna odpovéd’ pozorovana v obou variantach,
ale s pokraGujicim tréninkem postupné prevazila u kruhu. Ubytek odpovédi u &tverce Pavlov
(l.c.) ptisuzoval vzristajici inhibici, potlacujici tendenci k odpovédi.

Dtikaz podporujici roli inhibice v diskriminacnim uceni nachdzel (Pavlov l.c.) v dalS§im
experimentu. Blikajici svétlo v ném signalizovalo jidlo, zatimco blikajici svétlo s hmatovym
podnétem jidlem odménéno nebylo. Po tréninku byla podminénd odpovéd’ pozorovana jen
v ptipadé¢ samotného blikajiciho svétla. Pavlov (1927) doSel k zavéru, Ze tendence
k podminéné odpovédi v pfitomnosti svétla byla inhibovana hmatovym podnétem.

Dalsi faze ukdazala, ze hmatovy podnét potlacil odpoveéd’ 1 v ptipad€ jiného podnétu

puvodné s potravou spojeného.

Spence
Spence (1937 ex. Pearce 1994) se jako prvy zabyval tim, jakym zplsobem zvifata fesi
simultanni rozliSovani napf. mezi ,,Cernymi a bilymi dvefmi®. Pfedpokladal, Ze odménovani

rwr

zvitete za odpoveéd na podnét (S+) zvysi tendenci opakovat odpovéd’ v jeho piitomnosti.



Pokud ale zvife odménu v pfitomnosti jiného podnétu (S-) nedostane, dojde k nardstu
negativni (inhibi¢ni) tendence neodpovidat na podnét S-. Z pocatku miize zvife odpovidat na
zéklad€ pozice podnétu (napi. chodit stadle do leva bez ohledu na to, jestli je to smérem
k ¢ernym nebo bilym dvefim). Navzdory tomu, Ze jedna nespravné, tato strategie zajisti
nabyti excitac¢nich tendenci k S+ a inhibi¢nich k S-. Jakmile se tyto tendence rozvinou, objevi
se preference k S+ a rozliSovani je vyfeSeno. ~

Spence (l.c.) tento model navrhnul, pro pfipady kdyz S+ a S- jsou podobné a zvife je
nebude schopno spolehlivé rozlisit. Na Obrazku 1 je rozdil mezi podnéty S+ a S- zndzornén
na jednorozmérném gradientu. Excitacni a inhibi¢ni u€inky pfislusnych podnétt pak maji
povahu unimodalnich kfivek s vrcholem v misté podnétu (vyssi kiivka zobrazuje excitacni
ucinek, ktery se vyvine po ur¢itém mnoZstvi odménénych pokusl v pfitomnosti S+ a mensi
ktivka inhibicni G¢inek S-). Celkova tendence preferovat jeden podnét vice nez druhy je
uréena rozdilem mezi kiivkami. Protoze rozdil (S+) — (S-) je kladny, zvitata budou odpovidat
spiSe na prvy podnét (a diskriminace bude tedy caste¢né uspésnd). V ptipad¢ podnétu S’
(nalevo od S+) je rozdil mezi kiivkami jesté¢ vétsi nez pro samotny S+. Spencetiv model
piedpoklada, ze po tréninku s S+ a S- budou zvitata, pokud jim ddme na vybér mezi S+ a S’,
odpovidat Castéjina S’.

Pokus ovétujici tento predpoklad provedl Hanson (1959 ex Pearce 1994). Odménoval
holuby za klovani do tla¢itka pti osvétleni o vinové délce 550nm (S+), zatimco pii 590nm
nedostali nic. Potom byli holubi vystaveni osvétleni od 480 do 620nm. Ve shodé se

Spenceovym modelem se nejvyssi frekvence odpovédi presunula z 550nm (S+) na 540nm.

RESPONSE STRENGTH

STIMULUS DIMENSION

Obr. 1 Spencetiv model rozliSovani mezi ¢astecn¢ podobnymi podnéty



Spence (1936, 1937 ex Pearce 1994) ptedpokladal, ze uroven excitace nebo inhibice
zpusobena podnétem je urena pouze poctem pokusii, v nichz se parovaly bud’ s pfitomnosti
nebo nepfitomnosti odmény. Takovy model v§ak neodpovida realité.

Budeme-li mit kombinaci podnétti AB, ktera se paruje s jidlem a podnét A, ktery se sam o
sobé neparuje s ni¢im, tak podle Spenceova modelu by parovani A s potravou (byt ne
»dusledné®) mélo vést k tomu, Ze se odpoveéd’ dostavi, kdykoliv je tento podnét prezentovan.
Ve skutecnosti podnét A nebude odpovéd’ viibec ovliviiovat. Jinymi slovy, pfitomnost B
v odménovanych pokusech zabrafiuje A v ziskdni excitacnich vlastnosti, pfestoze je ve
stejném pokusu také spojeno s potravou. Tento vysledek ve skuteCnosti neni piekvapujici,
protoze B, nikoliv A, piesné signalizuje, kdy bude potrava k dispozici. Spenceova teorie vSak
postradd jakykoliv mechanismus, ktery by do predikce asociativnich vlastnosti podnétu

zahrnul jeho relativni (vztazenou k jinym podnétiim) ucinnost jako signalu odmény.

Rescorla a Wagner

Problém vztahi mezi podnéty feSi modely Rescorly a Wagnera (1972 ex Pearce 1994).
Rovnice AV = a f (4 - Vs) predikuje zménu asociativni sily podminéného podnétu (AV) v
jednotlivém ,,podmitiovacim® pokusu, pficemz B = rychlostni konstanta uceni, a = uroven
aktivace uzlu podminéného podnétu, A = uroven aktivace uzlu nepodminéného podnétu (Hall
1994), Vy = stavajici asociativni sila pfisluSného podnétu.

Co predikuje model Rescorly a Wagnera (l.c.) o diskriminaci (AB+ AO0), uvedené
v pfedchozim oddile? V prvnim pokusu (signdl AB) ziskaji podnéty A i B urcitou asociativni
silu. Pfi nasledujici neodménéném pokusu (signal A) bude hodnota A nula a tento podnét tak
ztrati néco ze své asociativni sily, kterou ziskal v prvém pokusu. Jak pokracuje trénink,
asociativni sila B postupné vzroste na hodnotu A, zatimco u A klesne na nulu a rozliSovani
mezi obéma podnéty (diskriminace) bude vyieSeno. Model Rescorly a Wagnera (l.c.), tedy na
rozdil od modelu Spenceho (1936, 1937 ex Pearce 1994) predpovida, ze Groven odpovédi na
neodménovany podnét v diskriminaci (AB+ A0) je zanedbatelna.

Jak se bude model Rescorly a Wagnera (1972 ex Pearce 1994) chovat v diskriminaci (A+
ABO), ve které je nepodminény podnét prezentovan po signalu A, ale ne po slozeném signalu
AB? Pii odménovanych pokusech bude A postupné ziskdvat pozitivni asociativni silu,
zatimco pii neodménovanych pokusech ziskd B postupné negativni (inhibi¢ni) asociativni
silu. Po dosazeni asymptoty bude asociativni sila A = A a B = -A, coz vyusti v podminénou
odpovéd’ na signal A a nulovou odpovéd’ na signal AB. Podnét B bude ptitom v diskriminaci

(A+ ABO) fungovat jako ,,podminény inhibitor. Pokud tedy bude B prezentovano ve



sloZzening s jinym podnétem (C), ktery byl sparovan s nepodminénym podnétem, odpovéd
béhem BC bude slabsi nez u samotného C.

Ani model Rescorly a Wagnera nevyhovuje pro vSechny typy diskriminac¢nich uloh.
Neuspokojivou predikci poskytuje jiz pro ulohu (A+ ABO B+), kde by podle n¢j silngjsi
odpovéd’ mél vyvolavat slozeny signal, coz neodpovida experimentalnim vysledkim
(Woodbury 1943 ex Pearce 1994). Nicméné piesto zlstava silnym prostiedkem pro analyzu
vysledki experimentdlniho vyzkumu diskriminacniho wuceni (Pearce 1994). Podle
McCloskeyho a Cohena (1989) nadhodnocuje rusivy ucinek piedchozich pokust. Ve vyse
uvedeném prikladu by tomu bylo mozno rozumét tak, ze piredchozi pozitivni asociace A+ a

B+ ve skute¢nosti nenarusuji (narusuji jen malo) negativni asociovani ABO.

Konfiguracni teorie

Model Rescorly a Wagnera lze oznacit jako ,prvkovou® teorii podmifiovani, protoze
predpoklada, Ze pii slozeném signalu dostava kazdy podnét prilezitost k nezavislému spojeni
s nepodminénym podnétem (Pearce 1994). Alternativni pfistup nabizi ,konfiguracni teorie®.
Podle ni kazdy sloZzeny signal vede kutvofeni ,konfiguratniho zobrazeni* ,vzoru
podminovani“ a toto zobrazeni jako celek vstoupi do asociace s vysledkem pokusu
(prezentaci/absenci nepodminéného podnétu). Asociace se vyvine postupné pii pokusech a
jeji sila urci silu vysledné podminéné odpovédi. Pokud se vzor podminovani jakymkoli
zpusobem zméni, bude podminénd odpovéd zeslabena a to vté mife, vjaké se snizi
podobnost tréninkovych a pokusnych signalii.

Konfiguracni teorie ,,fesi“ problémy, ktery ma model Rescorly a Wagnera (1972 ex
Pearce 1994) s nadhodnocenim rusSivého uc¢inku ptedchozich pokust, nebot kazdy signal
vstupuje do asociace jako celek. Naptiklad v diskriminaci (A+ ABO), konfiguraéni teorie
predpoklada, ze se vyvine pozitivni asociace mezi A a nepodminénym podnétem. Pfi prvni
prezentaci slozeného signalu AB dojde ke generalizaci z A na AB a slozeny signal vyvola
podminénou odpovéd. Absence nepodminéného podnétu po signidlu AB ale v dalSich
pokusech povede k vzniku negativni asociace mezi AB a nepodminénym podnétem, kterd
bude plsobit proti pozitivni asociaci zplisobené generalizujici z A na AB. Vice versa bude
negativni asociace s AB generalizovana na A, jejiz potlaceni bude vyzadovat dalsi pozitivni
podmiiiovani s A, aby podminéna odpovéd’ na A dosédhla asymptotické sily (Pearce 1994).

Piedpoklady konfiguracni teorie mohou byt snadno ptizptisobeny Spenceové modelu
(viz obrazek 2). Jedinou zménou je, Ze vzdalenost mezi A a AB na ose x neznazornuje jejich

odliSnost na jednorozmérném gradientu ale ve vicerozmérném prostoru ,.konfiguracnich



zobrazeni“. Obrazek ukazuje, ze diskriminace (A+ ABO) povede ke vzniku inhibi¢niho
(negativniho) generaliza¢niho gradientu okolo AB (mala kfivka) a excita¢niho (pozitivniho)
gradientu kolem A (velkd ktivka). Pokud rozdil mezi témito gradienty urcuje silu podminéné
odpovédi, potom je ziejmé, ze podnét A, ale nikoliv sloZzeny signal AB, vyvolava podminénou

odpovéd’ (Pearce 1.c.).
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Obr. 2 Ptizplisobeni Spenceova modelu pro rozliSovani A+ ABO.

Konfiguracni analyza poskytuje spravnou predikci 1 pro experimenty Pearceho a
Wilsona (1991), v nichz zkoumali v jakém rozsahu narusi pozitivni podmitiovani s B piedtim
zvladnutou diskriminaci (A+ ABO). Model Rescorly a Wagnera ptedpovidd, ze excitaéni
podminovani s B zvrati u¢inek ptvodniho tréninku. Konfiguracni teorie oproti tomu
predpovida, Ze pozitivni podmiiiovani s B bude sice rusSit silu pivodni diskriminace, ale
v mnohem mensim rozsahu, nebot’ bude pilisobit pouze prostfednictvim generalizace z B na
AB.

Obrazek 2 muze byt také pouzit k interpretaci experimentalniho zjisténi Redheada a
Pearce (1993), ze diskriminace AC+ ABCO je dosazeno pomaleji nez diskriminace A+ ABO
(Pearce 1994). Vétsi podobnost AC a ABC vede k tomu, Ze jsou si tyto signaly na ose x bliZze
nez signaly A a AB. Disledkem je silna generalizace pozitivni asociace z AC na ABC. Bude

tedy potfeba mnoho tréninkovych pokusii, nez se inhibice asociovana s ABC posili natolik, ze



nebude dochazet k odpovédim pii neodménovanych pokusech. V obecné rovin€ to znamena,
ze jakdkoliv manipulace zvySujici podobnost mezi odménovanymi a neodménovanymi

Ani konfiguraéni teorie neni schopnd predikovat vSechny jevy zjisténé pfi
experimentalnim vyzkumu diskrimina¢niho uéeni. Napiiklad Kehoe (1986) zjistil, ze pokud
jsou s nepodminénym podnétem asociovany nezavisle dva podminéné podnéty, je odpoved’
na jejich spole¢nou prezentaci siln€jsi nez u kazdého zvlast’. To by se ale podle piivodni verze
konfiguracni teorie nemélo stat (Pearce 1994), protoZze generalizace z A respektive B na AB

muze byt nanejvys ,,stoprocentni®.

3.2. Rela¢ni diskriminace

Spole¢nym piedpokladem vSech vySe uvedenych teorii je, ze si pokusné subjekty vybiraji
mezi podnéty na zéklad¢ jejich absolutni ,,fyzikalni* povahy. Pfedstavme si naptiklad, ze je
odména spdrovdna se svétlym vizualnim podnétem, zatimco tmavy podnét zlstavad bez
odmény. Podle vSech vySe uvedenych teorii bude tato diskriminace rozieSena tak, ze
absolutni jas kazdého podnétu se spoji s pfislusnou reakci (Pearce 1994). Zménime-li
v dal$im pokusu uspotadani tak, ze odménovan bude jesté svétlejsi podnét, zatimco pivodni
svétly podnét zlstane bez odmény, méla by se podminéna odpovéd’ zpocatku objevovat jen u
nespravného podnétu. Uz Kinnaman (1902 ex Pearce 1904) vSak poznamenal, ze je
k dispozici 1 alternativni strategie. Zvifata se mohou fidit vice relativni nez na absolutni
vlastnosti podnétu. Pokud by tomu tak bylo, bude ve vyse uvedeném piikladu podminéna
odpovéd’ spojena se spravnym (tedy svétlejSim) podnétem.

Moznost relacni diskriminace predpokladéd jiz v predchozi kapitole uvedeny Spencetiv
model (Perace 1994), kdyz predikuje pfenos pozitivni asociace z podnétu S+ na podnét S’
vzdalenéjsi na gradientu podobnosti nez neodménovany podnét S- (viz str. XX). Neumoziuje
vSak vysvétlit vSechny experimentalni vysledky. Naptiklad Gonzales et al. (1954 ex. Pearce
1994) trénovali Simpanze v rozliSovani tfi podnétl, které se liSily ve velikosti, pficemz
s odménou byl spojen prostiedni z nich. V dal$i uloze byly Simpanzim ptedlozeny tfi nové
podnéty, vSechny velikosti odlisSné od ptvodnich. Pro takovouto situaci Spenceiiv model
pienos asociaci nepfedpovida, nebot’ novéa uloha nezahrnuje Zadny z plivodnich podnétid. V

realném experimentu vSak k pfenosu asociaci doslo (Pearce 1994).



V soucasnosti se schopnosti zvifat odhalit vztahy mezi dvéma podnéty nejcastéji studuji
pomoci experimentil typu ,,matching and oddity* (Pearce l.c.). V nich se subjekt naptfed nauci
odpovidat na jeden podnét (vzor), poté jsou mu v dalsi fazi prezentovany dal$i dva, z nichz
jeden je ,,shodny* (néjakou svoji vlastnosti) se vzorem. Aby dostal odménu, musi subjekt
vybrat ten podnét, ktery se se vzorem shoduje (matching), nebo ten, ktery se od vzoru lisi
(oddity). Na prvni pohled to vypada, ze uspéSny vybér spravného podnétu, je podminén
nalezenim jeho vztahu (podobnost, rozdilnost) ke vzorku. PiesvédCivy dukaz, ktery by
podpoiil tuto hypotézu ale chybi. Pokud pokus pracuje jen s omezenym poctem vzorovych
podnétd, mize byt uspéSnost zalozena na jejich absolutnich vlastnostech. Jednotlivé vzory
mohou vyvolat odpovéd’ u jednotlivych srovnavacich podnéti a fakt, Ze mezi nimi existuje
néjaky vztah, nemusi mit vyznam (Pearce l.c.). Cestou k vyvraceni této mozZnosti je pouZit
k tréninku a testovani odlisné sady vzorovych podnéti. Pokud subjekty vykazou ptiméiené
»,matching” nebo ,oddity” v testovaci fazi, nelze tento vysledek vysvétlit parovanim
absolutnich vlastnosti pouzitych podnétu.

Pokusy zaloZzené na tomto principu odhalily GspéSny prenos u nékterych zvifat: napt.
krkavcovitych ptakd (Wilson, Mackintosh & Boakes, 1985), Simpanzti Oden, Thompson &
Premack, 1988) a delfinti (Herman & Gordon, 1974), nikoliv vSak u holubti (Wilson et al.,
1985). Bylo potieba dlouhého tréninku, nez se projevily néjaké zndmky toho, Ze subjekty
(holubi) dokézaly spravné rozlisit, jestli jsou dvé vedle sebe na vySku postavené tyce stejné
dlouhé nebo ne, nebo, zda je tecka umisténd uvniti ¢i vné smycky. Je ale taky mozné
(vzhledem k podstaté tréninku), Ze si prosté jen zapamatovali individualni vzory (Wilson et al.
1985).

I pfes vSechny uspé$né pienosy v experimentech typu ,,matching® nebo ,,oddity* jsou
dikazy, ze zvitata dokdzi fesit vztahovou diskriminaci, diskutabilni (Pearce 1994). Premack
(1983) navrhl, Ze je moZné fesit tyto tlohy spoléhanim se na informaci o ,,novosti respektive
,»Zhdmosti*, a neni tedy tfeba vyuzit informaci o vztazich. V ptipad¢ pokusu typu ,,matching*
bude odpovéd’ smétfovana k podnétu, u n€jz subjekt ,prozije* silngjsi ,,pocit zndmosti‘.
Vybirdnim takového podnétu bude subjekt tidajné schopen vyfesit diskriminaci dokonce 1
v téch pokusech, kde je vzorek novy (Premack l.c.).

Dutkaz, ze alespon jeden druh, africky papousek zako, je schopen pouzit informaci o
stejnosti a rozdilnosti kfeSeni diskriminace, pfindsi podle Pearceho (l.c.) studie
Pepperbergové (1987). Papousek Alex byl po mnoho let cvi¢en v pouzivani angli¢tiny, aby
odpoveédél na polozenou otdzku o uréitém predmétu. Umél pouzivat slova barva a tvar.

V pokusu byly Alexovi prezentovany dva objekty — Cerveny trojuhelnik a ¢erveny Ctverec a



zeptali se ho: ,,Co je stejné?“ nebo ,,Co je odlisné?*. M¢l odpovédét ,tvar” nebo ,barva“.
Vysledky testu, prestoze se Alex takového pokusu nikdy pfed tim neucastnil, byly znacné
lep$i nez aby to prosté jen hadal. Evidentné byl schopen uvédomit si vztah mezi dvéma
objekty v testu pro danou otdzku a tak spravné odpoveédeét.

Obdobny dikaz najdeme i ve studii Gillana et al. (1981), ktefi pracovali se Simpanzici
Sarah. Priklad uloh, které tesila, ukazuje obrazek 3. Sarah méla do pravého sloupce doplnit
odpovidajici objekt z nabidky pod ¢arou.. Dokdzala to s velkym mnoZstvim tvart a pfedméta.
Stejné jako Alex vSak byla mnoho let trénovana, nez piedvedla tuto schopnost. Neni tedy

jasné které aspekty tréninku jsou odpovédné za uspéch v téchto pokusech (Pearce 1994).
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Obr. 3 Priklad ulohy, jez fesila Simpanzice Sarah.

3.3. Kategorizace

Typicky kategorizacni experiment piedstavuje diskriminace, v které je odména signalizovana
riznymi podnéty sdilejicimi néjakou spolecnou vlastnost (Pearce 1994). Schopnost
kategorizace byla v té ¢i oné mife prokdzana u celé fady zivocichi (cf. Herrnstein 1990), coz
je vysledek napadné odlisny od pokust s relacni dikriminaci. Pro tvorbu podnéta bylo navic
pouzito pestré spektrum objektl od ptirodnich (napt. stromy) po zcela umélé (napt. pismeno
A) (Herrnstein 1990). Samotna schopnost kategorizace vSak nic nevypovida o tom, jak zvitata

kategorie tvofi.



Teorie znakt
Tato teorie byla piivodné piivodné vyvinuta pro kategorizaci podnéti u ¢lovéka. Prislusnost
jednotlivého podnétu do obecné kategorie je podle ni urcena tim, zda podnét disponuje
souborem piedem urenych znakl, nebo tim, Ze vznikne dostatecné silné spojeni mezi
jednotlivymi znaky a vhodnym oznacenim (label) v siti podminénych spojeni (Pearce 1994).
Podnéty pouzivané ve studiich se zvifaty jsou Casto obrazky piirodnich scén, které
jsou slozité a obsahuji velké mnozstvi zbyte¢nych informaci (znakll). Kazd4 vyhovujici teorie
znakl musi stanovit, jakym zplsobem podstatné spiSe nez nepodstatné znaky postupné ziskaji
svij vliv. Jako vhodny ptiklad mtize poslouzit velmi znamy pokus, v némz holubi rozliSovali
fotografie stromt (Herrnstein et al, 1976). Je-li fotografie se stromem nasledovana odménou,
znaky pfislusejici stromlim ziskdvaji postupné asociativni silu. Naopak asociativni sila znakd,
které jsou pro fteSeni diskriminace nepodstatné a vyskytuji se pfi odménovanych i
neodménovanych pokusech (napt. obloha), se bude ménit ndhodné a bude za ptedchozi
skupinou ¢im dél tim vic zaostavat. Jakmile se rozestup mezi obéma skupinami znaki

dostatecné zvéEtsi, je rozliSovani vyieseno a bude fungovat i s novymi fotografiemi.

Teorie prikladu

Mnozstvi autort ptredpokladd, ze schopnost jak lidi (Hintzman, 1986 ex Pearce 1994;
Kruschke, 1992 ex Pearce 1994; Medin a Schaffer, 1978 ex Pearce 1994) tak i zvitat (Astley a
Wasserman, 1992; Pearce, 1991) kategorizovat objekty zavisi na zapamatovani si kazdého
jednotlivého exemplafe a kategorie do které patfi. Takovyto koncept jasné vysvétluje
schopnost kategorizovat znamé piedméty, ale k vysvétleni spravné kategorizace novych
predméti je zapotiebi néjakého dopliujiciho mechanismu. Pearce (1988, 1991) a Astley a
Wasserman (1992) navrhli, Ze tento mechanismus je zaloZen na generalizaci pfedchozich
podnétd, jak ji definoval jiz Spencetiv model. Kdyz je novy podnét prezentovan poprvé,
budou na ngj generalizovany jak excitacni tak inhibi¢ni podnéty z ptedchoziho tréninku.
Povaha vysledné nové asociace bude zaviset na uplatnéni obou skupin.

Pokud by teorie ptikladu méla platit, znamenalo by to, Ze si zvifata museji pamatovat
velké mnozstvi individudlnich podnéti (Pearce 1994). Ze tomu tak, alespont v nékterych
pripadech, opravdu je, doklada vysledek experimentu Vaughana a Greenea (1984), v némz si
holubi zapamatovali 160 riznych fotografii. Vyznam zapamatovani si jednotlivych ptipada
dokladé neptimo 1 to, ze zvitata vykazuji lepsi vysledky s fotografiemi, které uz vidéla nez

s uplné¢ novymi, patficimi do stejné kategorie (Bhatt et al., 1988; Schrier et al., 1984). Toto



bylo zjisténo i pfi pokusech slidmi a nazvano ,pfikladovym efektem™ (Homa, Dunbar a

Nohre, 1991 ex Pearce 1994).

Teorie prototypu

Podle tohoto konceptu si lidé i zvitata ze vSech ,,zazitych™ predméti urcité kategorie vytvori
prototyp, dokonalého piedstavitele. S nim pak porovnavaji vSechny dalsi. Pokud je novy
pfedmét vice podobny prototypu, je kategorizace rychlejsi nez kdyz se mu podobd méné.
Pravdépodobnost odpovédi je zavisla na podobnosti srovndvaného predmétu a prototypu
(Pearce 1994). Radu piipadii, na nez byla tato teorie aplikovana viak lze vysvétlit i

piedchozimi teoriemi (Pearce I.c.).

Kategorizace jako tvorba konceptu

Dalsi teorie kategorizace predpoklada, Ze je tato schopnost podminéna existenci konceptu
(Pearce 1994). Schrier a Brady (1987) tvrdi, Ze opice mohou kategorizovat fotografie s lidmi,
protoze maji koncept ¢lovéka. Myslenka konceptu je dobie predstavitelna u lidi, ale mnohem
horsi je to, kdyZ ji chceme aplikovat na zvifata (Pearce l.c.). Z pokusii (napf. Savage-
Rumbaugh et al., 1980) je ale ziejmé, Ze pii nejmenSim nékterd zvifata jsou schopna fesit
kategorizaci podle abstraktnich kritérii, nikoliv jen podle fyzickych.

Savage-Rumbaugh et al. (1980) trénovali Simpanze, aby tfidili hromadu nastrojt a jidla
na dvé hromady, pficemz v jedné mélo byt pouze jidlo a ve druhé pouze nastroje, za coz
dostali odménu. V pokusu byli testovani s novymi objekty. Simpanzi tento ukol zvladli, neni
ovSem jasné jestli tyto objekty tfidili na zaklad¢ kategorii “jidlo” a “nastroj”. Pfed pokusem
Simpanzi obdrzeli jazykovy trénink, coz jim mohlo usnadnit pozd¢jsi kategorizaci, respektive
vytvofeni si koncepti “jidlo” a “nastroj”. Druh4d moznost je jiz méné zajimava. Jidlo, jeZ vzali
do ruky mohlo vyvolal napt. slinéni, ale néstroj nikoliv. Potom mohlo byt rozliSovani

zalozeno prave na této skutecnosti.



w

4. Stavajici znalosti o rozpoznavacich schopnostech obratlovcu a zvlasté

ptaki

4.1. Oblibena pokusna zvirata

Nejcastéji pouzivanymi pokusnymi subjekty jsou holubi (napi. Goto a Lea, 2003; Herbranson
et al., 2002). Jsou to oblibena pokusnd zvifata predevS§im psychologi. Daéle jsou to rizné
druhy hrabavych ptaku, predevsim kutata (napt. Palleroni et al., 2005; Ryan, 1982). Z ptaki
stoji za zminku jesté papousek Sedy, predevsim diky mnohaleté ,,spolupraci® papouska Alexe
a dr. Pepperbergové (cf Pepperberg 1999). Ze savcii jsou oblibeni pifedevSim primati (napf.
Tamura a Tanaka, 2001) a to hlavné pfi studiich socialniho chovani a komunikace. Castym

pokusnym subjektem ,,zvitecich* psychologt je 1 clovek.

4.2. Mozné problémy

Jelikoz pfi mnoha pokusech byla pouzita riznd zobrazovaci zafizeni — podnéty byly
prezentovany napft. na obrazovce pocitace, nabizi se otazka, co vlastné¢ ptaci na monitoru vidi.
Neni ptedevsim jasné, jestli ptaci vidi na obrazovce pocitace ¢i televizoru totéz co lidé.

Zobrazovaci zafizeni byla navrzena pro lidské oko. Maji specifickou skladbu barev,
obnovovaci frekvenci a rozliSeni. Vnimani barev u ptdkd je vSak pfinejmensim
pentachromatické (Delius a Emmerton, 1979 ex Jitsumori et al. 1999), zatimco televize
pracuje s barvami tfemi. Zobrazované scény, jez vypadaji pro lidské oko realisticky, jsou tak
pro ptaky nejspiSe barevné neredlné.

Otazkou také je, jestli holubi a jini ptici vnimaji videonahravku na obrazovce jako
plynulou (Fujita, 2004). Holubi vnimaji vice snimka za sekundu nez ¢lovek (napi. Powell,
1967 ex Jitsumori et al. 1999). Je tedy mozZné, Ze vidi videonahravky jako rychly sled
statickych obrazkt (Jitsumori, et al. 1999). VSechny tyto faktory pravdépodobné mayji

nezanedbatelny vliv na vysledky mnoha laboratornich pokust (Fujita, 2004).



4.3. Priibéh rozpoznavani

Prabéh vizualniho rozpoznavani je rozdelen do tii ¢asti — detekce, kategorizace a identifikace
(Grill-Spector a Kanwisher, 2005). Detekce znamena prosté zjisténi pfitomnosti, kategorizace
pak zarazeni objektu do urcité obecné kategorie a identifikace je piesné urceni daného objektu
(napft. néco vidim, je to pték, je to holub).

Grill-Spector a Kanwisher (2005) testovali dvé hypotézy: 1) objekt je nejprve
detekovan a az potom kategorizovdn, 2) objekt je nejprve kategorizovan a az potom
identifikovan. Ve svém pokusu pouzili jako pokusné subjekty 66 lidi. Vysledky odhalily, ze
detekce a kategorizace probihaji soucasn¢, ale k identifikaci je zapotiebi vice Casu na
zpracovani a tedy del$i prezentace podnétu. Kategorizace neni mozna bez detekce stejné jako
neni mozna detekce bez kategorizace. Identifikace vSak miiZze probihat az je-li objekt
kategorizovan.
odpovidad jedna oblast mozkové kiry a elektrofyziologické studie na makacich zjistily ze
selektivita podnétu neurony ve vizudlnich oblastech mozku se zvySuje, jak se prodluzuje
expozice podnétu (napt. Tamura a Tanaka, 2001). To by pak podporovalo vySe zminéna
zjisténi a navic poskytovalo dikazy, Ze tento proces probihd pii nejmensim u makaku stejné
jako u lidi (Grill-Spector a Kanwisher, 2005).

Rozpoznavani pomoci sluchu a ¢ichu je u mnoha Zivocichii také zastoupené a velmi
podstatné (napi. Blumstein et al., 2002; Chandler a Rose, 1988), ale o jeho prib¢hu se mi
bohuzel nepodatilo nic bliz§iho zjistit. Mohl bych jenom spekulovat, ze napf. v ptipadé
¢ichového rozpoznavani je nejprve zjiSténa piitomnost pachu, pficemz by mohlo byt hned
neznalosti onoho predatora. U sluchového rozpozndvani by, v pfipad€ znalosti konkrétniho

zvuku, mohly jednotlivé faze probihat obdobné jako v ptipadé vizudlniho rozpoznavani.

4.4. Faktory ovlivitujici aspéSnost rozpoznavani

Rozpoznavani objekti muze byt ovlivnéno riznymi faktory a rozpoznani téhoz objektu

nemusi byt vZdy shodné. Jednim z téchto faktorii je orientace podnétu. Také pozadi ma vliv

na uspesnost rozpoznavani.



Pietrewicz a Kamil (1977) zjistili, ze sojky rizné GspéSné rozpoznavaji kryptické muiry
(Catocala spp.) na riznych substratech. Usp&snost sojek byla vyznamné nizsi také tehdy,
byla-li mira orientovana hlavou doll nebo byla-li v horizontalni poloze.

Pietrewicz a Kamil (l.c.) nejdfive trénovali sojky aby rizné odpovidaly na
pritomnost/neptitomnost motylti na diapozitivech. Pozitivni obrazky (pii odpovédi na né byly
sojky odménovany) obsahovaly motyla a negativni ne. Diapozitivy byly pifipraveny v parech,
jez byly identické s vyjimkou piitomnosti ¢i nepfitomnosti motyla. Na snimcich byly tfi druhy
motyld, dva nejvice kryptické viici kiite dubu a jeden vici btize. Byly pfipraveny tfi odlisné
sady snimkd. Prvni sada sestavala ze snimkl pofizenych na nektirovém substratu, kde byli
mrtvi motyli pfipevnéni Spendlikem. Druha sada Sedesati snimkti byla potizena v lese. Kazdy
motyl byl fotografovdn na dubu i na btize ve tfech riiznych vzdalenostech od fotoaparatu.
Treti sada sestavala z 270 snimkii, na nichz byli motyli na kiife dubu, bfizy nebo na
nekirovém substratu. Motyli byli rizné orientovani — hlavou nahoru, hlavou dold a v
horizontalni poloze. Kazdy snimek byl pofizen z péti riiznych vzdalenosti. Kvadrant, v némz
byl motyl umistén se nahodné ménil. Tti sojky byly trénovany na prvni sadé, dalsi tfi na druhé
sadé. Potom byly testovany na tieti sad¢, rozd€lené na tfi podsoubory o devadesati snimcich.
Kazdy soubor sestaval z 45 pard snimkli a zahrnoval veSkeré mozné kombinace. Mimikry
hnédé 1 bilé kury byly detekovany méné Casto na dubu ¢i na bfize nez na nektirovém
substratu. Nejcastéji byli motyli rozpoznani pravé na neklrovém substratu. Rizna orientace
motyla také ovlivnila jejich rozpoznavani. Orientace méla nejvétsi efekt kdyz byli motyli
umisténi na vhodném povrchu (tedy na kife). Byl-li motyl v “nepfirozené” poloze, byla
uspésnost rozpoznavani vyssi. Na nektrovém substratu sice hrala orientace také svou roli, ale
znateln¢ mensi nez na kiife. Orientace téla je tedy dualezita pro rozpozndvani kofisti,
respektive je dualezitd pro motyla, aby nebyl rozpoznan. Ptfesnost rozpoznavani se také
snizovala se zvySujici se vzdalenosti subjektu (motyla) od fotoaparatu. Toto bylo

nejznatelnéjsi u snimkd s motylem na kufe.

4.5. Rozpoznavani vlastnosti objektu

Rozpoznavani vlastnosti objektd, jako jsou napt. velikost, rychlost a smér pohybu, nebo
rozpoznani samotného pohybu je pro zvifata naprosto zdsadni. Mnoho podstatnych objektt
v jejich prostfedi, jako napf. jind zvifata, se pohybuje, proto musi tyto pohyby detekovat a

rozliSovat mezi nimi, aby mohli socidlné interagovat s jedinci svého druhu, uniknout



predatorim, ulovit kofist a efektivné se pohybovat ve svém prostiedi (Goto a Lea, 2003).
Herbranson et al. (2002) predpokladaji, ze je-li letici objekt dostatecn¢ daleko a Spatné
osvétleny, tak ho jeho dynamické letové charakteristiky mohou identifikovat 1épe nez jeho
vizualni znaky.

Goto a Lea (2003) demonstrovali, Ze holubi rozlisuji nékteré vzory smérového pohybu
bez pouziti dalSich pomocnych znakl. Ve svém pokusu trénovali holuby v rozliSovani mezi
pohybem ptaka nebo jeho pozadi doprava nebo doleva a statickym snimkem vystfizenym ze
stejného filmu. Podnéty sestavaly z ptadka imponujiciho na pozadi, pfi¢emz pouze jeden z nich
(ptédk nebo pozadi) se hybal. Holubi byli rozdéleni do dvou skupin. Prvni se ucila rozliSovat
pohyb pozadi a druha pohyb ptaka (popiedi). V kazdé skupiné byly jesté dvé podskupiny,
z nichZ kazda se ucila bud’ pohybu doleva nebo doprava. . V dalsi fazi pokusu byl testovan
prenos rozliSovani nauceného v prvni fazi na rozliSovani mezi zplisoby a sméry pohybu.
V prvnim generalizacnim testu byla skupina rozliSujici pohyb ptdka v poptedi testovana
v rozliSovani pohybu pozadi a skupina trénovana v rozliSovani pohybu pozadi naopak. Holubi
ze skupiny, jez rozliSovala v prvni etapé poptedi, se ukol naucili pomaleji nez ptaci z druhé
skupiny. To mohlo byt zplisobeno tim, Ze pozadi bylo podstatné vétsi nez popiedi a jeho
pohyb tak mohl byt napadnéjsi. Podskupina z druhé skupiny, jez se ucila pohybu doleva byla
méné uspéSnd nez druha podskupina. To mohlo byt zplisobeno tim, Ze ptadk na obrazku
vypadal, jakoby letél doprava, a tudiz jeho pohyb vypadal nepfirozené. Ve druhém
generalizaénim pokusu byly pouzity znamé podnéty v nezndmych kombinacich. Vysledky
ukazaly, ze vSichni holubi byli schopni uplatnit rozliSovani i na nové kombinace pozadi a
poptedi.

Herbranson et al. (2002) se zajimali, jestli holubi mohou kategorizovat pohyblivé cile
pouze na zdklad¢ jejich pohybu, kdyz tyto cile neposkytuji Zadné dalSi podklady pro
kategorizaci (napt. vizudlni ¢i akustické). Holubi pravdépodobné rozliSuji rizné kategorie
pohybujicich se objektl podle jejich dynamickych vlastnosti, véetné jejich rychlosti a sméru
pohybu. Ve svém pokusu holubiim na cerné obrazovce prezentovali bily bod, ktery se
pohyboval riznym smérem a riznou rychlosti. Holubi méli klovat do tlacitek, podle
kvadrantu, v némz se bod pohyboval. RozliSovat méli mezi podnéty, u nichZ byl konstantni
smér, ale ménila se rychlost nebo mezi podnéty u nichz byla konstantni rychlost a ménil se
smér (smer se meénil pii kazdé dalsi prezentaci, ne béhem ni) a nebo mezi podnéty, kde se
ménilo oboji. Vysledky ukdzaly, Ze holubi Uspé$né kategorizovali cile (body) na zakladé¢

rychlosti, sméru i kombinace obojiho.



Neiworth a Rilling (1987) ukazali, Ze si holubi vytvofili vnitfni reprezentaci
pohybujiciho se objektu a extrapolovali jeho pohyb béhem doby, kdy byl zakryty.

Dittrich a Lea (1993) a Ditrich et al. (1998) naucili holuby vytvofit si abstraktni koncept
ptirozenych vzord pohybu, jako napf. chiize ¢i letu.

S posuzovanim velikosti podnétli experimentovala napf. jedna z praci zabyvajicich

rozpoznavanim predatora (Palleroni et al. 2005, viz kapitola 5.4.).

4.6. Generalizace rozpoznaného

Zivogichové si velmi &asto nevystadi sjednoduchym rozpoznavanim a musi ziskané
informace néjakym zpisobem zobecnit.

Vizualni informace z prostiedi je ¢asto fragmentovana v prostoru i ¢ase. Sjednoceni takto
fragmentované informace je pro rozpoznani smysluplnych objektt, které nas obklopuji, velice
dalezité (Fujita, 2004). Doplnovani chybéjicich ¢asti podnétl pii jejich rozpoznavani se tika
»doplnéni* (nebo vnimavostni doplnéni). Jsou rozliSovany dva typy. Pro oba plati, Ze je
vnimano néco, co tu vlastné neni.

Modalni doplnéni: [luzorni vjem je tézké odlisit od skute¢ného. Na druhou stranu, subjekt vi,
ze realita takova neni. Piikladem mize byt Kanizstv (1979 ex. Fujita, 2004) trojuhelnik, kde

je na prvni pohled tézké odhalit absenci subjektivni kontury trojuhelniku (viz obr. 4).
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Obr. 4 Kanizstv iluzorni trojuhelnik.




Amodalni doplnéni: Tento proces miize zahrnovat vétsi rozmanitost vjemd, od jednoduchého
»pocetniho* vysledku (napt. doplnéni nebo jinymi slovy ,,spocitani si* nejpravdépodobnéjsiho
tvaru) az po doplnéni chybé&jici informace na zaklad¢é znalosti. Piikladem mutze byt kruh, jez
je z ¢asti zakryty trojuhelnikem. Mzeme bud’ doplnit nejpravdépodobnéjsi tvar a vidét kruh
nebo ho vnimat jako kruh s trojihelnikovou vyse¢i. Amodalni doplnéni je tedy volba
nejvhodnéjsi alternativy z mnoha.

Amodalni doplnéni bylo testovano na mnoha druzich zvifat. Zatimco savci, zejména
primati, tyto schopnosti vykdzali (Sato, Kanazawa a Fujita, 1997), u ptakii byly vysledky
nejednoznacné. U kufat tato schopnost zjisténa byla (Regolin a Vallortigara, 1995) — kurata
rozliSovala mezi celymi a fragmentovanymi geometrickymi objekty, jez byly castecné
zakryté. Naproti tomu holubi v mnoha pokusech a s mnoha riznymi podnéty opakované
vykazovali neschopnost doplnit zakrytou ¢ast (napf. Shimizu, 1998; Fujita, 2004). Znamenalo
by to, Ze holubi napf. nepoznaji, Ze jeden objekt pokracuje za jinym, je-li jim jedna Cést
zakryta.

Vzhledem k podstaté pokusti (obvykle dvourozmérné podnéty, Casto na obrazovce
pocitace) Fujita (2004) navrhl, ze holubi moznd vnimaji pouze trojrozmérné objekty.
V pokusu Plowrighta, Reida a Kiliana (1998) holubi nicméné nesledovali ani realny vozik
s jidlem zajizd&jici do tunelu, zatimco majny $ly na druhy konec tunelu, kde ¢ekali az vozik
vyjede ven.

To mize znamenat, Ze holubi skute¢n¢ nevnimaji, kdyZz jeden pfedmét pokracuje za
jinym, ktery ho zakryva, a to nejen v ptipadé dvojrozmérnych ale i trojrozmérnych objekti.
Potom se vSak nabizi otazka, jak holubi vnimaji okolni svét. Fujita (2004) navrhl, ze pokud
holubi skute¢né¢ nedopliiuji ani trojrozmérné objekty, potom to muze byt jejich adaptivni
strategie. Holubi jsou zrnozravi, takZze nemusi mit potfebu hledat zcela nebo ¢aste¢né zakryta
zrna, kdyz je jich obvykle dostatek nezakrytych.

Shimizu (1998) testoval ,namlouvaci chovani“ holubich samci v reakci na
videonahravku samice, pficemz byla polovina obrazovky zakryta. Kdyz byla zakryta horni
cast obrazovky (tedy hlava samice), byly reakce minimalni, zatimco kdyZz bylo zakryté télo,
ale ne hlava, byly reakce vyznamné silngj$i.. Holubi se tak pii rozpozndvani zfejmé zamétuji
predevs§im na hlavu. Navic je ztohoto pokus ziejmé, ze neschopnost dopliiovat zakryté
objekty se nevztahuje pfinejmensim na ptisluSniky vlastniho druhu. Zajimavé by bylo, jak by
dopadl pokus s jinymi zivo€ichy, naptiklad predatory ale i neskodnymi.

Dulezité je pro Zivocichy také vnimani biologického pohybu (napft. chiize, béh, let), jez

vyzaduje usporadat Casovou posloupnost informaci, stejné¢ jako posloupnost prostoroveé



fragmentovanych podnétd. Ushitani et al. (2004) zkouseli, jestli holubi vnimaji relativni
pohyb dvou bodii (coz je minimum potfebné k vniméni biologického pohybu) — oba body se
pohybovaly stejnym smérem a stejnou rychlosti. Vysledky byly negativni. KdyZ byl druhy
bod nahrazen obdélnikovym rdmem, tak vykazovali schopnost vnimat relativni pohyb prvniho
bodu vici ramu. Zda se tedy, Ze holubi vnimaji soubor pohybujicich se objekti, jako jeden
objekt pohybujici se relativné k jinému, jez vytvari referencni rdmec.

Velmi dilezitd je pro zivoCichy schopnost pfenést naucené rozliSovani na nové
podnéty. Napiiklad by bylo velmi vyhodné, kdyby ptak nauceny rozpoznavat postolku, byl
schopen pfi prvnim kontaktu ,,poznat®, Ze i krahujec je predator. Schopnost generalizace byla
proto pfedmétem cetnych studii.

Cook a Katz (1999) se ve svych pokusech zajimali o to, jak holubi rozliSuji pohybujici
se a statické trojrozmérné podnéty generované pocitacem. Jako podnéty byly pouzity kostka a
pyramida. Snazili se zjistit, jakymi zptisoby se holubi uci rozliSovat mezi témito objekty,
pricemz dilezitou otazkou bylo jestli bylo rozliSovani zalozeno pouze na dvojrozmérnych
lokalnich vlastnostech nebo na vyssi Grovni trojrozmérnych objekti. Dale se snazili zjistit,
jak ovlivni rozliSovani téchto podnéti ptfidani pohybu a jak budou holubi v rozliSovani
uspésni pii riznych rotacich a transformacich téchto podnétu.

Vysledky z prvniho pokusu odhalily, ze holubi tispé$né rozliSovali jak dynamické tak i
statické podnéty. Toto rozliSovani bylo uspé€sné preneseno na nové podnéty liSici se ve
velikosti a zplisobu rotace. Holublim stacila v priméru 1 s pozorovani, aby mohli rozlisit
pyramidu od kostky. To, ze holubi pokracovali v rozliSovani i pfes rtzné transformace
podnétli, naznacuje, ze odpovidani bylo fizeno néjakymi neménnymi slozkami, jez byly stale
rozpoznavany i pres vSechny tyto zmény (Cook a Katz l.c.). Jednou moznosti, jak vysvétlit
tyto neménné slozky je, Ze holubi vnimali podnéty jako trojrozmérné objekty a pamatovali si
jejich struktury jako jednotné objekty podobné krychli ¢i pyramidé. Dalsi a jednodussi
moznosti je, Ze se naucili pouze dvojrozmérnou diskriminaci téchto objektti (Cook a Katz
l.c.).

Ve druhém pokusu byly pouZity nové zplisoby rotace objektli a rizné pohyby. Kdyz
byli holubi testovani se zndmymi objekty z rGznych uwhld pohledu, vykazali dobrou
generalizaci. Dokonce doslo k pfenosu rozliSovani na objekty, jez rotovaly podél jinych os, at’
byly statické nebo dynamické, pfiCemz uspéSnost u dynamickych byla vyssi. Vysledky
naznacuji, Ze si holubi vytvofili mnohem komplikovanéjsi reprezentaci téchto podnétli, nez

jak to vypadalo z vysledka prvniho pokusu (Cook a Katz I.c.).



Ve tretim pokusu byly pouzity jesté slozit¢jsi pohyby a rotace nez v ptredchozich dvou.
Vysledky odhalily, Ze holubi uspésné prenesli rozliSovani na objekty, jez rotovaly podél dvou
os. Ukdzalo se také, Ze pro rozliSovani neni kriticky absolutni smér pohybu objektu. K
prenosu rozliSovani doslo i pfi zméné barvy podnétii (Cook a Katz l.c.).

Pokusy Cooka a Katze (l.c.) poskytly diikazy, ze holubi rozliSovali tyto objekty na
zéklad¢ prozitku jejich generalizované trojrozmérné reprezentace. Neni vSak stale zcela jisté,
jestli je vnimali jako neménné soudrzné objekty nebo jako soubor dvojrozmérnych znak.
Kdyz jim byla prezentovana obracena pyramida (u krychle to nemélo smysl) rozpoznavali ji s
vetSimi obtizemi. Zda se vSak, ze ptaci zpracovavaji informaci o pohybu, a ze vidi svét jako
slozeny z jednotnych objekti — stejné jako my (Cook a Katz 1.c.).

Cook et al. (1997a) trénovali holuby v rozliSovani mezi ¢tyfmi typy podnéti (textury,
»Iysy, geometrické tvary a objekty). Pifi kazdém pokusu méli rozliSovat mezi dvéma
soubory, pticemz v jednom byly vSechny ¢asti stejné, ale ve druhém se nékteré liSily (napt. do
¢tverce usporadané kruhy a do ¢tverce usporadané kruhy a mezi nimi dva ¢tverce). Poté, co se
toto rozliSovani naucili, byli holubi testovani s novymi podnéty. Vysledky ukazaly, ze
k pfenosu rozliSovani doslo. Také vysledky pokustit Wassermana et al. (1995) ukazuji, ze
holubi jsou schopni generalizovat rozliSovani stejné/rizné ze zndmych podnéti na nové.

Néektefi autofi se zabyvali generalizaci rozliSovani na zakladé velikosti. Zde bych
zminil papouska Alexe (Papousek Sedy, Psittacus erithacus), jez se uCastnil mnoha pokust a
byl trénovan, aby fec¢i odpovidal na jednoduché otazky. V tomto pokusu byl Alex trénovan
v rozliSovani mezi riznymi objekty na zékladé jejich relativni velikosti. Trénink probihal tak,
ze dva lidé — trenér a zdk — v pfitomnosti papouska predvadéli rozliSovani. Alex pozoroval
trenéra, drziciho dva objekty stejného tvaru a materialu, ale jiné velikosti a barvy, pied
zakem, jez byl potom tazan: “Jaka barva vét§i?” nebo “Jaka barva mensi?” (Pepperberg a
Brezinski, 1991). Kdyz Zzdk odpovédél spravné dostal bud’ objekt nebo si mohl fict o
alternativni odménu. KdyZ odpovédél $patng, trenér reagoval “Ne!”, “Spatné!” nebo “Davej
pozor!” a objekt schoval (Pepperberg a Brezinski l.c.). Po chvili objekt znovu ukézal a
opakoval otdzku. Potom m¢l Alex také moznost odpovidat.

Pro ujisténi, Zze Alex odpovida na zdklad¢ relativni a ne absolutni velikosti, byly
v pokusu pouzity pfedméty jinych tvarti a materiali nez pii tréninku. Barva predmétd byla
vybirdna nahodné a otazky se ménily — napt. “Jaky material vétsi?” apod. (Pepperberg a
Brezinski, l.c.).

Alex generalizoval rozliSovani z tréninku 1 na nové podnéty, z ¢ehoz vyplyva, Ze je

rozliSoval na zéklad¢ relativni a ne absolutni velikosti. Kdyz mu byly poprvé prezentovany



dva objekty stejné velikosti a byl tdzan: “Jaka barva mensi”, tak odpoveédél “Co je stejné?”.
Bylo mu odpovézeno: “Nejprve nam fekne§ jakd barva mensi”, na coZ odpovédél “Zadna”
(Pepperberg a Brezinski, l.c.). V odpovidani na stejné velké objekty na zékladé jejich velikosti
Alex nebyl nikdy trénovan. Namisto toho, aby ignoroval otazku, odpovédél jakoby na jinou,
z ptedchozich pokusi. Vzhledem k tomu, ze znal velké mnozstvi otazek a moznych odpovédi,
je nepravdépodobné, ze by jeho opravna (spravnd) odpovéd byla jenom nahoda, spise to byla
demonstrace toho, Ze rozumi jak relativni velikosti, tak spravné odpovédi na chybéjici
informaci (Pepperberg a Brezinski, 1.c.).

Tento papousek zvladal i rozliSovani typu stejné/rizné, jez potom generalizoval na
mnoho dalSich podnétti (Pepperberg 1988, Pepperberg 1999).

Wright et al. (1988) trénovali holuby v rozpoznavani shody vzoru a jiného podnétu
(bud’ stejného jako vzor nebo odlisného), poté zjiStovali prenos této znalosti na nové podnéty.
Jejich vysledky ukdzaly, Ze holubi si mohou vytvofit abstraktni koncept (koncept podobnosti
se vzorem), ackoliv kladou diraz na absolutni hodnoty podnétli a vytvari si na zékladé toho
spojeni s konkrétnimi podnéty.

Watanabe (1988) chtél zjistit, jestli holubi zrizn€ deformovanych trojuhelnikd,
slozenych z Sesti bodt, dokézi abstrahovat prototyp — nedeformovany trojuhelnik. Holubi sice
m¢éli tendenci odpovidat pii méné deformovanych vzorech, ale zadny z nich nemél maximum

u prototypu.

4.7 Individualni rozpoznavani

Rozpoznavani individui ma pro zvifata obrovsky vyznam. Je dilezité riizné a vhodné reagovat
na své socialni partnery a na ostatni jedince.

Jitsumori, Natori a Okuyama (1999) trénovali dvé skupiny holubli v rozliSovani
videonahravek jinych jedincti, zalozeném na rozpoznani konkrétniho holuba na zaklad¢ jeho
pohybu (chozeni dokola, klovani apod.). Obé skupiny vykézaly nabyti téchto schopnosti a
rozliSovani bylo v dalSich pokusech pieneseno na nové nahrdvky i statické obrazky se
stejnymi jedinci. Holubi dokonce poznali konkrétni jedince at' byla nahravka pousténa
normaln¢ nebo pozpatku.

Ryan (1982) zase trénoval kohouty v rozliSovani diapozitivl jinych kohoutl v riznych
pozicich. Vysledky jeho pokust ukdzaly, ze kohouti jsou schopni pouzit informaci z

barevnych diapozitivii a rozliSovat mezi jinymi jedinci, a ze dokazi pouzit znalosti z tréninku



k pfenosu rozliSovani i na nové obrazky stejnych jedinct, pficemz rozliSuji mezi zndmym

jedincem a cizim ptadkem. To znamena, Ze si museli vytvofit koncepty téchto jedinct.



5. Stavajici znalosti o rozpoznavani predatoru obratlovci a zvlasté ptaky

5.1. Oblibena pokusna zvirata

Kurata tabona lesniho a ostatni tabonoviti jsou superprekocialni a jako jedini teplokrevni
obratlovci si nevytvareji zadné vazby s rodiCi ani sourozenci, coz z nich délé idedlni subjekty
pro studovani vrozeného rozpozndvani predatord (Goth, 2001a). U ptakd se vrozenost
rozpoznavani testovala jesté¢ na rakosnicich (Veen, et al. 2000) a kukackach (Soler a Soler,
1999). U savct bylo vrozené rozpoznavani testovano napt. na syslech (Owings, 2002) nebo
na klokanech (Blumstein et al., 2002).

Socidlni antipreda¢ni chovani a rozpozndvani predatori bylo testovdno napf. na
kockodanech (Seyfarth et al., 1980a), na syslech (Owings, 2002), ale i na mnoha jinych

zvitatech (napt. makacich, kiecicich, klokanech, rakosnicich).

5.2.  Vrozené versus naucené rozpoznavani

Pro mladé ptéky je spravné rozpoznavani druhti velmi dilezité predev§im pti socialnich
interakcich, zvlasté¢ proto ze v této dobé formuje zéklady reprodukéni izolace mezi druhy
(Price 1998, Irwin a Price 1999). Ale i pro dospélé ptaky je rozpoznavani druha dilezité pii
vybéru partnera a reprodukci, nebot” mezidruhovi hybridi maji obecné nizsi dobu pfeziti a
byvaji neplodni (Fisher, 1958 ex Goth a Hauber, 2004). Spravné rozpoznavani ptislusnika
vlastniho druhu od jinych v§ak maze byt adaptivni 1 v jinych kontextech nez je rozmnozovani,
jako napf. shanéni potravy, migrace a antipredacni chovani (Go6th a Hauber, 2004).
K poslednimu piipadu se vztahuje rozpoznavani predatort.

1969, 1975 ex Veen et al. 2000; Hobson et al. 1988), zatimco jiné zdiiraznovaly dualezitost
uceni (napft. Ferrer et al., 1990).

Veen et al. (2000) se snazili zjistit, jestli je zkuSenost s hnizdnim predatorem nezbytna pro

obranu hnizda. Srovnavali reakce pfi rozpoznavani predatora mezi dvéma na ostrovech

izolovanymi, ale geneticky stejnymi populacemi rakosnika (Acrocephalus seychellensis),



znichz pouze jedna méla zkuSenost s vejci se zivicim snovaem (Foudia sechellarum).
Rozpoznavani predatora bylo méfeno jako rozdil v intenzit¢ obrany hnizda pfi prezentaci
modelu vejcozravého predatora a kontrolniho neSkodného druhu pobliz hnizda. Protoze
Foudia sechellarum je vzéacna, byla jako model predatora pouzita samice vrabce domaciho
(Passer domesticus), jez je mu velmi podobna a jako kontrola vystupoval holoubek zihany
(Geopelia striata), jez se vyskytuje na obou ostrovech.

Vysledky ukazaly, Ze intenzita obrany hnizda byla stejn¢ vysoka u obou populaci a byla
nezéavisla na véku jedince. Uk4zalo se, Ze vrabec byl dobrou nahradou Foudia sechellarum,
nebot’ reakce na néj a na jedince Foudia sechellarum v kleci byly stejné. Mohlo by se zdat, ze
reakce na vrabce u populace, pro niz byl neznamy, byly vyvolané pravé jeho neznamosti.
Pokus s holoubkem Zihanym jako zndmym ptdkem a sykorou (Parus major) jako neznamym
vSak ukazal, ze tomu tak neni. Frekvence ttokil na sykoru byly vyznamné nizsi nez na vrabce,
a to u obou populaci. Také intenzita obrany proti holoubkovi zihanému byla stejné jako proti
sykote. Zda se, ze k obrané hnizda u téchto rakosnikl neni tfeba znat predatora, a ze jeho
rozpoznavani je vrozené.

Goth (2001a) testoval, jestli 2 dny stard kufata tabona lesniho odliSn€ reaguji na rtizné
predatory (zivou kocku a psa, letici model dravce a na gumového hada pohybujiciho se skrze
voliéru), stejn¢ jako na kontrolni objekty (krabice stejného tvaru, zbarveni a rozmért jako
piedchozi podnéty). Dale testoval jestli kufata reaguji na varovné signaly pévct, jez ziji ve
stejné lokalité.

V piipad¢ leticiho dravce kutata reagovala piikréenim se a znehybnénim. Pravdépodobné
spoléhala na svoji krypticitu. Tato reakce pretrvavala i néjakou dobu potom, co dravec zmizel.
Kurata rozliSovala i mezi pozemnimi predatory. V pifipadé hada utikala kolem stén voliéry.
KdyzZ had zmizel, tato reakce ustala. Je nepravdépodobné, Ze by to bylo zptsobeno tim, Ze byl
had jenom atrapa, nebot’ existuji diikkazy, Ze i atrapy mohou vyvolat patiicné reakce (napf.
Curio, 1975 ex Goth, 2001a). Na kocku kutata reagovala ptikréenim se a toto chovani
pietrvavalo 1 néjakou dobu po jejim zmizeni. Prezentace psa zpiisobila, Ze kufata zaCala utikat
a toto chovani opét ptetrvavalo i po zmizeni podnétu. Dilezitym zjisténim bylo, Ze kurata
nereagovala stejné na zivé predatory a jejich atrapy jako na kontrolni podnéty (krabice) (Goth
l.c.).

Na varovné signaly pé€vctl reagovala bez vyjimky vSechna kutata. Okamzité se zastavila a
rozhliZela se kolem sebe a nahoru (Goth L.c.). Kufata reagovala na varovné signaly mnohem
siln€ji nez na bily Sum (white noise), jako kontrolni podnét. Zda se, Ze na akustické varovné

signaly reagovala dokonce silnéji nez na vizualni.



Owings (2002) zjistil, ze syslové (Spermophilus beecheyi) narozeni v laboratofi a
testovani po odstaveni rozliSovali hady od raznych objekti a predvadeéli tak komplexni
antipredacni chovani jako dospéli jedinci. Syslové nepotiebuji piedchozi zkuSenosti
s predatorem a zda se, Ze rozpoznavani predatorti je u nich vrozené.

Herzog a Burghardt (1986) ve svém pokusu s uzovkami prouzkovanymi (7hamnophis
sirtalis) zjistili, ze chovani mladych jedinct a dospélcii k ohrozujicimu podnétu je velmi
podobné a navrhli, Ze je toto chovani vrozené.

Vrozenosti rozpoznavani predatorti se zabyvali 1 Hirsch a Bolles (1980) ve svém pokusu
s kieciky (viz. kapitola 5.3.).

Zkusenost s predatorem muze mit nejen individualni ale 1 ,,evolu¢ni rozmér®. Bylo
zjisténo, ze predatori neznalé populace hlodavcet, ryb a kopytnikli nepoznéavaji pach predéatort
(napt. Magurran 1989, Kavaliers 1990,Berger 1998).

Blumstein et al. (2002) ve svém pokusu pouzili dva druhy klokanli, z nichz jeden
(Macropus eugenii) (25 samic a 3 samci) se s predatory setkal naposledy pred 9500 lety, a
druhy (Thylogale thetis) jako druh sice s predatory zkuSenost mél, nikoliv vSak testovani
jedinci (8 samic a 8 samcll) narozeni v zajeti. V pokusu jim byly pobliz krmitka prezentovany
pachy trusu riiznych predatort (lisky, kodiaka a dinga) a herbivorti (velblouda, kong, zirafy a
slona). Navic jim byl jesté prezentovan vzorek moci od jim nezndmého masozravce (psa) a
neznamého herbivora (Clovéka — vegana). Vybér krmitka nebyl testovanymi podnéty ani u
jednho druhu pfili§ ovlivnén. Jedinou vyjimkou bylo to, Ze druh bez historické zkuSenosti s
predatorem rozliSoval mezi pachem neznamého karnivora a nezndmého herbivora.

Naopak kalifornsti syslové (Spermophilus beecheyi), jez byli izolovani od chiestysa
(Crotalus spp.) 70 000 — 300 000 let, si zachovali schopnost rozpoznat pach tohoto hada
(Coss, 1999).

Je zifejmé, Ze rozpoznavani predatorii mize byt jak vrozené, tak i naucené. PfiCiny
nalezenych rozdili se hledaji jen obtizné. Jednotlivé provedené experimenty se lisi
uspofadanim i sledovanym chovanim. Testovany jsou na jednu stranu zivi predatofi nebo
vycpaniny, na druhou jednoduché atrapy nebo pachové stopy. Srovnavany jsou s neskodnymi
zivocichy ale i1 zcela umélymi predméty. Jako méfitko rozpoznavéni je sledovana intenzita
aktivni nebo pasivni obrany ale i ,,prostorové preference*.

Zda, Ze vrozené byt nemusi ani rozpoznavani vlastniho druhu. Soler a Soler (1999)
testovali vrozenost vnitrodruhového rozpozndvani u kukacek. Dospélé kukacky navstévuji
hnizda hostitele a s nalezenymi mlad’aty kukacky udrzuji kontakt, nékdy je i krmi. Pokud je

témto kontaktiim zabranéno, mladé kukacky svlij druh nepoznavaji.



Naproti tomu tabonoviti, jez si nevytvareji zddné vazby s rodi¢i ani sourozenci, ziejme
maji vrozené rozpoznavani nejen predatort ale i vlastniho druhu. Tito ptaci sva vejce
neinkubuji, misto toho je zahrabavaji a vyuzivaji k produkci tepla napt. rozkladnych procesti.
Australskym tabontim trva v priméru 40 hodin neZ se vyhrabou ze svého podzemniho hnizda
(Go6th 2002). Po proniknuti na povrch sice mohou potkat dospélého tabona, ale nikdy spolu
neziji. Mladi taboni nepotkdvaji ani jind mlad’ata, nebot’ se lihnou v riiznou dobu a potom se
rychle rozptyli do vegetace; navic jsou dobfe maskovani hnédym pefim a nevydavaji zadné
hlasité zvuky (Goth et al., 1999). Mladi taboni byli obcas pozorovani ve skupinkach s jinymi
mlad’aty tabona stejného véku, ale nikdy s jinymi druhy (G6th, 2001b). Zda se tedy, Ze taboni

jsou schopni rozpoznavat ptislusniky svého druhu ve velmi raném véku.

5.3.  Presnost rozpoznavani

Jelikoz je antipredacni chovéani znacéné nakladné, je pro potencialni kofist vyhodné
rozliSovat mezi predatory a ne-predatory, ptipadné rozliSovat mezi druhy predatord.

Hirsch a Bolles (1980) se snazili zjistit, jestli je kofist schopné rozpoznat své piirozené
predatory. V prvnim pokusu byli v laboratofi narozeni kiecici dlouhoocasi (Peromyscus
maniculatus) dvou poddruhli vystaveni riznym podnétim (lasicce, veverce, ko¢ce a dvéma
druhtim hadit), néktefi z nich byli predatory ze stejné lokality prvého poddruhu, nékteti
predatory z lokality druhého poddruhu a nékteti predatory pouze ptipominali (Hirsch a Bolles,
1980). Vysledky prvniho pokusu podporuji hypotézu, ze kiecici rozliSuji mezi predatory a
neskodnymi zivocCichy zjejich pfirozeného prostiedi a ze nerozliSuji mezi predatory a
nepredatory z ciziho prostiedi. Prekvapivé ovSem je, Ze zatimco jeden poddruh kiecika na
neznama zvitata nereagoval, druhy reagoval na vSechna neznama zvirata. Jednim z moznych
vysvétleni je, ze tento kiecik ma vice generalizovany mechanismus detekce predatora a
nasledné reakce. Druhym moznym vysvétlenim je, Ze lasicka, kocka i veverka jsou velmi
aktivni a hlu¢ni, takZe je mozné, ze subjekty reagovaly na pohyb téchto zvitat a vykazovaly
jenom generalizovanou odpovéd’ ze strachu. To je ale vzhledem k reakcim druhého poddruhu
nepravdépodobné (Hirsch a Bolles, 1980).

Ve druhém pokusu bylo rozpoznavani predatora posuzovano podle doby pfeziti.
Vysledky tohoto pokusu poskytly dikazy, Ze lokalni obeznamenost s predatorem mtize zvysit

Sanci na preziti kofisti (Hirsch a Bolles, 1980).



Griffin et al. (2001) ve svém pokusu pouzili 16 dospélych klokanti (Macropus eugenii)
(11 samic a 5 samcl) jako pokusné subjekty, jimz prezentovali vycpanou lisku, coz bylo
spojeno s nepiijemnou udalosti — ¢lovékem simulovanym pokusem o chyceni. Klokani byli
z ostrova, kde se zadny sav¢i predator uz 9500 let nevyskytl.

Zvitata byla ndhodn¢ rozdélena do dvou skupin — ,,parované* (pokusné) a ,,neparované‘
(kontrolni). U prvni skupiny probihala prezentace lisSky viceméné soucasn¢ s pokusem o
chyceni, ale u kontrolni skupiny byly tyto udéalosti odd€leny ¢asovym intervalem 25 — 90
minut. V poloviné pokust vidéli prvné lisku a v poloviné pokust byli nejprve chytani (ale
nikdy nechyceni).

Ke zjisténi, jestli doslo ke generalizaci na jiné druhy predatorti byla pouzita vycpana
kocka. K porovnani reakei na predatory a nepredatory byla pouzita koza, jez byla pro klokany
rovnéZ nezndmym zvifetem. Aby mohly byt porovnany uc¢inky prezentace obratlovce, jez
nebyl novy ani predator, byl zvifatim prezentovan vycpany klokan. VSichni ¢tyfi obratlovci
byli priblizné stejné velikosti a naaranzovani do kvadrupedniho postoje (Griffin et al., 2001).

Po tréninku byli klokani obezietnéjsi k lisce, pticemz potlacili chovani jako krmeni se,
¢isténi a sedéni, coz bylo pozorovano béhem prezentace lisSky i né€kolik minut potom. Ackoliv
prezentace koCky nebyla nikdy spojena s nepiijemnou udélosti, byly reakce na ni jenom o
malo slabsi nez v piipad¢ lisky. Tento rozdil ukazuje, ze klokani byli schopni rozliSovat
nového predatora pouze na zdkladé¢ morfologickych znaki. V piipadé kozy ke generalizaci
nedoslo (Griffin et al., 2001).

Pti prezentaci klokana zvifata potlac¢ila krmeni a zvysSila svoji ostrazitost. Toto chovani
bylo kratsi nez chovani vyvolané predatory a nebylo pozorovano u kontrolni skupiny.

Statistika odhalila, ze zvifata z pokusné skupiny vyznamné vice potlacila uvolnéné
chovani nez zvifata zkontrolni skupiny. Ackoliv kocka ani klokan nebyli spojeni
s nepiijemnou udalosti, prezentace téchto podnéti u pokusné skupiny také vyznamné potlacila
uvolnéné chovéani. Naproti tomu v ptfipadé kozy nebyly mezi skupinami pozorovany
vyznamné rozdily (Griffin et al., 2001).

Analyza chovani béhem pokusii bez podnétu (pokusu o odchyceni) odhalila, Ze rozdily
mezi skupinami nebyly dasledkem obecného zvySeni ostraZitosti, zplsobené tréninkem.
Klokani se tedy naucili, Ze prezentace predatora signalizuje pokus o chyceni. Generalizace na
kocku musela byt zprostiedkovana vizudlnimi znaky spolenymi obéma predatorim

(Blumstein et al., 2000).



Je mozné, ze zvirata generalizovala své chovani kliSce 1 na klokana. Vzhledem
k absenci takového chovani ke koze a pomijivé podstaté reakci ke klokanovi je to vSak
nepravdépodobné (Griffin et al., 2001).

Duckworth (1991) ve svém pokusu instaloval mrazem vysuseného krahujce obecného
(Accipiter nisus), kukacku (Cuculus spp.) a sojku (Garrulus spp.) v blizkosti hnizd rakosnika
(Acrocephalus spp.). Ptaci se priblizovali ke kukacce mnohem bliZze nez ke krahujci, v jehoz
pfitomnosti ale vydavali v porovnéni s ostatnimi atrapami mnohem vice hlasovych projevi.
V zavislosti na stadiu hnizdéni, ptaci davali rizné odpovédi. Po zacatku inkubace reagovali
mnohem rychleji a silnéji nez pred ni. Pred zacatkem inkubace zase méli vétsi tendenci
projevovat se hlasové. Po vylihnuti mlad’at je rodice v pfitomnosti sojky a krahujce
umlcovali, zatimco kdyZ byla pfitomna kukacka, brzy o ni ztratili zajem.

Ptaci také meli vétsi tendenci fyzicky napadat kukacku a sojku, na néz si v nékolika
ptipadech dokonce i sedli a vytrhavali jim pefi, nez krahujce, na které¢ho si nikdy nesedli.
obsah hnizda (ve smyslu vyvojového stadia) tim byli ptaci ochotnéjsi riskovat pti jeho obrané
a také v zévislosti na nebezpeci jaké mu hrozilo (Duckworth, 1991).

Dobrou rozliSovaci schopnost maji i kalifornsti syslové, ktefi spolehlivé rozliSuji mezi

jedovatymi chiestysi a nejedovatymi uzovkami americkymi (Owings, 2002).

5.4. Hodnoceni predatori

Mnoho predatori znamena nebezpe¢i jenom pro kofist urcité velikosti. Utikat pied
malym dravcem, ktery danou kofist nemize ulovit, nebo neutikat pfed velkym by bylo
nerozumné. Pro potencidlni kofist je tedy vyhodné rozliSovat predatory i1 na zdkladé jejich
velikosti. Ani predator, ktery je schopen danou kofist ulovit v§ak nemusi vzdy znamenat
nebezpedi. Jeho chovani mize prozradit jestli je pravé na lovu, nebo je nasycen a kofist tak
pozna jeho aktudlni nebezpecnost.

Palleroni et al. (2005) ve svych pokusech pouzili kura domaciho jako kofist a tfi rizné
velké, trénované dravce (maly: krahujec americky (Accipiter stiratus); stiedni: krahujec
Cooperav (Accipiter cooperii) a velky: jesttab lesni (Accipiter gentilis), z nichz kazdy byl
nejvetsi hrozbou pro koftist rizné velikosti (rozpéti velikosti ulovitelné kofisti se vSak mirné

piekryvaly). Tito dravei vypadaji velmi podobn¢, dokonce maji i stejny zptsob letu a utoku.



V pokusu bylo 9 pari kurt s kutaty. Aby bylo dosazeno stejného poctu kufat u vSech para,
byla pod sedici samice piidana dalsi vejce. Krahujec americky (samec) mél hmotnost 97g a
méfil 23cm (od zobaku po ocas), krahujec Cooperiiv (samice) mél hmotnost 480g a méfil
51cm, jestfab lesni (také samice) vazil 970g a méfil 62cm. Subjekty (kofist) byly vypusStény
v prostoru pobliz stromu a po asi 45 minutach, kdy si na prostfedi zvykly a shromazdily se
okolo zdroje potravy a vody, pokus zacal. Byl vypustén dravec, jez byl trénovan tak, aby
preletél nad pokusnymi zvifaty a sedl si na vétev, kde mél pfichystanou odménu. Pielet trval
asi 5s pfi¢emz 10 minut pfed zacdtkem a 10 minut po ném byl pofizovan videozdznam se
zvukem. V dal§im pokusu dravec sedél.

Vysledky odhalily, ze subjekty rozliSuji mezi rizné velkymi dravci. At uz dravec sed¢l
nebo byl ve vzduchu, kohouti i slepice reagovali odlisné. Reakce na nejvétsiho dravce byla
takova, Ze se kr¢ili, vyhybali se mu pohledem a vydavali ,,vzdusné* varovné volani. V ptipadé
nejmensiho dravce méli tendenci divat se na néj, zaujmout vzpiimeny postoj a nacepyfit se a
vydavat ,,pozemni* varovné volani, pfipadné na n¢j zautoc¢it. Kohouti, ale ne slepice odlisné
reagovali na stiedné velkého dravce v porovnani s velkym. Slepice reagovaly silnéji ve fazi,
kdy se staraly o mlad’ata. Casto na dravce utoéily, zejména na nejmensiho a vydavaly
,»vzdusné“ varovné volani. Pozd¢ji, kdyz kutata povyrostla, upustily od napadani, ,,vzdusné*
varovné volani vydavaly méné Casto a pouzivaly ,,pozemni® voldni, zejména v reakci na
nejmensiho dravce.

Kalifornsti syslové méni své antipredacni chovani podle miry ohrozeni zpusoby, jez
odrazeji kompromis mezi sebezachovanim a ziskanim vice informaci o predatorovi (Coss a
Owings, 1985; Owings a Hennessy, 1984). Cinnosti, jez usnadiiuji posouzeni predatora
vyzaduji vétsi priblizeni a udrzovani senzorického kontaktu s nim. Naopak ¢innosti jez snizuji
zranitelnost, napt. omezeni viditelnosti a udrzovani vétsi vzdalenosti, ztézuji pfiistup
k posuzovanym vlastnostem. Syslové posouvaji rovnovahu mezi protichiidnymi pozadavky,
jimiz jsou posuzovani predatora a sebezachovani, zplsoby jez indikuji, ze vi, jak se lisi
bezprostfednost ohrozeni od riiznych predatora (Owings, 2002).

Coss a Ramakrishnan (2000) testovali znaky leopardi, jimiz se fidi makaci (Macaa
radiata) pti jejich rozpozndvani. Makakiim byly prezentovany ¢tyfi modely: 1) stojici leopard
se skvrnami v tito¢ném postoji a hlavou otocenou k opicim, 2) stejny model vzhliru nohama,
3) tmavé hnédy leopard ve stejné pozici jako prvni a 4) tmaveé hnédy leopard vzhiiru nohama.
Modely v normdlni poloze piedstavovaly dvé formy volné zijicich leopardl. Pievracené

modely byly pouzity ke zjisténi, jestli jsou leopardi skvrny stale rozpoznavany.



Coss a Ramakrishnan (l.c.) zjistili, Ze se opice nejvice baly leoparda se skvrnami v
normalni poloze. Nasledoval model se skvrnami v pfevracené poloze, potom tmaveé hnédy
model v normalni poloze a tmavé hnédy model v pfevracené poloze. LiSila se i latence reakce.
Model se skvrnami v normalni poloze vyvolal okamzity uték, zatimco hnédy model v
prevracené poloze byl dlouho ignorovan. Model se skvrnami v pievracené poloze a hnédy
model v normalni poloze vyvolaly hledani dalSich voditek pro rozliSovani. Tyto vysledky
odrazeji dileZitost skvrn a pozice leoparda pfi jeho rozpoznavani. Slabsi reakce vii¢i hnédému

modelu v normalni poloze 1ze vysvétlit neznalosti této vzacné formy.

5.5. Individualni a evolu¢ni zmény v reakcich na predatory

Vrozené predispozice odpovidat na néckteré podnéty, jsou pravdépodobné ovlivnény
zkuSenosti (Griffin a Evans, 2003). Vysledky z n¢kolika studii (Griffin a Evans l.c.) ukazuji,
ze klokani (Macropus eugenii) bez ptedchozi zkusenosti s predatory maji schopnost je odlisit
od neSkodnych zivocichtli, avSak Ze vrozené antipredacni chovani miize byt selektivné
zesileno zkuSenosti.

Existuji dikazy, ze specifickd voditka, jako napf. celn€ umisténé oc€i, spoustéji
»strachové™ reakce u jedincti bez piedchozi zkuSenosti s predatory. Toto bylo zjisténo u
mnoha druht (u ryb napi. Miklosi et al., 1995, u plazti Henning, 1977 ex Griffin a Evans
2003, Burghardt a Greene, 1988, u ptdkd Curio, 1993, u savci: Topal a Csanyi, 1994).
Hodnoceni ,,zdvaznosti* tohoto znaku vSak muze prodélat dalsi vyvoj. Naptiklad, poc¢atecni
prezentace australského medojeda (Philemon corniculatus) vyvolava u kosu silngjsi reakci
nez plastova lahev. Pokud je nasledné kazdy z téchto podnét parovan se zazitkem mobbingu,
tak se sila ziskané odpovédi na medojeda, ale ne na lahev, znaéné zvysi (Curio, 1993).

Sociélni podnéty, jako napt. vnitrodruhové varovné signaly, mohou obecné¢ usnadnit uceni
vyhybat se predatorovi (Curio1988, Mineka a Cook 1988, Magurran 1989).

Individuédlni zkuSenost ma zifejmé stejny efekt (Griffin a Evans, 2003). Nasledky
asociované se zazitky ze setkdni s predatorem, jako naptiklad byt pronédsledovéan, napadan c¢i
zranén, zvysuji silu reakce na predatora. Naproti tomu sila reakci na neSkodné Zivocichy by se
m¢éla ¢asem snizovat, jako dasledek nekonfliktnich setkdni s nimi. Individudlni zkuSenost tak

ma potencial zvysit piesnost pre-existujiciho antipreda¢niho chovani (Griffin a Evans l.c.).



Antipredacni chovani mize byt také udrzovano silnou tendenci zvifete generalizovat své
zkuSenosti s jednim predatorem na jiného, morfologicky podobného (Griffin a Evans l.c.).

Reakce na predatory se méni i béhem rocnich obdobi. V obdobi hnizdéni jsou reakce
mnohem silnéjsi nez jindy (napt. Duckworth, 1991 — viz. kapitola 5.3.).

Zvitata, jez byla izolovana od predatorti, at’ uz béhem Zzivota nebo béhem evoluce,
nemusi vykazovat odpovidajici antipreda¢ni chovani (Griffin et al. 2000). Opacnym
piikladem mohou byt syslové (Spermophilus beecheyi), jez byli od svého predatora chiestyse
a neSkodné uzovky americké izolovani 70 000 — 300 000 let, piesto rozliSuji mezi pachy
téchto hadt (Coss, 1999).

Reakce mtze ménit 1 samo prostfedi. Pokud se zvifata nachézeji v blizkosti nebezpecné

vvvvvv

5.6.  Socialni uceni a rozliSovani predatorua

Existuje mnozstvi dikaz, Ze uceni hraje dilezitou roli jak pii vzniku novych antipredacnich
reakci, tak pfi modifikaci jiz existujicich (Griffin, 2004). Pfi ném se vyznamnou mérou
uplatiiuje také ,,socidlni informace* — tedy reakce jedinct stejného ptipadné i jiného druhu.
Zda se, ze existuji dva typy socidlniho vlivu na antipreda¢ni chovani: 1. Vystaveni
poplasnému volani zkuSenych spole¢niki muze zvysit frekvenci (Palleroni, 1999) nebo
piesnost (Cheney & Seyfarth 1990) antipredacnich reakci u mlad’at nebo miiZze rozvoj téchto
schopnosti urychlit. 2. Socidlni informace vede k sezndmeni se s dosud neznamymi podnéty,
k tomu dochazi jak u mlad’at tak u dospélych jedinci. Tento proces byl nazvan ,,pozorovaci
podmiiiovani“ (Cook et al. 1985) nebo ,releaser-induced recognition learning® (Suboski
1990).

Socidlné ziskané antipredacni chovani bylo nalezeno u ryb, ptakt, savcll i vaénatct.
Zpisob, jakym je ho dosazeno je u vSech skupin stejny. Pfed u¢enim subjekty na dany podnét
nevykazuji zadnou nebo jen malou reakci. Kdyz je ale podnét prezentovan s poplaSnym
volanim, tak vyvola antipredacni odpovéd’ (Griffin 2004).

Nékolik autori poukézalo na podobnost tohoto procesu s Pavlovovskym podmifiovanim
typu S (napf. Mineka a Cook, 1993; Suboski 1990). Pokud by tomu tak bylo, vystupuje
predator jak podminény podnét, k némuz vznikd antipredacni reakce, je-li prezentovan

v souvislosti s poplaSnym chovanim demonstratora (nepodminény podnét). Tato hypotéza je



podporovana pozitivni korelaci mezi urovnémi poplasného chovani demonstratora a
pozorovatele béhem tréninku a pozitivni korelaci mezi irovnémi strachu pozorovatele béhem
tréninku a po ném (Mineka a Cook 1993).

Rybam staci k tvorbé silné odpovédi pouze jedna prezentace predatora spolu s varovnym
signalem. Varovné signaly u ryb jsou chemické a mohou byt uvoliiovany naptiklad je-1i dany
jedinec zranény. To mlize byt ptic¢inou vzniku robustniho antipreda¢niho chovani po jediném
pokusu, nebot’ poplasnd informace od zranéného jedince je spolehlivd. Naproti tomu u
ostatnich skupin (ptaci, savci, vacnatci) je k dosazeni takto robustniho antipreda¢niho chovéni
potieba alespon dvou pokust (Griffin, 2004).

Odpovédi na varovna volani jiného druhu mohou byt u mnoha druhti dosazeny piimou
asociaci mezi timto volanim a predatorem (Shriner, 1999) nebo jako u ryb (Mirza and
Chivers, 2001) a primati (Hauser, 1988) druhotnou asociaci s vnitrodruhovym poplasnym
signalem.

Ukazalo se, ze ptaci odpovidaji na prezentaci modelovych obratlovci (predatord a
,hepredatori*), v pokusech zamétenych na socidlni uceni, druhové specificky. Kruuk (1976
ex Griffin, 2004) zjistil, Ze mof$ti racci po tréninku sedaji ve vétsi vzdalenosti od vycpané
lasice, ale nezjistil zd&dné zmény v chovani k jezkovi a vyvodil z toho, Ze ziskana ostraZitost je
specificka k predatorovi. Podobné ptaci trénovani v odpovidani na modelové obratlovce
neodpovidaji na rizné kontrolni podnéty (prazdna krabice - Curio et al., 1978 ex Griffin,
2004; plastova lahev - McLean et al., 1999).

Vanayan et al. (1985) se ve své studii snazili zjistit, jestli pozorovani ,.holubii instruktor‘
predvadgjicich jidlem odménované diskriminacni uceni pokusnym subjektem (jiny holub),
pozdéji zvysi jeho vykon ve stejném ukolu a jakou roli hraje dokonalost instruktort
v pfedvadéni tohoto chovani.

Vysledky tohoto pokusu piekvapivé ukazaly, ze skupina holubt, jez pozorovala méné
dokonalé modely byla vrozliSovani lep$i nez skupina pozorujici dokonalejsi modely
(Vanayan et al. 1985). Bylo to pravdépodobné zplisobeno tim, ze ptaci pozorujici nedokonalé
modely vidéli pfiblizné stejné mnoZzstvi odmeénénych a neodménénych pokust, zatimco ptaci
pozorujici dokonalejsi modely vidéli velké mnozstvi odménénych a jenom minimum
neodménénych pokusti, navic subjekty pozorujici nedokonalé rozliSovani, vidéli postupné
zlepseni vykonu u téchto modelt.

Seyfarth et al. (1980a) poustéli volné Zijicim kockodanim (Cercopithecus aethiops)

nahravky jejich varovnych volani na rizné predatory ¢i potencidlni predatory. Jejich vysledky



ilustruji, jak tato zvitata klasifikuji predatory, a také naznacuji, jak se takova kategorizace
vyviji.

Podle Seyfartha et al. (l.c.) maji ko¢kodani rizné varovné signaly pfinejmenSim pro tii
typy predatora — leoparda (Panthera pardus), orla bojovného (Polemaetus bellicosus) a krajtu
pismenkovou (Python sebae). Déle byla identifikovana jesté dalsi dvé volani (z mnoha), jez
patfila pavianiim a nezndmym lidem.

JestliZze jsou opice na zemi, tak je “leopardi” varovné volani pfiméje bézet na stromy.
“Orli” voléani je prfiméje divat se nahoru a pifi “hadim” volani se zase divaji na zem okolo
sebe. Seyfarth et al. (l.c.) chtéli testovat, jestli samotné varovné volani dokdze vyvolat tyto
ruzné reakce. Nahravky byly poustény kdyz byly opice na zemi i na stromech. Nahravka od
jednoho subjektu nebyla nikdy pouZzita dvakrat a zadnd nahrdvka nebyla ptehravdna jedné
skupiné opic vice nez jednou za 24 hodin. Pofadi nahravek, stejné jako poloha reproduktoru
se systematicky ménily. Subjekty vSech vékovych kategorii a obou pohlavi se po reprodukci
divaly smérem k reproduktoru a zkoumali okoli, jakoby hledali dals$i informace od
“volajiciho” ¢i od predatora. Kazdy typ volani vyvolal odlisné reakce. Byly-li opice na zemi,
tak po “leopardim” volani bézely do korun stromt, po “orlim” se divaly nahoru a nékdy se
bézely schovat a po “hadim” volani se divali na zem kolem sebe. Kdyz byly opice na
stromech, tak se po “orlim” volani divaly nahoru nebo bézely pry¢ ze stromu nebo oboji. Po
“hadim” volani se divaly dolii. Kockodani tedy reaguji ¢i nereaguji na jiné druhy zvifat
akustickymi signély a to, ze maji pro rizné predatory rtizné varovné signaly, znamend, Ze je
detailn¢ kategorizuji.

Dospéli jedinci byli pfi vybéru varovnych volani mnohem vice selektivni nez mladata.
“Leopardi” signaly davali pfednostné leopardovi, “orli” orlovi a “hadi” krajté. Mladi jedinci
vydavali “leopardi” volani v reakci na riizné savce, “orli” na riizné ptaky a “hadi” na dlouhé
tenké objekty na zemi (napf. spadené vétve). S vékem se schopnost rozpoznat konkrétni druhy
predatori a prifadit jim konkrétni volani zlepSuje (Seyfarth et al. L.c.).

Ve zvifeci komunikaci jsou dva typy jedinct — signalizujici jedinec a piijemce. Signal
obsahuje informaci a pfijemce tuto informaci pouziva pii rozhodovani jakou reakci provést.
Kromé informace obsazené v signdlu je obvykle dostupnéd i informace z okoli, ktera také
napomaha pii vybéru vhodné reakce (Leger a Nelson, 1982).

Leger a Nelson (l.c.) ve svém pokusu s jespaky skvrnitymi (Calidris melanotos), jez se
krmi na holych bahnitych plochach pobliz zarostlych bazin, zjistili, Ze tito ptaci sleduji svoji
vzdalenost od okraje baziny a pouzivaji tuto informaci pfi reakci na varovny signal. Ptéci, jez

byli déle od zdroje volani ale blize k okraji baziny reagovali siln¢ji nez ptaci v opacné situaci.



Chovali se tedy, jakoby varovné volani upozornovalo na nebezpeci z baziny. Tato zjisténi
naznacuji, ze jespaci vidi bazinu jako potencidlni zdroj nebezpeci. Ptaci v reakci na varovné
volani nikdy neletéli smérem k bazin€. Ptaci, jez byli blize k okraji baZiny, reagovali na
varovné volani bud’ utékem nebo se divali nahoru, zatimco ptaci ve vétSich vzdalenostech se
jenom divali nahoru. Zda se, Ze existuje néjaka kriticka vzdalenost od okraje baziny, ze které
ptéaci jest¢ mohou dostatecné vidét skrze vegetaci, aby mohli spolehlivé spatfit bliziciho se
dravce. Pokud je dravec (motdk) spatfen odlétaji i ptaci z vétSich vzdalenosti od okraje
baziny. Ptaci nereagovali jenom na varovna volani svého druhu ale i na volani jinych druht
(napf. kulikt a biehoust). Bylo také pozorovano, ze ptaci blize k okraji baziny ¢astéji odlétali

v reakci na jedno tlesknuti rukou nez ti déle od okraje, ale blize ke zdroji zvuku.

5.7. Rozpoznavani na zakladé netaplnych znaki

Antipredacni chovani mtize byt ovlivnéno i tim, jsou-li k dispozici jenom nekteré znaky,
jako napft. pouze vizualni nebo akustické. Je-li znaki vice, probihd rozpoznavani a nésledné
antipredacni chovani rychleji. Zda se, Ze akustické znaky jsou pfti detekci predatora G€inné;si
nez vizualni, nebot’ zvuk slySime, 1 kdyz nevidime jeho zdroj (Chandler a Rose 1988).

Chandler a Rose (1988) ve své studii testovali u¢inky vizualnich a sluchovych podnéti na
mobbing u ptakl, pficemz pouzivali tii druhy podnéti: vizualni, sluchovy a kombinaci
vizualniho a sluchového. Cilem jejich prace bylo zjistit, jestli se frekvence, intenzita a trvani
mobbingu méni v zavislosti na typu podnétu. Jako vizualni podnét byl pouzit vycpany kalous
usaty (Otus asio) a jako sluchovy podnét jeho nahravka na kazet¢.

Z 508 pokust jich 303 vyvolalo odpovéd (59,6 %). Pti téchto 303 pokusech odpovidalo
celkem 2121 ptakd z 85 druhd. Jejich chovani se u riznych podnéth vyznamné liSilo.
Samotny vizudlni podnét nebyl v pfitahovani ptakl uspéSny a selhal ve vyvolani mobbingu.
Sluchovy podnét a kombinace vizudlniho a sluchového podnétu byly stejné ucinné ve
vyvolavani odpovédi, ale kombinace podnéti byla mnohem ucinnéj§i ve vyvolavani
mobbingu. Doba reakce byla v ptipadé kombinace delsi. Také frekvence, intenzita a trvani
mobbingu se liSily v zavislosti na typu podnétu. Tyto aspekty se dale ménily podle ro¢niho
obdobi, pricemz nejsilnéjsi byly v 1ét¢ (Chandler a Rose L.c.).

Malé mnozstvi reakci na vizualni podnét bylo pravdépodobné zptisobeno jeho umisténim.
V mnoha studiich byl takovy podnét umistén v blizkosti hnizda, takZe na rozdil od tohoto

musel byt nutné spatfen. Mensi U¢innost ve vyvolavani mobbingu v pfipadé samotného



sluchového podnétu byla patrné zplsobena tim, ze mobbing predatora, jez neni vizualné
detekovan, je riskantni (Chandler a Rose l.c.).

Pokud neni nejprve spatten vizualni podnét, fidi se ptaci sluchovym podnétem. Zda se, Ze
sluchové rozpoznavani predatorti je u ptaki velice rozsitené. Casto byli pozorovani i mladi
ptaci, jez reagovali na sluchovy podnét, coz naznacuje, ze sluchové rozpoznavani predatort se

zaklada ve velmi raném véku (Chandler a Rose, 1988).



6. Zavér

Na zavér bych se ve spolupréci se svym skolitelem chtél pokusit vyvodit z mé prace
zavery pouzitelné pro stavajici sméry ornitologického vyzkumu na nasi katedie. Je ziejmé
ze vetsina z nich (mezidruhova agresivita, predace aposematického hmyzu, antipredacni
chovani) v sobé obsahuje prvek diskriminace (potencialnich kompetitorti, vhodné kofisti,

potencialnich predatortt).

Teoretické modely diskrimina¢niho uceni

Vlastni modely diskriminaéniho uceni (Rescorla-Wagner, konfiguracni teorie) by mohly
predstavovat uzitecné vychodisko v pokusech zamétenych na ziskdvani averze vici nové
kofisti (at’ jiz aposematické nebo neaposematické). Zajimavé je piedevsim to, Ze se oba
modely 1isi predikci vyznamu ptedchozich zkuSenosti. V experimentalnim studiu
mezidruhové agresivity a predace by se mohly obdobnym zpiisobem uplatnit teoretické
koncepty kategorizace. Lisi se pfedevSim tim, zda predpokladaji kategorizaci na zakladé
jednotlivych znakl nebo “celkového modelu”. Oba piistupy budou zjevné mit odlisné
dasledky v situacich, kdy neni informace o predatorovi uplna, coz je vlastné kazdy

experiment.

Stavajici znalosti o diskrimina¢nich schopnostech ptaka

Pro tvorbu experimentii a to ve vSech tématickych okruzich mohou byt inspirativni
pfedevS§im prace vénované schopnosti generalizovat. Jednak je bude mozno vyuzit pfi
planovani experimentli (napf. jako voditko pro to, jakym zplsobem modifikovat
experimentalni kofist ¢i predatora). PrinaSeji ale i poznatky cenné pro interpretaci. Mam
na mysli napt. schopnost (¢i neschopnost) ptakt dopliiovat zakryté objekty nebo dilezitost
polohy objektu pii rozpozndvani. Stranou pozornosti by nemél zistat ani vlastni proces
rozpoznavani. Diference mezi kategorizaci a identifikaci by mohla ptedstavovat cestu, jak
odlisit ptaky, ktefi napt. modelového predatora nerozpoznaji, od téch, kteti jej identifikuji

jako neskodného .

Stavajici znalosti o diskrimina¢nich schopnostech ptakl viici predatorim
Ponékud paradoxné i kdyz asi ne nelogicky jsou nejzajimavéjsi vysledky téch studii, které

pouzivaji jako modelové organismy jiné obratlovce neZ ptaky. Resi totiz dasto pondkud



jiné problémy. Rozsifuji mimo jiné naSe znalosti o nauceném versus vrozeném

rozpoznavani  predatori nebo o spojovani ruznych podnéth pii rozliSovani. Z

metodologického hlediska jsou inspirativni pokusy o pfendSeni naucené¢ho rozpoznavani

predatora na nové objekty a samotny proces tohoto uceni.
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