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Abstrakt

Schopnost diskriminovat (rozlisit) stimuly je nejCastéjsi testovanou kognitivni tlohou u
holuba domaciho (Columbia livia) v ramci zatim publikovanych praci. Dosud vSak nebyl
dostate¢n¢ prozkouman vliv personalitnich vlastnosti na tuto schopnost. Tato prace se zabyva
zjiStovanim rozdili v uspésnosti jedinci mezi jednotlivymi diskrimina¢nimi ulohami a

analyzuje faktory véetné personality majici vliv na GspéSnost.

Byla testovana skupina 72 jedincti holuba domaciho ve ¢tyfech na sebe navazujicich
ulohéch: 1) diskriminace ¢erné a bilé obrazovky ve Skinnerové boxu, 2) diskriminace ¢erné a
bilé plochy ve tvaru kruhu ve Skinnerové boxu, 3) diskriminace ¢erného a bilého vicka v kleci,
4) diskriminace redukovaného ¢ern¢ho a bilého stimulu na vicku v kleci. Kritérium uspéSnosti
bylo stanoveno na 80 %. Ve Skinnerové boxu tilohu splnilo méné jedincii (6 % v prvni uloze,
20 % v druhé). V ulohach v kleci byl pocet uspésnych jedinct vyssi (48 % ve tieti tlloze, 50 %
ve &tvrté). Ulohy se od sebe lisily prostiedim a velikosti stimuld. Bylo zjisténo, Ze jedinci
dokézou generalizovat pravidla diskriminace ve Skinnerové boxu, ale pfi vyrazném zmensSeni

stimula v kleci to jiz nezvladaji.

Déle byly analyzovany rtizné faktory, které by mohly ovliviiovat kognitivni ispésnost.
Bylo prokazano, ze ispéSnost ovlivituje vék v dob¢ prvniho testovani a celkova délka testovani.
Vliv hierarchie na GspéSnost se v testech statisticky nepotvrdil, ale pfesto bylo vypozorovano,
ze uspesné samice jsou v hierarchii na vyssich ptickach. Ukazalo se, Ze samice maji stabilné;si

hierarchii nez samci - meziro¢ni korelace v hierarchii byla u samic 78%, u samct pak 45%.

V rédmci testovani nebyl zjistén vliv véku, vahy a hierarchické pozice partnera na postaveni

zkoumaného jedince.

Klicova slova: diskriminace, holub domaci, hierarchie



Abstract

The ability to discriminate stimuli is the most tested cognitive task in pigeons (Columbia
livia f. domestica) within up to now published experiments. Up to now, the influence of
personality traits on discrimination has been poorly studied. This thesis looks into the
differences in success between individuals and discrimination tasks, and analyzes factors

including personality traits influencing the success rate.

In this experiment, the total of 72 individual pigeons were tested in four linked tasks: 1)
discrimination of black and white screen in the Skinner's box, 2) discrimination of black and
white circle patch in the Skinner's box, 3) discrimination of black and white lid in a cage and 4)
discrimination of reduced black and white stimuli, placed on a lid, in the cage. The criterium of
success was set on 80%. In the Skinner's box, the task were passed by lower number of
individuals (6% in first, 20% in second) in comparsion with the cage (48% in third and 50% in
fourth). The tasks differed in environment and size of stimuli. It has been determined, that te
tested subjecs were able to generalise in the Skinner's box, with an expception when the stimuli

was reduced.

While testing, all factors that might have influenced the success rate were observed. It has
been proved, that the success rate was influenced by age of the individual when tested for the
first time and duration of experiment. Influence of hierarchy on the success rate were not
statistically proved. However, it has been observed, that successfull female individuals were on
higher hierarchy levels. Also, more stable hierarchy of female individuals compared to male

individuals was observed - yearly correlation in female hierarchy was 78%, male 45%.

During the experiment, influence of age, weight and hierarchy position of a mate on the

dominance index of a male individual was not found.

Keywords: disckrimination, pigeon, hierarchy
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1 Uvod

Schopnost diskriminovat, tj. rozliSovat od sebe rizné vjemy, se kterymi se zvitata i lidé
kazdodenné setkavaji, je v jejich Zivoté zcela zasadni kognitivni schopnosti. Diky ni mohou
rozliSovat relevantni podnéty, jako napft. predatory, potravu ¢i potencionalni sexualni partnery.
Pro svou dulezitost byla tato schopnost zkoumana v mnoha pracich ve velikém poctu
experimentt a jednim z Castych testovanych druhti ptaka je v nich holub domaci (Columbia livia
f. domestica). Vysledky vétSiny uloh napovidaji, Ze holubi jsou schopni rozlisit rtizné typy
stimuld (obrazky, 3D, zvuk) (Cerella, 1980, 1986; Dittrich et al., 2010; Hienz et al., 1981).
Nebyly zkoumany pouze typy stimuli, které jsou schopni rozlisit, ale i zpusob, jakym tyto
stimuly rozliSuji. Bylo zjisténo, Ze holubi jsou schopni kategorizace stimull, se kterymi se
setkaji, nejen pomoci klicovych znakd, ale také za pomoci mentalni reprezentace (abstraktnich

konceptt). (Zentall et al., 2008).

Diskriminac¢ni schopnosti holubii jsou tak pomérné probadanym problémem. Vedle téchto
kognitivnich schopnosti se pozd¢ji zaaly zkoumat 1 personalitni vlastnosti jedinct a jejich vliv
na zivot jedince. Konkrétni personalitni vlastnosti bylo dileZité selektovat u zvifat chovajicich
se za hospodaiskym ucelem (selekce na nizkou agresivitu). Mezi obecné zkoumané personalitni
znaky u ptakt patti napiiklad postaveni v hierarchii, ¢i mira explorace (Groothuis & Carere,
2005). V soucasné dobé se vyskytuje velmi maly pocet praci, které by rovinu uspé$nosti v
kognitivnich ulohach davaly do korelace s personalitnimi vlastnostmi. Dosavadni prace ve velké
vétsiné pouzivaly pro experimenty subjekty, které byly odchyceny v piirodé ¢i chovany
samostatné. VIiv postaveni ve skupin€ na uspésnost v téchto testech tak nemohl byt zkouman.
Posledni dobou se vSak objevuji prace studujici vliv personalitnich znakli na UspéSnost

Vv kognitivnich ulohach i u dalSich ptacich druhd, napt. kura doméciho (Croney, 2007).

V literarni €asti této prace budou shrnuty provedené diskriminacni ulohy u holuba
domaciho (Columbia livia f. domestica). Budou zde zminény také dalsi kognitivni schopnosti
holubl souvisejici s testovanim diskriminace. V zavé€ru literarni ¢asti bude popsan soucasny
stav vyzkumu hierarchie u ptakti. Experimentalni ¢ast se bude zabyvat testovanim Ctyf na sebe
navazujicich diskrimina¢nich uloh. Srovnavany budou proximalni vlivy, vetné postaveni

jedinct ve skuping, s uspésnosti jedince v kazdé z testovanych uloh.



2 Literarni prehled

2.1 Vymezeni pojmi

2.1.1 Kategorizace

Kazdy zivocich se béhem svého zivota kazdodenné setkava s nejriznéjSimi stimuly.
Tyto stimuly mizeme zafadit do riznych kategorii, napiiklad predator, vyhledavana potrava ¢i
sexualni partner. Schopnost zafazovat stimuly do kategorii se nazyva kategorizace (Pearce,

1994).

Predpoklada se, Zze kategorie se vytvaii na zdkladé¢ dvou principi. Prvni princip
Druhy princip pracuje s pfedpokladem, Ze svét je vzdy logicky uspotfddan do ptirozenych
kategorii, které jsou zivoCichy a lidmi snadnéji rozpoznavany. Rozdéleni okolniho svéta do
piirozenych kategorii (Cloveék, strom, voda) a umélych kategorii (obraz, budova, automobil)
bylo téZz predmétem vyzkumu. (Lazareva et al., 2004). V uvedené praci zafazovali holubi
prezentované stimuly do jedné ze ¢ty moznych kategorii a nasledné méli diskriminovat mezi

piirozenou a umélou kategorii.

2.1.2 Diskriminace

Diskriminace je schopnost zivoCichli chapat a rozeznavat rozdily mezi kategoriemi.
Existuje nékolik zplsobi, jak zivoCichové zatazuji stimuly do jednotlivych kategorii (Huber,
2001; Pearce, 1994). Dnes se piedpoklada existence ¢tyf druha kategorizace, liSici se svou

obtiznosti.
2.2 Princip diskriminace

Diskriminovat stimuly je mozné né&kolika zpusoby. Slozitost diskriminace se lisi
obtiznosti od nejjednodussiho rozliSovani podle klicovych znakii po abstraktni mentalni
reprezentaci stimulu. Pfestoze holubi uméji diskriminovat podle konceptu, v piipadech, kdy je

to mozné, pouzivaji nejcastéji nejjednodussi zptsob diskriminace podle klicovych znakd.

Teorie diskriminace jsou fazeny podle obtiZnosti.



2.2.1 Teorie znaki

Teorie znakt predpoklada, ze jedinec fadi stimuly do jednotlivych kategorii podle
konkrétnich znaka typickych pro danou kategorii. Dle této teorie subjekt diskriminuje stimuly
do jednotlivych kategorii podle kli¢ovych znak®, typickych pro kazdou kategorii. Cast znakd
nemusi byt v diskriminaci viibec rozlisovana (Bruner et al., 1956; Huber, 2001). Jako typickou
ukazkou tohoto typu diskriminace lze jmenovat Cerellovy prace (Cerella, 1980, 1986), v ramci
kterych se holubi u¢ili poznat postavicku Charlieho Browna. Naucena schopnost pfetrvala i1 ve
chvili, kdy autor zptehazel Casti téla postavicky, nebot’ kli¢ové znaky kategorie "Charlie Brown"

byly 1 nadéle pfitomné.
2.2.2 Teorie exemplare

Tato teorie predpoklada, ze jedinec je schopen zapamatovat si vSechny exemplaie patiici
do vytvofené kategorie (Huber, 2001). Rozhodnuti, kam zafadit stimul, je zalozeno na
porovnani stimulu s jiz zndmymi exemplafi v danych kategoriich. Teorie exemplaie vyzaduje
zapamatovani si vSech exemplait, se kterymi se jedinec béhem zivota setkal. Ptikladem této
teorie je prace autort Vaughan & Greene (1984), zkoumani jedinci se u¢ili rozeznavat fotografie
krajiny pattici ndhodné do dvou arbitrarné zvolenych kategorii, které nemély zadné spolecné
znaky. Timto bylo zamezeno pouziti teorie znakli. Holubi si byli schopni zapamatovat témét
v§echny stimuly (320 ze 400) z danych kategorii. Timto byla dokdzana extenzivni a dlouhodoba

pamét’ a schopnost zapamatovat si velky pocet stimulii po dobu nékolika mésicu.

2.2.3 Teorie prototypu

Tato teorie predpoklada existenci primérného zastupce pro kazdou vymezenou kategorii,
ktery je pouzit pro srovnani s prezentovanym stimulem (Huber, 2001; Neumann, 1977).
Ptikladem této teorie je tloha, ve které byl holubiim prezentovan trojiihelnik sestaveny z bodi,
se kterymi je nahodné a nesystematicky manipulovano. Manipulaci dochazi ke zméné stimulu,
ktery je subjektem stale rozpoznatelny, pfestoze se od nauc¢eného stimulu mirné lisi (Huber &
Lenz, 1996). Subjekty v této Gloze diskriminuji na zédkladé podobnosti s primérnym tvarem
trojuhelniku. Absence systemati¢nosti ve zménach brani vyuziti ¢i vytvofeni pravidla -
abstraktniho konceptu. Prace, kterou provedli Cook a Smith (2006), piimo otestovala priority

uziti teorii (exemplafe a prototypu) u holubi a &lovéka. Clovék i holub se nejprve nauéi



zatazovat podobné stimuly dle jiz nauceného a pro n€ znamého prototypu, a to i ptes jistou miru
abstrakce (porovnani s prumérnym stimulem). Pokud se spravné nauéi diskriminovat vyjimky,
tedy stimuly nepodobné prototypu, kategorizace nasledné¢ probiha skrze teorii exemplaie

(zapamatovani si vyjimky jako exemplar).
2.2.4 Teorie konceptu

Teorie konceptu predpoklada schopnost vytvaret abstraktni myslenkové skupiny stimuld,
tedy jejich mentalni reprezentaci (Laurence & Margolis, 1999), a kombinovat je s ptedeslymi
zkusenostmi. Diky konceptu je mozné zafadit neznamé stimuly do kategorii a pfipadné na né
adekvatné reagovat. Dle shrnujicich praci (Lazareva & Wasserman, 2008; Zentall et al., 2008)
je koncept délen na ¢tyfi podtypy: percepéni, asociacni, vztahovy a analogicky, které se li§i svou

kognitivni naro€nosti.
2.2.4.1 Percep¢ni koncept

Pomoci tohoto konceptu lze kategorizovat objekty a situace na zakladé fyzickych
parametri. Tento typ konceptu je velmi podobny kategorizacni teorii dle znakt ¢i teorii
prototypu, nebot’ obé piedpokladaji definovanou miru podobnosti ve specifickém znaku nebo
souboru znaka uvnitt kategorie. Teorie znakii pfedpoklada kategorizace podle konkrétnich
stejnych kliCovych znakli pro danou kategorii (napifiklad konkrétné zahnuty zobak dravce,
modré kole¢ko vpravo nahote), percepéni koncept piedpoklada schopnost kategorizovat podle
klicovych znakl (jakkoliv zahnuty zobdk dravce, néco kulatého uprosted), ty ale u vSech

stimulti nemusi byt naprosto stejné. Diilezita je také mentalni reprezentace stimulu.

2.2.4.2 Asociacni koncept

Asociacni koncept je utvofen na zéklad¢ spoleénych funkci stimulli v definované
kategorii a nau¢enych asociaci mezi nimi. Asocia¢ni koncept je nazyvam také ,,nonsimilar a je
definovan na zakladé funkci objektt vyskytujicich se v jedné kategorii (a tudiz na zakladé naucenych

asociaci), napf. koncept jidlo, natadi aj. (Zentall et al., 2008). Je to kategorie definovana na zakladé¢

vztahu, ktery k ni subjekt zaujima.



2.2.4.3 Analogicky koncept

Tento druh konceptu je vytvafen propojenim vzajemnych vztahii a souvislosti mezi
kategoriemi. Jedinci tak chapou situaci, ze konkrétni zidle patii do kategorie zidli a zaroven
vSechny zidle patfi do kategorie ndbytek. Tento koncept pracuje s hierarchickym ¢lenénim
kategorii i riznymi pravidly diskriminace stejnych stimuli do riznych kategorii, véetné vztaht
uvnitt kategorie samotné, kdy jedinci dokazali rozliSit dvé kategorie navzajem, které se lisili

pouze tim, Ze jedna obsahovala stejné prvky, druha pak prvky rozdilné.

Ptikladem tohoto typu konceptd je prace, ve které se ptaci ucili rozpoznavat rizné
skupiny stejnych objektt, které spojoval pouze fakt, Ze ve skupinach byly navzajem stejné Ci
rozdilné stimuly. Jedinci byli schopni skupinu stejnych objektt odlisit od skupiny obsahujici
navzajem rizné objekty. Tento ptiklad lze ptirovnat k principu ,,same/different* vyssiho fadu.
Narozdil od ptakda, ktefi tento kol zvladli pouze ¢asteéné (Cook & Wasserman, 2007), vykazali
primati lepsi vysledky (Fagot et al., 2001).

2.2.4.4 Abstraktni koncept

Poslednim typ konceptu je definovan na zéklad¢ vztahovych pravidel s vyloucenim
kategorizace na zaklad¢ jednoduchych fyzickych parametrii (napf. tvar, barva). Do abstraktniho
konceptu patii napiiklad prostorové vztahy, ve kterych jsou stimuly (objekty) umistény riizné
daleko (napftiklad nad, pod, vedle, blizko). Abstraktni koncept (Lazareva & Wasserman, 2008),
je utvaren z principialnich vztahti mezi ¢leny skupiny. Piikladem je rozliSovani pravidla

,,same/different* na zakladé velikosti ¢i uspofadani stimuli vici sobé (Katz & Wright, 2006).

Vyse popsané typy konceptt jsou fazeny dle stoupajicich narokid na vnimani abstrakce
a jsou-li testovany, jde u vétsiny zvitat o tlohy ¢i série tiloh se stoupajici obtiznosti. Smith et al.
(2011) ve svém rewiev shrnuli velké mnozstvi studii zabyvajicich se kategorizaci. V pouzitych
pracich prevazuje ndzor o neexistenci ditkazu schopnosti kategorizace zaloZené na chéapéni
vztahovych pravidel, coZz je typické pro cloveéka. Nadale shrnuje, Ze holubi a velmi
pravdépodobné i dalsi obratlovci jsou lepsi v ulohach s vyssi schopnosti integrace informaci
(vyhodnoceni vice detailli v ramci jednoho stimulu najednou). UCi se kategorizovat stimuly

predev$im na zaklad¢ znalosti exemplaiti nebo jejich podobnosti v ramci kategorie. Tento



princip je autory povaZzovan za zakladni a sdileny mezi riiznymi obratlovci. Clovék a primati
jsou povazovani za vyjimku, pfiCemz schopnost explicitniho uceni pravidel je zasadnim
kvalitativnim skokem v kognitivnich schopnostech (Marcus et al., 1999; Smith et al., 2011;
Smith et al., 2010). Vyse popsany pievazujici nazor vsak neni ve shod¢ s vysledky nékterych
praci, které se zabyvaly mirou abstrakce a pouziti urcitych pravidel pro vytvoreni kategorii.
Ptaci jsou schopni chapat rozdily mezi kategoriemi (Herrnstein & Loveland, 1964) a maji
percepéni (Poole & Landert, 1971), asocia¢ni (Herrnstein et al., 1976) ¢i abstraktni koncept
(Watanabe et al., 1995). Vyse uvedené studie ukazuji, ze holubi pravidla dokazi rozpoznat a
pouzivat, avSak nepreferuji je jako primati a ¢lovek. Pritomnosti a vyuzivani konceptu u ptakt

behem kategorizace jsem se zabyvala ve své bakalarské praci (Kocourkova, 2014).

2.3 Bézné metody testovani diskriminace a procesu kategorizace

2.3.1 Aparatury

Pro vizualni diskriminaci se bézné pouziva Skinnerav Box ("Operant conditionaling
chambre™). V této aparatuie je v pfedni Casti umistén prostor pro prezentaci stimuli v podobé
monitoru ¢i prizoru (pro prezentaci readlnych 3D stimull). V ptilehlém okoli prezenta¢ni plochy
je umisténo odpovédni tladitko ("response key"). Odpovédni tladitko muze byt soucasti
odpovédni plochy (touch monitor) reprezentujici stimul, se kterym ma subjekt interagovat. Ve

spodni ¢asti boxu je krmitko, které je zpiistupnéno jako odmena pii spravné odpovedi.
2.3.2 Bézny prubéh experimentu

Pied samotnym experimentem je kazdy subjekt podroben pre-tréninku. Zde je subjekt
ucen, jak pouzivat prezentacni plochu a odpovédni tlacitko a zaroven si zvyka na prostfedi, ve
kterém bude experiment probihat. Subjekty jsou b&hem pre-tréninku odménovany za kazdou
interakci s odpovédnim tlac¢itkem. Po dostatecném osvojeni dovednosti odpovidat, jsou
subjekttim prezentovany stimuly z riznych kategorii. V této Casti jsou subjekty odménovany
pouze pii spravné odpovédi tj. oznadeni pozitivniho stimulu. Spatné odpovédi jsou trestany
Casto zhasnutim osvétleni v boxu, ¢i zvukovym signalem. Po $patné odpovédi a trestu je stimul

znovu prezentovan, ¢imz je subjekt smérovan k opravé. Po dosazeni pfedem stanoveného



kritéria uspesnosti jsou subjektiim promitnuty nové sady stimulii. Pfi dosazeni stejné tispéSnosti
diskriminace novych stimull jako v pfedchozim testovani, se predpoklada, ze bylo dosahnuto
schopnosti generalizace kategorie a schopnosti zatazovat nové stimuly na zékladé zkuSenosti
s témi predchozimi. Nasledné faze mohou obsahovat vyraznéji upravené stimuly tak, aby byla
naruSena schopnost kategorizovat dle nastavenych pravidel. Vysledky jsou ¢asto uvadény
procentualni Gspésnosti, tedy pomoci poméru mezi poétem spravné a vSech kategorizovanych
stimull (v metodé choice). Dal§im zptisobem méteni Gispésnosti (v metodé go/no-go) je pomer

mezi poétem reakci na dané stimuly.

2.3.3 Schémata pouzivanych experimenti

K ovéfeni spravného zatazeni stimulu slouzi nékolik metod zaloZenych na operativnim
podminiovani. Jednim z nejpouzivanéjSich schémat je metoda "successive go/no-go” (Aust &
Huber, 2001; Herrnstein & Loveland, 1964). Metoda pracuje s dvéma sadami stimuld, kazda z
nich reprezentuje pozitivni (odménovanou) ¢i negativni (neodménovanou) kategorii. Kazdy
stimul je prezentovan samostatné. Spravnou odpovédi testovaného subjektu na pozitivni stimul
je klovnuti ("reinforcement"), které je odménéno. Negativni stimuly jsou Spravné rozpoznany,
kdyz subjekt uréeny Casovy interval nereaguje (“extinction"). Popsany zptisob odménovani vede
k utlumeni tendence reagovat na stimuly z negativni sady stimult. Pritb¢h této metody je slozen
ze tii ¢asti - inertni, variabilni a sledovanou. Inertni ¢ast ("fixed interval") je pfitomna vzdy na
pocatku prezentace kazdého stimulu ("trial") po dobu deseti sekund. Kazdé klovnuti na
odpovédni tlacitko béhem této faze je zaznamenano, avsak bez vlivu na vysledek prezentace
stimulu. Po skonceni této faze piechazi prezentace do variabilni faze, kterou ur¢uje ndhodny
Casovy interval z pfedem vymezeného ¢asového rozpéti ("variable interval™). Subjektu zistava
béhem této faze stimul zobrazen. Variabilni fize zabranuje navyknuti subjektu na fixni moment
pro klovani. Posledni faze je zavisla na sad€ prezentovaného stimulu. Pfi prezentaci pozitivniho
stimulu je vyZadovano klovani v ur¢ené frekvenci, zpravidla 2 klovnuti za vtefinu. Na negativni
stimul neni Zadouci odpovéd’ po stanoveny casovy interval, po ktery je negativni stimul
zobrazen. Prezentace jednotlivych stimuld je oddélena statickym Casovym intervalem ("inter
trial interval"). Rozdil ve frekvenci / intenzité¢ klovani ve tieti fazi znamena, ze je subjekt
schopen diskriminovat mezi pozitivnim a negativnim stimulem. Tato metoda "successive go/no-

go" ma 1 svd omezeni. Vysledek miZe byt ovlivnén napiiklad faktem, Ze subjekt neni



odménovan pii spravné reakci na negativni stimul. Dal§im omezenim je pouziti pouze dvou
kategorii (Bhatt et al., 1988). Alternativni metodou je "simultaneous go/no-go". V této metodé
je v jednu chvili prezentovan pozitivni i negativni stimul zaroven. Spravna reakce je klovnuti
na stimul z pozitivni sady. Subjekt je odménén za kazdou spravnou reakci, oproti odméné vSak
pouze v piipadé spravné reakce na pozitivni stimul. Metodu pouzili naptiklad Siegel & Honig
(1970).

Go/No-Go
Positive stimulus (S+) Negative stimulus (S-)

Food No food

Requires a single
response

No response
required

Fixed interval
or variable interval

Fixed interval
or variable interval

Multiple-alternative forced-choice task

Obrazek 1 - Nahote: Zakladni schéma ,,go/no-go“ metody, v pFipadé kladného stimulu (vlevo) je vyZadovana
reakce klovnutim, v pFipadé negativniho stimulu (vpravo) naopak reakce o¢ekavana neni. Dole: Zakladni
schéma ,,multiple-alternative forced-choice* metody, kazdy zobrazeny stimul se Fadi do jedné z nabizenych
kategorii. (pFevzato z Lazareva & Wasserman, 2008)

Alternativni metodou ke "go/no-go" je schéma nazvané "multiple-alternativeforced-
choice”. Princip schématu se lisi v zobrazeni stimulu, kolem kterého jsou umisténa odpovédni
tlacitka riznych barev ¢i znakl. Kazdé z odpovédnich tlacitek je jednou z kategorii. Subjekt tak

zatazuje promitany stimul do jedné z pfeddefinovanych kategorii. Pokud subjekt spravné zatradi



stimul, je mu umoznén ptistup k potravé. V opaéném piipad¢ nasleduje trest formou zhasnuti
svétel po urCeny interval ¢i zaznéni zvuku. Subjekt nasledné provadi opravu se stejnym
stimulem (“correction trial"). Prezentovani stimuli je i v této metodé odd€leno statickym
intervalem ("inter trial interval"). Tato metoda byla pouzita napiiklad pfi diskriminaci Ctyf
kategorii zaroven. (Lazareva et al., 2004). Rozdil mezi touto metodou a metodou ,,simultaneous
go/no-go" je pouze v misté odpovédi, kdy vtéto metod¢ subjekt klove do jednoho

z odpovéd’ovych tladitek, v ptipad¢ ,,simultaneous go/no-go" pak piimo do pozitivniho stimulu.

Jako stimul pro vétSinu pokustu slouzily 2D fotografie, kreslené obrazky ¢i jejich
pozménéné varianty, pouzity vSak byly 1 3D realné stimuly, ¢i hologramy (Dittrich et al., 2010;
Stephan et al., 2014)

2.4 Shrnuti poznatki diskriminace u holuba (Columba livia)

Diskrimina¢ni ulohy lze feSit Ctyfmi typy diskriminace (viz kap 2.2), kazdy typ
diskriminace je zkouman jinym typem stimulti, mezi které fadime fazeni stimulti do kategorii
dle znakt, dle celkového vnimani stimulu, dle piredeslych zkuSenosti, dle chapani vztahli mezi
kategoriemi (hierarchie kategorii), dle schopnosti vnimani abstraktnich prvkl (napf. rtizné
vzdalenosti objektil) ¢i diskriminace zapamatovanych exempldii. PO uspésné diskriminaci
pocateCnich stimulli byly subjektiim casto prezentovany nové stimuly, se kterymi nemély

piedchozi zkusenosti. Hodnocen byl pienos dovednosti diskriminace na nové stimuly.
2.4.1 Vymezeni kategorie dle kli¢ovych znaki

Prvni diskrimina¢ni loha provedena na holubech pochazi z roku 1964. Jedinci méli
rozliSovat mezi fotografiemi, na kterych se nachdzel ¢lov€k a témi, kde se nenachézel
(Herrnstein & Loveland, 1964). Subjekty se naucily diskriminovat mezi kategoriemi u

barevnych i ernobilych stimuli.

Na tuto prvotni praci o diskriminaci u holubli navazuji pozdé&ji autofi Aust a Huber a
pokusy déle rozsituji. Ve svém prvnim zkoumani (Aust & Huber, 2001) rozdé¢lili experiment na

ti ¢asti. V prvni fazi opakuji experiment rozeznani ¢lovéka / ne-clovéka, za pouziti fotografii,



ktery slouzi jako potvrzeni vysledkl predchozi prace a jako pre-tréning pro nasledné ¢asti. V
této uloze byli holubi na 90 % Gspésni.

Ve druhé fazi autoti pouzili fotografie z prvni faze, nové fotografie, jejich kombinaci,
zménu do Cernobilé a vice uroviovou fragmentaci 1-6 (rozfezani fotografie na ¢im dal mensi
kusy dle urovné a ndsledné slozeni do ndhodné mozaiky). Fragmentaci bylo dosazeno vylouceni
pozadi jako jednoho z parametrii, na jehoz zaklad¢ probihala diskriminace a naruSeni celkového
stimulu (obrazek 2). Ve skupiné znamych stimulti uspély dva subjekty ze ¢tyf do 4. Grovné
fragmentace, ve skupiné kombinace znamych a neznamych stimuli dosahly dva subjekty
urovné 5 a dva do trovné 6. U upIn€ novych stimuld uspély tfi subjekty pouze do urovné 3. Ve
skupiné Cernobilych stimulti uspél pouze jediny subjekt do Grovné 1. Autofi naznacuji, ze
subjekty rozpoznavaji ¢loveka dle lokalnich detaild.

Tteti faze zkoumala vliv pozadi stimulu na diskriminaci. Subjekty byly rozdéleny do
péti skupin a kazdé skupiné byly prezentovany odlisné pozitivni stimuly (znamé, pozménené,
¢ernobilé, ¢lovek, bez ¢loveka). V porovnani tispésnosti diskriminace vSech skupin byla nejvice
uspésna skupina, majici jako pozitivni stimul ¢lovéka, oproti skuping, ktera méla jako pozitivni
stimul kategorii bez ¢lovéka. Jedinci dokazali zafadit stimul obsahujici ¢lovéka do kategorie
Cloveék 1 v ptipad€, ze pozadi na tomto stimulu znali z pfedchozich fazi ze stimulu ¢lovéka
neobsahujiciho. Tento vysledek tak naznaCuje, Ze holubi se neorientuji dle pozadi, ale

rozeznavaji clovéka dle vytvorené kategorie "Clovek", coz znaci vytvoieni konceptu.

NP

Obrazek 2: Ukazka stimuli, pomoci kterych se zjiS§t'ovala schopnost holubii rozpoznat ¢lovéka (P) od ne-¢lovéka (NP)
na rizné fragmentovanych fotografiich. Uroveii 0 je ptivodni fotografie, s rostoucim ¢islem roste mira fragmentace.
(pievzato z Aust & Huber, 2001)
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V nasledném experimentu se Aust a Huber (2002) zabyvaji hranicemi, které urcuji
koncept ¢loveka. I v této praci rozdéluji experiment na tti faze (obrazek 3). V pre-tréninku byly
subjekty rozdéleny do dvou skupin, majicich odli§nou pozitivni kategorii (Clovek / ne-¢lovek).

V prvni fazi subjektim prezentovali stimuly, které vyobrazovaly bud’ lidské siluety,
nebo ¢loveka, ktery byl poméroveé maly oproti zbytku fotografie. V druhé fazi byly subjektim
predlozeny stimuly obsahujici pouze c¢asti lidského téla (ruce, nohy, ...) a v posledni tieti fazi
stimuly, na kterych byli ,,pseudo-lidé* (rizné postavicky pfipominajici ¢lovéka, humanoidi,
figuriny, ptaci obleceni jako ¢lovek).

Z vysledkt tohoto experimentu je patrné, ze hlava, ruce a trup hraji roli pii uréovani
kategorie ¢lovek. Naopak kiize a nohy byly zafazovany do kategorie ,,ne-clovék®, stejn¢ jako
lidské siluety a vyrazné zmensSeny Clovék. V ptipadé vysledki treti faze byl stimul ptaka s
obleCenim c¢loveéka cCasto zatazovan do kategorie Cloveék zaroven s figurinami. Savci a
humanoidi byli naopak zafazovani spiSe do kategorie ne-¢lovék. Zajimavym vysledkem v tomto
experimentu je, ze spojeni obleceni a zvifete na jednom stimulu bylo fazeno do kategorie ¢loveék
i pfes to, ze samotné obleCeni a samotna zvifata byla zafazovana do kategorie ne-¢loveék. Zda
se, ze oblecené zvife obsahovalo dostatek klicovych znakd, dle kterych byla uréena kategorie

¢lovek.

Small Silhouette

Bird Clothes isol. Clothes worn
\\\
i

i
i

Obrazek 3: Priklady stimull z experimentu, ktery zkoumal, jaké je nutné minimum znaki k urceni ¢lovéka. Pouzité
stimuly: s ¢lovékem (P), bez lidi (NP), malé postavy (small), siluety (silhouette), ruce (hands), hlava (head), trup
(trunk), nohy (feet), kiize (skin), ,,pseudo-lidé“ (pseudoh.), primati (primate), savci (mammal), ptaci (bird),
samostatné obleceni (clothes isol.) a oblecena zvii‘ata (clothes worn). (pfevzato z Aust & Huber, 2002)
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Rozsiteni pfedchoziho experimentu probéhlo v roce 2010 (Aust & Huber, 2010). Autofi
se zaméfili na diskriminaci stimulli s pozménénou barvou, strukturou a tvarem. Po rozdéleni
subjektti do dvou skupin (prvni, jez byla trénovana na stimuly samotnych hlav a rukou lidi a
druha, ktera byla trénovana na pozitivni kategorii lidskych postav bez rukou a hlav) jim byly v
prvni fazi prezentovany stimuly, kde mély kritické ¢asti ¢loveka (ruce a hlava) zménénu barvu
na odstiny ¢erno-bilé.

Ve druh¢ fazi byly pouzity stimuly, na kterych doslo k rozruseni struktury a barvy ktize,
aniz by doslo ke zméné obrysu ¢i tvaru. Posledni faze zahrnovala stimuly s rozliénymi tvary,
majici strukturu a barvu lidské kize. Zména barvy do Cernobilého spektra u klicovych ¢asti
Clovéka zde méla vyrazné negativni vliv na schopnost spravné diskriminovat. Zména barvy do
cernobilého spektra u celych stimuli tak vyrazny propad v UspéSnosti diskriminace
neznamenala. Zda se, Ze 1 drobna zména pouze kli€¢ovych znakill ve stimulu mize mit vyrazny

vliv na schopnost spravné diskriminovat.

Obdobny experiment zabyvajici se klicovymi znaky v diskriminaci byl proveden
Cookem, Drachmanem a Wrightem (2013). V ném holubi rozeznavali skupinu savcu a ptaku.
Jako stimuly byly pouzity chiméry slozené z ptacich a savCich hlav kombinované se sav¢im ¢i
ptac¢im télem. Chiméry sloZzené z ptaci hlavy a savciho téla byly vyrazné Castéji zafazovany do
kategorie savec. Chiméry se savc¢i hlavou a pta¢im télem byly naopak fazeny do kategorie ptak.
Ze zpusobu diskriminace 1ze usuzovat, Ze se jedinci orientuji spise dle téla nez hlavy. V dalsi
fazi tohoto experimentu byly jako stimuly prezentovany pooto¢ené fotografie savcu a ptaka. V
této tloze nebyli holubi schopni diskriminace. Autofi uvadéji, Ze neschopnost diskriminace
téchto stimulti miize byt zpisobena nepiirozenou polohou, v piirod¢ se nevyskytujici, ve které

se zvifata vyobrazena na stimulech po otoceni ocitla.

V tlohach, které byly vytvofeny Poolem a Landertem (1971), bylo ukolem
diskriminovat nejen kategorie clovek/ bez Cloveka, ale i1 kategorie holub / ostatni ptaci druhy.
Ptestoze ostatni ptaci jsou holublim pomérné podobni, skore tispésnosti v této tlloze méli vyssi
(0,70-0,88) nez v piipadé rozlisovani ¢loveéka (0,65). Zda se tak, ze holubi vnimaji kategorii
holub velice pfesné a jsou schopni rozlisit holuba od jinych ptaich druhii lépe, neZ rozlisit
¢lovéka od nezivych véci, prestoze v piipadé ¢lovéka/ne cloveka jsou tyto rozdily vyrazngjsi.

Kategorie holub tak u nich zfejmé bude ptesnéji definovana nez kategorie ¢lovek.
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Dittrichiiv experiment provedeny v roce 2010 zkoumal schopnost rozeznat konkrétni
osoby ve 3D a nasledné¢ stejné osoby na 2D fotografiich dle obli¢eje. Experiment byl rozdélen
do dvou fazi. V prvni ¢asti experimentu byli holubi krmeni kazdy den osobou, ktera nosila bily
plast tak, aby zakryval celé télo krmi¢e kromé hlavy. Béhem této faze byli holubi v mensi
frekvenci ve styku i s dal$imi lidmi, majicich stejny plast’ jako krmi¢. Pfi testu holubi reagovali
na zivé lidi, nikoliv na fotografie, a dokézali velmi spolehlivé urcit konkrétniho krmice. Ve
druhé c¢asti byly holublim prezentovany fotografie znamych krmicti a nezndmych osob. V této
uloze nedokazali spolehlivé ur€it svého krmice. Z dvou krmicii a dvou cizich lidi zafadili jen
dvé osoby do spravné kategorie. Celkové je patrné, ze holubi byli schopni identifikovat
konkrétni osobu ve 3D, avSak v 2D prostfedi jiz ne. Velmi pravdépodobné na zékladé

specifickych detaild, které jiz ve 2D nejsou schopni zaznamenat.
2.4.2 Diskriminace na zakladé paméti

V roce 1984 provedli Vaughan a Greene experiment, ve kterém prezentovali subjektim
fotografie krajin, které byly roziazené¢ do dvou nahodné zvolenych kategorii bez typickych
spole¢nych znaki. Timto piistupem bylo zamezeno pouziti konceptu ¢i diskriminace pomoci
znaki. Subjekty v tomto experimentu si musely zapamatovat vSechny exemplafe patfici do dané
kategorie. Prokazaly tim schopnost velmi dobré a dlouhodobé paméti, nebot’ si dokazaly
podrobné zapamatovat témét vSechny stimuly, pattici do kategorii (320 ze 400 stimuld), po

dobu né€kolika mésici.
2.4.3 Prirozené kategorie

Roku 1976 byl proveden experiment (Herrnstein et al., 1976), ktery zkoumal ptirozené
kategorie u ptakd. Jako zastupce piirozenych kategorii autor zvolil "strom™ a "vodu”. Do
pozitivni kategorie "strom" zatadil barevné i Cernobilé fotografie riznych druht stromti ¢i jejich
Casti. Kategorie negativni obsahovala fotografie objekti, které stromy piipominaly strukturou,
barvou, ¢i tvarem - kvétiny a malby. Pozitivni kategorie "voda" obsahovala fotografie riiznych
vodnich ploch od miniaturnich (napft. louze) po velké (mofe a ocedny). Subjekty si diskriminaci
stimuld z obou pozitivnich kategorii osvojily velmi rychle, coz autory vedlo k domnénce, Ze se
tyto pfirozené kategorie nevytvareji pii testovani, ale spise aktivuji ukazkou stimulu naleziciho

do této kategorie. K této domnénce pfispiva i samotny vysledek pokusu s diskriminaci stimuld
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zobrazujici vodu, nebot’ nebyl uren typicky parametr definujici tuto skupinu. I pies to byla
Kategorizace spravna (79 %). V ramci vysledkt celého experimentu autor uvedl, Ze holubi k
pozitivni diskriminaci potfebuji vice nez jeden typicky parametr a ziejm¢ se orientuji podle
podobnych znakt jako lidé. Stimuly, které se zdaly problematicky zatraditelné lidem, Cinily
potize i holublim a naopak stimuly, které byly pro lidi jednoduse zataditelné, byly uspésné
zatazeny i holuby. Naptiklad typicky obrazek rybnika ¢i tin€ byl snadno zatazen do spravné

kategorie oproti zarostlé louzi ¢i kusu poni¢eného stromu.

2.4.4 Vnimani abstrakce a vztah mezi stimuly

Pozdé¢ji byl proveden experiment zabyvajici se vnimanim abstrakce u holubii (Watanabe
etal., 1995). Pivodné se schopnost vnimat abstraktni vztahy u ptakt nepfedpokladala. Ve svém
experimentu se autor zaméfil na dva konkrétni autory malifskych dél - Moneta a Picassa. V pre-
tréninku byli jedinci rozdéleni do dvou skupin.

Prvni skupina byla u¢ena odpovidat na Monetovy obrazy a druha skupina na Piccasovy
obrazy (obrazek 4). Obrazy druhého autora byly vzdy pro danou skupinu neodménované.
V prvni fazi byly prezentovany pozménéné stimuly, na které byly subjekty nauceny - zména do
¢ernobilého spektra ¢i mirné rozostieni. Subjekty svého autora rozeznaly s 90% tspéSnosti.

Ve druhé fazi byly opét prezentovany ptivodni stimuly z pre-tréninkové faze otocené 0
180 stupniti. Otoceni stimulu mélo zasadni dopad pro skupinu subjektit urcujici Moneta. Jejich
uspésnost klesla na polovinu oproti pfedchozi fazi. Skupina naucena na obrazy Picassa
dosahovala obdobnych vysledkt jako Vv prvni fazi.

Ve tieti fazi byly subjekty testovany na schopnost diskriminace novych stimult. V této
fazi méli za ukol jedinci rozliSovat nové, pro né¢ neznamé obrazy od Moneta i Picassa, a obrazy
ve stejném malifském stylu od jinych autort. Subjekty prokazaly nejen schopnost diskriminovat
nové obrazy Picassa a Moneta, ale také spravné zafadily i jiné autory. Autor se domniva, Ze
pokles tspéSnosti v diskriminaci otocenych obrazli pouze u jedné skupiny jedincii zavisi
pravdépodobné na detailech kazdého stylu. Dukladné vnimani detail jednotlivych maleb mohlo
byt pouzito (a pravdépodobné bylo) pro diskriminaci novych stimulti v posledni fazi. Jedinci
tak prokazali schopnost generalizace stimulll a pfeneseni nauc¢enych rozliSovacich pravidel na

nové stimuly.
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Tréninkové stimuly
Monet (impresionismus) Picasso (kubismus)

\

Obrazek 4: Nahote stimuly pouZité v tréninku, dole piiklady testovych stimuli jinych maliit stejnych uméleckych
sméru. (pievzato z Watanabe et al. 1995)

Schopnost zatazovat podobné stimuly do stejné kategorie prokazali ve svém
experimentu Huber a Lenz (1996). Subjektim byl prezentovan trojuhelnik slozeny z bodu, se
kterymi bylo ndhodné¢ mirné¢ pohybovano. Pohybem doSlo k mirné zméné stimulu, ktery byl
subjekty stale vniman jako ptivodni trojihelnik, coz lze pouze za piedpokladu, ze jedinci dokazi
stimul zatadit k pivodnimu prototypu. Vzhledem k absenci systematické zmény polohy bodl
muselo dojit k vytvofeni primérného obrazce (prototypu), se kterym subjekty porovnavaly

prezentovany stimul.

Katz a Wright se ve své praci z roku 2006 vénuji otazce, zda jsou holubi schopni
rozliovat skupiny stimulti, které maji spolecné ¢i rozdilné vzajemné vlastnosti. Mezi tyto
vlastnosti patii barva, velikost nebo uspofadani. V testovani byly stimuly v podobé
jednoduchych geometrickych tvari prezentovany na dvou obrazovkach zaroven. Pozitivni
kategorii tvofily ty situace, kdy oba dva stimuly byly stejného tvaru. Subjekty v této Uloze
dosahovaly vysoké uspé&Snosti (pies 80 %), a to i po prezentaci novych stimuld. Autofi z

vysledkd usuzuji, ze holubi rozliSovali vztah mezi prezentovanymi stimuly a byli schopni
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vytvotit kategoril ,stejné a ,,0dlisné” na zakladé¢ vztahti mezi nimi, nikoliv na zakladé

kli¢ovych znaktli prezentovanych stimult.

2.4.5 Kategorizace dle detaili

Byly také provedeny pokusy zameétujici se rozliSeni lidskych oblicejii dle detailt
(Gibson et al., 2005), tato prace se zabyvala schopnosti holubti rozliSovat jednotlivé emoce
Clovéka a jeho pohlavi. Autofi pro tento experiment vymysleli tzv. metodu bublin, kterymi ¢ast
stimulu zakryli. Postupnym zakryvanim se tak zjistilo, které ¢asti oblieje jsou pro holuby ke
spravné diskriminacikli¢ové. Dva jedinci byli u¢eni na snimcich obliceje a aZ poté byli testovani
na Castecné zakryté stimuly. V pre-tréninku s nezménénymi fotografiemi lidskych emoci byly
subjekty velmi uspésné (88 % a 78 %) a podobné uspésné byly i v testu rozliseni pohlavi (70 %
a 78 %). Nasledné zakryti stimulu bublinami probihalo v sedmi cyklech liSici se mirou zakryti
stimulu (20 az 50 bublin). V testu rozliSovani emoci byly subjekty Gspé$né v praméru 58 %,
kdy nejvice zakryty stimul (50 bublin) rozpoznaly s GspéSnosti 65 % a nejméné zakryty stimul
(20 bublin) rozpoznaly s uspésnosti 56 %. V rozliSovani pohlavi bylo primérné skore 56 %, i
zde ma mira zakryti vliv (51 % a 60 %). Z vysledku je patrné, Ze holubi dokazi rozliSovat emoce
Clovéka stejné jako ¢loveék sam (oba se zamétuji na tvar ust). V rozliSovani pohlavi se holubi
nejvice zaméiuji na okoli oCi a brady, naopak ¢loveék na oci a usta. Z rozdilti v tispéSnosti se
podobnosti stimulii v emoc¢nich kategoriich oproti stimulim v kategorii pohlavi. Dulezitym
zaveérem této prace je potvrzeni schopnosti holuba rozliSovat emoce a pohlavi Clovéka podle
detailnich znaki v obliceji.

Tvar ¢lovéka a jeho emoce byly tématem i dalich praci (Jistsumori & Yoshihara, 1997).
I zde se zkoumal vliv kli€¢ovych znakli na diskriminaci emoci, v tomto piipadé §tésti a smutek.
Pé&t subjektl bylo nejprve nauceno diskriminovat nezménéné snimky obliceji do kategorie Stésti
a smutek. Subjekty dosahly tspéSnosti 80 % v priiméru po 80 sezenich, tuto dlouho dobu autofi
Vysvétluji nutnosti naucit se vizudln€ podobné tvare liSici se pouze detaily. Po nauceni
diskriminace nebyl pro stimuly problém diskriminovat i nové stimuly. V dalsi fazi pak byly
stimuly upravovany (iplné odstranéni ¢i oto€eni kritickych ¢asti lidského obliceje). Cilem bylo
zjistit, které Casti oblieje jsou pro UspéSnou diskriminaci kli¢ové. Kazdy subjekt se ale zaméftil

na jinou cast obliceje. Jeden se zamétil na horni polovinu tvare, jak je tomu i u primati a
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Cloveéka. Tti subjekty se zamétovaly predevsim na spodni polovinu tvaie. Posledni subjekt nebyl
Castecné zakryté stimuly schopen diskriminovat.

V druhé¢ fazi tohoto experimentu byly subjektiim prezentovany stimuly, na kterych byly
prevracené kritické ¢asti - o€i, obo¢i a usta. Pfi prezentaci pozménénych stimulii rozliSovaly
vSechny subjekty spodni polovinu tvafe a tfi ze ¢ty pouzitych subjektd diskriminovaly se
stejnou uspésnosti jako v pre-tréninku. I tento vyzkum pak potvrdil schopnost holubti rozliSovat
emoce dle jemnych detailt.

Diskriminaci lidskych obli¢eji se zabyval i dalsi autor (Troje et al., 1999). Jeho prace
zkoumala vliv textury a tvaru obli¢eje na tspésnou diskriminaci pohlavi. Celkem bylo testovano
24 jedincii, kteti byli rozd€leni do tii skupin. Prvni skupina byla testovana na fotografie
zenskych a muzskych obli¢eji. Druha skupina byla testovana na fotografie s pozménénou
texturou obliCejii a tfeti skupina pak byla testovana na fotografie s upravenym tvarem vsech
obliceji do stejného ovalu. Pre-trénink na tyto stimuly €inil problém pouze skupiné, kterd byla
ucena na stimuly s pozménénou strukturou. Diskriminace novych stimuli dopadla opét nejhlire
pro skupinu s texturné pozménénymi stimuly. Z tohoto vysledku je patrné, ze textura obliceje
je velmi dilezity klicovy znak, kteti holubi pro diskriminaci pouzivaji nejvice. Skupiny jedinct,
které byly nauéeny na stimuly s nezménénou texturou, rozliSovaly stimuly dle intenzity barvy
textury (svetlejsi zeny, tmavsi muzi). Skupina, ktera byla naucena na snimky s pozménénou
texturou a mohla tak diskriminovat pouze na zaklad¢ tvaru, rozliSovala snimky podle velikosti
oblicej.

Nejdulezitéj$im poznatkem tohoto experimentu je potvrzeni schopnosti diskriminovat

zenské a muzské tvare dle textury, c¢astecné pak i dle tvaru.

2.5DalSi kognitivni tlohy
2.5.1 ,,Object permanence*

,Object permanence” je kognitivni schopnost umoznujici vnimat, ze dany piedmét
nepiestava existovat Vv ptipade, ze ho dany jedinec nevidi (Piaget, 1954, 1976).

Holub (Columba livia) byl na tuto ulohu také testovan (Krachun & Plowright, 2007).
V tomto pokusu méli holubi ptijit k potravé, na kterou béhem celé cesty vidéli. Cesta k potravé

vSak vedla skrz bludisté s prizory. Postupné byla ¢ast priizort odebirana a holubi tak potravu
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vidéli jen ¢ast cesty. Pokud jedinec neztratil vizualni kontakt s potravou, dokazal najit nejkratsi
cestu bludistém. Pti delsi ztrat€ vizualniho kontaktu s potravou nedokazali holubi bludistém
projit stejn¢ efektivné jako v ptipad¢ vyhledu na potravu.

Na zakladé tohoto pokusu muzeme fici, Ze schopnost chapat existenci objektt i mimo
zorné pole je u holubli zna¢né omezena.

Podobnych vysledki dosahuje také hrdlicka chechtava (Streptopelia risoria) ze stejné
¢eledi mékkozobych (Dumas & Wilkie, 1995), naopak vyrazné lepsSich vysledkti dosahuji
papousci (Pepperberg et al., 1997).

2.5.2 ,,Amodal completion*

,2Amodal completion® je schopnost vnimat objekty jako celek i v pfipadé jejich
castecného zakryti. Jednim z experimentil, ktery se zabiral touto schopnosti, provedli autofi
Nagasaka, Lazareva a Wasserman (Nagasaka et al., 2007). V ramci tlohy prezentovali holubiim
tfi druhy stimulti: cely holub, holub ¢aste¢né zakryt bilym sloupcem a holub zakryty sloupcem
piipominajici ¢ast "kmene" stromu. Subjekty béhem ulohy fadily stimuly holubi zakrytych
kmenem stromu spiSe do kategorie "completed”, tedy k béZznym stimulim celych holubu.
Ptifazeni téchto stimulti k celym holublim ukazuje schopnost vnimat holuby za ptirozenou
piekazkou jako neporusené, celistvé, coz znaci uplatnéni schopnosti ,,amodal completion®.
Stimuly zobrazujici holuby zakryté bilym pruhem byly subjekty fazeny do skupiny
"incompleted”, tedy neuplnych. Holubi se také dokazali naucit dopliovat tvar do Caste¢né
rozru$eného stimulu, aby tvofil celek (Nagasaka & Wasserman, 2008). Tato schopnost byla
pozorovana nejen Vv laboratornich podminkach u holubt, ale i sykor (Paridae). Divoci jedinci
se v piirodé vyhybali pouze kompletnim stimulim dravct (Tvardikova & Fuchs, 2010). Prestoze
existuji i dal$i prace potvrzujici schopnost ,,amodal completion® (Forkman & Vallortigara, 1999;

Forkman, 1998; Lea, Slater, & Ryan, 1996;), zaroven existuji i prace, které tuto schopnost nepotvrdily
(Fujita, 2001; Sekuler, Lee, & Shettleworth, 1996; Ushitani & Fujita, 2005).
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2.5.3 Orientace v prostoru

K orientaci v rozsdhlém prostoru se holubi mohou fidit podle vrozeného magnetického
kompasu (Wiltschko & Wiltschko, 2005), nau¢eného slune¢niho kompasu (Wiltschko &
Wiltschko, 2003) ¢i olfaktorickou navigaci (Mehlhorn & Rahkdamper, 2009). Kognitivni slozka
se v navigaci projevuje spise pii lokalni orientaci v blizkém okoli domaciho mista (Lipp et al.
2004). Tento zpisob navigace je zalozen na poznani lokalnich bodl a zapamatovani si vztaht
mezi nimi (Vyssotski et al., 2009). U holubti byla pozorovana orientace podle silnic, podél nichz
leti nejkratsi cestou domtl. Zda se, Ze orientaci podle bodu v krajine vyuzivaji spiSe samotné
letici jedinci. Hejno jako celek je rychlejsi a presnéjsi, a body se nefidi tak disledné jako
jednotlivci (Dell”Ariccia et al., 2008). Navigace Vv hejnu je tak zavisla ziejmé i na dalSich
parametrech. Holub se pied odletem z domovského mista s krajinou seznamuje, tato znalost
blizkého okoli domova mu pak napomaha v piesnéj$im navratu (Biro et al., 2002). Také studie
Gagliardo et al. (2007) potvrdila, ze znalost orienta¢nich bodt v okoli domova je dulezita. Ptaci

S moznosti prizkumu okoli domova se vraceli snadnéji nez ptaci bez této moznosti.

Tabulka 1: Shrnujici tabulka v§ech zminénych experimentii a zhodnoceni miry zvladnuti holuby.

Prace Typ ulohy zl\sizl:cllnu i
Aust a Huber, 2001 RozliSeni dvou naucenych kategorii od sebe ANO
Lazareva, 2007 RozliSeni ¢tyf naucenych kategorii od sebe ANO
Loveland 1964 Celé Cernobilé stimuly Ano

Aust & Huber, 2010 Cernobilé pouze kritické ¢asti stimulu Ne

Troje et al., 1999 Zména tvaru Ano
Troje et al., 1999 Zména textury Ne

Aust a Huber, 2001 Rozdrobeni obrazu Céstecné
Aust & Huber, 2002 Zobrazeni pouze ¢asti klicovych znaki Céstecné
Hernstein 1974 RozliSovani ptirozenych kategorii Ano
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Mira

Prace Typ ulohy Viddnuti
Huber & Lenz, 1996 Mirné zména vzdalenosti (podobnost) ANo
Aust & Huber, 2002 \Vyrazné zmenseny kliCovy znak ve stimulu Ne
Katz, 2006 Dva stejné obrazce vs dva rizné /ANo
Jistsumori & Yoshihara, 1997 (Otoceni kli¢ovych znakt ANo
ggfgk » Wright, & Drachman, Otoceni celkového stimulu Ne
Vaughan, 1984 ZRri)azkliyézgail IIrllg‘l’l)c“:eny’/ch kategorii nesdilejici spolecné Ano
Jistsumori & Yoshihara, 1997 Rozliseni drobnych rozdild (emoce v obliceji) ANO
Dittrich, 2010 Rozliseni konkrétni osoby ve 3D /Ano
Ditrich, 2010 Rozliseni konkrétni osoby ve 2D Ne
Watanabe et al., 1995 Rozliseni stimult podle "celkové dojmu” ANO
Nagasaka et al., 2007 ,,Amodal competion “ Ano

C. Krachun, 2007 ., Object permanence Spise ne

Holubi jsou ve vétSiné diskriminac¢nich illoh Gspésni, vétsinou se vSak pracuje s malym

poctem jedincu, konkrétné bylo v experimentech testovano napiiklad 5 jedincu (Jistsumori &
Yoshihara, 1997), 2 jedinci (Gibson et al., 200), 7 jedinct (Troje et al., 1999) a 6 jedinct (Aust

& Huber, 2002). Je mozné, Ze tito Gspésni jedinci jiz byli vyselektovani z vEtsi skupiny.

Ve vétsing praci se ostatné pise, ze nékteti jedinci byli z pokusu vyfazeni kvili malé

uspéSnosti. Holubi tak maji velice dobré diskriminaéni schopnosti v rdmci néckolika

vyjimecnych jedinctli, ovSem na zéklad€ téchto praci nemiizeme dané tlohy vztdhnout na celou

prumérnou holubi populaci.
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2.6 Hierarchie

Postaveni jedince ve skupiné je dulezitou soucasti v zivoté ptakul, nebot’ urcuje jeho
schopnost udrzet své teritorium ¢i zvysit Cas, ktery miize vénovat krmeni.

Existence hierarchie byla poprvé popsana v roce 1935 (Noble, 1939) u kura domaciho
(Gallus gallus f. domestica). U holubt se pfedpoklada linearni hierarchie, coZ potvrzuje ve svém
experimentu Robichaud (Robichaud et al., 1996). Autor pouzil 20 samcu, ktefi spolu ve
dvojicich interagovali. Z behaviordlnich projevli - vyssi ukdzka dominance vic¢i druhému
jedinci - byl ur¢en dominantngjsi jedinec. VSech 20 jedinct interagovalo se vSemi. Postaveni ve
skupiné bylo urceno dle celkového poctu vitézstvi. Rozlozeni dominan¢nich indext jedinct
bylo linearni. Autor také uvedl, Ze postaveni partnerského paru ma velky vliv na celou fadu
¢innosti, pfedevsim udrZeni teritoria a vySi Casu, po kterou se par mize krmit. Jedinci v paru
vici sobé nejsou agresivni a navzdjem si nebrdni v krmeni. V ptipadé krmeni vzdy jeden z
partnert hlida okoli a nevpusti ke krmitku dalsi jedince.

Robichaud v uvedené praci zkoumal, zda ma postaveni v hierarchii vliv na ¢as a
preferenci krmiva. Zaroven vyslovil domnénku o moZzném vlivu postaveni partnerti na tyto
parametry. Své testovani rozdélil do dvou fazi.

V prvni fazi byli jedinci holuba domaciho (Columba livia) nau¢eni na preferenci
jednoho ze dvou druhii krmiva (hrasek a kukufice). Nasledné pti spoleéném krmeni partnera
nebyla pozorovana zména v preferenci ani v ¢ase béhem kterého se krmili.

Ve druhém experimentu byli ke krmitku pfipusténi dva jedinci, dominantnéj$i a méné
dominantni. Jedinci byli voleni tak, aby preferovali stejny typ potravy.

Z vysledku vyplyva, Zze méné dominantni jedinci se krmili méné a jejich preference
krmiva se kratkodob¢é i dlouhodobé meénila na opac¢nou od té, ktera byla preferovana
dominantnéj$im jedincem.

V roce 2011 bylo provedeno pozorovani (Chao-Chieh Chen et al., 2011) dominantniho
chovani mezi jedinci riznych ptac¢ich druhti véetné holubu.

Dilezitym vysledkem této prace je nepotvrzeni korelace mezi postavenim ve skupiné
a fyzickou podobou jedince (velikost a hmotnost). U teritorialnich ptacich druht, napiiklad
sykory konadry (Parus major), byl pozorovan vliv postaveni ve skupiné na miru explorace, kdy
dominantnéj$i jedinci rychleji prozkoumavali okoli. (Dingemanse & Goede, 2004). U

neteritoridlnich druhti sykor se pak liSila mira explorace a postaveni ve skupiné vzhledem
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k véku. Mladsi dominantné&jsi jedinci explorovali pomaleji nez ti nize postaveni. U dospélych
jedinct explorovali rychleji naopak ti dominantnéjsi. Korelace miry explorace a postaveni ve
skupin¢ se zkoumala i u zebticky pestré (Taeniopygia guttata), kde proaktivni jedinci byli téz
dominantnéj$i. Kognitivni schopnosti, konkrétn¢ diskrimina¢ni uceni, bylo korelovano s
postavenim ve skupiné u kura domaciho (Gallus gallus f. domestica) (Croney et al., 2007), u

néhoz se vliv postaveni ve skupiné na Gspésnost v diskriminac¢nich testech nepotvrdil.

22



3 Cile prace

l. Prvnim cilem mé prace je zjistit vykon v jednodussich diskrimina¢nich tlohach
(rozliSovani ¢erného a bilého stimulu) v celé chovné skupiné holubti a selektovat

nejuspeésnéjsi jedince, kteti budou zatrazeni do naro¢néjsich kognitivnich testu.

. Druhym cilem mé prace je zjistit rozdily v GspéSnosti mezi jednotlivymi
diskrimina¢nimi tllohami, kde musi jedinci generalizovat nauc¢enou znalost mezi
rizn¢ podobnymi typy stimulli, nebo jsou testovani v riiznych prosttedich.
V téchto diskrimina¢nich tlohach tedy dochazi ke zméném, které mohou byt pro

ruzné jedince riizné obtizné. Zmeény jsou rozdéleny do dvou ¢asti:

a) Zjistit rozdil v uspéSnosti operantniho tréninku v principialné stejné
diskriminac¢ni tloze testované v raznych prostiedich (dotykovy monitor ve
Skinnerové boxu a odkryvani vicek v kleci). Nasi hypotézou je, ze ulohy v
prostiedi v kleci (odkryvani vi¢ek) budou mit celkoveé vyssi uspéSnost nez
ulohy testované ve Skinnerové boxu. Nutnost odkryti piekazky pro ziskani
potravy se nam zda jednodussi a cCastéjsi, neZ operantni podminovani ve

Skinnerové boxu.

b) Zjistit rozdily mezi uspésnosti pii zméné velikosti stimult v principialné
stejné uloze ve stejném prostiedi. Nasi hypotézou je, ze GspésSni jedinci
Vv prvni tloze budou stejn€ tispésni i ve druhé tloze se zmensenymi stimuly,
protoze holubi maji schopnost aplikovat stejnd pravidla diskriminace na nové

stimuly.

1. Ttetim cilem mé prace je zjistit rozdily v uspéSnosti V jednotlivych variantach
zédkladni diskriminaéni ulohy (viz bod II) a analyzovat vSechny faktory, které by

mohly kognitivni GspéSnost ovliviiovat. Jde o faktory dané individualitou jedince
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a)

b)

(napt. vaha, v€k pohlavi) a také o faktory socialni (souvislost s celkovou
hierarchickou organizaci skupiny). Analyza faktora je rozdélena nasledovné do tii

casti:

Zjistit vliv proximdalnich faktorti (pohlavi, v€ku, vahy, predchozi zkuSenosti) na
kognitivni spéSnost. Nasi hypotézou je vyrazny vliv pfedchozich zkuSenosti na
uspésnost v novych tlohach a zaroven vyssi tspéSnost u mladsSich jedinci, diky lepsi
schopnosti u¢eni a snadnéjsimu zvykani si v mladsim véku na pribéh experiment.
Zjistit na ¢em zavisi postaveni jedince ve skupiné. Jedna se o vek, vahu a postaveni
hnizdniho partnera testovaného jedince.

Zjistit souvislost mezi dominan¢nim postavenim ve skupiné a tspé$nosti v diskrimina¢ni

uloze. Testovany byly dvé alternativni hypotézy. Prvni hypotéza tika, Ze dominantné&j$i

vvvvv

v v

skupin€ umoziuje nejcastéjsi pristup k novym stimulim. Takové chovani predpoklada 1
vice pftilezitosti k u€eni v rtiznych kontextech, coz by mohlo pozitivné korelovat s

v

uspésnosti v diskriminacnich testech. Druha hypotéza fika, ze nejdominantné;jsi jedinci
nebudou zaroven nejuspésnéjsi v kognitivnich testech, protoze jim k udrZeni
nejdominantnéj$i pozice staci agresivita. U nckolika druh ptaka bylo prokazano
(Guillette et al., 2010), Ze pomalejsi jedinci jsou v fadé€ testti uceni a paméti piesnéjsi,
pokud neptisobi neofobie a tloha neni zavisla na reak¢ni rychlosti. Vzajemna souvislost

ani polarita mezi kognitivnimi schopnostmi a dominan¢nim postavenim tedy neni jasna

a bude hlavnim pfedmétem této prace.
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4 Metodika

4.1Subjekty

V téchto pokusech byl trénovanym druhem holub domaci (Columba livia f. domestica)
plemeno King. Prubézné bylo testovano 72 jedinci (35 samct a 37 samic). Byla testovana cela
vyzkumna skupina obsahujici mladé nékolikamési¢ni jedince, ktefi nebyli nikdy testovani na
zadnou ulohu, tak i mnohaleté (az 9leté) jedince, majici za sebou piredchozi zkuSenosti
S testovanim jinych kognitivnich tloh. VSichni mladsi jedinci byli potomci téch starSich — cela
chovna skupina pochazi z 30 prvnich pofizenych jedinci. Vaha jedinci ve skupiné se
pohybovala od 500 do 1000 gramii. Primérna vaha testovanych jedinct byla 793g. Holubi byli
chovani spolecné ve venkovni voliéfe, takze méli volny pfistup k hnizdicim mistim a zcela
piirozené zde tak vytvareli hnizdni pary, vcetné piirozené reprodukce potomka. Vytvareni
hnizdnich parti a utvateni celkové hierarchie ve skupiné tak bylo zcela pfirozené. Holubi méli
cely den ptistup k pitné vodé¢ a gritu. Kazdy den byli jednou denn€ krmeni smési pSenice, hrachu,
kukufice, slune¢nice a vitaminti. Den pied testovanim byli vZdy ponechani bez potravy, aby se

zvysila jejich ochota spolupracovat.
4.2 Testovaci aparatury

Jedinci byli testovani v dvou riznych aparaturach, pfedstavujicich ruzny typ prostfedi a

feseni tlohy.

Prvni testované prostiedi byl Skinneriv box o rozmérech 37x57x41lcm. Tento box
tvortily Ctyfi stény, na jejichz bocnich sténach byly umistény krmné otvory. Z ptedni strany byl
umistén dotykovy monitor, na némz Se promitaly stimuly. Jedinec byl v boxu uzavien
poloprihlednym zrcadlem a nebyl tak rusen okolim a experimentator mohl zaroven vidét cely
prostor boxu. Nad boxem byl umistén automaticky davkovac krmiva, ptinejasné odpovédi vSak
musel byt jedinec odménén ru¢né. Stimuly na monitor byly vytvoteny v programu Eclipse popf-.
Power pointu. Princip pokusti v tomto prostiedi fungoval tak, ze pti klovnuti na monitor na
pozitivni stimul byl jedinec automaticky odménén do jednoho z krmnych otvori. Pokusy byly

snimany kamerou umisténou pted poloprithlednym zrcadlem.

Druhé prostiedi bylo vytvoteno v testovacikleci o rozmérech 87x61x130 cm. Klec méla
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plné dno pokryté pilinami a dvé celodievéné stény, dalsi dvé stény pak tvofilo pletivo. Jedna
sténa byla opatfena dvirky, kterymi se jedinec vkladal dovnitt. Pfi testovani byly dvé prihledné
stény zakryty bilou latkou, aby jedinec nebyl rusen okolim. Cely pokus byl sniman shora
kamerou. Pfed jedince se umistily keramické bilé misky (mohou byt zakryté vickem) a ukolem
subjektu bylo k miskam dojit (a popiipadé je odkryt) a dostat se k potravé uvniti misek. Pfi
kazdé zmén¢ testovacich misek byl jedinec oddélen kartonovou zasténou, aby nevidél

experimentatora a zménu polohy odmény.

Obg¢ aparatury byly osvétleny zativkami imitujici denni svétlo, véetné UV slozky, a zbytek

mistnosti byl pti probihajicim pokusu zatemnén.
4.3 Princip pokusu

Jedinci byli testovani ve Ctyfech na sebe navazujicich diskriminacnich tlohach.
Rozdilnost uloh spo¢ivala ve zméné testovaciho prostedi a ve zméné velikosti stimuli v ramci
stejného prostiedi. Nejprve byli vSichni jedinci testovani ve Skinnerové boxu a poté v Kleci.

V réamci stejného prostiedi byl stimul postupné zmenSovan.
4.4 Skinneruv box

4.4.1 Novel environment test

VSichni jedinci byli nejprve seznameni s testovaci aparaturou. Nejprve byl jedinec vlioZen
do Skinnerova boxu v situaci, kdy byl dotykovy monitor vypnuty (obrazek 5). Do obou krmnych
otvort byla umisténa potrava. Principem tohoto uvodniho testu bylo, aby se jedinec seznamil
S testovaci aparaturou a objevil odménovaci mista, kde mize ziskat potravu. Byl méfen cas,
b&hem kterého jedinec objevil potravu v obou odménovacich mistech. Maximalni doba pokusu
byla 30 minut. Pokud jedinec do této doby ob¢ krmna mista neobjevil, byl pokus ukonéen a
jedinec byl znovu testovan pozdé&ji. Vsichni jedinci byli testovani, dokud neobjevili potravu
v obou krmnych otvorech. Bylo pofizovano video (pro budouci analyzu personalnich znak).
Timto testem prosli uspesné vSichni jedinci, ale doba objeveni krmnych mist se pohybovala od
nékolika sekund do desitek minut. Cast jedincti musela byt testovana opakovang. To miize zna¢it

vysokou miru neofobie.
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Obrazek 5: Testovani subjektu v ,,novel environment“ testu ve Skinnerové boxu. Cilem jedince je objevit potravu
v krmitkach po stranach boxu.

4.4.2 Pre-trénink - Shaping

Shaping — odménovani za ptiblizeni se k dotykovému monitoru a nasledné klovnuti do
libovolného mista na obrazovce (tj. odménovani za dil¢i kroky) byl provadén béhem testovani
prvni diskrimina¢ni ulohy (rozliSeni cerné a bilé obrazovky) u vSech jedinct bez piedchozich

zkusenosti s testovanim V tomto prostiedi.
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4.4.3 Diskriminace ¢erné a bilé obrazovky (1. iloha)

V experimentech je jedinec nejprve testovan v pre-tréninku na jednoduchou tulohu,
ktera ma za cil pochopeni principu odmén a zpisobu spravnych odpovédi. VétSinou jsou
prezentovany stimuly, jejichz rozliSeni se povazuje za nejjednodussi. V ptipadé diskriminace
ve Skinerové boxu bylo v nékolika pracich pouzito nejprve rozliSeni ¢erné/bilé obrazovky,
kterou prosli vSichni jedinci, nasledné pak byli testovani na slozitéj$i diskrimina¢ni tlohy.
RozliSovani &ernych a bilych stimuli jako pre-trénink byl pouzit u holubt (Storchova, 2010),
papousku Sedych (Psittacus erithacus) (Sukova et al., 2013), ¢eledi Corvidae (Smirnova et al.,
2000), ale tteba i primatu (Schrier et al., 1963). Z divodu ¢astého pouzivani této tlohy jako pre-

tréninku jsme se 1 my rozhodli touto tlohou zacit.

Vsichni jedinci byli nejprve testovani v této jednoduché diskriminac¢ni tlloze (obrazek 6)
rozliSeni &erné a bilé obrazovky. Stejnou tlohu testovala jiz diive Zuzana Storchova (Storchova,
2010), ktera pouzila maximaln¢ 100 bilych a 100 ¢ernych stimuld v ramci jednoho sezeni.
Postupem cCasu se vSak osveédéilo testovat spiSe Castéji ale pri kratsi délce jednoho sezeni. Proto
bylo jedno sezeni zkraceno na 60 bilych a 60 cernych stimulti, pozdé€ji pak bylo zkraceno jesté

vic na 30 bilych a 30 ¢ernych stimulti za jedno sezeni.

Na dotykovém monitoru se pravideln¢ stfidaly dva stimuly — celé bila obrazovka a cela
¢erna obrazovka. Bila obrazovka byla pozitivni odménovany stimul (S+), pti klovnuti kamkoliv
na ni byl jedinec odménén nahodné do jednoho ze dvou krmitek. Cerna obrazovka (S-) byla
negativni neodménovany stimul a jedinec nebyl pii klovnuti odménén. Oba stimuly se
pravidelné st¥idaly S+ trval 10 sekund, S- pak 5 sekund. V' ptipadé spravné odpovédi (klovnuti
na S+) byl jedinec odménén a byl mu ihned promitnut S- stimul, ¢imz se délka S+ stimulu z
b&zné zobrazenych 10 sekund mohla zkratit. Pfi klovnuti na S- byl stimul ponechan vzdy celych
5 sekund. Kazdy ze stimul se béhem celého jednoho sezeni objevil nejprve 60x pozdéji pak
30x (60* 5s + 60*10s = 900s = 15minut, 30*5s + 30*10s = 450s = 7,5min). Pocet spravnych
odpovédi byl pak pfepocitdn na stejny pocet zobrazenych stimulii u vSech jedinci. Kazdy
jedinec absolvoval minimalné 12 sezeni. Kritéria pro Gspé$né dokonceni ulohy byla stanovena
80% uspésnosti v osmi po sobé jdoucich aktivnich sezenich. Hranice aktivity byla stanovena
na minimaln¢ 7 odpovédi (aktivni reakce na 7 stimull) za jedno sezeni. Aktivni jedinci s nizkou

uspé&Snosti byli testovani déle. Z kazdého sezeni byl potizen kontrolni videozaznam a zaroven
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byla prezentace navrzena tak, aby zaznamenavala jednotlivé odpovédi na stimuly, dle kterych

byl pak pokus vyhodnocovan.

Obrizek 6: Testovani subjektu v tiloze diskriminace ¢erné a bilé obrazovky. Na snimku je pravé zobrazen S+ stimul.

4.4.4 Diskriminace €erné a bilé plochy ve tvaru kruhu (2. dloha)

Vv v

V této uloze byli testovani pouze jedinci, kteti prosli tspesSné diskriminaci ¢erné a bilé
obrazovky nebo diskriminaci ¢erné¢ho a bilého vicka v kleci. Princip pokusu byl ¢astecné pievzat
Z ptedchozi ulohy. Jednalo se téZ o maximaln¢ 7,5 minuty dlouhé sezeni. Na dotykovém
monitoru se nahodn¢ stiidaly dva snimky. Mezi dvéma odpovéd’ovymi snimky pak byla vzdy 5
sekund trvajici mezera, kterou tvofil celo¢erny snimek bez spravné odpovédi. Odpoveédovy
snimek obsahoval $edé pozadi a dva stejné velké kruhy umisténé vedle sebe (obrazek 7). Jeden
kruh byl cely ¢erny (S-), druhy pak bily s ¢ernym okrajem (S+). Za spravnou odpoveéd bylo
povazovano klovnuti do bilého kruhu. Pozice kruhli se mezi sebou ndhodné stiidaly, bily kruh
tak mohl byt vpravo ¢i vlevo od ¢erného kruhu. Stimul s kruhy trval maximalné 10 sekund (pfi
odpovédi byl ukoncen), ¢erny snimek trval vzdy 5 sekund bez ohledu na odpoveéd’. V piipadé
libovolné odpovédi na odpovéd’ovy stimul s kruhy byl ihned zobrazen ¢erny snimek, rtizna mira
odpovédi jedince tak zptisobila rozdilnou délku jednoho sezeni. V této tloze prosel kazdy
jedinec 12 sezenimi. Kritérium uspéSnosti bylo stanoveno stejné jako v piedchozi uloze
dosazenim 80% uspéSnosti v osmi po sob¢ nasledujicich aktivnich sezenich. Hranice aktivity

byla stanovena opét na 7 odpovédi (aktivni reakce na 7 stimulit) za jedno sezeni. I zde by byli

29



jedinci s malou uspé&Snosti testovani déle. VSichni aktivni jedinci vSak dosahli GispéSnosti do
12ti sezeni. Z kazdého sezeni byl pofizen kontrolni videozaznam a zaroven byla prezentace

navrzena tak, aby zaznamenavala jednotliva klovnuti, dle kterych byl pak pokus vyhodnocovan.

Obrazek 7: Testovani subjektu v iiloze diskriminace ¢erné a bilé plochy ve tvaru kruhu.
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4.5 Experimentalni klec

45.1 Novel environment test

Vsichni jedinci byli nejprve seznameni s testovacim prosttedim. Jedinec byl nejprve
vlozen do klece, kde byly v prostoru umistény 3 pIné odkryté keramické misky s potravou
(obrazek 8). Misky byly umistény tak, aby tvofily v prostoru rovnoramenny trojuhelnik. Cilem
tohoto testu bylo sezndmeni s prostiedim a objeveni potravy v miskach. Ukolem jedince bylo
piestat se téchto novych objektd (misek) bat a pochopit, Ze se v nich vyskytuje potrava. Byl
méfen Cas, béhem kterého jedinec tkol splni. Maximalni doba pokusu byla 30 minut. Pokud
jedinec do této doby vSechny misky neobjevil, byl pokus ukoncen a jedinec byl znovu testovan
pozdé&ji, dokud neobjevil potravu ve vSech miskach. Bylo potfizovano video (pro pozdéjsi

analyzu personalnich znaki).

Obrazek 8: Testovani subjektu v ,,novel environment“ testu v kleci. Cilem testu je objeveni potravy ve vSech tirech
miskach.
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4.5.2 Pre-trénink odkryvani vi¢ek

Trénovani v této tloze byli vSichni jedinci, ktefi byli dale testovani v kleci. Cely pre-
trénink se skladal z 5 sezeni (kazdé v jiny den) (obrazek 9). Kazdé sezeni se skladalo z 6 po
sob¢ nasledujicich pokusi. V jednom pokusu byly pied subjekt v kleci umistény 3 bilé
keramické misky vedle sebe u kratsi stény (obrazek 10). V ramci jednoho sezeni trval prvni
pokus maximalné 10 minut, nasledujicich 5 pokusti pak trvalo kazdy maximalné¢ 5 minut. Celé
jedno sezeni tak trvalo maximalné 35 minut. V piipadé objeveni potravy ve vSech tiech miskach
byl pokus pied¢asné ukoncen a jedinci byl piedloZen dalsi nasledujici pokus sestavajici se ze
stejné sady tfi misek. Béhem manipulace se stimuly byl jedinec oddélen od misek kartonovou
zasténou. V ramci jednoho sezeni byly viechny pokusy stejné. Ukolem jedince bylo dostat se
Kk potravé v misce. Jako odména bylo pouzito jedno zrnko hrachu do kazdé ze tfi misek. Kazdé
sezeni se liSilo specifickou mirou zakryti misky. V prvnim sezeni byly misky plné oteviené a
ukol subjektu byl pouze k nim dojit a objevit potravu. Ve druhém sezeni bylo na misky
umisténo bilé vicko tak, aby byla miska naptil zakryta a napal oteviend. Ukolem subjektu bylo
vicko odsunout a dostat se tak k odméné. Ve tfetim sezeni byla miska zakryta ze 75 % vickem.
Ve ¢tvrtém sezeni byla miska zakryta jiz z 90 % vickem a v poslednim konecném sezeni byla
miska vickem pIn¢€ zakryta. Kazdé sezeni se povazovalo za uspéSné splnéné v piipade, ze
subjekt objevil potravu v minimalné poloviné vSech misek v daném sezeni, tj. 9 objevenych
misek z 18 moznych. Kritériem pro postup do dalsi tréninkové tillohy bylo, aby jedinec tispésné
splnil tieti, ¢tvrté nebo paté sezeni — tj. dokazal odkryt misku zakrytou minimalné ze 75 %

O O O O O
O O O O O
O @ O O O

0% 50 % 75 % 920 % 100 %

Obrazek 9: Schéma postupného zakryvani misky. Pre-trénink se skladal z 5 sezeni. V kazdém sezeni
je miska postupné vice zakryvana.



Obrazek 10: Testovani subjektu v pre-tréninku odkryvani vicek. Na snimku je zobrazeno druhé sezeni, kdy jsou
misky zakryty vickem z 50%. Cilem je dostat se k potravé pod vicky.

4.5.3 Diskriminace ¢erného a bilého vicka (3. uloha)

V této tloze byli testovani pouze jedinci, kteti tsp&$né dokondili pre-trénink v odkryvani
vicek. Pfed jedince v Kleci byly umistény vedle sebe dvé keramické misky u kratsi strany klece
(obrazek 11), které byly zakryty vicky (procentualni zakryti misky vickem odpovidalo
poslednimu splnénému sezeni v pre-tréninku, tj. mohli se testovat jedinci s 75%, 90% ¢i 100%
zakrytou miskou). Jedno vicko bylo cerné a druhé bilé, jejich pozice byly stfidany dle
stanoveného schématu (ptiloha 1), ktery byl pro vSechny jedince stejny. Pod bilym vickem byla
odména (S+), pod Cernym vickem (S-) odména nebyla. Kazdy jedinec prosel minimalné 12
sezenimi, kazdé sezeni obsahovalo 10 pokust. Hranice aktivity byla stanovena na 6
provedenych voleb (odkryti misky) z 10 moznych. Kazdy pokus trval maximaln¢ 2 minuty,
celé sezeni tak mohlo trvat maximalné 20 minut. Pfi pasivité jedince byla vicka po uplynuti 2
minut vyménéna dle schématu. V piipadé odkryti libovolného vicka byl jedinci ihned piedloZen
dalsi pokus (v pripadé aktivity jedince se tak celé sezeni mohlo vyrazné zkratit). Béhem

manipulace s vicky byl jedinec oddélen od misek kartonovou zasténou. Kazdé sezeni bylo
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natoceno na video, aktivita a odpovédi jedinci byly béhem pokusu zaznamenavany do sesitu a
nasledné vyhodnoceny. Hranice pozadované uspésnosti byla stanovena na 80 % v 8 po sob¢

nasledujicich aktivnich sezenich.

Obrazek 11: Testovani subjektu v tiloze diskriminace ¢erného a bilého vicka.

4.5.4 Diskriminace redukovaného ¢erného a bilého stimulu na vicku (4. tiloha)

~r s Vv v

Do této faze postupuji pouze jedinci, kteti uspeSn€ dokoncili diskrimina¢ni ulohu rozliSeni
¢erného a bilého vicka. Pied jedince v Kleci byly umistény vedle sebe dvé keramické misky u
kratsi strany Klece (obrazek 12), misky byly zakryty vicky (stejnou mérou pro kazdého jedince
jako byl testovan v piedchozi iloze). Obé vicka byla $eda, na jednom byl pak ¢erny kruh (S-),
na druhém byl bily kruh (S+), ohraniceny ¢ernou linkou. Jejich pozice byly stfidany dle
schématu (pfiloha 1) z pfedchozi ulohy. Kazdy jedinec prosel minimalné 12 sezenimi, kazdé
sezeni obsahovalo 10 pokusi. Hranice aktivity byla stanovena na 6 provedenych voleb
(odkrytych vicek) z 10 moznych. Kazdy trial trval maximalné 2 minuty, celé sezeni tak mohlo
trvat maximalné 20 minut. Pfi pasivité jedince byla vicka po uplynuti 2 minut vyménéna dle

schématu. V piipadé odkryti vicek byl jedinci ihned ptedlozen dalsi pokus (v ptipadé aktivity
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jedince se tak celé sezeni mohlo vyrazné zkratit). Béhem manipulace s vicky byl jedinec
oddélen od misek kartonovou zasténou. Kazdé sezeni bylo natoCeno na video, aktivita a
odpovédi jedincii byly béhem pokusu zaznamenavany do seSitu a nasledné vyhodnoceny.
Hranice pozadované uspésnosti byla stanovena na 70 % v 8 po sob¢ nasledujicich aktivnich

sezenich. Kritérium bylo snizeno z diivodu zvysené obtiznosti ulohy.

Obrazek 12: Testovani subjektu v tiloze diskriminace redukovaného ¢erného a bilého stimulu na vicku.

4.6 Testovani hierarchie

U vsech testovanych jedincl v diskrimina¢nich ulohach byla testovana hierarchie 1x
ro¢né V zimnim obdobi tj. v obdobi na ptelomu roku 2014 a 2015 a poté na prelomu roku 2015
a 2016. Hierarchie byla testovana zvlast mezi samicemi a mezi samci. Byly vyvolany umélé
interakce mezi dvéma jedinci stejného pohlavi tak, aby se vzdy dany jedinec setkal se vsemi
ostatnimi ve skupingé. Do testovaci klece byli vloZeni v nahodném potadi dva jedinci (obrazek
13). V ptipadg, ze nedoslo k zadné zietelné interakci béhem prvnich n€kolika minut, ze které
by bylo patrné vysledovat postaveni jedincti vii¢i sobé, byla doprostied klece vlozena miska

S potravou. Nasledné byly pozorovany interakce ohledné potravniho chovani a s ni spojené

dominac¢ni projevy. V nékterych ptipadech nebylo zfejmé, ktery jedinec je dominantnéjsi.
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V takové situaci byla miska zpravidla po dvou minutach piesunuta do rohu klece, tak aby se
k ni mohl dostat pouze jeden z testovanych jedincl. Ve snaze uspokojit své potravni chovani
obvykle dochazelo k interakcim za uc¢elem piednostniho piistupu K potravé. Interakce jedinct
byla natacena. Pi pozorovani byl kladen dtiraz na postoj téla, vzajemné utoky a pozice jedinct
vici sobe. Pokud u jedince ptevazovaly dominantni prvky chovani, nebo nakonec ziskal ptistup
k misce s potravou byl hodnocen jako vitéz interakce. V tomto uspoiadani pokusu nevznikly
zadné nerozieSené situace, kdy by neslo rozhodnout o vitézi interakce. V piipadé
dominantnéj$iho jedince tj. vitéze je do tabulky interakci zapsano ¢&islo ,,1%, v pripadé
submisivnéjsiho jedince cislo ,,0“. Tyto tabulky jsou soucasti ptilohy (ptiloha 2, ptiloha 3,
ptiloha 4, ptiloha 5). Na zakladé téchto interakei je pak vypocitain dominanéni index. V tomto
testovani byl pouzit Goss-Custard index (Bayly et al., 2006), ten je stanoven pomérem
vyhranych interakei s celkovym poctem interakci:
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Obrazek 13: Testovani dvou jedinci v dominancnim testu. Zde je zachycena interakce dvou samcu.
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Mozné linearita hierarchie byla pocitdna Landaovym indexem linearity, ktery nabyva
hodnot 0 az 1 (Landau, 1951). Hodnota 0 zna¢i rovnost mezi v§emi jedinci ve skuping, naopak

hodnota 1 znamena linearni hierarchii ve skupin€. Vzorec pro vypocet indexu je:
_ 12 n 1 2
h = * Y0 (v, — E(n — 1))“, kde:

nd3-n
n ... pocet jedinct ve skuping;

Va ...pocet zvifat, nad nimiz jedinec ,,a* dominuje.
4.7 Celkovy prehled testovanych uloh

VSsichni jedinci zacali byt testovani ve Skinneroveé boxu. Nejprve prosli vSichni jedinci
novel environment testem, poté byli vSichni testovani v diskriminaci ¢erné a bilé obrazovky,
testovani této ulohy trvalo od 26. 3. 2014 do 10. 12. 2015. Jedinci, ktefi ispésné dokoncili tuto
ulohu, byli dale testovani na diskriminaci ¢erné a bilé plochy ve tvaru kruhu ve Skinneroveé boxu
(jednalo se pouze o 3 jedince). Ostatni jedinci, ktefi diskrimina¢ni tlohu v boxu uspésné
nedokonili, byli testovani na diskriminaci bilého a ¢erné¢ho vicka v kleci (véetné pre-tréninku
odkryvani vicek), tato tiloha trvala od 1. 7. 2015 do 25. 6. 2016. Jedinci, ktefi uspé$né dokongili
tuto tlohu, pak byli testovani na diskriminaci ¢erné a bilé plochy ve tvaru kruhu ve Skinnerové
boxu (v obdobi 10. 8. 2015 — 26. 6. 2016) a zaroven na diskriminaci redukovaného ¢erného a
bilého stimulu na vi¢ku v kleci (v obdobi 5. 10. 2015 — 27. 6. 2016) (obrazek 14). Béhem zimy
v letech 2014-2015 byla testovana prvni hierarchie, béhem zimy 2015-2016 pak druha
hierarchie. Hranice pozadované 0spé$nosti byla stanovena na 80% na zakladé zkuSenosti
z ptedchozich testovani (Storchova, 2010) a Gidajich z literatury (Spetch and Wilkie 1994, Kelly
and Spetch 2004, Toda and Watanabe 2008) v 8 po sobé jdoucich aktivnich sezeni. U

Diskriminace
redukovaného cerného a
bilého stimulu na vicku v

kleci

Diskriminace erné a bilé
plochy ve tvaru kruhu ve —»
Skinerové boxu

Diskriminace erné a
bilé obrazovky ve o
Skinnerové boxu

Pre-trénink odkryvani Diskriminace ¢erného
vicek a bilého vitka v kleci

v

| Absolutni poetnost

I . Se| s

Obrazek 14: Schéma postupného testovani tloh za sebou. V dolni ¢asti obrazku jsou zobrazeny stimuly danych tloh.
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diskrimina¢ni ulohy rozliSeni ¢erného a bilého redukovaného stimulu v kleci byla hranice

uspésnosti snizena na 70 % (Straub & Terrace, 1981), protoze zde jedinci dosahovali vyrazné

v v

V kazdé¢ uloze mohly nastat tfi situace dokonceni tlohy. Bud’ byl jedinec neaktivni a po
12 sezenich byl vyfazen, nebo byl jedinec aktivni a tlohu plnil velmi brzy nad 80 % nebo byl
jedinec aktivni, ale odpovidal ndhodné. Kazdy nami testovany aktivni jedinec nakonec dosahl
pozadovaného kritéria. Ve vSech testovanych tlohach byl jako odménovany pozitivni stimul

urcen bilou barvou.
4.8 Metody statistického vyhodnoceni

Data byla zpracovana ve dvou programech: Statistica 10 (StatSoft Inc.) a R (R
Development Core Team 2010). VSechny grafy byly vytvofeny v programu Excel 2016
(Microsoft Corporation).

4.8.1 Generalizace

Pti vypoctech generalizace stimuli byl korelovan pocet odpovédi v poslednim aktivnim
sezeni jedné ulohy s poctem odpovédi v prvnim aktivnim sezeni ulohy nasledujici. Pocet
odpovédi byl prepoCten na stejny pocet zobrazenych stimuli v daném sezeni pro obé
odpovéd’ oznacena i neaktivni odpovéd’. U kazdého jedince se porovnaval pocet Spatnych +
spravnych v prvni tloze vs. pocet spravnych + Spatnych odpovédi v druhé uloze. Porovnani se

vypocitalo ze Ctyipolni tabulky.

4.8.2 Mira aktivity

Pfi porovnani miry aktivity v jednotlivych prostfedich byl porovnavan soucet
procentudlni aktivity poslednich 5 sezeni jedné ulohy se soutem percentualné aktivity
Vv prvnich 5 sezenich tlohy nasledujici. Za aktivni sezeni je povazovéano sezeni s minimalné 7
odpovéd’'mi (aktivni reakce na 7 stimulr), kazdé sezeni tak tvofi 20 % celkové aktivity, a podle
poctu aktivnich sezeni se tak navySuje celkova procentudlni aktivita. Jedno aktivni sezeni
z celkovych péti sezeni tak tvoii celkem 20% aktivitu, stejnym zplisobem je pocitano i prvnich

5 sezeni z nasledujici tlohy.
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4.8.3 Hierarchie

Pro vypocet vlivu faktori na dominan¢ni index se pocitalo se tfemi proménnymi. Byl
pouzit model GLS pro normalni rozdé€leni. Tti proménné vyjadiujici zapocitané vlivy byly: veék
Vv dobé testovani, vaha v dob¢ testovani a dominan¢ni index hnizdniho partnera. Vék v dobé
testovani dominan¢niho indexu byl vyjadien celym cislem ve dnech a byl pocitan od data
narozeni do data zacatku testovani hierarchie. Vaha v dob¢ testovani hierarchie je vyjadiena
v gramech a je brana ze stejného mésice jako zaCatek testovani hierarchie. Hodnota
dominan¢niho indexu jedince, se kterym je dany jedinec v paru, je vyjadiena stejné pocCitanym
dominan¢nim indexem hnizdniho partnera ze stejného roku. Za partnerstvi se povaZovalo

spole¢né obyvani hnizdniho prostoru v obdobi testovani hierarchie (pfes zimu).

Korelace dominan¢niho indexu s poc¢ty spravnych odpovédi v jednotlivych ulohach byla
pocitana pro kazdy rok zvlast, tj. nejprve pro rok 2015, poté pro rok 2016. Pocet spravnych
odpoveédi v kazdé uloze byl prepocitan na 120 zobrazenych stimulti u vSech tuloh tak, ze je
nejprve vydélen pocet zobrazenych stimuli po¢tem spravné zodpovézenych stimulti a pak

vynasoben 120.

4.8.4 Proximalni vlivy na dspésSnost

Pii vypoctu proximalnich vlivii na Gspésnost jedince v diskriminaéni uloze byla data
pocitana ze shrnujicich tabulek (pfiloha 10, 11, 12, 13). VSechna sezeni jedince v dané tloze
jsou sloucena na jeden fadek, kazdy jedinec ma tak v tabulce jeden fadek. Data byla pocitana
modelem GLM (F test) pro Poissonovo rozdéleni. VSechny vlivy se pocitaly K po¢tu spravnych
odpovédi v dané uloze. V ramci jedné ulohy je vzdy pocet spravnych odpovédi pfepocitan na
stejny pocet zobrazenych stimulil pro vSechny jedince. Tato proménna je vypoc€itdna vydélenim
poctu spravnych odpovédi poctem vSech zobrazenych pozitivnich stimuli a poté vynasobena
stejnym ¢islem pro vSechny jedince. Poéty zobrazenych stimull se liSily v zavislosti na délce
testovani kazdého jedince. Jako vysvétlujici proménné byly stanoveny délka testovani ulohy,
veék jedince v dobé prvniho testovani, pohlavi, dominanéni index, vék v dobé prvniho testovani
v dané Uloze a pocet spravnych odpovédi v predchozi tloze. Délka testovani ulohy byla

vypoctena rozdilem dni mezi testovanim prvniho sezeni dané tilohy a poslednim sezeni dané
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ulohy pro kazdého jedince zvlast. V této proménné jsou zahrnuty mezery mezi jednotlivymi
sezenimi. V piipad¢ dat z roku 2008 u nékolika jedinct je ¢ast mezi roky 2015 a 2008 vynechana.
Pocita se tak pouze s béznymi mezerami béhem testovani (v ramci né€kolika dni). V¢k jedince
v dob¢ prvniho testovani je pocitan rozdilem data narozeni a data testovani v jakékoliv prvni
uloze — zpravidla je to novel environment test (tj. vék v dnech pii testovani NE testu). Pohlavi
je urceno pismenem M/F, dominan¢ni index je vypocten pro kazdy rok zvlast podilem poctu
vyher a vSech interakci. VEk v dob¢ prvniho testovani této ulohy je urcen rozdilem mezi datem
narozeni a datem testovani 1. sezeni v dané uloze ve dnech. Pocet odpovédi z ptedchozi tilohy
je piepocten poctem spravnych odpovédi na stejny pocet zobrazovanych stimulti pro vSechny

jedince.

4.8.5 Vliv sezeni a individualita jedince

V téchto vypoctech se méfil vliv sezeni a individuality jedince na pocet spravnych
odpovédi v daném sezeni. Data jdou poc¢itana z kompletnich udajt, sefazenych dle sezeni. Vliv
byl poc¢itan GLM modelem (Chi test) pro Poissonovo rozdéleni. Sezeni zde bylo vyjadieno
Ciselnym faktorem vyjadiujici potadi sezeni pro kazdého jedince zvlast’. Individualita jedince
zde byla vyjadiena jménem jedince — nazev je tvofen F/M dle pohlavi + ¢islo krouzku daného

jedince.
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5 Vysledky
5.1Pocet Gspésnych jedinci v jednotlivych diskriminaénich ilohach

V prvni diskrimina¢ni Gloze rozliSovani cerné a bilé obrazovky bylo testovano 72 jedinct,
Z toho 67 jedinct ulohu dokoncilo a 5 uhynulo v pribéhu testovani. Kritérium pro uspésny
postup (80% uspésnost v osmi za sebou nasledujicich aktivnich sezeni) splnili 4 jedinci (F3985,
F3995, F3134, F3224). Vsichni testovani jedinci byli, bez ohledu na splnéni kritérii, dale
trénovani na odkryvani vi¢ek a hledani potravy v kleci. V tomto pre-tréninku bylo trénovano 53
jedinct. Zbylych 14 jedinct (do poctu 67) bylo vyfazeno z pokusu z divodu redukce poctu
jedincti v chovné skuping ¢i jejich Spatného zdravotniho stavu. Z testovanych 53 jedinca spinilo
kritéria pro postup 29 jedinct. Neuspésnych 24 jedincti bylo z pokusu vyrazeno, protoze
schopnost naucit se odkryvat vicka misek byla pro dalsi testy klicova a tito jedinci vicka v pre-

tréninku neodkryvali.

Uspé&snych 29 jedinct postoupilo do ulohy diskriminace ¢erného a bilého vicka v kleci.
V této tloze splnilo kritéria pro Gspésny postup 14 jedincu (M3222, M1626, F0491, M2945,
M0481, M3831, F1668, F0380, F2338, M0534, M1631, F3995, F3985, F3224). Tti jedinci
splnili tspésné ob¢ tyto tlohy. Samice F3134, ktera splnila uspésné prvni diskriminaéni tlohu,
bohuzel dale nebyla testovana, protoZze uhynula. Podminkou pro postup do nasledujicich dvou
uloh bylo splnéni diskrimina¢ni ulohy ¢erna a bila obrazovka ve Skinnerové boxu nebo
diskriminaéni Glohy rozliSeni ¢erného a bilého vicka v kleci. Ze 14 tspésnych jedinct jich 11
uspésné dokoncilo ulohu diskriminace ¢erného a bilého vicka v kleci a 3 dokong¢ili tispé$né obé
testované ulohy. Téchto 14 jedincti postoupilo na nasledujici dvé tlohy. Nejprve byli vsichni
jedinci testovani na ulohu diskriminace ¢erné a bilé plochy ve tvaru kruhu ve Skinnerové boxu.
Dle nasich kritérii tuto tilohu asp&s$né splnili 3 jedinci (F3224, M3222, F3985). Poté bylo vsech
14 jedinct testovano na ulohu diskriminace redukovaného ¢erného a bilého stimulu na vicku v
Kleci. Tuto ulohu usp&sné splnilo 7 jedincu (M3222, F3985, F0491, M1631, M2945, M1626,
F0380). Celkové pak obé tyto ulohy Gspésné splnili 2 jedinci (M3222, F3985), pouze ulohu v
kleci splnilo 5 jedincd (FO491, M1631, M2945, M1626, F0380) a pouze tlohu ve Skinnerové
boxu splnila 1 samice F3224. Z pivodnich 72 jedinci tak uspé$né proslo témito tlohami 8

jedinct coz je 11% testované populace (obrazek 15). Téchto 8 jedinct bylo dale testovano na
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absolutni pocetnost, ktera je soucasti navazujici diplomové prace (Kovacsova, 2016).

Diskriminace ¢erné a bilé » Diskriminace éemeé a bilé il Diskriminace 7 -
obrazovky ve Skinnerové | Pre-trénink odkryvani Diskriminace ¢ernéno - plochy ve tvary kruhu ve > redukovaného Eerného a > Absolutni potetnost
boxu . vicek 29 | @biléhovickavkleci [ 14 Skinerové boxu bilého atlrruulu na vicku v N
4 s eci 7 >
72 l 53 29 14 14
1
® e
[ 1
Q-0 2 O e

Obrizek 15: Schéma testovani tiloh za sebou. Cerné $ipky zobrazuji poéty jedinci, kteii ispé§né prosli danou ilohou.
Cervené SipKky zobrazuji pocty jedinci, ktefi byli v tiloze testovani, ale ispéSné ji neprosli a byli vyiazeni.

5.2 Generalizace velikosti stimulu a zmény prostredi

5.2.1 Prechod z tlohy diskriminace ¢erného a bilého vicka (3. iloha) do ulohy
diskriminace redukovaného ¢erného a bilého stimulu na vi¢ku v Kkleci (4.

uloha)

ProtoZe 14 jedincu splnilo Gspésné tlohu diskriminace ¢erného a bilého vicka v Kleci,
ale z téchto jedinci dalsi Gillohu diskriminace redukovaného ¢erného a bilého stimulu na vi¢ku
v kleci splnilo pouze 7 jedinct, zajimalo nas zhorseni p¥i prechodu mezi témito ulohami. Ulohy
se lisily velikosti stimulu na vicku. V prvni tloze byly stimuly pies celé vicko, v druhé uloze
pak byly zmenseny na stfed vicka. Byla porovnavana procentualni tispé$nost posledniho sezeni
prvni Glohy s uspésnosti V prvnim sezeni druhé tlohy (pfiloha 6). Byl pouzit parovy t-test pro

zavislé proménné a hranice signifikance stanovena na p=0,05.

Procentualni aspésnost byla v prvni tiloze 96 %, v druhé tloze pak pouze 58 %. Jedinci

se tak novou tlohu museli znovu ucit. Rozdil vysel prikazné (N=14, t=6,23, p<0,001).
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5.2.2 Prechod z ulohy diskriminace ¢erné a bilé obrazovky (1. iloha) do tilohy
diskriminace ¢erné a bilé plochy ve tvaru kruhu ve Skinnerové boxu (2.

uloha)

Mira generalizace stimulii byla zjistovana v piechodu mezi Glohou diskriminace ¢erné
a bilé obrazovky a tlohou diskriminace ¢erné a bilé plochy ve tvaru kruhu ve Skinnerové boxu.
Tyto tlohy byly ve stejném prostiedi a liSily se ve zméné velikosti odpovédovych stimuli.
Zatimco v prvni Uloze bylo za sprdvnou odpovéd’ povazovano klovnuti kamkoliv na bilou
obrazovku, tak v druhé tloze bylo za spravnou odpovéd’ povazovano pouze klovnuti do bilého
kruhu. Odménovany stimul tak byl vyrazné zmensen. Obég tyto tlohy uspésné dokoncily pouze
3 samice. Zde byla porovnavana ¢tyfpolni kontingenéni tabulka (pfiloha 7). Porovnavany byly
pocty spravnych a pocty Spatnych odpovédi v poslednim aktivnim sezeni prvni tlohy s pocty
spravnych a Spatnych odpovédi v prvnim aktivnim sezeni druhé ulohy. Hranice signifikance
byla stanovena na p=0,05. Samice F3224 a F3985 byly pocitany Chi testem, samice F3995
nemohla byt Chi testem pocitana, protoze jeji odpovédi byly blizké nule, proto byla tato samice
pocitana F testem (tabulka 2). U Chi testu je p>0,05 znamkou shodnych vysledka respektive
neprukazné zmény. Vysledky samic F3224 a F3985 jsou neprukazné riizné, tj. stejné. V piipadé
F testu u samice F3995 naopak vysledek p<0,05 znaci prikazny rozdil. Tato samice se v druhé
uloze zhorsila. Dva jedinci ze tii se prikazné nelisi v rozdilnych tlohach, protoZe novou tlohu
zvladaji se stejnou UspéSnosti jako tu predchozi, mizeme tu pfedpokladat urcitou miru
generalizace stimulti.

Tabulka 2: V levé tabulce je vysledek Chi testu pro dv& isp&$né samice. V pravé &asti je pak vysledek F testu

pro samici F3995. Median dominanéniho indexu u samic je 0,42. NejniZ§i hodnota je pak 0,05 a nejvyssi 0,89. VSechny

samice jsou Vv prvni ¢tvrtiné dominantnich jedincu.

subjekt Chi p DI subjekt F p DI

F3224

1.63

0.201

0.895

F3985

0.89

0.345

0.790
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F3995

0.38

0.790




5.2.3 Prechod z ulohy diskriminace ¢erné a bilé plochy ve tvaru kruhu ve
Skinnerové boxu (2. uloha) do ulohy diskriminace ¢erného a bilého

vi€ka v Kkleci (3. uloha)

Mira generalizace nového prostiedi byla zjiStovana v pfechodu mezi ulohami
diskriminace ¢erné a bilé plochy ve tvaru kruhu ve Skinnerové boxu do ulohy diskriminace
¢erného a bilého vicka v kleci. Rozdil v téchto ulohach spocival ve zméné prostiedi. Zatimco
velikost stimulll byla stejnd, zménil se princip odpovédi; v prvni tilloze mél jedinec klovnout na
monitor, v druhé pak musel vicko odkryt. Ob¢ tyto tllohy tspésné zvladli jen 3 jedinci (2 samice
a 1 samec). Zde byla porovnavana data ze Ctyfpolni kontingencni tabulky - pocet spravnych a
pocet Spatnych odpovédi V poslednim aktivnim sezeni prvni tlohy s poctem spravnych a
Spatnych odpoveédi v prvnim aktivnim sezeni druhé tlohy (pfiloha 8). Jako Spatné odpovédi zde
byly zapocitany i neaktivni odpovédi, protoze tito jedinci byvali obvykle aktivni, a to, Ze
neodpovidali, znacilo spiSe, Ze nevédéli jak odpoveédét. Hranice signifikance byla stanovena na
p=0,05. Jedinci F3985 a M3222 byli pocitani F testem, protoze ¢ast jejich odpovédi se blizila
nule. Samice F3224 byla poc¢itana Chi testem (tabulka 3). Chi test pro samici F3224 vySel
signifikantné. Vysledky této samice se tak mezi sebou liSily. Samice se spiSe zlepSovala. U
jedinct F3985 a M3222 vyslo p>0,05 coz znaci, ze test F vysel nesignifikantné, takze zde neni
prukazna zména. Vysledky téchto dvou jedinct jsou tak v obou ulohéch stejné. Dva jedinci ze
tfi se prukazné nelisi v ispéSnosti ve dvou rozdilnych ulohach. Protoze novou ulohu zvladaji
s podobnou uspésnosti jako tu piedchozi, mizeme tu predpokladat uréitou miru generalizaci

stimull a aplikovani pravidel Z minulé tlohy na tu nasledujici.

Tabulka 3: V levé tabulce je vysledek Chi testu pro samici F3224. V pravé ¢asti je pak vysledek F testu pro
samici F3995 a samce M3222. Median dominanéniho indexu u samic je 0,42 u samci 0,52. Nejniz$i hodnota DI u samic
je 0,05 a nejvyssi 0,89 u samci je nejnizsi 0 a nejvyssi 0,92. Obé samice jsou Vv prvni ¢tvrtiné dominantnich jedinei,

samec je pak v hierarchii uprostied.

44

subjekt Chi p DI subjekt F p DI
M3222 0.053 0.119 0.520




5.3 Mira aktivity v rozdilném prostiedi

Nové prostfedi miize ptfinasSet zménu aktivity testovanych jedincti. Byla porovnavana
procentualni aktivita poslednich 5ti sezeni v uloze diskriminace ¢erné a bilé obrazovky ve
Skinnerové boxu s aktivitou prvnich 5ti sezeni v illoze diskriminace ¢erného a bilého vicka
(ptiloha 9) v kleci u jedincu, ktefi prosli obéma tillohami (N=29 z toho 15 samct a 14 samic).

Byl pouzit parovy t-test pro zavislé proménné a hranice signifikance stanovena na p=0,05.

Primérna procentualni mira aktivity byla v uloze v kleci 41 %, v uloze ve Skinnerové
boxu pak pouze 8 %. Jedinci tak byli aktivnéjsi v uloze v kleci, coz by mohlo znacit, Ze prostiedi

Vv této uloze pro né bylo motivovanéjsi. Rozdil vySel prukazné (N=29,t=-4,066, p<0,001).
5.4 Vliv parametri na aspéSnost v testovanych diskriminaénich alohach

Zajimal nas vliv parametrti na uspésSnost v jednotlivych ulohach. Vliv téchto parametrt se
pocital ze shrnujicich tabulek (viz nize), v nichz byla souhrnné vyjadiena celkova uspésnost
jednoho jedince ve vSech sezenich dané tlohy na jednom tadku (piiloha 10, piiloha 11, piiloha
12, piiloha 13). K vypoétim byl pouzit model glm (test = F) pro quassipoissonovo rozdéleni
dat. Jako vysvétlovanou proménou byl zvolen pocet spravnych odpovédi (pfepocteno na stejny
pocet zobrazenych stimuld v dané tloze pro viechny jedince). Cim byl vy$si poéet spravnych
odpovédi, tim vyssi uspésnost jedince v dané loze. Hranice prukaznosti pro v§echny tlohy byla
stanovena na p<0,05. Jako vysvétlujici proménné byly testovany délka testovani ulohy, vék
jedince v dob¢ prvniho testovani, pohlavi, dominanéni index, v€k v dob¢ prvniho testovani

v dané tloze a pocet odpoveédi v predchozi uloze.

5.4.1 Diskriminace ¢erné a bilé obrazovky ve Skinnerové boxu (1. iloha)

Vysledky pro vSechny jedince (N=72 z toho 37 samcti a 35 samic) absolvujicich tuto tilohu jsou
signifikantni pro dvé proménné. Tuto tlohu tspésné splnily 4 samice (tabulka 4). Prikazny vliv

vySel u délky testovani (Df=1, Dev=2864,5, F= 9,24, p=0,003). Vliv vysel pozitivnim smérem,

vvvvvv
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Vliv pohlavi, dominan¢niho indexu a veéku v dobé prvniho testovani této ulohy nebyl

signifikantni.

Tabulka 4: V tabulce jsou zobrazeny ¢tyii samice, které splnili kritéria Gspé§né diskriminace v tloze rozliSeni ¢erné a
bilé obrazovky. V levém sloupci je nazev samic, v pravém pak jejich dominané¢ni index. Median dominané¢niho indexu
u samic je 0,42 u samcu 0,52. Nejniz$i hodnota DI u samic je 0,05 a nejvyssi 0,89. Obé samice jsou v prvni ¢tvrtiné

dominantnich jedincu.

subjekt DI
F3224 0.895
F3985 0.790
F3995 0.790
F3134 0.770
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5.4.2 Diskriminace ¢erného a bilého vic¢ka v kleci (3. uloha)

Vysledky pro vSechny jedince (N=29 z toho 15 samct a 14 samic) absolvujici tuto ulohu
byly signifikantni pouze pro jednu proménnou. Signifikantni vliv ma proménna délka testovani
dané ulohy (Df=1, Dev=930,69, F=12,67, p=0,002). Vliv zde vysel v negativnim sméru, coz
znamena, ze ¢im krat$i doba testovani tlohy byla, tim uspé$néjsi byl dany jedinec. Celkem tuto

ulohu splnilo 14 jedinct (tabulka 5).

Tabulka 5: V tabulce jsou zobrazeni v§ichni jedinci, ktefi splnili kritéria pro spé&$nou diskriminaci ¢erného a
bilého vi¢ka v kleci. V prvnim sloupci je nazev jedinci, v druhém pak jejich dominanéni index. Median dominanénich
indexi je 0,48 pro samice a 0,5 pro samce. Nejvyssi hodnoty dominané¢niho indexu jsou 0,95, nejnizsi pak 0 u samic a u

samci 0,91 a 0,08. Kromé dvou jedincu se vSichni ispéSni jedinci vyskytuji v prvni poloviné hierarchie.

subjekt DI
M3831 0.920
MO0534 0.833
FO380 0.808
M1626 0.800
M1631 0.792
F3985 0.790
F3224 0.704
F2338 0.630
F3995 0.630
M2945 0.560
F0491 0.526
M3222 0.520
F1668 0.444
MO0481 0.240

5.4.3 Diskriminace ¢erné a bilé plochy ve tvaru kruhu ve Skinnerové boxu (2.

uloha)

Vysledky pro vSechny jedince (N=14, z toho 7 samcii a 7 samic) absolvujici tuto tlohy
byly signifikantni pro vSechny sledované proménné. Vysledky pro dané proménné jsou (Df=1,
Dev=1218,8, F=5,9431x10%p<0,001) pro délku testovani, (Df=1, Dev=876,93, F=3.2327x10%,
p<0,001) pro vek v dob¢ prvniho testovani, (Df=1, Dev=129,52, F=7.0680x10%?, p<0,001) pro
pocet spravnych odpovédi z ulohy diskriminace ¢erné a bilé obrazovky, (Df=1, Dev=0,00,
F1.2248x10'2, p<0,001) pro pohlavi, (Df=1,Dev=0,00, F=84,9, p<0,001) pro dominanéni index,
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(Df=1, Dev=0,00, F=195, p<0,001) pro vék v dob¢ prvniho testovani této ulohy a (Df=I,
Dev=0,00, F=23, p=0,002) pro vzajemnou interakci pohlavi a dominan¢niho indexu. Pozitivni
v predchozi tloze, tj. ¢im vice spravnych odpoveédi v uloze diskriminace ¢erné a bilé obrazovky,
tim vice spravnych odpovédi i v této uloze, a ¢im vyssi vék v dobé tohoto testovani, tim vice
spravnych odpovédi. Vliv pohlavi vysel ve prospéch samci. Negativni vliv vysel ve véku
prvniho testovani, tj. ¢im nizsi vék, tim vice spravnych odpovédi v této uloze. Tuto ulohu

WV v

uspésné dokoncili 3 jedinci (tabulka 6).

Tabulka 6: V tabulce jsou zobrazeni tfi jedinci, kteii splnili kritéria ispé$né diskriminace v tuloze rozliSeni
¢erné a bilé plochy ve tvaru kruhu. V levém sloupci je nazev jedinci, v pravém pak jejich dominanéni index. Median
dominan¢niho indexu u samic je 0,42 u samcii 0,52. Nejniz$i hodnota DI u samic je 0,05 a nejvyssi 0,89. Obé samice jsou

Vv prvni ¢tvrtiné dominantnich jedinci. Samec se nachazi uprostied hierarchie.

subjekt DI
F3224 0.895
F3985 0.790
M3222 0.520

5.4.4 Diskriminace redukovaného €erného a bilého stimulu na viéku v kleci

(4. aloha)

Vysledky pro vSechny jedince (N=14, z toho 7 samct a 7 samic) absolvujici tuto ulohu nebyly

signifikantni pro Zadnou sledovanou proménnou.

5.5VIliv poradi sezeni a individuality jedince

Zjistovali jsme vliv jednotlivych sezeni (obvykle bylo jedno sezeni provedeno za jeden
den) pro kazdou tulohu. Signifikantni vliv pofadi sezeni by mohl naznacovat schopnost
postupného uceni ulohy, poptipad¢ potadi sezeni, kdy se dany jedinec tlohu naucil. Vliv sezeni
byl pocitan z podrobné vyjadrenych dat, kdy na jednom fadku byla celkova uspé&snost jedince
Vv jednom sezeni (60 bilych stimuli ve Skinerové boxu za jedno sezeni a 10 stimuld v kleci za
jedno sezeni v jednom dni). Byl pouzit model GLM (test Chi kvadrat) pro Poissonovo rozdéleni.

Jako vysvétlovanou proménou byl zvolen pocet spravnych odpovédi (pfepocten na stejny pocet
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zobrazenych stimull pro kazdou tlohu zvlast’). Jako vysvétlujici proménou byla urena pouze
pofadi sezeni zapsana jako fixni faktor a individualita jedince. Hranice prikaznosti byla

stanovena na p=0,05.

5.5.1 Diskriminace ¢erné a bilé obrazovky ve Skinnerové boxu (1. iloha)

Vysledky pro vSechny jedince (N=72 z toho 37 samcii a 35 samic) absolvujici tuto Glohu
byly signifikantni pro ob¢ sledované proménné. Vliv individuality jedince byl signifikantni pfi
(Df=71, Dev= 3642,4, p<0,001) a vliv poradi sezeni (Df=32, Dev=3209, p<0,001). Mezi
prukazné lepsi jedince vySlo 11 jedincti (8 samic a 3 samci). Vliv vySel pozitivné, takZe téchto
11 jedinci bylo prokazatelné lep$ich nez sledovany prvni jedinec, ktery patiil mezi horsi jedince,
jez se ulohu nenaucili. VSechny samice, které tlohu uspéSné dokoncily, zde byly signifikantné
uspesné€jsi nez sledovany jedinec. Vliv jednotlivych sezeni byl také signifikantni. Konkrétné se
jednalo o sezeni 20, 21, 23, 25, 27, 28 a 29. Vliv byl negativni, znamena to, Ze se jedinci v
poslednich sezenich prevazné zhorsSovali. (V této tloze méla vétSina jedinch do 20 sezeni, sezeni

20-30 mélo pouze 7 jedincu, kteti byli na stejnou ulohu testovani i v roce 2008, v roce 2015 tak

byli testovani znovu a jejich ochota pracovat se pfevazné snizila, proto vysel negativni vysledek).

Abychom ovéfili teorii, Ze se jedinci v této tiloze neucili a spiSe se postupné zhorSovali, byla

pouzita na stejna data Spearmanova korelace.

V tabulce 7 jsou Cervené znazornény hodnoty, které signifikantné vysly pro p=0,05, vliv u¢eni
vysel signifikantnd pro 11 jedinctl (6 samic a 5 samcil). Zluté jsou pak vyznaéeny 4 samice,
které tlohu uspésné dokoncily dle kritérii. Z tabulky je patrné, Zze se signifikantn¢ zlepsSovali

pouze dva jedinci F3985 a M1672. Zbylych 9 jedinct se signifikantné zhorSovalo.

Tabulka 7: V prvnim sloupci je nazev jedince, v druhém pak hodnota Spearmanova koeficientu a ve tietim sloupci je
dominanéni index jedince. Cervené hodnoty jsou signifikantné prikazné. Zluté jsou vyznaeny samice, které splnili

kritéria uspé$né diskriminace. Tabulka je rozdélena do dvou ¢asti, kdy v levé ¢asti jsou samice, v pravé pak samci.

subjekt |Spearman k. DI subjekt |Spearman k. DI
F0214 -0.293344 0.556 MO0215 -0.025645 | 0.500
FO216 -0.370038 0.407 MO0383 0.521430 |0.150
FO380 -0.004342 0.808 MO0386 -0.500295 |0.720
F0381 0.121578 0.368 M0488 -0.356172 |0.391
F0382 -0.240873 0.211 MO0490 -0.411014 |0.440
FO385 0.036827 0.100 MO0531 -0.447511 |0.600
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subjekt |Spearman k. DI subjekt |Spearman k. DI
FO482 -0.048198 0.421 MO0532 -0.723322 |0.200
FO491 0.112488 0.526 MO0533 -0.094895 |0.050
F0494 -0.501263 0.579 MO0534 -0.066632 |0.833
FO887 -0.458370 0.263 MO0541 -0.150920 |0.160
F1632 -0.672237 0.421 MO0542 0.474015 0.440
F1633 -0.362759 0.000 MO0543 -0.404467 |0.680
F1661 -0.679511 0.110 MO0546 -0.294594 | 0.400
F1662 0.265764 0.080 MO0548 -0.480384 |0.400
F1666 -0.464296 0.846 M1624 0.046691 0.400
F1668 0.504356 0.444 M1626 -0.118098 |0.800
F1676 -0.407502 0.192 M1628 0.051853 0.770
F3134 0.033747 0.770 M1629 -0.123718 |0.560
F3221 -0.634335 0.053 M1630 -0.046761 |0.090
F3224 -0.317111 0.895 M1663 -0.506370 [0.130
F3234 -0.305699 0.263 M1670 -0.311081 | 0.654
F3985 0.388578 0.790 M1672 0.575124 |0.421
F3995 -0.516459 0.790 M2945 -0.479814 |0.560
F4120 -0.339414 0.737 M3222 -0.409960 |0.520

M3251 -0.421230 |0.520

M3831 -0.656690 |0.920

V této uloze byl vliv pofadi sezeni pocitan jesté modelem geeglm (test=Chi) pro
Poissonovo rozdéleni dat. Jako vysvétlovana proménna zde byl zvolen opét pocet spravnych
odpovédi (pfepocitany na stejny pocet zobrazenych 30 stimulii) v jednom sezeni. Jako
vysvétlujici proménné byly zvoleny délka testovani, potadi sezeni, vék v dobé testovani, pohlavi,
dominanéni index a vék v dob¢ prvniho testovani. Tento model byl pouzit pouze v této tloze,
protoze zde bylo testovano nejvice jedincii. Signifikantni vliv byl pro vék v dobé prvniho
testovani (Df=1, p<0,001) v negativnim sméru tj. ¢im niz§i v€k prvniho testovani, tim vyssi
uspésnost. Pohlavi vychéazi ve prospéch samic (Df=1, p<0,001). Dominan¢ni index vychdzi
signifikantné ve prospéch dominantnéjSich jedinct (Df=1, p=0,005). Vek v dobé testovani

vychazi ve prospéch mladsich jedincii (Df=1, p=0,008).

50



5.5.2 Diskriminace ¢ernych a bilych vi¢ek v kleci (1. iloha)

Vysledky pro vSechny jedince (N=29 z toho 15 samcti a 14 samic) absolvujicich tuto
ulohu byly signifikantni pouze pro miru individuality. Vliv individuality jedince byl (Df=28,
Dev=535,97, p<0,001). Vliv sezeni pak nebyl signifikantni (Df=26, Dev=501,82, p=0,13).
Oproti prvnimu jedinci, ktery patiil mezi horsi jedince, ktefi tuto tllohu uspésné nedokoncili, se

signifikantné lisilo 18 jedinci (8 samic a 10 samcit). Z toho 7 samic a 8 samcti bylo signifikantné

vvvvvv
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jedinec. Mezi signifikantné usp&$néjsimi jedinci byli vSichni, kteti tlohu uspésné dokoncili.

5.5.3 Diskriminace ¢erné a bilé plochy ve tvaru kruhu ve Skinnerové boxu (2.

uloha)

Vysledky pro vSechny jedince (N=14, z toho 7 samct a 7 samic) absolvujici tuto ulohy
byly signifikantni pro obé sledované proménné. Vliv individuality jedince byl signifikantni
(Df=13, Dev=162,91, p<0,001) a vliv potadi sezeni byl také signifikantni (Df=11, Dev=88,83,
p<0,001). Vliv individuality jedince sice vySel signifikantné¢ jako celek, ale jiz nevysel
signifikantné¢ pro konkrétniho jedince. Vliv sezeni vySel prikazné pro 2, 3, 5, 10 a 12 sezeni
(oproti prvnimu sezeni). Zatimco 2 a 3 sezeni byla signifikantné hor$i nez prvni sezeni, pak 5,
10 a 12 sezeni byla signifikantné¢ lepsi nez prvni sezeni. Tento vysledek by mohl znacit postupné

uceni ulohy.

Pro ovéfeni teorie, Ze Se jedinci v této Giloze ucili a zjisténi, ktefi z konkrétnich jedincu se ucili,
byla pouzita na stejna data Spearmanova korelace. Korelovalo se pofadi sezeni s poctem

spravnych odpovédi v daném sezeni. Byla pouZita pouze data 3 aktivnich jedinci.

V tabulce 8 jsou ¢ervené znazornény hodnoty, které signifikantné vysly pro p=0,05, vliv u¢eni

vysel signifikantné pouze pro jednu samici. Tato samice se signifikantn€ zlepSovala.
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Tabulka 8: V prvnim sloupci je nazev jedince, v druhém pak hodnota Spearmanova koeficientu a ve tfetim sloupci je
dominan¢ni index jedince. Cervené hodnoty jsou signifikantné priikazné. Median dominanéniho indexu je pro samice

0,42, pro samce pak 0,52. Obé samice jsou tam v prvni ¢tvrtiné hierarchie, samec je pak uprostied hierarchie.

subjekt |Spearman k. DI
M3222 0.403511 0.520
F3224 0.501757 0.895
F3985| 0.809879 0.790

5.5.4 Diskriminace redukovaného ¢erného a bilého stimulu na vi¢ku v kleci

(4. aloha)

Vysledky pro vSechny jedince (N=14, z toho 7 samcti a 7 samic) absolvujicich tuto tlohu
byly signifikantni pouze pro miru individuality daného jedince (Df=13, Dev=324,08, p<0,001),
vliv sezeni nebyl signifikantni (Df=35, Dev=290,64, p=0,54). Vliv individuality jedince vysel
pro 6 jedinct (4 samice a 2 samci). Vliv individuality se mé&til k samici FO380, ktera tlohou
prosla dle kritérii. Jedinci, ktefi vysli signifikantné rozdilng, byli hor$i nez ona. Naopak jedinci,

kteti se od této samice signifikantné nelisili, byli ti usp€sni a tlohu tspésné dokoncili.

5.6 Hierarchie

Po dokonéeni vSech interakci byl pro kazdého jedince zvlast vypoéten dominanéni index
(ptiloha 14). Ten byl vypoéten podilem poctu vyher s poctem vSem interakci. Hodnota
dominan¢niho indexu nabyva rozmezi 0-1. VSichni jedinci byli pak sestupné sefazeni a tim byla
vytvofena pravdépodobnd hierarchie ve skupiné pro kazdé pohlavi zvlast. Hierarchie se
testovala v roce 2015 a vroce 2016. Linearita byla poc¢itana Landaovym indexem linearity
(vzorec je soucasti metodiky). Linearita v roce 2015 byla pro samce 0,55 a pro samice 0.62. V

nasledujicim roce byla vypoctena linearita pro samce 0,45 a samice 0,59.
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5.6.1 Korelace vysledkii z roku 2015 a 2016

Kognitivni ulohy byly testovany v pribéhu tii let (2014 — 2016). Z tohoto divodu ¢ast
jedinct byla testovana na postaveni v hierarchii pouze v jednom roce. Cast jedincti byla
testovana v roce 2015 na kognitivni ulohy i hierarchii, ovSem poté byli vyfazeni, a proto jiz
nebyli testovani v hierarchii v roce 2016. Cast jedincti se narodila v roce 2015 a byla tak
testovana na stejné kognitivni tlohy a hierarchii az v roce 2016. Z tohoto diivodu nebylo mozné
u stejné ulohy pouzit pro vSechny jedince dominan¢ni index ze stejné¢ho roku, ale u kazdého
jedince byl pouzit index z doby, kdy byl jedinec testovan. Z divodu nekompletnosti
dominan¢nich indexti u vSech zvitat pro dva roky jsme vysledky hierarchii z obou let korelovali
u téch jedinct, ktefi byli testovani oba dva roky (n=38 z toho 20 samcii a 18 samic). Dominan¢ni
index z roku 2015 a dominanéni index z roku 2016 pro vSechny jedince (graf 1) spolu koreluji
(r=0,63, p< 0,001); diky tomuto poznatku jsme dominané¢ni indexy ve vypoctech slouéili tak,
aby kazdy jedinec mél uréeny dominancni index, poptipad¢, u téch co jej maji z obou let, byl
vybran ten, co byl zméfen ve stejném roce, co byl jedinec testovan. Poté byla korelace indext
Z obou let vypoctena zvlast’ pro samce a samice. Korelace dominanéniho indexu z roku 2015 a
2016 u samic (graf 2) spolu koreluje silnéji (r=0,79, p<0,001), korelace u samcu (graf 3) také

signifikantn¢ koreluje (r=0,45, p=0,049), ale méné nez u samic.
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Graf 1: Korelace dominanéniho indexu z roku 2015 a 2016 u viech jedinci (r=0,63, p<0,001). Tu¢né

vyznaceni jsou uspésni jedinci
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Graf 2: Korelace dominan¢nich indexii z roku 2015 a 2016 u samic. Data spolu koreluji (r=0,79, p<0,001).
Cervené jsou vyznacfeny samice, které byly testovany na vSechny ¢tyfi tilohy a dosahovaly nejlepSich vysledki.
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Graf 3: Korelace dominan¢nich indexii z roku 2015 a 2016 u samci. Data spolu koreluji (r=0,45, p<0,05).
Cervené jsou vyznaceni samci, ktefi byli testovani na vSechny ¢tyfi lilohy a dosahovali nejlepsich vysledkii.
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5.6.2 Korelace dominan¢niho indexu s vysledky ve vSech diskriminaé¢nich

ulohach
5.6.2.1 Samci

U vSech sedmi samci, kteti prosli vSemi ¢tyimi diskrimina¢nimi ulohami, byl korelovan
dominan¢ni index z obou let s pocty spravnych odpovédi v kazdé tloze (piepoctené na 120
zobrazenych stimull) (pfiloha 15). Signifikantni korelace se ukazala pouze mezi dominanénim
indexem z roku 2016 a tlohou diskriminace redukovanych ¢ernych a bilych stimuld na vicku

Vv kleci, kterou vSichni jedinci absolvovali jako posledni (tabulka 9).

Tabulka 9: Vypodet korelace dominanéniho indexu s poéty spravnych odpovédi v kazdé wloze (pocitané pro 7
samcii). Cervené je vyzmadena signifikantni hodnota. Velikost dominan¢niho indexu koreluje pouze s vysledky

Vv posledni uloze.

Cernd/bila ZmenSené kruhové | Cerné/bilé vicko v | Redukované stimuly na
obrazovka v boxu | stimuly v boxu kleci vicku v kleci
Dominan¢ni  index
2015 0.144150 0.000000 -0.500000 0.357143
Dominan¢ni  index
2016 0.216225 -0.612372 -0.500000 -0.857143
5.6.2.2 Samice

U v8ech sedmi samic, které prosly v§emi ¢tyimi diskrimina¢nimi tlohami, byl korelovan
dominan¢ni index z obou let s pocty spravnych odpovédi v kazdé tloze (piepoctené na 120

zobrazenych stimult) (piiloha 16). Signifikantni korelace zde neni pro Zadnou ulohu patrna

(tabulka 10).

Tabulka 10: Vypocet korelace dominan¢niho indexu s poéty spravnych odpovédi v kazdé uloze (pocitané pro

7 samic). Zadné hodnoty spolu nekoreluji. Zda se, 7e u samic nema dominan&ni index na po&et spravnych odpovédi vliv.

Cerna/bila Zmensené kruhové | Cerné/bilé vicko v | Redukované stimuly na
obrazovka v boxu | stimuly v boxu kleci vicku v kleci
Dominanéni  index
2015 0.660495 0.680414 0.145479 -0.145479
Dominanéni  index
2016 -0.500000 -0.277350 -0.185312 -0.037062
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5.7 Vlivy proximalnich faktorii na dominanéni index jedince

Dale nas zajimaly faktory, které by mohly mit na postaveni ve skupiné vliv. Vliv byl
pocitan modelem GLS (ANOVA) pro normalni rozdéleni dat (pfiloha 17). Vysvétlovana
proménna byla slou¢eny dominanéni index, vysvétlujici proménné pak vék v dobé testovani
dominané¢niho indexu, vaha v dobé testovani dominan¢niho indexu a hodnota dominan¢niho
indexu jedince s nimz je testovany subjekt v hnizdnim paru. Vysledky byly poéitany pouze pro
testované jedince, ktefi méli hnizdniho partnera. Nejprve byl vypocéitan vliv na dominan¢ni
index pro vSechny jedince, pak pouze pro samce a nakonec pouze pro samice. Vysledky pocitané
ze vSech sparovanych jedinci (N=41) nebyly signifikantni (F=2,09, p=0,16) pro vliv
dominan¢niho indexu hnizdniho partnera, (F=0,37, p=0,55) pro hmotnost a (F=1,1, p=0,3) ani
pro vék. Hranice prikaznosti byla stanovena na p=0,05. Zadna proménné neni niz§i nez 0,05,
proto zde neni zadny prikazny vliv téchto faktort. Stejné proménné pocitané pouze pro samce
(N=19) nebyly signifikantni (F=0,9, p=0,36) pro dominan¢ni index partnera, (F=0,66, p=0,43)
pro hmotnost a (F=0,007, p=0,93) pro vék. Ani zde neni Zadny priikazny vliv pfi stejné hranici
prukaznosti p=0,05. Nakonec byly vysledky pocitany pouze pro samice (N=22). Zde vysledky
nebyly signifikantni (F=0,02, p=0,16) pro dominan¢ni index partnera, (F=0,02, p=0,88) pro
hmotnost a (F=0,81, p=0,38) pro v€k. Ani zde zadnd z proménnych nesplnila hranici
signifikance. Vysledky nepotvrdily vliv téchto proménnych pfi malém pocétu zkoumanych

jedinci.

5.8 Porovnani tspésnosti v jednotlivych diskrimina¢nich tlohach

Celkem 14 jedinct (7 samct a 7 samic) proslo v§emi ¢tyfmi diskrimina¢nimi ulohami.
Z grafi vSech 14 jedinct bylo vybrano typickych 5 situaci, které nastaly. Graf je opticky
rozdélen do 4 ¢asti, v prvni ¢asti je diskriminace ¢erné a bilé obrazovky ve Skinnerové boxu,
Vv druhé ¢asti je diskriminace ¢erné¢ho a bilého stimulu ve tvaru kruhu ve Skinnerové boxu, ve
tieti Casti je diskriminace ¢erného a bilého vicka v kleci a v posledni ¢tvrté ¢asti je diskriminace
redukovaného ¢erného a bilého stimulu na vicku v kleci. Samice F3985 a F3224 prosly ulohami
Vv tomto pofadi, ostatni jedinci pak v pofadi prvni, tfeti, druhy a ¢tvrty sloupec. Graf byl srovnan

podle stejnych prostiedi a stupiiujici se obtiznosti.
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Prvni situace (graf 4) nastala u jedince M0534 (DI=0.833), F1668 (DI=0.444) a M3831
(DI= 0.920). Tito jedinci byli neaktivni v tilohach ve Skinnerové boxu. V prvni tloze v kleci
dosahovali nejlepsich vysledkd, ale v druhé uloze v kleci jejich uspésnost zacala klesat. Posledni
ulohu tak jiz uspésné nedokoncili.

Druha situace (graf 5) nastala u jedince M2945 (DI1=0.560) a F2338 (DI=0.630). Tito
jedinci byli vulohach ve Skinnerové boxu neaktivni (pouze z pocatku trochu pracovali) a
v ulohach v kleci dosahovali podobnych vysledkt. Pfechod mezi tilohami Vv kleci se u nich
obesel bez vyrazné zmény uspéSnosti, piestoze jednotliva sezeni méla mezi sebou vyrazné
vykyvy. Vykyvy naznaCuji nejen riznou miru spravnych odpovédi, ale také rtiznou miru

aktivity v kazdém sezeni.

Tteti situace (graf 6) nastala u jedincd M3222 (DI1=0.520), M1626 (D1=0.800), FO380
(DI=0.808), M0481 (D1=0.240) a M1631 (DI=0.792). Tito jedinci byli v prvni tloze ve
Skinnerové boxu neaktivni. V druhé tilloze ve Skinnerové boxu byl aktivni pouze samec M3222.
Samec se tuto tlohu naucil, ale dosahoval velikych vykyva v aktivité. V prvni tloze v Kleci
dosahovali vSichni jedinci velmi dobrych vysledkii a v druhé tloze v kleci dosahovali dobrych
vysledkt. Na zacatku testovani této tlohy méli vSak propad v uspésnosti, ale postupem sezeni

se dostali na stejnou tspéSnost jako na konci prvni tlohy v kleci.

Ctvrta situace (graf 7) nastala u jedincti F3985 (DI=0.790), F3224 (DI=0.704) a F0491
(D1=0.526). Tito jedinci mé&li po celou dobu testovani podobné mnozstvi spravnych odpovédi.
Pti pfechodu na novou tlohu se u nich sice objevilo snizeni poc¢tu spravnych odpovédi, ale
tato snizeni se u nich objevovala i béhem testovani jedné tllohy. Nakonec dosahli stejné

uspésnosti ve vSech ulohach.

Pata posledni situace (graf 8) nastala u samice F3995 (DI1=0.630). Tato samice zacala
prvni tlohu ve Skinnerové boxu velice UspésSné, ale postupem Casu se jeji aktivita snizila na
nulu. V druhé uloze ve Skinnerové boxu jiz byla zcela neaktivni. V prvni Gloze v kleci opét
zacala byt aktivni s velikou uspésnosti, ale v druhé uloze v kleci se opét jeji aktivita snizila na

nulu.
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Graf 4: V grafu jsou zobrazené spravné odpovédi pFepoétené na 30 zobrazenych stimulii. Ulohy jsou sefazeny dle
prostiredi. Oranzové ¢ary déli jednotlivé ulohy od sebe. Cervenou ¢arkovanou ¢arou je zobrazeno kritérium 80 %.
Nad grafem jsou zobrazeny testované stimuly.
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Graf 5: V grafu jsou zobrazené spravné odpovédi piepoétené na 30 zobrazenych stimulii. Ulohy jsou sei‘azeny dle

prostiedi. Oranzové &ary déli jednotlivé tilohy od sebe. Cervenou ¢arkovanou &arou je zobrazeno kritérium 80 %.
Nad grafem jsou zobrazeny testované stimuly.

59



M3222
35

30

(=)
G

(=]
=]

Poéet spravnych odpovédi
=

=
o

0 —_— N
1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738354041424344454647484950515253 54

Sezeni

Graf 6: V grafu jsou zobrazené spravné odpovédi piepottené na 30 zobrazenych stimulii. Ulohy jsou seiazeny
dle prostiedi. OranZové ¢ary déli jednotlivé ulohy od sebe. Cervenou ¢arkovanou ¢arou je zobrazeno kritérium
80 %. Nad grafem jsou zobrazeny testované stimuly.
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Graf 7: V grafu jsou zobrazené spravné odpovédi piepoctené na 30 zobrazenych stimuld. Ulohy jsou sefazeny dle
prostiedi. OranZové ¢ary déli jednotlivé tlohy od sebe. Cervenou ¢iarkovanou ¢arou je zobrazeno kritérium 80 %.
Nad grafem jsou zobrazeny testované stimuly.
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Graf 8: V grafu jsou zobrazené spravné odpovédi piepottené na 30 zobrazenych stimulii. Ulohy jsou seiazeny dle
prostiedi. OranZové ¢ary déli jednotlivé ulohy od sebe. Cervenou ¢iarkovanou ¢arou je zobrazeno kritérium 80 %.
Nad grafem jsou zobrazeny testované stimuly.
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6 Diskuze

Existuje fada praci zkoumajici diskrimina¢ni schopnosti holubt (Lazareva et al., 2004,
Aust & Huber, 2001). Autofi praci se nejéastéji zabyvali otazkou, na zaklad¢ jakych parametrt
jsou holubi schopni diskriminovat. Dle literatury (Sukova et al., 2013) a pfedchozich zkuSenosti
byla v nasem experimentu zvolena nejjednodussi diskriminaéni tloha, kde se holubi ucili
metodou operantniho podminovani rozliseni ¢erné a bilé obrazovky ve Skinnerové boxu. I v
praci Storchové (Storchova, 2010) se potvrdilo, Ze jedinci Usp&$ni v této tloze, pouZivané
Vv nasledujicich tlohach. Na zakladé ohromné schopnosti holubli diskriminovat mimotadné
detaily reportované v literatuie (Gibson et al., 2005) jsem piedpokladala, Ze jednoduchou
diskriminaci cerné/bilé obrazovky tuspésné zvladne vétSina jedincd. Duvodem uspésné
diskriminace mens$im po¢tem jedincii, nez jsem oc¢ekavala, mohla byt nedostate¢na motivace
nékterych jedinci tlohu aktivné fesit. Prvni ulohu dokoncili pouze ¢tyfi jedinci. AvSak ani
v dosavadni literatufe nejsou pocty testovanych jedinct pfili§ vysoké (napi. Aust & Huber, 2002)
a mnohdy autofi neuvad¢ji, kolik jedinci bylo celkem trénovano na samotnou praci ve
Skinnerové boxu. VétSina provedenych diskriminacnich praci dokladd mimotadnou schopnost
diskriminace u holubd, potvrzenou jen na nékolika jedincich napf. 5 (Jistsumori & Yoshihara,
1997). Zadna prace se nezabyva komplexnim testovani diskriminace na vét§im poétu jedinct
reflektujicim distribuci rizné miry kognitivnich schopnosti v pfirozené populaci, nebo vétsi
chovné skuping. Jedinci testovani v této praci, ktefi uspésné diskriminovali ¢ernou a bilou
obrazovku, uspésné diskriminovali 1 tlohy se zmensenymi stimuly vcetné¢ zmény prostiedi.

vvvvvv

diskriminac¢ni tllohy, obdobné tém v literatufe.
6.1 Generalizace stimulu a prostredi

Prvni ulohu (disrkiminace cerné a bilé obrazovky) ve Skinnerov€é boxu uspésné
dokonc¢ili 4 jedinci z testovanych 72, kdezto prvni ulohu v kleci (diskriminace ¢erného a bilého
vicka) uspésné dokoncilo 14 jedincti z 29. Témét vSechny diskriminacni tllohy zkoumané u
holubti se provadéli ve Skinnerové boxu. Prostfedi v kleci se u holubt testovalo minimalné

(Olthof & Roberts, 2000). Piestoze se holubi bézné testuji ve Skinnerové boxu, vtomto
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experimentu pracovali 1épe v principialné podobné uloze v kleci, kde byla odména umisténa
ptimo pod diskriminovanym odménovanym stimulem. Lep$ich vysledkt v kleci dosahovaly i
sykory konadry (Parus major) v diplomové praci Nacara (Nacar, 2012). Zatimco V Kleci jedinec
pti odkryti vicka ziskal odménu ukrytou pod vickem hned, v boxu musel po klovnuti na
obrazovku odejit k nejbliz§imu krmitku pro odménu. Navic, prvni tloze v kleci pfedchazel pre-
trénink odkryvani misek, kde byla polovina jedinci vyrazena z diivodii naprosté neaktivity.
Prvni uloze ve Skinneroveé boxu vyfazovani jedinci nepiedchazelo (pre-trénink ve Skinnerove
boxu byl specificky). Spatné vedeny pre-trénink ve Skinnerové boxu mize Ciste¢nd
zdivodiovat slabsi isp€Snost (Spatny shaping, rozlozeni slozitého chovani na jednotlivé kroky
a postupné priblizovani se spravnému odméiovanému chovani, zde klovani do dotykového
monitoru). Testovani vSech jedincii, véetné neaktivnich, je asi nejspiSe zodpoveédné za celkovou
nizs$i aktivitu v této uloze (9 % ve Skinnerove boxu) oproti obdobné diskriminaéni uloze v Kleci
(41 %). Osobné se domnivam, ze i pozadovana ¢innost (odkryvani vi¢ek) a ziskavani potravy
ze zem¢ je pro holuby ptirozenéjsi, nez spojit si pozadované chovani vii¢i stimulu (klovani do

monitoru) s naslednym ziskanim potravy na jiném misté.

Pti pfechodu z druhé ulohy (diskriminace ¢erné a bilé plochy ve tvaru kruhu ve
Skinnerové boxu) do treti tlohy (diskriminace ¢ern¢ho a bilého vicka v kleci) byl zachovan
stejny vzhled stimull pii souasné zméné prostiedi a zplisobu odmény. Jedinci, ktefi ispéSné
prosli ulohou ve Skinnerové boxu, pracovali se stejnou uspesnosti i v kleci jiz od prvniho sezeni.
Holubi tak aplikovali pravidla diskriminace z ulohy ve Skinnerové boxu na tlohu v kleci.
Schopnost generalizace prostiedi se v naSich pokusech potvrdila, nebot’ 2 jedinci pracujici ve
Skinnerové boxu dosahovali 100% tspésnosti 1 v kleci jiz od prvniho sezeni, tieti jedinec se

mirné zhorsil a klesl ze 100 % na 90 %.

Velkou védeckou pozornost vzbudila prace Watanabe a kol. (1995), kde holubi dokazali
diskriminovat obrazy riznych maliiskych styli (napf. impresionismus od kubismu) a aplikovat
tato naucend pravidla diskriminace na malby dalSich pro né nezndmych autort (generalizovali
a rozliSovali 1 pro né nové stimuly). Existuje 1 n¢kolik dalSich studii, ukazujicich, Ze holubi
dobte zvladaji ptechod na nové stimuly se stejnymi pravidly diskriminace (Bhatt et al., 1988,
Bovet & Vauclair, 2000). Zaroven bylo zjisténo, ze po zméné metody z postupného

prezentovani stimulll (sukcesivni prezentace stimulil) na soubézné prezentovani stimuld
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(simultanni zpuisob prezentace) maji obvykle holubi lepsi vysledky pravé pfi simultannim
zpusobu prezentovani stimulti (Wasserman & Zentall, 2006). Proto jsme ptedpokladali, ze
jedinci uspesni v prvni tloze v experimentalni kleci ¢i ve Skinnerové boxu budou uspésni 1

Vv nasledujicich tlohach testovanych ve stejném prostfedi, ov§em se zmensenymi stimuly.

Na zaklad¢ vySe uvedené literatury jsme se rozhodli v tlohach ve Skinnerové boxu
zménit design a zmensSit stimuly. Diskriminace ¢erné a bilé obrazovky ve Skinnerové boxu
designovana sukcesivné (prvni testovana uloha) se jedinci naucili primérné po 6-12 sezenich
(Storchovéa, 2010). Navazujici Glohu diskriminace ¢erného a bilého kruhu designovana
simultanné (druha tloha) zvladli jedinci uz od 1. sezeni, tedy bez postupného uceni. Zda se, ze
generalizovali pravidla z prvni ulohy a aplikovali je na druhou tlohu 1 pfi zméné designu a
velikosti stimulu. Schopnost generalizace zmenseného stimulu pii zméné designu se v nasich
pokusech potvrdila. Pokud se podivame na nékolik malo jedinci testovanych v prostfedi
Skinnerova boxu, kde doslo ke zmenseni stimulu z celé obrazovky na malé bilé kolecko, vidime,
7e nenastala vyrazna zména v uspésnosti. Dva jedinci (F3985, F3224) siudrzeli 100% uspésnost
v obou ulohdch, prestoze samice F3985 ze zacatku klovala i té€Sn¢ vedle bilého kolecka a
postupem cCasu se jeji odpoveéd’ zptesnila. Jeden testovany jedinec prestal byt v nasledujici tilloze
aktivni a poklesl z 94% tGspéSnosti v prvni tloze na 0 % v tGloze druhé. Je to mozna i tim, Ze tato
samice byla v podobné uloze jiz testovana (liSila se pozice koleCka na monitoru) v piedchozi
praci Storchové (2010). BohuZel, jedincti ktefi uspéli v prvni Gloze ve Skinnerové boxu bylo
malo, a proto by bylo dobré tento fakt (generalizace riznych metodik) provétit jesté v budoucnu,

ovSem s opacnym potadim uloh.

Zména v Uspesnosti nastala mezi ulohami v kleci, kdy byl bily pozitivni stimul vyrazné
zmenS$en do tvaru kruhu umisténého uprostied vicka. Priimérnd Gispésnost na konci prvni tllohy
Vv kleci byla 96 %, primérna Gspé$nost na zacatku druhé ulohy pak 58 %. I jedinci, kteti doposud
prochazeli mezi tlohami bez viditelného snizeni uspéSnosti, zde ve vykonu znac¢né poklesli.
Z témét 100% uspésnosti se jejich uspéch snizil na témet 50% hranici ndhody. Zda se, Ze pii
pfechodu mezi témito ulohami nedokazali jedinci stimuly generalizovat tak uspésné, jako
Vv ptipadé¢ zmény prostfedi nebo zmény designu pokusu. Stimuly se vSak postupné dokazali
naugit. Céast testovanych jedincti viak jiz nebyla diskriminace schopna (ztrata motivace, ztrata

aktivity) a ostatnim se vyrazné prodlouZil ¢as potiebny k nauceni diskriminace az na 36 sezeni.
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Problém mohl byt v pfiliSném zmenseni stimulu, napt. ve studii od Austa a Hubera (2002) se
ukdzalo, ze pii pfiliSném zmenSeni stimulu uz je jedinci nedokdzou rozlisit, ovSem pii
postupném zmensovani kliCovych znakl to né¢jakou dobu zvladaji (Aust & Huber, 2001;
Pisacreta et al., 1984). Piestoze stimuly vypadaji na prvni pohled podobné, bila plocha je zde
zmen$ena, a je mozné, ze jedinci vnimaji cely stimul jako celek, tudiz pro né bilé¢ koleCko
ohrani¢ené Cernou mohlo byt matouci, nebot’ se zde setkava bild barva (oznacujici pozitivni

stimul) s ¢ernou barvou (oznacujici negativni stimul).

6.2 Vliv parametri na uspéSnost v tlohach

Ve tiech ze Ctyt testovanych tloh byl signifikantni vliv délky testovani. V prvni tloze ve
Skinnerové boxu se S del§i dobou testovani vykon snizoval, coz by mohlo byt zplisobeno
postupnym poklesem ochoty spolupracovat v kognitivné narocnéj$im designu. Naopak Vv prvni
uloze v Kleci byla krat$i doba testovani znamenim lepSich vysledki. To odpovida mozné
generalizaci stimulti z ptedchozi tlohy, ktera je v diskrimina¢nich ulohach u holubd casto

pozorovana (Bhatt et al., 1988, Bovet & Vauclair, 2000).

Ve dvou ze ¢tyt tloh vySel pritkazny vliv véku v dobé prvniho testovani. Nejdiive mohli
jit ptaci do testovani od prvniho mésice véku, vétSina z nich §la okolo tfi mésict veku, ale nekteti
jedinci byli z davodu soubéhu testovani velkého mnozstvi jedinct testovani pozdéji, nékteti
poprvé az v jednom roce. Tato variabilita ve véku prvniho testovani patrné vedla k efektu vyssi
uspésnosti u jedincu, ktefi byli testovani v ranéjSim véku — piedpokladame, ze jedinci si
v mlad$im véku sndze osvojili proceduru testovani a vykazovali ndsledné nizs§i miru neofobie.

U mlad’at jsme pozorovali pti brzkém handlingu niz$i miru strachu p#i odchytu.

Vyrazné zmény ve vysledcich nastaly u druhé tlohy (diskriminace zmensenych stimulil)
ve Skinnerové boxu a V kleci. Zatimco v boxu vySel signifikantné vliv vSech proménnych,
Vv kleci nevysel zadny signifikantni vliv. Vyrazny rozdil vysledkti mize byt zpisoben velmi
malym vzorkem testovanych jedinct, individudlni kognitivni strategie jsou pak vice patrné a
nelze spolehlivé detekovat vliv systematickych proménnych. V druhé Gloze ve Skinneroveé boxu

pracovali aktivné pouze tfi jedinci, v kleci pak 7 jedincl. Nesignifikantni vliv sledovanych

A4
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stimulu a také proto, Ze ve vSech pfedchozich tillohach byli jedinci odménéni vzdy za klovnuti
na bilou barvu, ktera byla na celém stimulu. V této tloze byl bily stimul na vicku jen ve stfedu
a okraj vicka byl Sedy — tato neznama barva je mohla mast. Vyskytuji se zde mladi i starsi jedinci,
vék v dobé prvniho testovani u nich byl rizny. Vyskytuji se zde dominantnimi i méné
dominantnimi jedinci. D4 se fici, ze 7 jedinct, ktefi prosli touto tlohou uspésné, tvofi zcela
nahodny vzorek z populace vhledem ke sledovanym znaktm. Jednalo se o0 3 samice a 4 samce,
dominan¢ni index u téchto jedinci se pohyboval v rozmezi 0,52 - 0,8 pro obé pohlavi (tabulka
5).

6.3 Vliv individua a sezeni — mira uéeni

Vliv individua byl prikazny ve vSech tllohdch. V obou tlohach ve Skinneroveé boxu pak i
vliv poctu sezeni. Vysledky ukazaly, Ze ve Skinnerové boxu se holubi patrné ucili po stejném
poétu sezeni. To by odpovidalo vysledkiim ze Skinnerova boxu ve studii od Storchové (2010),
kde se vsichni uspésni jedinci naudili ulohu v boxu v rozmezi 6-12 sezeni. Naopak pfi testovani
Vv kleci nebyl vliv konkrétnich sezeni prokazan. Neexistuje zde néjaké typické sezeni, kdy by
vétsina jedincu zacala tlohu chapat. Néktefi jedinci alohu pochopili rychleji, jini pomaleji, ale
kazdy jedinec za jinak dlouhy pocet sezeni. Nejlepsim jedinciim stacilo pro splnéni kritérii 8

sezeni, tém nejpomalejSim pak 36 sezeni.

U n¢kolika starSich jedinca (M2945, F3995) dochazelo v pribéhu testovani prvni tllohy
(diskriminace Cerné a bilé obrazovky) k postupnému sniZzovani tspéSnosti. Tento jev je
pfedtim testovani ve Skinnerové boxu. Je tedy mozné, Ze ztratili ochotu fesit tlohy podobného

typu. Tuto teorii potvrzuje i fakt, zZe ¢ast z téchto starSich neaktivnich zvitat v boxu pozdéji

zacala pracovat v Kleci (M2945, F3995, M3831).

Signifikantn€ vySel 1 vliv sezeni, kdy prikazné druhé a treti sezeni dopadlo hlie neZ prvni.
Domnivam se, ze je to tim, ze dv€ ispé$né samice mély na zacatku testovani problém s aktivitou
a v druhém a tfetim sezeni mély aktivitu zna¢né snizenou. Tteti subjekt, samec, byl aktivni po
celou dobu testovani. Paté, desaté a dvanacté sezeni vySlo 1épe neZ prvni a nejspiSe tedy odrazi

pochopeni fesené tilohy. To by mohlo souviset s tim, ze v dalSich sezenich uz si byli jedinci
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ulohou jisti, byli aktivni a odpovidali vzdy spravné.
6.1 Hierarchie

Ukazalo se, ze pozice jednotlivych jedincii ve skupiné se miize v ramci jednotlivych let
meénit. Nejveétsi vliv na zménu hierarchie ma ptichod novych jedincii do skupiny (Noble,
1939). Do nasi skupiny ptibyvali pouze narozeni mladi jedinci, vyrazné zmény v pozici
pozice samic korelovaly ze 78 % a pozice samcil z 45 %. Mén¢ stabilni hierarchie samcii
muze byt zpisobena vys$si kompetici a snahou bojovat o hnizdni mista a o samice zaroven.

Samice maji hierarchii stabilng;si, protoze maji tendenci pouze branit hnizdni misto.

Zamétili jsme se na fyzické znaky, protoZe je smysluplné predpokladat vliv velikosti na
v socialnich interakcich (Kurvers, et al., 2009) a budou mit tedy vyssi hierarchické postaveni.

V této praci byl vliv velikosti téla na dominanci potvrzen u hus.

Vliv hmotnosti, véku ¢i postaveni hnizdniho partnera na postaveni testované¢ho jedince
se Vv nasi praci nepotvrdil. Tyto vysledky jsou v souladu s literaturou, napt. ve studii od Chao-
Chien Chen et al. (2011) se u holubii neprokazal vliv hmotnosti a velikosti téla na jejich
dominanc¢ni index. V jiné studii se ukazalo, ze pravdépodobn¢ ani postaveni hnizdniho partnera
nemélo na domimanéni index jedince vliv (Robichaudet al., 1996). Vliv véku na dominanéni
index jedince byl demonstrovan ve studii zabyvajici se druhy z ¢eledi Paridae, ovsem pouze u

neteritorialnich druhti (Dingemanse & de Goede, 2004).

V na$i praci nebyla nalezena souvislost mezi dominancnim indexem a uspéSnosti v
Vv kognitivnich tlohdch. Ke stejnym vysledkiim dospéla i studie testujici tuto hypotézu u kutat
(Croney et al., 2007). VSechny Gspésné samice vsak pattily do nejvyssi ¢tvrtiny hierarchického
zebticku. V nasi posledni testované uloze vysel signifikantné vliv dominan¢niho indexu pouze
u samcu, a to v uloze diskriminace redukovaného ¢erného a bilého stimulu na vicku v kleci, ale
vysledky byly ziskané na zékladé¢ malého vzorku jedincl (pouze sedm testovanych samcit).
Dominan¢ni indexy u Etyf testovanych samcit (M0534, M1626, M1631, M3831) se pohybovaly
od 0,79 do 0,92. Tito jedinci se nachazeji v prvni ¢tvrtiné populace. Dva jedinci (M2945,

M3222) maji dominanéni index 0,52 a 0,56, nachdzeji se tak v polovin¢ populace. Posledni
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¢tvrtin€. Dominanéni index u samcti se v celé populaci se nachazel v rozmezi od 0 do 0,92.

V praci od Robichaud et al., (1996) se ukézalo, ze dominantnéjsi jedinci maji ¢asto
favorizovanou potravu — to je jeden z moznych diivodd, pro¢ nejdominantnéjsi jedinci nemaji
vys$si uspésnost v diskriminaci (k oblibené potrave se v dostatecné miie dostanou jiz pti krment,
a nemaji tak motivaci ziskéavat tuto oblibenou potravu pii tréninku). Nasi jedinci jsou totiz bézné
krmeni malym mnozstvim hrachu (preferovand potrava u vétSiny jedincit), ktery predstavuje
také odménu v diskriminac¢ni tloze. Je mozné, Ze nasledné nemaji dostate¢nou motivaci
pracovat v tlohach, naopak mirné€ niZe postaveni samci spolupracuji. Celkoveé vSak byla vétSina
byl testovan vliv dominan¢niho indexu pouze u téch jedinct, ktefi byli v tlohach Gspésni. O
vétsing dalSich jedinct s minimalni kognitivni schopnosti ve vztahu k dominanénimu indexu

nemuzeme nic tvrdit.

6.2 Porovnani jednotlivych tloh

Celkem 14 jedinct proslo vSemi ¢tyfmi llohami. Z vykreslenych celkovych grafii vSech
téchto jedinct Ize vypozorovat nékolik individualnich i systemaickych trend v mife odpovédi,

které se mezi nimi objevovaly.

Prvni trend, objevujici se u tii testovanych jedinct, bylo postupné sniZzovani tispéSnosti
a aktivity v posledni tloze (diskriminace redukovanych stimult, obrazek 12) v Kleci. Tato tloha
byla nejobtizné;si 1 pro nejuspésnéjsi jedince. Je tak moZné, Ze byla pro holuby pfili§ narocna,
a proto prestali byt aktivni. Je mozné, ze jedinci, kteti neporozumi uloze hned na zacatku,
ztraceji zajem v uloze reagovat (graf 4). To je ziejmé divodem postupného poklesu aktivity

v v

testech absolutni pocetnosti (Kovéacsova, 2016).

Druhy trend se objevil u dvou jedinct (graf 5). Ti byli v prvnich dvou tlohach v boxu
(diskriminace cerné a bilé obrazovky, diskriminace Cerné a bilé plochy ve tvaru kruhu ve

Skinnerove boxu, obrazek 6 a 7) neaktivni, ale jejich uspésnost v ulohach v kleci byla vyrovnana,
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ac nepftili§ vysoka, a pfechod mezi témito tlohami se obesel bez vyrazného vykyvu. Ne vzdy
vsak malo spravnych odpovédi miize znamenat procentudlni snizeni uspésnosti, mize to také

znalit pouze snizeni aktivity.

Tteti trend Vv kolisani GspéSnosti byl pozorovan u péti holubu (graf 6). Tito jedinci byli
zna¢né Uspesni v prvni tloze v kleci (diskriminace ¢erného a bilého vicka), ov§em pti ptechodu
do druh¢ ulohy (zmenseni stimulii) doslo k propadu uspésnosti, kterd se pak postupné opét
zvySovala. Druha tiloha v kleci byla pro holuby obtiznéjsi a museli se ji znovu naucit, zaroven
to vSak vypovida o tom, ze se jedincim nedafilo mezi t€émito ulohami pfenést pravidla pro

odpovéd’ na novou ulohu.

Ctvrty trend nastal u tfi samic (graf 7). Tyto samice mély po celou dobu testovani
podobné vysledky. Pti pfechodu na novou ulohu se u nich sice objevilo sniZzeni GspéSnosti, ale
toto sniZzeni se objevovalo 1 béhem testovani danych uloh. Je mozné, ze tato situace se objevuje
u nejlepsich jedinct,, protoze samice F3985 a F3224 zvladly jiz prvni dvé ulohy ve
Skinnerové boxu uspésné (diskriminace cerné a bilé obrazovky, diskriminace Cerné a bilé
plochy ve tvaru kruhu) a uspé$né pokracovaly i v kleci (diskriminace ¢erného a bilého vicka,
diskriminace redukovaného ¢erného a bilého stimulu). Béhem testovani kolisala spiSe mira

ochoty spolupracovat nez pocet chybnych odpovédi.

Posledni situace nastala u samice F3995 (graf 8). V této situaci samice GspéSné pracovala
na zacatku prvni Glohy v boxu (diskriminace ¢erné a bilé obrazovky) a v prvni tloze v Kleci
(diskriminace ¢erného a bilého vicka). V druhé uloze (diskriminace cerné a bilé plochy ve tvaru
Kruhu v boxu) a ¢tvrté tloze (diskriminace redukovaného ¢erného a bilé stimulu v kleci) byla
neaktivni. Je mozné, Ze jeji neaktivita souvisela stim, Ze nechédpala tlohu, proto nechtéla
reagovat. Lze i hovorové fici, ze samici zacatek testovani bavil a jednoduché ulohy ji Sly.
Naopak Vv dalsim testovani t&ézSich uloh uz nebyla aktivni, nejspiSe proto, Ze ji nebavilo fesit
ulohu s velkym procentem netspé$nych voleb. Jeji zména aktivity mezi ulohami byla velmi
radikélni, coz se u Zadného jiného ptadka neukazalo. Tato samice piestala pracovat stejné jako

jini jedinci (M0534, M3831, F1668), avsak pokles jeji aktivity byl mnohem radikalné;si.
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7 Zavér

Tato prace pojednava o individudlnach diskriminaénich schopnostech holubti doméacich i
o systematickych trendech, které vykonnost holubli v diskriminaénich testech ovliviuji.
V teoretické Casti jsem shrnula vysledky dosud provedenych diskrimina¢nich tloh u holubd,
s dirazem na dalsi kognitivni schopnosti s diskriminaci souvisejici. Nakonec jsem shrnula
vyzkum hierarchie u ptaki a jeji mozny vliv jako proximatniho faktoru na individudlni miru

kognitivnich schopnosti.

V experimentalni Casti své prace jsem testovala skupinu jedinct (pivodné 72 jedinct)
holuba domaciho (Columba livia) ve ¢tyfech na sebe navazujicich tlohach 1) diskriminace
¢erné a bilé obrazovky ve Skinnerové boxu, 2) diskriminace ¢erné a bilé plochy ve tvaru kruhu
ve Skinnerové boxu, 3) diskriminace cerného a bilého vicka v kleci 4) diskriminace
redukovaného ¢erného a bilého stimulu na vi¢ku v kleci. Ulohy se od sebe ligily prostiedim
(Skinnertv box, klec) a velikosti stimulti (postupné zmenseni). Zkoumala jsem vliv hierarchie

a dalsich proximalnich znakl na uspéSnost v danych ulohach.

Ze 72 testovanych jedinct ve vSech variantdch diskrimina¢ni tlohy uspélo podle
arbitrarnich kritérii (80% uspésnost) pouze 8 jedinct, ktefi byli dale testovani v navazujicich
kognitivnich tlohach absolutni pocetnosti (Kovacsova, 2016). Potvrdilo se, ze jedinci, ktefi
uspésné dokoncili jednodussi ulohu, pracovali uspé$né i v dalSich tlohach, jednoducha

diskriminace ¢erné¢ho a bilého stimulu je tak idealnim pre-tréninkem pro dalsi alohy.

Jedinci jsou schopni generalizace stimuli pfi zméné prostiedi. Vyrazné vyssi vsak byl
pocet tspésnych jedinct v kleci (14 z 29 jedinct v prvni uloze, 7 z 14 jedinct v druhé tloze)
oproti iloham ve Skinnerové boxu (4 ze 72 jedinci v prvni uloze, 3 z 14 jedinct v druhé uloze).
Prosttedi v kleci je tak pro né vice motivujici. Jedinci jsou schopni generalizace zmenSenych
stimuld do pouze jisté miry. Ve ¢tvrté tloze S nejvice zménénymi stimuly jiz jedinci nebyli
schopni generalizovat obecné pravidlo diskriminace piedchozich tloh (bila je vZdy odménovana)

a danou ulohu se tak museli nauéit znovu.

Vliv hierarchie na GspéSnost v testech se nepotvrdil. Ukazalo se vSak, Zze samice maji

stabiln€j$i hierarchii neZ samci a Usp&Sné samice jsou v hierarchii na vysSich pfickach.
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Konkrétni parametr, ktery ma vliv na dominanéni index, se nenasel. Testovany byly vék, vaha

a dominan¢ni index partnera.

Z proximalnich parametri majicich vliv na kognitivni usp&$nost v testech se potvrdil vliv
véku v dobé prvniho testovani jedince a vliv celkové doby testovani. Tento poznatek bude

pouzit pti dal$im testovani, kdy se vSichni jedinci zacnou testovat v co nejmensim mozném veéku.

Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dobé existuje malo praci srovnavajicich kognitivni
uspésSnost s personalitnimi znaky u ptédkli, bylo by v budoucnu mozné se dale veénovat
srovnavani UspéSnosti v diskriminacnich ulohdch s dal§imi personalitnimi vlastnostmi, jako

mira neofobie ¢i reaktivita.
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