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1. UVOD

1.1. Ptaci a 2D stimuly

Moderni experimentalni vyzkum v oblasti behavioralni psychologie ptaku
zahdjily pokusy Herrnsteina a Lovelanda (1964 ex Watanabe 1988), ktefi dokazali,
Ze holubi jsou schopni rozlisit fotografii s Clovékem a bez Clovéka. Vétsina studii je od
téch dob zaloZzena na podminovacich pokusech spocCivajicich v prfedkladani 2D
stimultl ve formé klasické fotografie Ci fotografie promitnuté na obrazovce monitoru.
Velky rozmach a rychly vyvoj vypocetni techniky v poslednich letech mély za
nasledek znovuobnoveni zajmu o tuto problematiku, kdy se vyuziva témeér vyluéné
monitorl pocitacl Ci plochych obrazovek na rdzném stupni technické dokonalosti
(Patterson — Kane et al. 1997, Cuthill et al. 2000)

Nejcastéji se promitaji rizné geometrické obrazce. Které jsou nasledné rizné
modifikovany (Cook et al. 1995, Cerella 1980, Cook 1992, Watanabe 1988). Stale
vice se ale objevuji experimenty, v nichz jsou jedincim promitany realné objekty,
s kterymi mohou mit pfedchozi zkuSenost (predatofi, konspefiticti jedinci, stromy...),
ale také nemuseji (Cajova konvice, kniha, sklenicka na Martini i s olivou...).

Evans et al. (1993) timto zpUsobem zjistil, Ze samci domaci dribezZe reaguji
varovnym volanim na promitnuti pozemniho €i vzdusného predatora.

Bradshaw (1991) ukazal, ze slepice rozliSuji mezi znamou a neznamou
skute¢nou slepici, kdy znamou poznaji rychleji. O dva roky pozdéji spolu
s Dawkinsem (Bradshaw and Dawkins 1993) ale pfisli se zjisténim, Ze v pfipadé 2D
stimulu znamé a neznamé slepice, znamou slepici uz rychleji nepoznaji. Stejné tak
D’Eath and Dawkins (1996) v experimentu se slepicemi dochazi k zavéru, ze nejsou
schopny na videu rozliSit cizi slepici a slepici z vlastniho hejna, ackoliv pfi
experimentu s Zivymi jedinci tyto rozliSuji. Jitsomuri et al. (1999) nicméné dochazi
k zavéru, Ze holubi na monitoru znamého jedince od neznamého holuba schopni
rozeznat jsou. Ophir et al. (2003) zkouSeli rozpoznavaci schopnosti samic kiepelky
japonské (Coturnix japonica) promitanim videozaznamu jiné samice pafici se se
samcem, ktery byl nasledné Zivy vpustén k pokusné samici. Samice se pak ochotnéji
pafila se samcem, kterého vidéla na videozaznamu nez s novym neznamym

samcem. Partan et al. (2005) studovali samice holuba domaciho, kterym poustéli



videozaznam tokajiciho samce v rizné kombinaci s audiozaznamem jeho hlasovych
projevl. Samice reagovaly jak na kombinaci videa a audia, tak na video samotné.
Wright et al. (1988) také pracovali s holuby. Tém promitali velké mnozstvi
obrazl a to jak prvky, které jsou pro holuby teoreticky znamé (stromy, hrozen vina,
rlzni ptaci, veverka ...), tak i obrazy, s kterymi zkuSenost mit nemohou (postel,
cigareta, piano, tu¢nak...). Ptaci byli v rozpoznavani uspésni z 80%. Wasserman et
al. (1995) promitali jiz zcela nepfirodni obrazy (lokomotiva, kompas, noty, Zonglér...).
Zde jiz s proménlivou Uspésnosti. Pfi promitnuti cvicné série obrazl rozpoznavali
holubi toto z 82%, pfi promitnuti cvicnych obraz( v nové a neznamé kombinaci byli
uspésni jen z 52% a pfi promitnuti novych obrazi v novych kombinacich byli uspésni
z 64% (ve vSech pripadech holubi méli za odménu rozliSovat mezi obrazovkou pinou
stejnych obraz(l a mezi obrazovkou plnou rozdilnych obraz(l). Pomérné slozité
schéma pokusu pouzil Patterson — Kane et al. (1997), v ném slepice rozliSovaly mezi
obrazem se slepici a bez slepice, rizné barevnymi slepicemi, rlzné& barevnymi
kartami a rlznymi kombinacemi vSeho. Vysledkem bylo, Ze videostimul neni

ekvivalentni realnému stimulu.

1.2. Ptaci a videoprojekce

Jak jiz bylo fe€eno, k testovani se vyuziva videotechnika v kombinaci s pocitaci.
Pfi jednotlivych experimentech Ize tak snadno manipulovat s rlznymi proménymi
jako jsou ostrost nebo svétlost, délka stimulu. Nedilnou soucasti videotechniky je
monitor. Jenze od zacatku téchto vyzkumu existuji pochybnosti o tom, co zvifata (a
ptaci pfedev8im) na monitoru vidi (Jitsumori et al. 1999, Adret 1997, Fleishman and
Endler 2000...) Klasické televize, LCD i plasmové monitory jsou totiZ vytvofeny pro
visualni vnimani Clovéka, které se od ptaciho li§i (Cuthill et al. 2000, Fleishman and
Endler 2000...)

1.2.1. Trichromatické zobrazeni barev u monitort

Svétlo je zachyceno fotoreceptorovymi burfkami v sitnici, které obsahuji
svétloCivny fotopigment. Urcity fotopigment maximalné absorbuje fotony v urcité
vinové délce (zvané Amax) s klesajici schopnosti absorpce ve vzdalujici se vinové
délce (Fleishman et al 1998). Barevné vidéni u lidi je umoznéno tfemi druhy

fotoreceptoru v sitnici (obvykle oznacovanych jako modry (Amax = 435 nm), zeleny



(Amax = 534 nm) a Cerveny (Amax = 560 nm) Cipek, protoze stimulaci jednotlivych
gipkd ziskame tyto barevné dojmy). Cast&ji se ale rozliduji jako kratko-, stfedné a
dlouhoviné &ipky. Zadny z gipkd ale neni stimulovan jednotlivé. To, jakou barvu
nakonec vnimame, zalezi na tom, ktery z Cipkl je stimulovan relativné vice na ukor
ostatnich, vzdy jde tedy o kombinaci vdech dohromady (Cuthill et al. 2000).

Zatimco lidé maji tfi typy Cipkua, ptaci maji Ctyfi typy jednotlivych €ipkl a navic

“ v

velké mnozstvi ,dvojitych® Cipkd, které placentalnim savcim zcela chybi (Cuthill et al.
2000). Napf u Spacka (Sturnus vulgaris) tvofi tyto vice jak 50 % vSech Cipkl v sitnici
(Hart et al. 1998 ex Cuthill 2000). Jejich funkce zatim neni jasna. Ctvrty jednotlivy
Cipek, ktery maji ptaci navic, je schopny vnimat vinové délky v ultrafialovém rozmezi
s maximem kolem 370 nm (u pévcua) (Cuthill et al. 2000). A to je jadro prvniho
problému pouzivani monitoru pro experimentalni ucely u ptaku. VétSina kamer ma
filtr, ktery UV zafeni cloni a nasledny videozaznam je bez této, pro ptaky dulezité,
vizualni informace.

Obraz na klasické TV obrazovce tvofi mnozstvi obrazovych prvku (pixell), jez
se zobrazuji na tzv. stinitku obrazovky. Na zadnim konci klasické TV obrazovky jsou
tfi katody emitujici elektronové svazky, které dopadaji na stinitko. Na jeho zadni
sténé jsou naneseny vrstvy tzv. luminoforl (latka na bazi fosforu pfeménénujici
kinetickou energii na energii svételnou). Tyto luminofory jsou ve tfech zakladnich
barvach - Red (Cervend), Green (zelend), Blue (modra) - pro aditivni model skladani
barev. Vlastni elektronové svazky jsou bezbarve, ale po jejich dopadu na luminofory
dojde k rozsviceni bodu odpovidajici barvy (zdroj: internet, odkaz 1).

Plazmovy displej je odliSny. Sklada se ze dvou velkych sklenénych desek, mezi
nimiz jsou malické komurky s elektrodou, které jsou v klidovém stavu naplnény smési
vzacnych plynd, jako neonu a xenonu. Kdyz se televize zapne, elektroda pfivede do
plynu proud, ¢imz se objevi mnoho volnych elektronl. Srazky mezi elektrony a
Casticemi plynu vyusti v to, Ze nékteré atomy plynu ztrati své elektrony a vznikaji tak
kladné nabité ionty. Spolu s elektrony tak vznikne plazma. Kladné ionty a zaporné
elektrony se za¢nou srazet, coz zplsobi, Ze se ionty dostanou do excitovaného stavu
a uvolni foton. Na Celni strané kazdé komurky je nanesena vrstva luminoforu, které
po uvolnéni fotonl zacnou zafit ervenou, zelenou nebo modrou barvou. A dale je to
jiz stejné jako u klasickych TV obrazovek (zdroj: internet, odkaz 2).

Displej z tekutych krystald (LCD) je tenké a ploché zobrazovaci zafizeni

skladajici se z barevnych nebo monochromatickych obrazovych prvkd sefazenych



pred zdrojem svétla nebo reflektorem. Kazdy prvek LCD displeje se sklada z molekul
tekutych krystald ulozenych mezi dvéma prahlednymi elektrodami a mezi dvéma
polarizaCnimi filtry. Molekuly tekutych krystald jsou bez elektrického proudu v
chaotickém stavu. Elektricky proud zpusobi, Ze molekuly vytvoFi spiralové struktury
(onen krystal). Svétlo prochazejici filtrem je pfi prichodu tekutym krystalem rotovano,
coz mu umoznuje projit i druhym filtrem. Pokud nejsou tekuté krystaly viibec stocené,
pixel se bude jevit jako nerosviceny. Pomoci regulace stoceni krystall v prvku Ize
kontrolovat mnozstvi prochazejiciho svétla, a tudiz i jeho celkovou svitivost. V
barevnych LCD displejich je kazdy prvek rozdéleny do tfi dil€ich prvkd odpovidajicich
zakladnim barvam (zdroj: internet, odkaz 3).

Ptaci tedy nemohou vnimat barvy na libovolné obrazovce tak, jak je vnima
lidské oko. Pro jejich spravnou projekci by musela obsahovat ¢tvrty luminofor, ktery
by produkoval ,barvu“ z oblasti UV zafeni (kdyby ho neodclonila uz kamera). D’Eath
(1998) ve svém review vysvétluje tento nedostatek velmi nazorné na porouchané
obrazovce: koukame-li na televizor, kterému chybi jedna ze zakladnich barev,
dochazi u nas k posunu vnimani barev. Mame-Ili napfiklad k dispozici pouze zeleny a
Cerveny luminofor, obrazovka se nam jevi Zluta. Pokud chybi zeleny luminofor,
vnimame obrazovku zelené. Podobny posun mohou vnimat ptaci, ktefi objekt
normalné vnimaji jako Cerveny + ,ultrafialovy“. Bez UV luminoforu je to zcela jina
Cervena.

Nicméné se pripousti, Ze néktefi ptaci adekvatné reagovat na video mohou,
pokud ale neni barva kliCovym podnétem. Konkrétni vyzkum s holuby provadéli
Emmerton and Delius (1980), ktefi zjiStovali rozsah vnimani jednotlivych ¢&ipku
v sitnici. Z jejich zavéru vyplyva, Ze holubi jsou zcela jisté tetrachromaticti, ale nelze
vylou€it ani pentachromaticitu. Burkhardt (1989) se ve své praci zabyva vztahem
barvy opefeni a odrazem UV zareni. Zjistuje, Ze nékteré barvy UV odrazeji, jiné ne a
Ze neni bila jako bila — ,snéhové® bila UV odrazi velmi silné, zatimco ,normalni“ bila
jiz jen pramérné. U nékterych barev (Cervena, Zluta) dokonce dochazi k rozdéleni,
kdy jeden typ odrazi velmi silné UV a druhy typ vibec UV neodrazi. V dalsi praci
(Burkhardt and Finger 1991) uvadi nékteré nové poznatky. Napfiklad Ze existuje typ
cerné barvy, ktera UV odrazi (v predchozi studii doSel k zavéru, ze zadna Cerna
neodrazi UV). Vztahu opefeni a UV odrazu se vénuje i Bleiweiss (2004), ktery
upozornuje, ze pro lidské oko velmi podobné druhy (v tomto pfipadé tangary

Anisognathus nobilis a Anisognathus flavinuchus), mohou byt pro oko schopné



vnimat UV zafeni zcela odliSného zjevu a Ze to je mozny duvod, pro¢ se nékteré, na

prvni pohled podobné, druhy nekfizi.

1.2.2. Nedostatec¢na obnovovaci frekvence monitort

Vedle neadekvatniho zpusobu znazornéni barev je dalSi problémem pfi
videoprojekcich uréenych ptakim nedostatena obnovovaci rychlost obrazovky.
Tento problém se ale vyskytuje jen u klasickych (CRT) obrazovek, které byly
v minulosti (z nedostatku jinych moznosti) k pokusum pouzivany.

V pfedchozi kapitole dochazi popsanym principem u CRT televizni obrazovky k
rozsviceni jednoho bodu na stinitku. Celkovy obraz pak vznika tak, Ze tento proud
elektronll vysokou rychlosti prejizdi Fadku po Fadce celou obrazovkou, kde postupné
Zleva doprava rozsvécuje bod po bodu.

Obnovovaci frekvence udava rychlost, s jakou je elektronovy paprsek schopen
projet celou drahu na obrazovce a tedy s jakou rychlosti dokaze paprsek rozsvitit
celou obrazovku (kolikrat za vtefinu paprsek prejede vSechny body na monitoru).
Body na stinitku totiZ velice rychle hasnou. Pokud ale paprsek pfejizdi vSechny body
na obrazovce dostate¢né rychle (s frekvenci 80 — 100 Hz), nedokonalé lidské oko
tento pohyb nedokaze zaznamenat a zda se mu, Ze cela obrazovka sviti najednou.
Pfi nizSich frekvencich (60-75 Hz) je lidské oko namahano blikdnim obrazovky
(ackoliv se nam obrazovka jako blikava jiz nejevi). Cim vy3si je obnovovaci
frekvence, tim méné je oko namahano pfi pozorovani takového obrazu (zdroj:
internet, odkaz 4).

U plazmovych obrazovek je sloZeni obrazu a jeho zména feSena synchronnim
vypinanim a zapinanim jednotlivych obrazovych bodu, coz umoznuje rychlejSi zménu
obrazu. K blikani obrazovky jako u CRT technologie zde nedochazi.

Ptaci oko je ale schopné vnimat blikani i pfi mnohem vys$Sich frekvencich nez
oko lidské. Fleishman (2000) uvadi, Ze vétSina pokusnych kufat vnima jesté
obnovovaci frekvenci 100 Hz. Zaroven ale dodava, Ze blikani obrazovky mize byt
ptakim protivné ¢&i otravné, pravdépodobné vsak neovliviiuje iluzi pohybu
videozaznamu. Hendricks (1996) uvadi jako kritickou hranici u holubl 77 Hz, ale
napfiklad Ginsburg and Nilsson (1971) zjistili u andulek kritickou hranici 20 Hz!
Z téchto udajl Ize vyvozovat, Ze nelze stanovit jednotnou minimalni obnovovaci

frekvenci pro vSechny druhy ptaku, ale obecné je jejich potieba vySsi nez u Clovéka.



Cuthill (2000) upozorniuje na to, Ze zalezi rovnéz na intenzité a typu osvétleni. Bézné
pouzivané zafivky blikaji pro ptaky stejné jako obrazovka. A ¢im menSi intenzita
osvétleni, tim se snizuje hranice vnimani blikani. D’Eath (1998) se v otazce kritické
hranice vnimani blikani obrazovky u zvifat omezuje na konstatovani, Ze denni a
rychle se pohybujici zvifata maji vysSi kritickou hranici nez no¢ni zvifata (v€ela az
300 Hz oproti cvrékovi — 45 Hz). Zajimavy vyzkum vlivu blikani svételného zdroje na
ptaky provedl Maddocks (2001). U Spacka (Sturnus vulgaris) méfil hladinu
kortikosteronu pfi vystaveni svételnému zafeni s frekvenci blikani 35 — 40 kHz
respektive 100 Hz. Kortikosteron je hlavnim stresovym hormonem ptakd schopnym
rychlého ovlivnéni chovani a metabolickych odpovédi na Skodlivé vlivy prostfedi.
Vysledky naznacuji (byt neprikazné), Ze nizSi frekvence vyvolavaji vysSi hladinu

kortikosteronu.

1.3. 2D stimuly v mé praci

V mém experimentu jsem se zaméfila na schopnost rozpoznani predatora. Jako
2D stimul jsem pouzivala videozaznam krahujce obecného (Accipiter nisus), ktery je
hlavnim predatorem sykor (za hnizdni sezénu zredukuje jejich populaci o 20-25 % -
Geer 1978). Tohoto predatora tedy velmi dobfe znaji. Z pfedchozich vysledku
experimentl nasi skupiny (Rozsypal 2008) zabyvajici se rozpoznavanim predator(
ptaky vyplynulo, Zze sykory v klecovych experimentech na rozdil od 3D atrap krahujce
(vycpanina, dfevény model) nereaguji na jeho promitanou fotografii. Protoze jednim
z nedostatkl fotografie je nehybnost, ktera mulze ztizit objeveni i rozpoznani
jsem v mém experimentu videozaznam zivého krahujce pfirozené sediciho na vétvi.
Pro pfipoutani pozornosti k obrazovce jsem také u dvou ze tfi pokusnych skupin

pfipojila audionahravku hlasu krahujce Ci varovani sykory.

1.4. Nulové hypotézy

1. Videozaznam krahujce nevyvola u sykor projevy strachu
2. Pravdépodobnost vyvolani projevd strachu u sykor nezvySi doplnéni

videozaznamu krahujce o akustické stimuly (varovani sykory, hlas krahujce)



2. METODIKA

2.1. Pokusni ptaci

Pokusnym ptakem byla sykora konadra (Parus major). Ptaci byli odchytavani
v zimé& 2008/2009 do narazovych siti u krmitek v okoli Ceskych Budé&jovic. Celkem
bylo pro moji praci odchyceno a nasledné otestovano 80 ptaka. Ptaci byli pred
pokusem umisténi v klecich pro drobné ptactvo, kde méli k dispozici potravu a
Cerstvou vodu. Ptaci nebyli v klecich drZzeni vice jak ¢tyfi dny (v zavislosti na

celkovém poctu odchycenych ptaku).

2.2. Predator

Za predatora byl zvolen krahujec obecny (Accipiter nisus). Tento druh je u nas

nejbéznéjsim vzdusnym predatorem sykor (a drobného ptactva vdbec), jejichz
populace dokaze béhem hnizdni sezény zredukovat az o 20-25 % (Geer 1978).
Sykory koriadry by tohoto predatora tedy mély dobfe znat a reakce na néj by méla
byt velmi silna. Predator se v pokusech vyskytuje jako videosekvence jedince
pfirozené sediciho na vétvi (video pofizeno v Zachranné stanici zivolichu ve
Vlasimi). Ve v8ech pokusech je video promitano na plazmovou televizi (Panasonic

Viera TH-42PAG60E), pficemz predator je zobrazen v skute¢né velikosti.

2.3. Pokusna klec

Pokusy probihaly v kleci (obr. 1.) z pletiva (kostra klece z jeklu) o rozmérech

2x1x0,5 m. Zadni sténa klece je dievéna (a tedy nepruhledna), predni sténa je
naopak z plexiskla. Za sténou s plexiskla je umisténa obrazovka plazmové televize
znacky Panasonic Viera TH-42PAGOE. V tésné blizkosti pfedni stény, pokud mozno
co nejblize k promitanému predatorovi, je v nékterych fazich pokusu umisténa miska
se semeny slunecCnice. Klec je dale opatfena tfemi rovnomérné rozmisténymi
pficnymi bidylky a tfemi kfovimi (drobné&jsi vétvicky upevnéné v plasteling). Krovi
v zadni Casti klece je o néco vétSi nez dvé blizsi (tzv. velké kfovi). Ve stejné urovni
jako ,velké krfovi“ je umisténa hnizdni budka, ktera by méla slouzit jako nejjistéjsi

ukryt pfed predatorem. Dno pokusné klece je vylozeno novinami. Zadni cca 1/5 klece



je od zbytku oddélitelna vysunovaci nepruhlednou pfepazkou, ¢imz Ize pokusného

ptaka separovat od zbytku klece. V této menSi €asti jsou také z obou stran umisténa

’ Kamera 1l

dvifka, kudy Ize ptaka do klece vpustit.

Bidylko2
Bidylko 1

Bidylko 3
plexisklo

Krovi 2
>/ potrava

Krovi 1
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Obr. 1. Schéma pokusné klece (pohled shora)

2.4. Pokus

vr waiwvos

pokusu neklidni, pravdépodobné z ddvodu nového a neznamého prostredi. Rozsypal
(.c.) proto pro dalSi pokusy doporu€uje ptaky pred vlastnim pokusem na pokusnou
klec nejprve zvyknout. Kazdého pokusného jedince jsem proto nejprve na prostiedi
budouciho pokusu pfivykala nasledujicim zplsobem: Ptak pobyval v kleci tfikrat 20
minut, mezi jednotlivymi etapami bylo vzdy alespon 1,5 hodiny, kdy ptak byl
premistén zpét do klece pro drobné ptactvo mimo pokusnou mistnost. Vlastni pokus
poté probéhl tak, Ze danému jedinci byla 1,5 hodiny pfed pokusem odebrana
potrava, aby vyhladovél a poté byl v latkovém pytliku pfenesen k pokusu. Byl vpustén
do pokusné klece za neprihlednou prepazku. Poté byly spustény dvé kamery, na
které se cely pokus natacel (na zabrani celého prostoru klece jsou tfeba kamery
dvé). Dale bylo spusténo video, které zabiralo prostor voliéry s vétvi, kde v dalSi ¢asti
pokusu bude sedét predator. Byla odstranéna pfepazka a ptak se mohl volné
pohybovat po celém prostoru klece. Prvni faze pokusu trvala deset minut. Poté bylo

video vypnuto a kamery zastaveny. Ptak byl zahnan zpét za pfepazku. Do klece



tésné pfed obrazovku byla vloZzena miska se slune€nicovymi semeny. Opét byly
zapnuty obé kamery a videonahravka, tentokrat jiz s predatorem. Ve dvou pokusnych
skupinach byla taktéz spusténa audionahravka s hlasem predatora respektive
varovnym hlasem sykory. Posledni pokusné skupiné bylo i v druhé €asti pokusu
pusténo video s voliérou bez predatora. Byla odstranéna pfepazka a druha faze
pokusu trvala opét deset minut. Poté bylo vypnuto video a kamery a ptak vypustén
do pfirody. Pokusné skupiny shrnuje tabulka 1.

Typ druhé ¢éasti pokusu Pocet testovanych
ptaku
Video s prostorem voliéry s vétvi bez predatora 20
Video s predatorem 20
Video s predatorem a nahravkou hlasu predatora 20
Video s predatorem a nahravkou varovného hlasu 20
sykory

Tab. 1. Pokusné varianty

Videonahravky z pokusu byly nasledné stazeny do pocitaCe pomoci programu
Pinacle studio SE 9.0.3. Nasledné bylo tfeba videonahravky z obou kamer rozstfihat
pomoci programu MPEG Video Wizard DVD 12 2006 a poté vyhodnotit v programu

Observer XT 6.1, ktery umoziuje pracovat se dvéma videonahravkami sou¢asné.

2.5. Zaznamenavané parametry

Pfi vyhodnocovani se sledovaly tyto aktivity pokusného ptaka:
<> Cukani kfidly
X Cepitka — vztySovani per na hlavé
% Cisténi — &isténi pefi, nohou
X Drepy
X Klovani — klovani do klece a jejiho zafizeni (s vyjimkou podlahy)
<> Podlaha (Kukufice) — pobyt na podlaze klece a jeji explorace.
X Pfilet — pfiblizeni se k predatorovi (do pfedni poloviny klece)

X Odlet — odlet smérem od predatora (do zadni poloviny klece)



<> Budka — pobyt v budce

<> Potrava — manipulace se slunecnici a jeji konzumace

<> Prohlizeni — ptak se zdrzuje v predni poloviné klece a prohlizi si
predatora

X Sezeni — sezeni kdekoliv v kleci kromé podlahy (bidylka, pletivo,
budka...)

<> Varovani — varovny hlasovy projev

> Zpév — hlasovy projev mimo varovani

U vSech Cinnosti byl zaznamenavan jejich poCet a vyjma varovani i doba trvani

této ¢innosti.

2.6. Hodnoceni vysledku

Korelace sledovanych typl chovani byla analyzovana pomoci PCA v programu
CANOCO. Vliv vizualnich a akustickych stimult na chovani ptakua byl analyzovan v
programu STATISTICA 8.0 pomoci jednocestné ANOVy. Pro vliv vizudlnich a

akustickych stimull na vybrané aktivity sykor byl pouzit Kruskal Wallistv test.



3. VYSLEDKY

3.1. Korelace sledovanych typt chovani (PCA)

Prvni osa analyzy hlavnich komponent v chovani testovanych ptaka (obr. 2.) je
klasifikuje podle poctu pfiblizeni k predatorovi. Negativné jsou s ni korelovany
projevy strachu, jejich vyznam je vSak velmi maly. Druha osa (obr. 2.) déli ptaky na
ty, ktefi vyuZili nabizenou potravu a na ty, ktefi explorovali pokusnou klec. Treti a
Ctvrta osa (obr. 3.) jiZ jen vymezuje Casti klece preferované ptaky pfi exploraci.

Prvni osa vysvétluje 69% variability, druha 11,9%, tfeti 10,2% a Ctvrta 4,5%.
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Obr. 2. Analyza hlavnich komponent v sledovanych aktivitach testovanych

ptakd (1. a 2. osa, tn = poCet opakovani pfislusné aktivity)
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Obr. 3. Analyza hlavnich komponent v sledovanych aktivitach testovanych

ptakl (3. a 4. osa, tn = poCet opakovani pfislusné aktivity)

3.2. Vliv vizualnich a akustickych stimulti na chovani ptaku

Usporadani experimentu (srovnani vSech jednotlivych typu videi) nemélo vliv
ani na jednu ze syntetickych proménych ziskanych analyzou hlavnich komponent

v chovani testovanych ptaku (tab 2.)

Tab. 2. Rozdily v chovani mezi jednotlivymi pokusy (jednocestna ANOVA)

df F p
1.0sa typ videa | 3 0,2 0,88
2.0sa typ videa | 3 1,6 0,20
3. 0sa typ videa | 3 0,5 0,65
4. osa typ videa | 3 0,5 0,69




3.3. Vliv vizualnich a akustickych stimulti na vybrané aktivity

ProtoZze vizualni a akustické stimuly na celkové chovani ptakd zadny vliv
nemély, otestovala jsem i vybrané typy chovani nezavisle. Ani zde uspofadani
experimentu neovlivnilo prikazné Zadnou z vybranych aktivit. Za zminku snad
nicméné stoji to, ze v pokusech s akustickymi stimuly se jen méné nez polovina
testovanych ptakl odvazila navstivit misku s potravou (Kruskal-Wallisuv test, N = 80,
H = 3,5, df = 3, p = 0,32). Napadné je i to, ze 3 z 5 pfipadl varovani se objevily
v pokusech s hlasem krahujce (Kruskal-Wallistiv test, N= 80, H =3,49, df = 3, p
=0,32).
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4. DISKUZE

Protoze je krahujec vyznamnym predatorem sykor, pfedpokladala jsem, ze
jejich reakce na néj bude vyrazna. Jak ale ukazuji vSechny vysledky, sykory na
krahujce nijak nereaguiji, a to ani v pfipadé doplnéni videa o akustické signaly.

V zadném typu chovani sykor jsem nezaznamenala rozdil mezi pokusnou
skupinou a skupinou, které se promitala néjaka forma videa s predatorem.

Sykory nevykazovaly zvySeni zadného ze stresovych projevu pfi promitnuti
predatora, ani pfi doplnéni videa audionahravkou. Nékolik jedinct v prabéhu pokusu
varovalo (i Castéji), ale jednalo se o naprosté vyjimky. Formy stresového chovani jako
jsou Cepicka nebo dfepy se vyskytovaly taktéz velmi ojedinéle.

Komfortnimu chovani se ptaci vénovali mnohem cCastéji a vytrvaleji. Bézné se
také krmili na prvnim bidylku, tedy k predatorovi nejbliz§im vhodném misté pro
loupani semen slunecnice. A to bez jakychkoliv projevu strachu.

Chovani sykor naznacuje, Ze sykory nejsou schopné vnimat videozaznam
krahujce. Nepotvrdil se tedy predpoklad, Ze rozpoznani krahujce na obrazovce
ztéZuje jeho nehybnost.

Alternativnim vysvétlenim by nicméné& mohlo byt, Ze krahujce klidné sediciho na
vétvi nehodnoti jako aktualné nebezpecného. Proti tomu ale mluvi vysledky
Rozsypala (2008), ktery zjistoval reakce sykory korfiadry a modfinky na nepohyblivé
3D atrapy krahujce obecného (vycpanina, dfevény model). Jeho vyzkum doSel
k zavéru, Ze sykory reagovaly stresovym chovanim jak na vycpaninu, tak na krahujce
dfevéného, kdy si prohlizely atrapu z dalky spolu s projevy strachu i vzruseni
(varovani, dfepy, vztyCovani CepiCky). Rovnéz se v pfitomnosti 3D predatora
odmitaly krmit, byt byly hladové (nékolik vyjimek bylo zaznamenano u vycpaniny).

Co se tyka audionahravky s varovanim sykory, pfedpokladala jsem, ze se
pokusné sykory budou po zaslechnuti varovani rozhlizet a hledat pfipadné
nebezpeCi a po pfipadném nalezeni predatora na obrazovce hledat ukryt Ci
projevovat znamky stressu. Audionahravka varovani vSak chovani sykor prikazné
neovlivnila. Totéz plati i pro nahravku krahujce, ktera méla navodit situaci vyskytu

predatora v SirSim okoli a opét nasledné zvysit pozornost sykor.



Naznak urcitého efektu Ize nicméné v obrazcich pozorovat. U obou variant klesl
podil ptakd, ktefi se odvazili konzumovat slunecnici pod 50%. To bychom mohli
interpretovat tak, Zze se skuteCné necitili bezpecné. Ani v takovéto situaci ale ve
videoprojekci zifejmé& nerozpoznali krahujce.

Neni mnoho praci, s kterymi Ize mUj experiment porovnavat. VétSina studii
vénujici se rozpoznavani objektl na obrazovce se zaméfuje na statické obrazky a
vétSinou pfed samotnym experimentem probiha faze tréninku, pfi kterém se ptaci uci
rozpoznavat urcité objekty, které jim pak jsou pfi vlastnim pokusu predkladany
v rizné pozménéné podobé. Trénink se obvykle zaklada na poskytovani odmény (ve
formé zrni) za spravnou odpovéd (vétSinou klovnuti do pfisludného tlacitka) o povaze
predlozeného snimku. Tim muze snadno dochazet k ovliviiovani vysledku pokusu,
protoze ptak viibec nemusi reagovat na objekt jako takovy ale na jiné s nim spojené
nebo v ném obsazZené stimuly. V mém pfipadé takovy zdroj potencialnich chybnych
interpretaci  nevznikl, nebot nebylo nutné ptaky rozpoznavani jejich

Prace, které k pokusim zaméfenym na rozpoznavaci schopnosti ptaku
vyuzivaji videosekvence, se nejvice vénuji rozpoznavani konspecifickych jedincl
(Patterson — Kane et al. 1997, D’Eath and Dawkins. 1996, Jitsomuri et al. 1999,
Watanabe 2002, Baker 1996), v menSi mife sexualnich partnerd (Ophir and Galef
2003, Partan et al. 2005).

Baker et al. (1996) sledujici reakci samce sykory ¢ernohlavé (Parus atricapillus)
na videozaznam a audiozaznam jiného samce dospéli k zavéru, Zze pokusni samci
soka na obrazovce vnimaiji. Testovali Ctyfi typy usporadani (video bez soka/audio
s tfemi druhy hlasového projevu soka, video se sokem bez audiodoplfiku, video se
sokem/audio s jednim druhem hlasového projevu soka a video se sokem/audio
s tfemi druhy hlasového projevu soka) a sledovali ¢as straveny na opacném konci
pokusné klece, nez bylo promitano video. Cim vice &asu samec stravil na odlehlém
konci, tim vice daval najevo stres. Rozdil mezi variantou: video se sokem versus
video bez soka (oboje dopInéné audiostimulem se tfemi hlasy) byl signifikantné
rozdilny (p = 0,01). Ze v8eho nejmin ptaci reagovali na variantu, kde bylo video bez
soka. Dokonce méné, nez na variantu video se sokem + audio s jednim hlasem. To
ukazuje na velky vyznam vizualniho stimulu, ktery je pro tyto jedince vnimatelny.
Nabizi se zde ale nékolik otazek, na které neni v praci odpovéd. Za prvé, Ize pobyt

na vzdaleném konci klece opravdu povazovat za projev stresu? Za druhé,



v experimentu nebyla pouzita fadna kontrola videa bez soka i audiostimulu. A
v neposledni fadé je diskutabilni doba, v které experiment probihal (8. fijna — 22.
bfezna), kdy reakce na soka nemusi byt adekvatni.

V praci Watanabeho (2002) Sest ze sedmi jedincu ryZovnika Sedého (Padda
oryzivora) stravilo vice ¢asu pfed monitorem s vlastnim obrazem nez pfed monitorem
se zaznamem baseballového utkani (p = 0,04). Lze tedy usuzovat, Ze na monitoru
,néco” vidéli a vnimali rozdil. DalSimi testovanymi variantami bylo zrcadlo versus
zamrzlé zrcadlo (preference Cistého zrcadla, p = 0,014), zrcadlo versus Zivy
konspecificky jedinec (preference zivého ptaka, p = 0,08), zrcadlo versus zmrzly ptak
(nepatrna preference zrcadla, ale p = 0,94) a monitor s vlastnim obrazem versus
prevraceny monitor s vlastnim obrazem (3 z 6 ptakd sledovalo jen prevraceny
monitor a ostatni tfi délilo ¢as straveny pfed jednotlivymi monitory cca napul (p =
0,17)).

Partan et al. (2005) testovali 6 samic holuba (Columba livia) a jejich reakce na
tokajiciho samce. Zkouseli Ctyfi pokusy: video samce bez audia tokajiciho samce,
audio bez videa, kombinaci videa a audia a kontrolni video bez samce a bez audia.
Zaznamenavali nékolik typla pozitivnich reakci samic: prohlizeni samce, krouzeni
dokola, roztahovani ocasu a vrkani. Pfi samotném audiu byla reakce samic ve formé
vrkani vétsi nez pfi samotném videozaznamu. Kombinace video a audio stimulu
vyvolavala u typické namlouvaci reakce krouzZeni a roztahovani ocasu signifikantné
vyS8Si reakce samic na samce nez ostatni formy experimentu (krouzeni p < 0,001,
roztahovani ocasu p < 0,01) Pokud by samce na obrazovce nevnimali, neméla by
kombinace stimulu vétsi vliv nez audio samotné.

Prace Marlera and Evanse (2008) se sice primarné zabyva emocialnosti
hlasovych projevu ptakul, presto jsou zde prvky, které je velmi zajimavé porovnat
s mym vyzkumem. Jejich vyzkum spocival v promitnuti vzdusného predatora
(vtomto pfipadé rovnéz krahujce) na obrazovce monitoru a sledovani hlasové (a
dodate¢né i pohybové) reakce samce domaci drlibeze v zavislosti na pfitomnosti
kufat svého druhu, samic pfibuzného druhu nebo osamocenosti samce. Umistili
vedle sebe dvé voliéry s vytvofenym pfirozenym biotopem, v jedné byl testovany
samec, v druhé postupné: kurata téhoz druhu, samice blizce pfibuzného druhu,
kfepela virginského (Colinus virginianus), a prazdna klec. Pokud samci byli
v hlasovém kontaktu s kufaty, vydavali po objeveni se predatora varovny hlas a

reagovali strachem respektive snahou o uték (pohledy vzhuru, pobihani, splihnuti



pefi, kr€eni se a tfeseni se), pokud kufata v okoli nebyla (at uz byla klec prazdna
nebo s kfepelem), samci sice nevarovali, ale stresové reakce byly stejné. Kromé
krahujce testovali i vliv videozaznamu myvala (Procyon Iotor). Hlasova reakce
pokusného samce byla sice zcela odliSna, varovny hlas je na pozemniho predatora
tentokrat neprojevovali kryptickym chovanim, ale odletem z ukrytu na otevieny a
pfehledny prostor s ¢astym Skubanim hlavou. Z toho vyplyva, Ze evidentné tedy
predatora na obrazovce vnimali a rozpoznali jako predatora.

D’Eath and Dawkins (1996) studovali schopnost socialniho rozpoznavani
ostanich slepic. Je znamo, ze slepice se dfive pfiblizi ke slepici ze svého hejna, nez
k neznamé slepici (Grigor et al. 1995 ex D’Eath and Dawkins (1996)). Pokud byla
jako stimul Ziva slepice za plexisklem, testovana slepice zacala zrat dfive
v pfitomnosti slepice ze svého hejna nez v pfipadé cizi slepice a rovnéz rozliSovala
slepici dominantni a podfizenou (ackoliv plexisklo také nepropousti svétlo z UV
spektra). Kdyz byla zZiva slepice vyménéna za videozaznamy tyZ slepic, testovana
slepice jiz nedélala rozdil v délce €asu, kdy se odvazi zacit zrat. Zajimave ale je, Ze i
nadale rozliSuje slepici s vyhruznym postojem a slepici s normalnim drzenim téla, kdy
k hrozici slepici se pfiblizuje obezfetnéji.

Nakonec uvadim nékolik studii, které pfed vlastnim experimentem ptaky ucily
rozpoznavat realné obrazy. Adret 1997 zkoumal rozliSovaci schopnost zebfiCek
(Taeniopygia guttata). Za odménu (po klovnuti do spravného tlaCitka se vysypalo
zrni) rozliSovaly mezi nahodné promitanymi obrazy. Jak v experimentu 1 (obraz pres
celou obrazovku), tak v experimentu 2 (pouze ¢ast obrazu) rozliSovaly mezi obrazem
s ptakem a obrazem bez ptaka.

Jitsomuri et al. (1999) trénoval dvé skupiny holubl na rozliSovani obrazl
konspecifickych jedincd podle jejich individualnich znakd respektive jednani. Prvni
skupina se pfi tréninku ucila rozliSovat rizné jedince se stejnym druhem pohybu.
Druha skupina trénovala rozliSeni riznych pohybl jednoho jedince. Pfi samotném
pokusu byla zjiStovana schopnost pfevedeni na nauc¢eného na novou scénu, kde
prvni skupiné byl promitan novy druh pohybu a druhé skupiné byl promitan novy
ptak. Obé skupiny si velmi rychle tuto schopnost osvojily.

Na druhou stranu Patterson — Kane et al. (1997) dochazi ve své studii k zavéru,
Ze domaci slepice maji omezenou schopnost vnimani videonahravky. Ve skupiné 1

bylo Sest slepic. Nejprve mély rozpoznavat mezi rdznymi typy dvou skute€nych



objektl (Cerveny a zeleny karton, hnéda a zadna slepice, bila a zadna slepice). Toto
rozpoznavani provadély bezchybné. Pokud se ale tyto samé kombinace provadély
formou videostimulu, byly schopné rozeznat mezi zelenym a Cervenym kartonem a
mezi hnédou a zadnou slepici (oboje ovdem jen nemalo lIépe neZ nahodné). Co se
tyCe varianty bild a Zadna slepice, nebyly schopné rozeznavat. V experimentu 2
jedna podskupina rozliSovala hnédou slepici a basketbalovy mi¢ vrealu a druha
podskupina to samé, ale na videonahravce. Zatimco prvni podskupina ziskala
rozliSovaci schopnost okamzité, druha podskupina potfebovala nékolik set nacvik,
nez byla schopna toto rozliSovat.

Jaké jsou davody pro rozdilnost vysledkl praci, stale neni jisté. Kromé
tetrachromaticity a vnimani blikani obrazovky jako problému znamych a jistych, se
v souvislosti s experimenty na rozliSovani na obrazovce ptaky mluvi i o dalSich
potencionalnich problémech. Napfikla stimulaci Cipk( v sitnici nedochazi jen
k vytvafeni barevného vjemu, ale i k urcité hladiné jasu (Fleishman et al. 1998).
Pokud tedy neni stimulovan onen ptaci ,UV Cipek®, nechybi jen informace o barve,
ale ani jas neni vpofadku. V jiné studii tentyZ autor (Fleishman 2000) dodava, Ze jas
je vobrazu velice dllezity a jeho intenzitu nemuzZeme ignorovat. Pokud je jas na
obrazovce velmi rozdilny od ptaci zkuSenosti v pfirodé, mize celé vnimani obrazu
selhat. U studii, ve kterych ptaci na obraz reaguji, mize byt ddvodem rovnéz vyuziti
jiného klicového stimulu (napf. tvar nebo pohyb), ktery vynahradi nerealistické
podani barev (Fleishman et al. 1998). Fleishman et al. (l.c.) rovnéZz zmifiuje malo
znamou skute€nost, Ze néktera zvirata jsou vnimava k polarité svétla, které by mohlo
byt problémem u LCD televizorl. Moznym problémem je i vnimani poméru mezi
vzdalenosti obrazovky a velikosti objektu na ni (Dawkins and Woodington 1997).
Néktera zvifata maji velmi ostré vidéni a jsou pak zfejmé schopna rozlisit jednotlivé
pixely a obraz se jim tak rozklada do mosaiky Cervenych, zelenych a modrych bod
(D’Eath 1998). D’Eath (l.c.) dale poukazuje na hloubku obrazu. Obraz je
dvourozmérny a neni divod se domnivat, Ze zvifata toto nejsou schopna rozlisit a
muze to tak ovlivnit jejich reakci. | ptaci, jejichz o€i nesméfuji dopfedu, pouzivaji
otaCeni hlavy, aby rozdilem mezi levym a pravym okem posoudili hloubku obrazu
(Fox 1978 ex D’Eath 1998). Nékteré druhy, Zzijici v t€sném kontaktu v malych hejnech
(pF. kufata) rozpoznavaji konspecifické jedince jen na velmi malou vzdalenost. Neni-li
jim umoznén pfistup na velmi blizkou vzdalenost, nejsou schopné rozpoznani (Lea

and Dittrich 1999). Rovnéz Dawkins and Woodington (1997) zjistili u slepic potfebu



blizkého pfezkoumani pfedlozeného pfedmétu. Cuthill et al. (2000) navic zmifuje i
problematiku umélého osvétleni béhem pokusl. Zafivky totiz produkuji nepatrné
mnozstvi UV svétla a zarovky vibec zadné, coz muze ovlivihovat cely prabéh
pokusu.

O téchto moznych obtizich se zatim vi velmi malo a je to mozny dlvod, pro¢
nékteré experimenty funguji a jiné ne. V kazdém experimentu je mnoho proménnych,
které lidské oko jako proménné nezaznamenava, ale pro citlivéjSi oko ptaci, to
mohou byt kliCové véci. Neni nic zjevného, co by spojovalo pokusy s pozitivnimi
respektive negativnimi reakcemi pokusnych ptaku na stimul. U vySe zmifiovanych
praci se pouzivaji jak CRT obrazovky, tak obrazovky plazmové &i LCD. Hodné praci
spojuje zaméfeni se na rozpoznavani konspecifickych jedinct, ktefi by mohli mit
néjaké znaky pro pokusného ptaka identifikovatelné i pfi 2D zobrazeni (ale i zde jsou
vysledky jak kladné, tak zaporné), navic Marler and Evans (2008) s uspéchem
pouzivaji i videostimul myvala a Patterson — Kane et al. (1997) zase Cerveny versus
zeleny karton. Casto méa doplnéni videa o audiostimul pozitivni vliv na kladnou reakci,
ale na druhou stranu napfiklad v mé praci toto vliv nemélo. Pokusy jsou provadény
v riznych obdobich roku, coz by ale nemélo mit vliv na rozpoznavani
konspecifickych jedincu ¢i predatord (zvlasté pak predatord dospélych ptaku).
Diskutovat by se o tom dalo u reakci na sexualni partnery. Vliv nema ani vyuziti Ci
nevyuziti aklimatizacniho pobytu v testovaci kleci pfed samotnym experimentem Ci

rizna délka promitani stimulu (ktery se v jednotlivych studiich lisi).
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