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Abstrakt

Socidlni uceni u zvifat je Casto zkoumanou problematikou, u ptdkli nevyjimaje. Mezi
podrobné studované druhy pévcl patii sykory konadry. Pro tento experiment byly zvoleny
jako modelovi ptaci dalsi druhy sykor — dospé€lci a mlad’ata modiinek (Cyanistes caeruleus) a
uhelnicktt (Periparus ater). Byl zjistovan vliv socidlniho uceni u téchto druhli na vznik
averze vuc¢i varovné zbarvené (aposematické) kotisti. Ptakim byly predkladany papirové
siluety plostic v Cervené a zelené barevné varianté s nalepenou larvou potemnika mouc¢ného
zespodu. Jedna varianta byla vzdy jedla a druha nejedla, namodena v hotké latce. Cast sykor
meéla moznost pozorovat poucené¢ho tutora téhoz druhu, jak voli jedlou variantu kofisti a
nejedlou odmita. Néasledné probéhlo individudlni diskriminacni uceni pokusnych jedinct, pfi
kterém méli na vybér obé barevné alternativy. Druha ¢ast ptakl tutora nemohla sledovat a
ucila se pouze individualné. Poté vSichni prosli pamétovym testem. Testovali jsme, jestli ma
socialni informace stejny vliv na dospélé 1 mladé ptdky a zda se daji nalézt rozdily mezi
zkoumanymi druhy. Zjistili jsme, Ze oba dva druhy sykor vyfesily spravné pti diskrimina¢nim
uceni stejny pocet kol a nebyl té€Z prokazan rozdil v Gspé$nosti u dospélych ptakli a mladat.
Diskriminaéni uceni bylo pfitomnosti tutora ovlivnéno pouze u dospélych sykor modiinek.
uhelnicky a mlad’ata obou druhti tutor vliv nemél. Dospélé 1 mladé sykory obou druhli byly
pii uceni ovlivnény barvou pozitivni kofisti. Ptaci, u kterych byla zvolena jako pozitivni
barevnou kombinaci. Margindlni vliv na zapamatovani kofisti mé&lo pozorovani tutora u
dospélych modfinek, byl u nich zjiStén 1 margindlni vliv barvy pozitivni kofisti. Dospéli
uhelnicci byli v pamét'ovém testu ovlivnéni jen barvou pozitivni kofisti a mlad’ata obou druhti

nebyla ovlivnéna Zadnym ze sledovanych faktori.

Klicova slova: socialni uceni, individudlni uceni, diskrimina¢ni uceni, aposematismus,

Periparus ater, Cyanistes caeruleus



Abstract

Social learning in animals is a frequently studied topic, including birds. Great tits belong to
frequently tested passerine species in this context. For this experiment we have chosen
another tit species as model birds — adult and juvenile blue tits (Cyanistes caeruleus) and coal
tits (Periparus ater). We tested an effect of social information on discrimination learning
between palatable and unpalatable prey. Red and green artificial prey items resembling
shieldbugs with a mealworm glued underneath were offered to birds. One variant was
palatable, the other was unpalatable, soaked in bitter substance. Experimental groups were
allowed to observe a pretrained tutor of the same species choosing palatable prey variant and
rejecting the unpalatable one. The birds were then subjected to an individual discrimination
learning task with simultaneously offered palatable and unpalatable prey items. The control
group was not allowed to observe tutor and learned only individually. On the following day,
all birds participated in a memory test. We tested if social information has an influence on
avoidance learning in juvenile and adult birds of both species. We found that both species of
tits were similarly successful in discrimination learning and there was no difference in success
in performance between adult and young birds. Social information affected prey
discrimination learning only in adult blue tits, experimental birds were more successful than
control ones. The opportunity to observe an experienced tutor had no effect on performance of
adult coal tits and juvenile birds of both species. Which of the two colours represented a
positive stimulus, had an effect on discrimination learning in adult and juvenile tits of both
species. Birds with positive green variant of prey and negative red variant were more
successful than birds with the opposite color combination. In adult blue tits, social
information and prey colour had a marginal positive effect on performance in the memory
test. Performance in the memory test in adult coal tits was affected only by the prey colour,

and the young birds of both species were not affected by any of the observed factors.

Key words: social learning, individual learning, discrimination learning, aposematism,

Periparus ater, Cyanistes caeruleus
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1. Uvod

Schopnost ucit se pozorovanim je u ptaku relativné studovana tematika. Pro ptaci predatory
muze byt dulezité se od ostatnich jedinct naucit ur¢ité chovani, naptiklad, kterou kofist 1ze
konzumovat a které je vyhodné se vyhybat. Socidlni uceni oproti individudlnimu muze pfinést
vyhody jak pro predatora (napi. Thorogood et al., 2018), ktery se dfive nauci averzi ke kofisti,
tak pro kofist (Landova et al., 2017), pro kterou to miize znamenat lepsi pieziti. V zimé
mnohé druhy sykor spolecné 1étaji v hejnech (Svensson et al., 2004), proto se v piirodé
mohou nepouceni ptaci socialn€ ucit od jedinct, se kterymi ziji. Od jedinct stejného druhu se
mohou socialné ucit dospéli ptaci, od rodi¢li nebo sourozencii také mlad’ata (Landova et al.,
2017). U sykor modiinek (Cyanistes caeruleus) bylo naptiklad zkoumano, jaky vliv ma
socialni informace na ziskavani potravy (Sasvari, 1985). Z pohledu spojeni socialniho uceni a
volby potravy jsou sykory modfinky druhem, ktery jesté neni plné prozkoumén (napft.
Hamaliinen et al., 2020a), sykory uhelnicci (Periparus ater) studovany prozatim nebyly. U
sykor uhelnicki miizeme ocekéavat, ze na pozorovani chovani jiného jedince nebudou
reagovat tak siln¢ jako modfinky, jelikoZ ve smiSenych hejnech drobnych ptaki 1étaji méne
casto nez modfinky. Mezi potravu, kterd je potencidlné nejedla a mize byt vyhodné naucit se
ji odmitat (Hotova Svadova et al., 2013), patii varovn€ zbarvena (aposematickd) kofist.
Aposematické zbarveni nékterych organismi demonstruje jejich nechutnost nebo
nebezpecnost pro predatory (Cott, 1940). Socidlni uceni potravnich averzi viici aposematické
kofisti bylo u sykor zkoumano podrobné u konader (Parus major) a jeho vliv miZe byt
vyrazngj$i u dospélych ptakii nez u ptacat (Bélova, 2018). V nasi praci jsme zkoumali, jak
socialni informace ovlivnila aspekty averzniho uc¢eni u sykor modtinek a sykor uhelnickt a to

jak u dospélych ptakli chycenych v piirodé, tak u ruén€ odchovanych mlad’at obou druht.



2. Cile prace

1) Srovnat rychlost a efektivitu averzniho uceni u dvou skupin ptdkd s rozdilnou
zkuSenosti u sykor modiinek (Cyanistes caeruleus) a sykor uhelni¢kad (Periparus
ater). Jedna skupina ptakti absolvovala individudlni uceni bez moznosti pozorovat

jiného jedince, druhé socialni uceni s moznosti pozorovat chovani jiného jedince.

2) Porovnat miru vlivu socidlniho uceni na dospé€lé jedince odchycené z piirody a

juvenilni odchované jedince.



3.  Literarni prehled
3.1. Uvod do socialniho u¢eni u ptaka

Socidlnim ucenim je mysleno uceni, pfi kterém chovani jednoho jedince ovlivituje druhého
jedince, ktery ho sleduje (Galef a Laland, 2005). Pozorovatelem nebo observerem se oznacuje
jednotlivec, ktery pfi socialnim uceni pozoruje druhého jedince. Plsobi na néj chovani
predvadéné tutorem (Heyes, 1994; Shettleworth, 2010). Je rozSifeno u mnoha zvifat, tfeba
primati (napi. Whiten a van de Waal, 2018), ryb (Mathis et al., 1996) nebo ptakii (Fryday a
Greig-Smith, 1994) a miize mit uplatnéni ve zpusobech ziskdvani potravy (Thornton a
Malapert, 2009), pti volbé partnerti k pafeni (Dugatkin a Godin, 1992) nebo kupiikladu pii

pouzivani nastroji (Nagell et al., 1993).

Ptijeti socidlnich informaci u sykor (Paridae) bylo vénovéano relativné mnoho studii
(napf. Sasvari, 1979; Aplin et al., 2012). Ve vztahu k potravnim averzim je prozkoumano
hlavné u konader (Landova et al., 2017; Bélova, 2018), mén¢ u modtinek (Hdmaildinen et al.,

2020a). U uhelnicki je vSak socialni u¢eni neprozkoumano.

Sledovani chovani jiného jedince mliZe mit rizny efekt u ptaka urc¢itého pohlavi, véku
a dominance (Aplin et al., 2013). Jedinec, ktery neni v optimalnim socidlnim postaveni, by
m¢l pfed svou osobni informaci upfednostiiovat informaci socialni (Galef et al., 2008).
Pfijimani socialni informace ma velky vyznam zejména pro naivni juvenilni ptaky, ktefi se
uci naptiklad od rodi¢l nebo sourozencti, ale také pro dospélé jedince zijici spolu ve skupiné
(Landova et al., 2017; Sherwin et al., 2002). U medosavek hvizdavych (Notiomystis cincta)
bylo pozorovano, ze mlad’ata postupem casu piestala kopirovat zptisob ziskavani potravy
nauceny rodi¢i a zaala ptejimat zvyky od vrstevnikd. Pokud poté presla k jiné skuping,
naucila se ziskavat potravu zptsobem, jakym to dé€lali ostatni jedinci (Franks et al., 2020).

Socialni informace miiZe mit vliv na volbu kofisti s novou barvou a na pfijem potravy (Fryday

a Greig-Smith, 1994).

Socidlni uceni muze byt u sykor uplatnéno pii vyhledavani potravy (Aplin et al.,
2012), prostorovém uceni (Brodin a Urhan, 2014), nauceni se novych zpusobl ziskdvani
potravy (Sasvari, 1979; Lefebvre, 1995), vybéru mista k usazeni a disperzi (Parejo et al.,
2008), averznim potravnim uceni a ptredani preferenci (Hamdildinen et al., 2020a) a

rozpoznani predatora (Keen et al., 2020).



Pokud zvife patrd po potravé, mize mu vyhledavani ulehcit socidlni informace od
jiného jedince (napi. Marchetti a Drent, 2000). Aplin et al. (2012) zjistili, Ze sykory modiinky
(Cyanistes caeruleus), konadry (Parus major) a babky (Poecile palustris) v ptirod¢ mohou
pouzivat socialni signaly k nalezeni novych zdroji potravy, pfi¢emz blize asociovani jedinci a
ptéci blize ke stfedu socialni sit¢ maji vétsi pravdépodobnost tyto informace ziskat. Informace
se mezi jedinci v populaci pfenasi v souladu se strukturou sité. V experimentu testujicim
prostorové uceni mély odchycené sykory konadry moznost pozorovat sykory babky, jak
ukladaji potravu do skrysi. Konadry si umisténi skrys$i pamatovaly i1 24 hodin po sledovani,

kam babky potravu uschovaly (Brodin a Urhan, 2014).

Vlivem socidlniho uceni si ptdci mohou osvojit nové dovednosti k ziskdvani potravy.
Pokud jsou naklady na ziskéani individualni informace o urcitém zdroji vysoké, miize byt
vyhodné kopirovat jiného jedince (Laland, 2004). Ve volné ptirod¢ se n€kolik jedincii sykory
konadry naucilo ur€ity novy zpisob zajisténi potravy, ktery se pfenesenim socidlni informace
mezi jedinci rychle rozsitil do vétSiny populace a vytvofila se stabilni tradice (Aplin et al.,
2015). Dobte znamy piiklad socidlniho uceni u ptakl predstavuje objeveni inovace, pii které
se sykory modfinky a konadry naucily zac¢atkem 20. stoleti otevirat lahve s mlékem, a toto
chovani se postupné rozsitilo po Velké Britanii. Ptaci se do lahvi dostali proklovanim vicka,
aby mohli jist smetanu (Fisher a Hinde, 1949). Spaéci obecni (Sturnus vulgaris) chyceni z
piirody ziskavali larvy potemnikd mouénych (Tenebrio molitor) z koSe jednim ze dvou
zpuisobtu otevieni, které se socialné ucili. Jedinci se dany zptisob naucili a snadnéji vytesili jiz

individualné také druhy zpusob otevieni (Boogert et al., 2014).

Bylo zjisténo, Ze se ptibuzné druhy sykor mohou v mite socialniho uceni pii ziskdvani
potravy vyrazné liSit. V pokusu Sasvariho (1979) se dospélé sykory ucily ziskat larvu
potemnika z otvoru v aparatu prekrytého zavéSenym kusem latky. Polovina ptakd, kterd se
ulohu ucila socialng, absolvovala také pretrénik (nauceni hledat kotist v misce s vikem, které
museli zvednout). Sykory konadry se socialné ucily 1€épe nez babky a modiinky. Modfinky a
nez konspecificti ptici bez pretréninku, u modfinek a babek byl tento efekt vyrazny.
Nasledujici pokus Sasvariho (1985) ptedchozi vysledky podporuje. Ptes to, ze se dospélé
konadry socialn€ ucily 1épe nez modfinky a babky, mlad’ata vSech druhti byla uspé$na velmi
podobné. Pozitivni vliv pretréninku byl vtomto experimentu viditelny spolu s kategorii

dospélych také u mlad’at vSech druhii (u modfinek a babek vliv vyrazny, viz Sasvéri, 1979).



Sykory modiinky mohou v ptirodé vyuzivat socidlni signaly od ostatnich jedinci pro
vybér mista k usazeni (Parejo et al., 2007). Sykory komniadry se mohou rozhodovat, kam
disperguji, podle denzity konspecifickych jedinct, ale také sykor modfinek. Reprodukéni

uspéch modrinek nemél u konader na rozhodovani vliv (Parejo et al., 2008).

Vlivem socialni informace se mohou ptaci naucit rozpoznavat predatora. Keen et al.
(2020) naucili pfimou zkuSenosti nékolik sykor modiinek asociovat novy zvuk (nahravky
vokalizace dvou nepiibuznych severoamerickych druht ptdkl) s plastovym modelem
predatora (krahujce obecného, Accipiter nisus). Kdyz byla poté prezentovana pouze zvukova
nahravka, tak antipreda¢ni chovani modiinek ke zvuku socidlné ovlivnilo naivni (bez

ptedchozi zkuSenosti) konadry, ale naivni modfinky nikoli.
3.2. Socialni pfedani preferenci a uéeni potravnich averzi

Sledovani demonstratorova (tutorova) chovani mtze u ptaki plisobit na potravni preference,
coz bylo zkoumano napt. u vlhovei cervenoktidlych (Agelaius phoeniceus) (Mason a
Reidinger, 1981). V pokusu s vrabci domacimi (Passer domesticus) bylo zjisténo, ze pokud
méli jedinci po socidlnim ucfeni na vybér ze dvou novych jedlych variant potravy,
konzumovali vice variantu, kterou pfedtim preferoval tutor a piijali celkove vice potravy nez
ptaci bez moznosti tutora pozorovat (Fryday a Greig-Smith, 1994). Himéldinen et al. (2019)
v pokusu se sykorami modfinkami nenasli dikaz, Ze by si pozorovatelé vybrali stejnou jedlou
kofist jako demonstrator. Zaroveil nezalezelo, jestli byla socidlni informace prezentovana
zivym tutorem nebo jeho videonahrdvkou. Slepice kurl domécich (Gallus gallus f.
domestica), které mohly pozorovat demonstratora, se naucily vice konzumovat jednu z
jedlych variant kofisti, ale pouze, pokud méla Cervenou barvu a ne zelenou. Vlivem
socidlniho uceni miize byt piekonana vrozena averze slepic k potravé Cervené barvy (Sherwin
et al., 2002). V experimentu Himéldinen a Thorogood (2020) bylo u sykor koniader zjisténo,
ze socidlni informace o nejedlosti sniZila pocate¢ni pocet utok na aposematickou kofist.
Pozdégjsi individudlni zkuSenost s aposematickou kofisti poté nebyla socialni informaci

ovlivnéna.

V rédmci vytvoreni potravnich averzi u ptaki mtize hrat roli socialni uceni. V mnoha
experimentech byla pro vytvofeni averze u pozorovatele diilezitd averzivni reakce tutora na
nejedlou kofist. Tato reakce zahrnuje intenzivni otirani zobaku o bidlo a otfepani hlavou
(Clark, 1970; Johnston et al., 1998; Hamaildinen et al., 2017). Pozorovatelé mohou davat vétsi

pozor, kdyZ tutor ochutna nejedlou potravu. Pokud tutor provadi averzivni chovéani po pozieni
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kofisti, mize byt kofist jedovatd a pro jedince ptedstavuje pozorovani takového tutora
Pozorovani tutora muze zpUsobit rychlej$i rozhodovani pii prvnim utoku na kofist
(Thorogood et al., 2018). Potravni averze mohou byt vice odolné proti vymizeni nez
preference (Mason et al., 1984). Uceni vyhybat se urcité barevné potravé spojené s nevolnosti
ulehéené socialni informaci mtze u ptakt fungovat vnitrodruhové i mezidruhové, jako napt. u
vlhovceil Cervenokiidlych (Agelaius phoeniceus) a vlhovcli nachovych (Quiscalus quiscula)

(Mason a Reidinger, 1982; Mason et al., 1984).

Johnston et al. (1998) provedli experiment s jednodennimi kutaty. Pokud pozorovatel
zhlédl tutora, jak klove do koralku namoceného do hotké latky a ptedvadi averzivni chovani,
tak 1 po 24 hodindch odmital do koralku klovat. V ptipadé, Ze tutor kloval do koralku
namoceného ve vodé, pozorovatel poté do koralku také kloval. Sherwin et al. (2002) v pokusu
se slepicemi naopak zjistili, Ze socidln¢ pfedana informace o nechutnosti kofisti nemusi u

pozorovatell zpiisobit vytvofeni averze k takto zbarvené kofisti.

Vrabcei domaci, ktefi videli tutora konzumovat nejedlou potravu s roztokem chininu,
pak konzumovali tuto potravu méné nez jedinci, ktefi pozorovali tutora s jedlou potravou.
Zjistili, ze se pozorovatelé pii pozd€jsi konzumaci fidili pouze svou vlastni piedchozi
zkuSenosti bez ohledu na to, jestli pozorovali tutorovu dobrou nebo Spatnou zkuSenost

s danou potravou (Fryday a Greig-Smith, 1994).

Pouze polovina sykor modfinek preferovala krmitko, které odpovidalo socialni
informaci pfedvedené demonstratorem (tzn. pfi pozitivni zkuSenosti pozorovatel zvolil stejné
krmitko a pfi negativni alternativni krmitko), coz mize znadit, Ze jejich volba byla nahodna.
Ptaci, ktefi zvolili krmitko podle informace poskytnuté tutorem, byli vSak rychlejsi nez ti,
kteti se krmili z druhého krmitka (H&maél4inen et al., 2017). Naopak pokus Hdmaéldinen et al.
(2020a) poskytuje zjisténi, Ze modfinky 1 konadry se vice vyhybaly aposematické kofisti po
zhlédnuti videonahravky s negativni zkuSenosti tutora a konzumovaly vice jedlou kofist. U
modfinek méla socidlni zkuSenost vyraznéjsi vliv neZ u konader. Na efektivitu socialniho
uc¢eni u modfinek nema vliv, jestli u¢i zivy tutor nebo byla pozorovatelim prezentovana

videonahravka (Hamaél4inen et al., 2019).

Potravni averze mohou byt také vytvofeny, pokud demonstrator kofist odmitd
konzumovat Gplné€. Averzivni reakci tedy tutor nepredvadi (napt. Bélova, 2018). Pozorovatelé

se nemusi naucit vlivem socidlni informace vyhybat aposematické koftisti uplné od zacatku, v
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pokusu Landové et al. (2017) utocili alespon na prvni kofist pfi nasledném individualnim
uceni. Socialni u¢eni mize mit pozitivni vliv na pozdé€j$i individudlni uceni a pamét
pozorovateld. Jedinci se za¢nou kofisti dfive vyhybat a snizi se jeji mortalita (Landova et al.,

2017).

V experimentu Bélové et al. (in prep.) dospélé komnadry s moznosti pozorovat
pouceného demonstratora, ktery se vyhybal nejedlé variant€¢ kofisti, vyfteSily pfi
diskrimina¢nim uceni spravné vice kol nez ptaci bez moznosti tutora sledovat. Skupina
s demonstratorem, ktery nejedlou kofist ochutnal, byla méné¢ uspé$na nez skupina s pouenym
demonstratorem, ale vice nez kontrolni skupina. Pfi uceni se averzi s predchazejici
ktera vidéla demonstratora, jak se vyhyba kofisti, do kofisti pozd¢ji klovala (Johnston et al.,

1998).

Efektivita socialniho uceni nemusi byt u vSech jedincii stejna a miize zaviset na véku a
pohlavi zvitat. Aplin et al. (2013) v pokusu se sykorami modfinkami zjistili, Ze se jednoleté
samice vlivem socialniho uceni dvakrat pravdépodobnéji nez ostatni ptaci naucily tlohu, pfi
které ziskavaly potravu. U samcii naopak nezaleZelo na véku, ale na dominanci — 1épe se
socidln€¢ ucili podfizeni samci. V tomto experimentu byla celkové asi polovina modfinek

schopna se socialné ucit. V pokusu Bélové (2018) byly v testu paméti po socidlnim uceni

vvvvvv

vvvvvv

nich s vékem sniZzovala. Mlad¢ konadry byly Gspésné stejné jako dospélé (Sasvari, 1985).
3.3. Aposematismus a socialni uéeni

Varovné (aposematické) zbarveni slouzi kofisti k upozornéni predatora, Ze je nevyhodné ji
lovit, typicky pro jeji nejedlost (Cott, 1940; Ruxton et al., 2004). Mlad¢ naivni sykory
modfinky a uhelni¢ci jsou silné potravné neofobni k aposematické kofisti a projevuji k ni
vrozenou opatrnost (Exnerova et al., 2007). Ptesto, Ze byly aposematické ruménice pospolné
(Pyrrhocoris apterus) mladym modiinkdm v pokusu JeZzové (2008) nabizeny opakovang,
ptacata vykazovala ke kofisti silnou averzi. Naopak mladé naivni konadry neofobii a
ostrazitost k vystrazné zbarvené kofisti nevykazuji (Exnerové et al., 2007). Uhelni¢ci maji
v jehli¢natych lesich mensi Sanci najit aposematickou kofist, coz miize byt divod jejich slabsi
neofobie oproti sykoram modiinkdm (Adamova-Jezova et al., 2016). VétsSina sykor modfinek,

uhelnicki 1 konader chycenych z pfirody se vyhyba aposematickym ruménicim pospolnym

7



(Pyrrhocoris apterus), jelikoz s nimi mohou mit jiz zkuSenost (Exnerova et al., 2003; 2007).
V préci Jezové (2008) se z prirody zkuSené dospélé modiinky k aposematické kofisti ¢asto
priblizily, prohlidly si ji, ale odmitaly s ni manipulovat. Roli v odmitani se kofisti dotknout
mohl podle autorky hrat i pach kofisti. Skelhorn (2011) provedl experiment s kufaty. Poté, co
pokusnd zvifata vidéla demonstratora, jak ochutnal hotkou latku, si pozorovatelé¢ vybirali
spiSe zelenou potravu nez varovné zbarvenou — ¢ervenou a zlutou, coz se liSilo od vybéru
pozorovateld, kteti vidéli tutora poziit vodu. Thorogood et al. (2018) v experimentu zjistili, Ze
dospél¢é konadry méné ttocily na nejedlou ndpadnou koftist oproti jedlé kryptické, kdyz mély
moznost pozorovat tutora nez v opacném piipad€. Dalsi studie socialniho uceni vyhybat se
urcité kofisti odhalila, ze pokud byla nejedla kofist zelend, dospélé konadry se ji snazili
konzumovat vice, nez kdyz byla nejedld barva cervend. Ptaci byli v pamétovém testu

vvvvvv

ptacat na barve jedlé a nejedlé kofisti nezalezelo (Bélova, 2018).

Evoluce a udrzeni obrannych varovnych signdlti kofisti muize byt ovlivnéna
predavanim socidlnich informaci o kofisti mezi predatory, coz se mize projevit napf.
v niz$ich poctech utokl na kofist a vyssi mite jejiho preziti. (Landova et al., 2017; Thorogood

et al., 2018; Skelhorn, 2011 a Hamaildinen et al., 2020a).
3.4. Diskriminacni uéeni

K diskriminaci urcitych podnéti mohou jedinci aplikovat jeden nebo nékolik rozpoznavacich
znaki (Herrnstein a Loveland, 1964). Casto je zkoumana vizualni diskriminace u pévci
(Peiponen, 1992). Méné casto akustickd diskriminace, pfi které mimo jiné mohou zvifata
rozliSovat mezi individudlnimi zndmymi a nezndmymi hlasy jedinci (Lambrechts a Dhont,
1995). Diskriminovat mohou zvifata také podle chemickych signali pii volbé potravy,
pfi¢emZ mohou predatofi redukovat pfijem toxinll z kofisti, kterd mé riznou miru nejedlosti
(Skelhorn a Rowe, 2006). Zvitfata mohou diskriminovat také pfi vybéru partnerti (napf.
Brooks, 1996). Muze slouzit k uSetfeni Casu a energie pii socidlnich interakcich (Lambrechts

a Dhont, 1995).

Pta¢i vizuélni uceni diskriminovat bylo zkoumano zejména u holubi (Troje et al.,
1999; Watanabe, 2001), kuri (Gamberale-Stille a Guilford, 2004) a pévci (Aronsson a
Gamberale-Stille, 2012). Dtlezitou roli hraje barva kofisti. Kufata se naucila rychleji
diskriminovat jedlou kofist od nejedlé koftisti, kdyz byl barevny kontrast koftisti s podkladem

vyrazny (Aronsson a Gamberale-Stille, 2009). Sykory modiinky se naucily diskriminovat
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kofist se vzorem rychleji nez bez vzoru (Aronsson a Gamberale-Stille, 2012). Béhem
diskriminaéniho ufeni muze dochazet ke zvySovani uspéSnosti v loze (Bélova, 2018).
Socialni informace mohou pozitivné€ ovlivnit diskrimina¢ni uceni u dospélych sykor konader,
jako v experimentu Bélové (2018). U Ptacat neméla socidlni informace na uspesnost uceni

vliv a byla celkové méné uspesna nez dospelé sykory.

3.5. Sykora modiinka (Cyanistes caeruleus, L. 1758) a sykora uhelni¢ek
(Periparus ater, L. 1758)

Sykory modfinky obyvaji smiSené a listnaté lesy, zahrady nebo parky, kde hledaji
vhodné dutiny pro hnizdéni. Uhelnicci Ziji a stavi hnizdo v jehli¢natych lesich (pfevazné
s jedlemi a borovicemi), nékdy ve smiSenych lesich (Cramp a Perrins, 1993; Svensson et al.,

2004).

Uhelnicci a modfinky se od jara do 1éta zivi riznymi bezobratlymi, pfevazné¢ hmyzem
a pavouky, na podzim a v zim¢ zejména ofechy a semeny. Potravu mlad’at modfinek tvoii
hlavné housenky a pavouci (Cramp a Perrins, 1993; Svensson et al., 2004). Uhelnicci jsou
jednim z druhti sykor, které shromazd'uji a ukladaji potravu (Storchova et al., 2010; Krebs et

al., 1990).

Sykory v zim¢ 1étaji ve druhové smiSenych hejnech (Svensson et al., 2004), coz se
tyka zejména sykor modfinek, které jsou v téchto skupinach velmi hojné a mohou mit tudiz
vetsi moznost se socialn€ ucit od ostatnich ¢leni hejna. Uhelni¢ci mimo rozmnozovaci obdobi
tvoti spiSe samostatnd mensi hejna o nékolika (3 — 4) jedincich (Broughton et al., 2019), jejich

schopnost pfijimat socialni informace tedy nemusi byt tolik vyvinuta.

Mlad’ata sykor modfinek prozkoumavaji nové prostiedi velmi pomalu. Pokud jim byl
v pokusu Jezové (2008) predlozen novy nepotravni i1 potravni objekt, vykazovala vyraznou
neofobii — k objektim pfistupovala opatrnéji a pomaleji neZz dosp€lé modiinky, s potravou
(larvy cvr¢kt Acheta domestica s nalepenym modrym Stitkem) po piiblizeni obezietné
manipulovala a tak ji i konzumovala. S podobnou kofisti ptacata v tomto experimentu
pravdépodobné jesté nikdy nemeéla zkuSenost, na rozdil od dospélych ptaki odchycenych
z ptirody, ktefi se s rozmanitou potravou jiz setkali a mohou byt na manipulaci s neznamou
koftisti zvykli (Jezova, 2008). Sykory modfinky vykazuji siln€j$i a déle pietrvavajici strach
znové potravy (potravni neofobii) nez uhelni¢ci a konadry, zlstavaji tedy déle opatrné.

Sykory uhelnicci se projevuji slabsi neofobii nez modfinky, v porovnani s kofiadrami jsou ale



neofobni vice. Neofobie miize u uhelnicki zmizet po jediné pozitivni zkuSenosti s kofisti

(Adamova-Jezova et al., 2016).

4. Metodika

4.1. Testovani ptaci

V praci byly testovany sykory modtinky (Cyanistes caeruleus) a sykory uhelnicci (Periparus
ater), a to jak dospéli jedinci, tak mlad’ata. Otestovano bylo celkem 60 dospélych ptaka a 42
mlad’at. Dospéli ptaci byli postupné odchytavani z ptirody a mlad’ata byla ru¢n¢ odchovana.
Experimentalni skupiny obsahovaly nahodné zvolené ptaky podle pohlavi a véku v podobném
poctu (tabulka 1). Jedna testovand skupina méla moznost sledovat tutora. Tutorovi byla
nabidnuta vzdy pozitivni (jedla) i negativni (nejedld) kofist a on byl naucen manipulovat
pouze s pozitivni variantou. Tato skupina testovanych ptaki se poté ucila individualn€. Druha

skupina byla kontrolni, tutora pozorovat nemohla a ucila se pouze individualné.

Tabulka 1: Testovani ptaci

*u tfech mladych kontrolnich sykor uhelni¢ki nerozpoznano pohlavi

Dospéli samci Dospélé samice Celkovy
pocet Mlad’ata
jednoleti viceleti jednoleté viceleté dospélych
Modfinky s
4 5 5 2 16 1
tutorem
Modftinky
4 4 5 3 16 10
kontrolni
Uhelnicéci
4 4 3 4 15 1
S tutotem
Uhelnicci
3 4 1 2 10 (+3)* 10
kontrolni
Celkovy
15 17 14 11 60 42
pocet
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4.1.1. Dospéli ptaci

Dospélci byli odchytavani do narazovych siti pro malé ptadky mimo obdobi hnizdéni od zafi
do biezna. Odchyt se uskutecnil v letech 2018 - 2020. Sykory modfinky byly chytany
v Botanické zahradé PiF UK a sykory uhelni¢ci ve Struhatové (Praha-vychod). Podle opeteni
byl urcen veék a pohlavi ptakti (Svensson et al., 2004). Po odchytu se ptaci aklimatizovali
v domovskych klecich po dobu alespoii jednoho dne. Zdravotni stav ptaki byl denné

kontrolovan.

Domovska klec z plastu méla rozméry 50 x 40 x 40 cm. Pfedni sténa byla tvofena
kovovou mfizi. V kleci byla umisténa tii dfevend bidylka. Vysunovatelné dno klece bylo
pokryto filtranim papirem a byly na ném umistény tfi misky s potravou. Larvy potemnikt
moucnych (Tenebrio molitor), slune¢nicovd semena a michana krmnd smés predstavovaly
obsah téchto misek. Krmna smés byla tvofena vaje¢nou smési (Versele-Laga a Witte molen) a
smésmi pro hmyzozravé ptaky (Uni Patee - Orlux a Insect Patee - Orlux). Dvé napajecky
s vodou byly povéSeny na mtizi. Voda a filtraéni papir byly jednou denné¢ meénény, potrava
byla zkontrolovana a doplnéna. Klece se nachdzely v laboratofi osvétlené zafivkami (Osram-
Biolux), které simuluji pfirozené¢ denni svétlo a délka doby sviceni byla pfizplisobena

venkovni fotoperiod¢€. Teplota se pohybovala mezi 18 — 24 °C a vlhkost mezi 30 — 50 %.

Po skonceni pokusu byli jednotlivi ptaci ponechéni si odpo€inout minimalné jeden den
v domovskeé kleci. Poté jim byly nasazeny hlinikové krouzky NM Praha a byli vypusténi zpét

do pfirody na misté¢ odchytu.
4.1.2. Mlad’ata

Mlad¢ sykory modiinky byly vybirdny z hnizdnich budek ve dvou lokalitach v Praze. Jednou
z lokalit byl Cimicky les a druhou tvofila Troja, kterd zahrnuje budky v tfesfiovém sadu a
lesoparku. Mladé sykory uhelni¢ei byly vybirdny z hnizdnich budek v lokalit¢ Méstské lesy
Hradec Kralové. Mlad’ata byla pfi vybirani stard 11 -15 dni. Z jedné budky byla vybrana
s ohledem na velikost snisky dvé az tfi mlad’ata. Mlad’ata byla oznacena barevnymi krouzky
z plastu. Barva jednoho z krouzkl slouzila k urceni budky, ze které ptace pochdzelo. Barva

druhého krouzku znacila individualné jednotliva mlad’ata.

Nejdiive byla ptacata umisténa do plastovych prepravek po 3 — 6 jedincich. Piepravky
byly vystlany prodysnou latkou a papirovymi utérkami a zaroven piekryty lehkou latkou, aby

meéla ptacata Sero. Mlad’ata byla krmena larvami potemnikidi moucnych, smési pro ru¢ni
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odchov ptakit Handmix (Orlux) a kousky vafenych vajec, vSe za pomoci pinzety nebo pipety.
Kapatkem jim po kazdém krmeni byla téz poddvana kapka vody. Ptacata byla krmena ve
dvouhodinovych intervalech mezi 6:00 a 21:00. Mlad’atiim byl poddvan vitaminovy ptipravek
Roboran (Unisvit s.r.0.), kterym byli denné obaleni dva Cervi. V uritém intervalu dostavala
také vitaminovy piipravek Kombisol AD3E (Biofactory) rozpustény v dokrmovaci smési. Ve
veéku 18 - 20 dni (po nabyti vzletnosti) byla ptacata presunuta do menSich draténych kleci
s dvéma bidylky, poté do vétsich kleci s tremi bidylky, dvéma napdjeckami s vodou a dvéma
miskami s potravou. Potrava v miskach se skladala z moucnych cCervii a sypké smesi
vytvofené ze smesi pro hmyzozravé ptaky a z vajecné smeési (totoznd smés jako pro dospélé
ptaky, viz vyse). Toto krmivo bylo také dostupné v dal$i misce zavéSené na miizi. Ve vétsi
kleci byla mladata dokrmovana do v€ku asi 30 dnti, dokud se spolehlivé nenaucila krmit
sama. V kazdé této kleci bylo 4 — 7 ptacat. Jakmile se naucila pfijimat potravu sama, byla
pfemisténa do domovskych kleci, které byly vyuzivany pro chov dospélych ptakt (viz vyse).
Podminky chovu ptacat v téchto klecich odpovidaly laboratornim podminkdm chovu
dospélych sykor (viz vyse) a v jedné kleci se nachazelo 3 — 5 jedinci. Experimenty s ptacaty
zapocaly po dosazeni véku 35 dni. Po ukonceni pokusti byly barevné krouzky sejmuty, ptaci

byli oznaceni krouzky NM Praha a vypusténi zpét do volné pfirody v misté vybéru z hnizda.
4.2. Experimentalni zafizeni

Zatizeni, ve kterém byly provadény experimenty, sestavalo z velké pokusné klece a vnitini
pozorovaci klece (obrazek 1). Pokusna klec méla rozméry 70 x 70 x 70 cm, byla dievéna
s draténym pletivem a dno bylo tvofeno dievénou deskou. Pfedni strana byla vyrobena
z jednosmérného skla, které umoziovalo pozorovat zvifata uvnitf bez toho, aby nas ona
zaznamenala. Ve spodu piedni stény byl umistén otocny podnos — karusel. V karuselu byly
vyvrtany otvory, do kterych se mohla vlozit kofist v Petriho miskach. V kleci bylo umisténo
bidylko a miska s vodou. Zatfivky simulujici denni svétlo svitily t€sn€ nad stropem klece.
Upvnitt klece byla umisténa mala pozorovaci klec o rozmérech 40 x 30 x 30 cm. Byla umisténa
na podstavci ve vySce, aby ptdk dobfe vidél na karusel v pokusné kleci a zaroven na
demonstratora, ktery se mohl v pokusné kleci voln¢ pohybovat. Pozorovaci klec obsahovala

dvé bidylka a misku s vodou.
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Obrazek 1: Experimentalni zarizeni
4.3. Pokusna Kkorist

Pokusnou koftist predstavovaly umélé siluety vytvorené podle tvaru plostice rodu Palomena
(Hemiptera: Pentatomidae; obrazek 2). Siluety byly vyrobeny z tvrdého papiru (250 g/m?) a
byla pouzita bud’ Cervend, nebo zelena barevna varianta. Siluety mély rozmér 1,5 x 1 cm.
Design siluet byl vytvofen v programu Adobe Photoshop. Zvolené barvy siluet mély
maximalné syté odstiny s RGB reprezentaci 255,0,0 (Cervend) a 0,225,0 (zelend). Svétle Sedé
pozadi se sytosti 40 %, na kterém byla nabizena kofist, bylo zhotoveno podobnym zptisobem.

Jedna z barevnych variant siluet byla zvolena jako pozitivni, druha jako negativni (viz dale).

Na spodni strané siluety byl nalepen kousek larvy potemnika mou¢ného cca 3 mm
dlouhy. Larvy potemnika byly bud’ namocené ve vodé€, ¢imZ vznikla pozitivni (jedla, S+,
palatabilni) kofist. Druhou variantou bylo larvy umistit do 6% roztoku chininu (chloroquine
diphosphate) a vytvofit tak negativni (nejedlou, S-, nepalatabilni) variantu kofisti. Chinin je
velmi hotka latka, kterd ma u ptakt averzivni efekt (Lindstrom et al., 1999; Haméildinen et al.,
2020b) a jeji roztok v tomto pokusu nahrazuje obsah repelentnich Zlaz plostic, ktery mohou

ptaci ochutnat, jako kdyby se setkali s Zivou plostici.
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Obrazek 2: Papirové siluety plostic
4.4. Demonstratori

Tento pokus byl zaloZen na préci s tutory, ktefi byli pouceni. V tomto piipad¢ to znamena, ze
tutofi byli nauceni pfedem rozliSovat jedlou variantu kofisti od nejedlé. Pfi demonstracni fazi
predvadéli pred pozorovateli (testovanymi jedinci) konzumaci pouze jedlé varianty kofisti a
nejedlou nechavali byt. Predavali timto experimentalni skupin€ pozorovatelli socidlni
informaci. Kazdy demonstrator ukazoval toto chovani postupné jedné az péti dospélym
modfinkam, dvou az péti dospélym uhelnickiim, jedné az ctyfem mladym modiinkdm nebo
peti az Sesti mladym uhelnickiim. V experimentu byli vyuziti taktéZz pseudotutofi, kteti byli
pritomni v experimentalni kleci pro kontrolni skupinu pozorovatelti (podobné jako tutofi pro
experimentalni skupinu pozorovatell). Pseudotutofi vSak neméli kofist k dispozici, tudiz
zadné potravni chovani kontrolni skupin€ pozorovatelli neukazovali. Kontrolni skupina se
nemohla socialné ucit a slouzila jako srovnéani s experimentdlni skupinou. Jako tutofi (a
vtomto pokusu také jako pseudotutofi) byly pouzity pouze samice, podobné jako
v experimentu Marchetti a Drenta (2000) se sykorami koniadrami (Parus major), aby bylo
zabranéno piipadnym sporiim mezi samci nebo strachu pozorujiciho samce z druhého. Samci
jsou u sykor vétSinou dominantni nad samicemi (Krams, 1998). Pti pokusech s ptacaty

demonstrovala spravné feSeni ulohy néktera z ptacat.

Tutofi byli trénovani v nékolika etapach. Byla jim prezentovéana jedl4 a nejedla kofist,
kazda s jednou ze dvou barevnych variant. Uceni prvni den obsahovalo 40 kol po Ctyfech
minutiach. Nasledujici dny byli ptaci uceni vzdy 10 kol. Trénink trval pocet dni potfebny na
to, aby se jedinci naucili v deseti navazujicich kolech konzumovat pouze jedlou kofist a

s nejedlou nemanipulovat.
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4.5. Design pokusu

Pokus sestaval ze tfi po sob& jdoucich experimentalnich dni, které zahrnovaly postupné
pretrénink a preferencni test, demonstracni fazi a diskriminac¢ni uceni a zavérem pamétovy
test (tabulka 2). Poradi vybéru kofisti, manipulace a konzumace byly zaznamenany pisemné
do formuléie. Kompletni prubéh pokusu byl zachycen na videokameru a byl té€z zapisovan do

programu Observer XT.

Tabulka 2: Design pokusu

Skupina s tutorem Skupina kontrolni
Pretrénink Pretrénink
1. experimentalni den
Preferencni test (5 kol) Preferencni test (5 kol)
Demonstra¢ni faze (10 kol): Demonstracni faze: Diskriminacni
Diskriminac¢ni tiloha vyfeSena tutorem uloha neprobéhla, pseudotutor
2. experimentélni den spravné pouze piitomen v exp. kleci
Diskrimina¢ni uceni (40 kol) Diskriminac¢ni uceni (40 kol)
3. experimentalni den Pamétovy test (10 kol) Pamétovy test (10 kol)

4.5.1. Pretrénink a preferen¢ni test — 1. experimentalni den

Prvni experimentalni den byli ptaci rozdéleni do dvou skupin — skupina s pfitomnym tutorem
a skupina bez tutora (kontrolni skupina). Ob¢ dvé tyto skupiny byly dale rozdéleny. Jedna
Cast ptaklti méla jako pozitivni kofist Cervené siluety, druha ¢ast siluety zelené. Diky tomuto

déleni byl vyloucen efekt mozné piedchozi preference pro jednu barevnou variantu.

Nejdrive si jedinec zvykal na experimentdlni klec. Byl vpustén do této klece, kde
zarovenl jednu hodinu hladovél pro zesileni potravni motivace. Vodu mél k dispozici ad
libitum (plati 1 pro ostatni experimentdlni dny). Jedinec se ucil zachazet s kofisti, tedy

zpocatku s bilym ctvercem, ktery mél zespodu nalepeny kousek cerva. Nejprve byla do jedné
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z Petriho misek v karuselu vloZzena larva moucného cerva a nabidnuta ptakovi. Po
zkonzumovani celého Cerva byl jedinci pfedlozen kousek cerva polozeny na Ctverci z bilého
papiru s rozméry 1 x 1 cm. Po zkonzumovani tohoto kousku byl dalsi kousek Cerva ¢astecné
piekryt papirovym ¢tvercem a dalsi kousek cerva pod ¢tvercem uplné skryt. Bylo stanoveno,
ze pokud ptak minimalné tiikrat otocil ¢tverec se zcela skrytou larvou, princip vyhledavani a
manipulace s kofisti pochopil a naucil ses jej. Jedinec mohl mit problém s nekterou z fazi

zachazeni s kofisti, v tom piipad¢ se prezentace kofisti vratila o krok zpét.

Poté, co se pokusny jedinec naucil s kofisti spolehlivé zachdzet, byl proveden
preferencni test. Pii preferen¢nim testu byly vyuzity barevné siluety plostic (viz vyse), které
byly nabidnuty pouze v jedl¢ varianté. Byla vzdy soucasné ptedloZena Cervend a zelend
silueta, ob& dvé s kouskem larvy zespodu. Umisténi plostic na pravé a levé strané se stiidalo.
Prezentovany byly na Sedém pozadi. Preferencni test byl tvofen péti koly po cCtyfech
minutach. Ugelem tohoto testu bylo zjistit, jestli jedinec jednu nebo obé barvy kofisti odmita,
ma poziéni preferenci (voli kofist na jedné ze stran), vykazuje vrozenou nebo naucenou
preferenci k jedné z variant a jestli ma preferovand barva eventualné vliv na pozd¢jsi faze a

vyhodnoceni experimentu. Ptak se setkal s Cervenou i zelenou kofisti, tak pro néj nebyla ani

jedna barevna varianta nova.

Pokusny jedinec byl familiarizovan s tutorem nebo pseudotutorem. Oba dva byli spolu
v jedné kleci po dobu 2 hodin, aby bylo pfi samotném pokusu zabranéno konfliktim a jedinci
si na sebe zvykli. Familiariza¢ni klec byla stejna jako domovska klec (viz vyse), ve které byl

zdvojnasoben pocet misek s potravou.
4.5.2. Demonstracni faze a diskriminac¢ni uceni — 2. experimentalni den

Druhy experimentalni den se skladal z demonstracni faze a diskrimina¢niho uceni.

Demonstracni faze

Druhy experimentalni den tutor predvadel jedné ze skupin konzumaci jedlé varianty kofisti,
s nejedlou nemanipuloval. Ptaci ze skupiny s tutorem byli nechani jednu hodinu hladovét,
aby se zvysila jejich potravni motivace. Poté byli umisténi do mensi pozorovaci klece uvnitt
pokusné klece, tim jim bylo umoZnéno sledovat tutora. Tutor absolvoval deset kol po 4
minutach. Potrava byla ptfedlozena v Petriho miskach umisténych na Sedém pozadi. V kazdém

kole byly tutorovi soucasn¢ piedlozeny ob¢ dvé varianty o piislusnych barvach. Umisténi
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variant kofisti se kazdé kolo meénilo (stiidalo se umisténi vlevo a vpravo). Polovina
pokusovanych ptakti méla jako pozitivni barvu siluety plostice ¢ervenou, polovina zelenou.
Pozitivni kofist byla slozena z papirové siluety s nalepenou casti larvy potemnika mou¢ného
zespodu, kterd byla namocena ve vodé. Negativni kofist obsahovala kousek larvy namoceny

v roztoku chininu.

Pokusni ptaci z kontrolni skupiny jednu hodinu hladovéli a nasledné byli umisténi do
vnitini pozorovaci klece téz na jednu hodinu. Pseudotutor byl v pokusné kleci ptitomen, ale

diskriminaéni tlohu nepfedvadél a pozorujici jedinec se nemohl socidlné udit.

Diskriminacni uceni

Po demonstrac¢ni fazi piiSlo na fadu individudlni diskrimina¢ni uceni experimentalnich i
kontrolnich pozorovateli. Tutor (nebo pseudotutor) byl vyndan z experimentalni klece a
nahrazen pokusnym jedincem. Ptdk se zde chvili aklimatizoval. Béhem 40 kol po ¢tyfech
minutach se individualné ucil diskriminovat mezi jedlou a nejedlou variantou kofisti. Jedinci
byla nabidnuta dvojice kofisti s ptislusSnymi barvami (Cervena a zelend) na Sedém pozadi,
jedna kofist byla jedla a druhé nejedla. Jedla koftist se sklddala ze siluety plostice s kouskem
moucného ¢erva namocené¢ho ve vode, nejedld kofist sestdvala ze siluety s cCervem
nemoc¢enym v chininu, viz vySe. Ktera barevna varianta byla u kazdého pokusovaného jedince
v experimentalni skupiné pozitivni a ktera negativni, odpovidalo tomu, ktera alternativa byla
pozitivni u jeho tutora. Kazdé kolo se umisténi barevnych variant stfidalo. Kolo bylo uznano
tehdy, kdyz jedinec alespon s jednou z variant manipuloval. V opaéném piipadé¢ muselo byt
kolo opakovéno. V kazdé casti diskrimina¢niho uceni byl posuzovan pocet kol, ve kterych

pték zvolil jako prvni jedlou kofist (spravné fesenti).
4.5.3. Pamét’ovy test — 3. experimentalni den

Posledni experimentalni den bylo testovano, jak dobfe se dany jedinec naucil diskriminovat
mezi jedlou a nejedlou variantou kofisti. Ptdk jednu az dvé hodiny hladovél. Poté byl

proveden pouze desetikolovy test shodny s diskrimina¢nim uc¢enim.
4.6. Statistické vyhodnoceni dat

Pro statistické vyhodnoceni dat byl v této praci vyuzit program Statistica 7.1 (StatSoft).
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4.6.1. Preferencni test

V ramci pétikolového preferencniho testu bylo zjistovano, zda ptaci vykazovali inicialni
preferenci pro jednu z barevnych variant a zda preferovali variantu kofisti, kterd byla pozdéji
v pokusu jedld (S+). Preference byla porovnana mezi obéma testovanymi druhy ptaki a
vékovymi kategoriemi pomoci vicefaktorové analyzy variance. Pro testovani preference
k jedné z barvenych variant byl jako zavisld proménna zvolen pocet kol, ve kterych jedinec
vybral jako prvni zelenou kofist. Nezavislymi faktory byly druh ptdka (modfinka nebo
uhelnicek) a vékova kategorie (dospély nebo mlade€). Zavislda proménna pro hodnoceni
preference k budouci jedlé barevné varianté kofisti byl pocet kol, ve kterych si jedinec vybral
koftist, kterd byla pozd¢ji jedld. Nezavislymi faktory byly v tomto ptipad¢ téz druh ptaka a

vekova kategorie.

Hodnoceni preference u ptacich druhti a vé€kové kategorie zvlast' probehlo pomoci
single sample t-testu. Pro hodnoceni inicidlni preference pro jednu z barevnych variant byl
zjistén pocet kol, ve kterych ptak zvolil jako prvni zelenou variantu kofisti a toto ¢islo bylo
porovnano s referenéni hodnotou 2,5. K vyhodnoceni mozné preference pro variantu kofisti,
kterd byla pozdéji jedla, byl stanoven pocet kol, ve kterych ptak budouci jedlou variantu

kofisti volil a tento pocet byl porovnan s referen¢ni hodnotou 2,5.
4.6.2. Diskriminacni uceni

Vyhodnoceni diskriminacniho uceni prob&hlo pomoci né€kolika postupt, aby bylo mozné

zjistit vliv testovanych faktort na riizné charakteristiky diskrimina¢niho uceni.

Prvni zkoumanou charakteristikou byla latence k manipulaci s prvni kofisti v prvnim
kole diskrimina¢niho uceni, pficemZ nezélezeno, jestli je tato prvni kofist pozitivni c¢i
negativni varianta. K vyhodnoceni byla pouZita vicefaktorova analyza variance a porovnavana
byla latence mezi obéma ptacimi druhy a vékovymi kategoriemi. Jako zavisla proménna byla
zvolena logaritmovana latence k prvni kofisti a jako nezavislé faktory druh ptaka, vékova
kategorie, pfitomnost tutora, barva pozitivni varianty kofisti a interakce mezi t€émito faktory.
Pro hodnoceni latence u modfinek, uhelnickti a vékovych kategorii zvlast byla zavislou
proménnou logaritmovany cas, nez jedinec zaCal manipulovat s kofisti (logaritmovana
latence). Pro dospélé ptaky byly jako nezavislé faktory zvoleny pohlavi, pfitomnost tutora,
barva pozitivni kofisti a vék — jestli jsou jedinci jednoleti nebo viceleti. U ptacat byly

nezavislé faktory pfitomnost tutora a barva pozitivni kofisti.
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V ramci prvniho kola diskrimina¢niho uceni byla téz sledovana latence k manipulaci
s negativni kofisti a hodnocena pomoci vicefaktorové analyzy variance. Jako zavisla
proménna byla zvolena logaritmovana latence k manipulaci s negativni kofisti. Jako nezéavislé
faktory byly vybrany stejné faktory, jako pii testovani latence k manipulaci s prvni kofisti

v prvnim kole uceni (viz vyse).

Pro zjisténi vlivl sledovanych faktorti na uspeésnost v prvnich 20 kolech, druhych 20
kolech a v celkovém poctu uspésnych kol diskrimina¢niho uceni byla pouzita vicefaktorova
analyza variance. Kolo bylo vyfeseno uspésné€, pokud ptak zvolil jedlou variantu kofisti jako
prvni. Pro porovnani GspéSnosti mezi druhy ptakil a vékovymi kategoriemi byl vybran jako
zavisld proménnd pocet spravné vyfeSenych kol v prvnich a druhych 20 kolech. Nezavislé
faktory byly druh, v€kova kategorie, pfitomnost tutora, barva pozitivni kofisti a interakce
mezi témito faktory. Hodnoceny byly také vlivy na uspéSnost vuceni u druhli ptakd a
vékovych kategorii zvlast. Jako zavisla proménnd byl zvolen pocet uspésné vyteSenych kol
v prvnich 20, druhych 20 a souhrnné ve 40 kolech diskrimina¢niho uceni. U dospélych
jedincti obou druhii byly nezavislé faktory pohlavi, v€k, pfitomnost tutora nebo a barva
pozitivni kofisti. Pro ptacata obou druhti byly jako nezavislé faktory zvoleny ptitomnost

tutora a barva pozitivni kofisti.

Studovan byl také vliv sledovanych faktort na konzumaci negativni kofisti v pribéhu
diskrimina¢niho u€eni pomoci vicefaktorové analyzy variance. Zavislou promé&nnou byl pocet
konzumovanych kusii negativni kofisti ve vSech 40 kolech uceni. Jako nezéavislé faktory byly
u dospélych sykor zvoleny ve€k, pohlavi, pfitomnost tutora a barva pozitivni kofisti. Pro

ptacata byly jako nezavislé faktory zvoleny pfitomnost tutora a barva pozitivni kofisti.

Dalsi posuzovanou charakteristikou diskriminacniho uceni bylo dosaZeni
diskriminacniho kritéria, pfi kterém jedinec poprvé v péti kolech za sebou zvolil jako prvni
jedlou variantu kofisti (vyftesil kola uspésné€). Vyhodnoceni probehlo pomoci vicefaktorové
analyzy variance. Cislo kola, ve kterém bylo diskriminaéniho kritéria 5 dosaZeno, bylo
zvoleno jako zavisld proménnd. Nezéavislé faktory pro dospélé ptaky byly vek, pohlavi,
pfitomnost tutora a barva pozitivni kofisti, pro ptaCata pfitomnost tutora a barva pozitivni

kofisti.
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4.6.3. Test paméti

Uspé$nost v pamétovém testu byla vyhodnocena vicefaktorovou analyzou variance, pii¢emz
byly porovnany druhy ptaki a téz v€kové kategorie. Zde byl vybran jako zavisla proménna
pocet spravné vytesenych kol v testu paméti a nezavislymi faktory byly druh jedince, vékova
kategorie, pfitomnost tutora, barva pozitivni kofisti a interakce mezi témito faktory. Vlivy
testovanych faktorti na ispéSnost v testu paméti byly hodnoceny také zvlast’ pro kazdy druh a
téz oddélené¢ pro dosp€lé jedince a mladata. Pro dospélé ptdky byly sledovany vlivy
nezavislych faktor — pohlavi, véku, pfitomnosti tutora a barvy pozitivni kofisti na uspé$nost
ve vSech 10 kolech testu paméti, u mlad’at to bylo pfitomnost tutora a barva pozitivni kofisti.

Jako z4dvisla proménné byl vybran pocet uspésné vytesenych kol.
4.6.4. Prubéh diskrimina¢niho uceni a srovnani s pamét’ovym testem

Prabéh uceni byl vyhodnocen s pouzitim repeated-measures analyzy variance pro jednotlivé
experimentalni  skupiny. Byla stanovena uspéSnost v jednotlivych desitkdch kol
diskrimina¢niho uceni, tedy celkem ve Ctyfech desitkach. Jako zavisla proménné byl zvolen
pocet uspeésné vytesenych kol v jednotlivych desitkdch. Nezavislym faktorem bylo poradi

téchto Ctyt desitek. Z dat bylo zjisténo, jestli se v priabchu uceni zvysila GspéSnost jedinc.

Srovndni poslednich 10 kol diskriminaéniho uceni s pamétovym testem bylo
provedeno pomoci repeated-measures analyzy variance a bylo vyhodnoceno pro jednotlivé
experimentalni skupiny zvIast. Zavislymi proménnymi byly pocty spravné vyteSenych kol
v posledni desitce diskriminacniho uceni a v desetikolovém testu paméti, které byly poté

porovnany.

Zpracovani statistického hodnoceni bylo ve vSech piipadech provedeno s pouzitim

oboustranného testu. Pfi pétiprocentni hladiné vyznamnosti byla zamitnuta nulova hypotéza.

5.  Vysledky

5.1. Test preference

V ramci preferenéniho testu jsme zjiStovali, zda jedinci upfednostiiuji jednu z nabizenych
barevnych variant kofisti, tedy Cervenou nebo zelenou barvu. Hodnotili jsme pocatecni

preference pred vlastnim experimentem.
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Pfi porovnani mezi druhy testovanych ptakii obou vekovych kategorii jsme
neprokazali vliv vékové kategorie ani druhu na inicidlni preference k zelené varianté kofisti
(vicefaktorova ANOVA: N = 102; v€ékova kategorie: F = 0,615; p = 0,435; druh: F =0,975; p
=0,326). Preference pro barvu budouci pozitivni varianty kofisti se téZ neliSila mezi druhy ani
mezi vékovymi kategoriemi (vicefaktorova ANOVA: N = 102; vékova kategorie: F = 0,369; p
=0,545; druh: F = 0,36; p = 0,55).

Dospélé modiinky vykazovaly mirnou inicialni preferenci k zelené varianté kofisti
oproti ¢ervené (single sample t-test: N = 32; t = 2,154; p = 0,039). Nebyla u nich zjisténa
zadna preference pro barvu budouci pozitivni kofisti (single sample t-test: N = 32; t = -0,951;
p = 0,349). Mirnd preference pro zelenou koftist byla nalezena u dospélych uhelnicki (single
sample t-test: N = 28; t = 2,7; p = 0,012). Preference pro barvu, kterd byla pozdé&ji pti uceni
pozitivni, zjiSténa nebyla (single sample t-test: N = 28; t =-0,757; p = 0,456).

U mladych modiinek nebyla zjiSténa inicidlni preference ani pro jednu barevnou
variantu (single sample t-test: N = 21; t = 0,439; p = 0,666). Preference pro barvu budouci
pozitivni kofisti prokézana taktéZ nebyla (single sample t-test: N = 21; t = 0,617; p = 0,544).
Marginalni preference pro zelenou variantu kofisti byla prokdzana u mladych uhelnickl
(single sample t-test: N = 21; t = 1,955; p = 0,065). Nebyla u nich prokazana preference pro
barvu budouci pozitivni kofisti (single sample t-test: N =21; t=-0,873; p = 0,393).

5.2. Diskriminac¢ni uéeni

Ptaci v experimentalni skupiné s tutorem méli moznost pozorovat tutora, jak voli ze dvou
nabizenych kofisti s odliSnou palatibilitou jedlou variantu. Kontrolni skupina demonstratora
nemohla sledovat a nedostala tudiZ socidlni informaci o jedlosti kofisti. Poté nasledovalo
individualni diskriminacni uceni, pii kterém se vSichni ptaci ucili vyhybat nejedlé varianté

kofisti.
5.2.1. Latence k manipulaci s prvni koristi v prvnim kole uceni

Zjistovali jsme cas, za ktery ptaci zapocnou manipulovat s prvni kofisti v prvnim kole

diskrimina¢niho uc¢eni bez ohledu na fakt, jestli je kofist pozitivni nebo negativni.

Latence k manipulaci s prvni kofisti v diskrimina¢nim uceni byla pfi porovnani mezi
obéma druhy ptdkt a vékovymi kategoriemi ovlivnéna vékovou kategorii (vicefaktorova

ANOVA: N =102; F = 4,481; p = 0,037). Mlad’ata obou druhti m¢la celkové kratsi latence
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nez dospéli (graf 1). Dale byla letence ovlivnéna interakci vékové kategorie a druhu
(vicefaktorova ANOVA: N = 102; F = 4,774; p = 0,032). Mladi uhelnicci méli latence kratsi
nez dospéli uhelnicei a dosp€lé i mladé modiinky, kteti se neliSili v délce latenci (graf 2).
Latence nebyla ovlivnéna druhem, ptfitomnosti tutora a barvou pozitivni kofisti (vicefaktorova
ANOVA: N =102; druh: F =0,115; p = 0,736; ptitomnost tutora: F = 1,773; p = 0,187, barva:
F=0,481; p =0,49).
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Graf 1: Vliv vékové kategorie na latence k manipulaci s prvni kovisti v prvnim kole diskriminacniho
uceni souhrnné u modrinek a uhelnickii obou vékovych kategorii. Znazornény jsou prumery, stredni

chyby primeéru, konfidencni intervaly (95%) a odlehla pozorovani.
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Graf 2: Vliv interakce vekové kategorie a druhu na latence k manipulaci s prvni koristi v prvnim kole
diskriminacniho uceni souhrnné u modrinek a uhelnicku obou vékovych kategorii. Znazornény jsou

prumeéry, stredni chyby priimérii a konfidencni intervaly (95%).

Pfi hodnoceni jednotlivych experimentdlnich skupin jsme zjistili, Ze latence
k manipulaci s prvni kofisti byla u dospélych modfinek ovlivnéna vékem. Vicelet¢ modiinky
byly opatrnéj$i nez jednoleté a jejich latence byla delsi (vicefaktorovda ANOVA: N =32; F =
6,527; p = 0,017; graf 3). Na latenci nemé¢la vliv zvolena barva pozitivni kofisti, pohlavi ani
ptitomnost tutora (vicefaktorovda ANOVA: N = 32; barva: F = 0,596; p = 0,447; pohlavi: F =
0,129; p = 0,722; ptitomnost tutora: F = 0,209; p = 0,651). D¢lka latence pfed manipulaci
s prvni kofisti nebyla u dospélych uhelnicki ovlivnéna zadnym ze zkoumanych faktort
(vicefaktorova ANOVA: N = 28; barva: F = 0,007; p = 0,933; vék: F = 2,485; p = 0,132;
ptitomnost tutora: F = 0,077; p = 0,784; N = 25; pohlavi: F = 1,688; p = 0,205).
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Graf 3: Vliv véku na latence k manipulaci s prvni koristi v prvnim kole diskriminacniho uceni u

dospélych modrinek. Zndzornény jsou priumeéry, stredni chyby priimérii a konfidencni intervaly (95%,).

Mladé modiinky nebyly v Case, za ktery zacaly manipulovat s prvni kofisti, ovlivnény
barvou pozitivni kofisti, ani pfitomnosti tutora (vicefaktorovdi ANOVA: N = 21; barva: F =
1,439; p = 0,246; ptitomnost tutora: F = 0,214; p = 0,649). Stejn¢ tak témito faktory nebyli
ovlivnéni mladi uhelni¢ei (vicefaktorovd ANOVA: N = 21; barva: F = 0,551; p = 0,468;
ptitomnost tutora: F = 0,579; p = 0,457).

5.2.2. Latence k manipulaci s negativni kofisti v prvnim kole uc¢eni
U prvniho kola byl méfen také Cas, za ktery zacnou jedinci manipulovat s nejedlou kofisti.

Latence k manipulaci s negativni kofisti v prvnim kole diskrimina¢niho uceni byla pfi
porovndni dospélych ptdkd 1 ptacat obou druhli ovlivnéna interakci druhu s vékem
(vicefaktorova ANOVA: N = 102; F = 7,668; p = 0,007). Mladi uhelni¢ci méli latence
nejkrat$i. Dospéli uhelnicei a dosp€lé 1 mladé modiinky se v délce vahani nelisili (graf 4).
Latence nebyly dal§imi faktory ovlivnény (vicefaktorovda ANOVA: N = 102; druh: F =0,76; p
= 0,386; vekova kategorie: F = 2,852; p = 0,095; pfitomnost tutora: F = 0,844; p = 0,361;
barva pozitivni kofisti: F = 0,013; p = 0,909).
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Graf 4: Viiv logaritmované interakce druhu a véku na latence k manipulaci s negativni koristi
v prvnim kole diskriminacniho uceni souhrnné u obou ptacich druhit obou vekovych skupin.

Znazornény jsou priuméry, stiedni chyby priumeéri a konfidencni intervaly (95%).

Po vyhodnoceni experimentalnich skupin jsme zjistili, Ze viceleté dospélé modiinky
manipulovali s negativni kofisti v prvnim kole pozdé€ji neZ jednoleté, latence byla tudiz
ovlivnéna vékem (vicefaktorovdi ANOVA: N = 32; F = 9,868; p = 0,004; graf 5). Dalsi
faktory diskrimina¢ni u¢eni neovlivnily (vicefaktorovd ANOVA: N = 32; pohlavi: F = 0,911;
p = 0,348; pfitomnost tutora: F = 0,007; p = 0,934; barva: F = 2,423; p = 0,131). Latence
k manipulaci s negativni kofisti v prvnim kole uceni nebyla u dospélych uhelni¢kt ovlivnéna
zddnym ze sledovanych faktor (vicefaktorovd ANOVA: N = 28; vék: F =1,793; p = 0,197,
pritomnost tutora: F = 0,002; p = 0,966; barva: F = 0,282; p = 0,602; N = 25; pohlavi: F =
1,427; p = 0,268).

25



140

120 -1

100

60

40 -

Latence k manipulaci s S- (s)

[ |
20
= primér
[ stredni chyba priméru
[ konfidenéni interval (95 %)

viceleti jednoleti

vék

Graf 5: Vliv véku na latence k manipulaci s negativni koristi v prvaim kole diskriminacniho uceni u

dospélych modrinek. Zndzornény jsou priumeéry, stredni chyby priimérii a konfidencni intervaly (95%,).

U mladych modfinek nebylo vahani k manipulaci s negativni kofisti v prvnim kole
uceni ovlivnéno ani barvou pozitivni kofisti, ani sledovanim tutora (vicefaktorovda ANOVA:
N = 21; barva: F = 0,395; p = 0,538; tutor: F = 0,11; p = 0,744). U mladych uhelnickd nebyla
latence téZ ovlivnéna zadnym studovanym efektem (vicefaktorovd ANOVA: N = 21; barva: F

=0,216; p = 0,648; pritomnost tutora: F = 0,485; p = 0,495).
5.2.3. Uspé&nost v prvnich a druhych 20 kolech a celkovy poéet spravné vyieSenych kol

Hodnotili jsme pocet spravné vyieSenych kol v prvni sérii 20 kol, druhych 20 kol a celkové za
vSech 40 kol. Za spravné vyfeSené kolo jsme povazovali to, pii kterém jedinec zvolil jedlou

variantu kofisti jako prvni.
Porovnani uspésnosti diskriminacniho uceni dospélych a mladych ptakii a mezi druhy

V prvnich dvaceti kolech diskrimina¢niho uceni méla v celkovém souboru testovanych ptaka
(modfinky a uhelnicci, dospéli a ptacata) vliv na aspéSnost pouze barva pozitivni varianty
kofisti. Ptaci se zelenou kofisti jako pozitivni vyfeSili spravné vice kol (vicefaktorova
ANOVA: N =102; F = 81,27; p < 0,001). Vliv na uspésnost v prvnich dvaceti kolech uceni

nemél druh, vékova kategorie ani pfitomnost tutora (vicefaktorovd ANOVA: N = 102; druh: F
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=0,301; p = 0,584; v€kova kategorie: F = 0,351; p = 0,555; pfitomnost tutora: F = 1,527; p =
0,22).

Usp&snost v druhych dvaceti kolech ugeni byla ovlivnéna barvou pozitivni kofisti
(vicefaktorova ANOVA: N = 102; F = 56,345; p < 0,001) a interakci druhu a barvy pozitivni
koftisti (vicefaktorovda ANOVA: N = 102; F = 4,816; p = 0,031). Ptaci obou druha byli
zelenou a pozitivni ¢ervenou variantou kofisti byl vetsi u uhelnick nez u modfinek. Vliv na
uspésnost v druhych dvaceti kolech uceni nemél druh, vékova kategorie ani pfitomnost tutora
(vicefaktorova ANOVA: N = 102; druh: F = 0,46; p = 0,499; vékova kategorie: F = 1,144; p =
0,288; pritomnost tutora: F =0,438; p=10,51).

Dospéli ptaci

Experimentalni skupiny jsme poté hodnotili kazdou zvlast. Vliv na uspeSnost u dospélych

modfinek v prvnich 20 kolech diskrimina¢niho uceni méla pfitomnost pouceného tutora.

vvvvvv

(vicefaktorova ANOVA: N = 32; F = 4,736; p = 0,038; graf 6). Dale ovliviiovala tspésnost
také barva kofisti, kterd byla zvolena jako pozitivni (vicefaktorova ANOVA: N = 32; F =

vvvvvv

veék vliv nemély (vicefaktorovd ANOVA: N = 32; pohlavi: F = 2,156; p = 0,154; vék: F =
0,762; p = 0,39).
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Graf 6: Viiv pritomnosti tutora na uspésnost v prvnich a druhych 20 kolech diskriminacniho uceni u
dospélych modrinek. Zndzornény jsou priumery, stredni chyby priiméri, konfidencni intervaly (95%) a

odlehla pozorovani.
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Graf 7: Vliv barvy pozitivni koristi na uspésnost v prvanich 20 kolech diskriminacniho uceni u
dospélych modrinek. Zndzornény jsou prumery, stredni chyby priméri, konfidencni intervaly (95%) a

odlehla pozorovani.
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Ve druhych 20 kolech bylo uceni u dospélych modifinek ovlivnéno pouze barvou
pozitivni kofisti, tloha s jedlou zelenou barvou jim sla Iépe (vicefaktorovda ANOVA: N = 32;
F = 6,624; p = 0,016; graf 8). Dalsi sledované faktory vysledky neovlivnily (vicefaktorova
ANOVA: N = 32; pfitomnost tutora: F = 3,114; p = 0,089; pohlavi: F = 0,249; p = 0,621; v¢k:
F=0,002; p=10,964).
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Graf 8: Vliv barvy pozitivni kovisti na uspésnost v druhych 20 kolech diskriminacniho uceni u
dospélych modrinek. Znazornény jsou primeéry, stiedni chyby priuméru, konfidencni intervaly (95%) a

odlehla pozorovani.

Celkova uspésnost ve vSech 40 kolech diskriminacniho uceni byla u dospélych
modfinek ovlivnéna pfitomnosti tutora 1 barvou pozitivni kofisti. Sykory, které se mohly ucit
= 4,998; p = 0,034; graf 9). U ptakd, u kterych jsme zvolili jako pozitivni barvu kofisti
zelenou, byla zjiSténa vyssi uspéSnost (vicefaktorova ANOVA: N = 32; F = 22,204; p <
0,001; graf 10). Neprokézali jsme vliv véku ani pohlavi (vicefaktorovda ANOVA: N = 32; vék:
F=0,052; p=0,821; pohlavi: F = 0,082; p=0,776).
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Graf 9: Vliv pritomnosti tutora na celkovou uspésnost v diskriminacnim uceni u dospélych modrinek.

Znazornény jsou priumeéry, stfedni chyby prumeru, konfidencni intervaly (95%) a odlehld pozorovani.
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Graf 10: Vliv barvy pozitivni koristi na celkovou uspésnost v diskriminacnim uceni u dospélych

modrinek. Zndzornény jsou prumeéry, stiedni chyby prumeéri, konfidencni intervaly (95%) a odlehla

pozorovani.
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Na tspésnost u dospelych uhelnicki béhem prvnich dvaceti kol diskrimina¢niho uceni
m¢éla vliv barva pozitivni varianty kofisti (vicefaktorovdi ANOVA: N = 28; F = 16,928; p <
0,001). Kombinace jedl¢ zelené kofisti a nejedlé Cervené vedla k vySsi uspéSnosti nez opacna
kombinace (graf 11). Ostatni faktory vysledek neovlivnily (vicefaktorova ANOVA: N = 28;
vek: F = 0,631; p = 0,436, ptitomnost tutora: F = 2,581; p = 0,124; N = 25; pohlavi: F =
2,412; p=0,083).
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Graf 11: Vliv barvy pozitivni koFisti na uspésnost v prvnich 20 kolech diskriminacniho uceni u
dospélych uhelnicki. Zndazornény jsou primeéry, stredni chyby primeéru, konfidencni intervaly (95%) a

odlehla pozorovani.

Pocet spravné vyfesenych kol ve druhych 20 kolech byl u dospé€lych uhelnickl vyssi u
skupiny ptakd, kterd méla jako pozitivni barvu kofisti zelenou variantu nez cervenou
(vicefaktorova ANOVA: N = 28; F = 11,581; p = 0,003; graf 12). Dalsi faktory uceni
neovlivnily (vicefaktorovd ANOVA: N = 28; vék: F = 0,502; p = 0,487; ptitomnost tutora: F
=1,262; p=0,275; N = 25; pohlavi: F = 0,844; p = 0,514).
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Graf 12: Vliv barvy pozitivni kofisti na uspésnost v druhych 20 kolech diskriminacniho uceni u
dospélych uhelnickii. Znazornény jsou priiméry, stredni chyby primeéri, konfidencni intervaly (95%) a

odlehla pozorovani.

U dospélych uhelnickh méla na celkovou Gspésnost v diskriminacnim uéeni vliv pouze
barva pozitivni kofisti. Zelenou barvu kofisti jako pozitivni se ulili 1épe (vicefaktorova
ANOVA: N = 28; F = 14,816; p = 0,001; graf 13). Vliv dalSich faktori nebyl potvrzen
(vicefaktorova ANOVA: N = 28; vek: F =0,076; p = 0,785; pfitomnost tutora: F = 1,971; p =
0,176; N = 25; pohlavi: F = 1,54; p = 0,229).
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Graf 13: VIiv barvy pozitivni koristi na celkovou uspésnost v diskriminacnim uceni u dospéelych
uhelnickii. Znazornény jsou prumeéry, stiedni chyby priméri, konfidencni intervaly (95%) a odlehla

pozorovani.
Miladata

Mladé modiinky vyfeSily v prvnich 20 kolech uceni vice kol spravné v piipadé€, Ze barva
pozitivni kofisti byla zelena (vicefaktorova ANOVA: N = 21; F = §,329; p = 0,01). Na
pritomnosti tutora nezalezelo (vicefaktorovda ANOVA: N =21; F =0,033; p = 0,856). Béhem
druhych 20 kol vyfesily mladé modfinky spravné vice kol, pokud byla barva pozitivni kofisti
zelend (vicefaktorovda ANOVA: N = 21; F = 7,359; p = 0,014; graf 14). Pfitomnost tutora
vysledek neovlivnila (vicefaktorovd ANOVA: N =21; F=0,195; p=0,664).
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Graf 14: VIiv barvy pozitivni koFisti na uspésnost v prvnich a druhych 20 kolech diskriminacniho
uceni u mladych modrinek. Znazornény jsou primery, stredni chyby pruméru, konfidencni intervaly

(95%) a odlehla pozorovani.

U mladych modfinek byl celkovy pocet spravné vyfeSenych kol béhem uceni ovlivnén

vvvvvv

(vicefaktorova ANOVA: N = 21; F = 10,909; p = 0,004; graf 15). Skupina s pfitomnym
tutorem se v uspésSnosti nelisila od kontrolni skupiny (vicefaktorova ANOVA: N = 21; F =

0,027; p=0,871).
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Graf 15: VIiv barvy pozitivni kofisti na celkovou uspésnost v diskriminacnim uceni u mladych
modrinek. Zndzornény jsou priméry, stredni chyby pruméru, konfidencni intervaly (95%) a odlehla

pozorovani.

vvvvvv

byli ve skupiné, kde zelend varianta kofisti predstavovala jedlou kofist (vicefaktorova
ANOVA: N = 21; F = 25,802; p < 0,001). Ptfitomnost tutora vysledky neovlivnila
(vicefaktorova ANOVA: N = 21; F = 0,319; p = 0,579). Diskrimina¢ni uceni u mladych

uhelnickt v druhych 20 kolech bylo téZ ovlivnéno pouze barvou pozitivni varianty kofisti.

vvvvvv

ANOVA: N = 21; F = 27,108; p < 0,001; graf 16). Pfitomnost tutora neméla vliv
(vicefaktorova ANOVA: N =21; F <0,001; p=0,979).
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Graf 16: VIiv barvy pozitivni koFisti na uspésnost v prvnich a druhych 20 kolech diskriminacniho
uceni u mladych uhelnickii. Znazornény jsou prumery, stredni chyby primeéru, konfidencni intervaly

(95%) a odlehla pozorovani.

U mladych uhelnickli jsme celkové ve 40 kolech uceni zjistili, ze vysledky byly
ovlivnény barvou pozitivni kofisti. Tato ptacata dosahla vyssi uspésnosti, pokud jako barva
pozitivni kofisti byla zvolena zelenda (vicefaktorovd ANOVA: N = 21; F = 38,956; p < 0,001;
graf 17). Ptitomnost tutora vysledky neovlivnila (vicefaktorova ANOVA: N = 21; F = 0,163;
p=0,691).
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Graf 17: VIiv barvy pozitivni kofisti na celkovou uspésnost v diskriminacnim uceni u mladych
uhelnickii. Znazornény jsou prumeéry, stiedni chyby priméri, konfidencni intervaly (95%) a odlehld

pozorovani.
5.2.4. Konzumace nejedlé koristi v pribéhu diskrimina¢niho uceni

Zjistovali jsme pocet kol diskrimina¢niho uceni, ve kterych jedinec ochutnal nebo

zkonzumoval nejedlou kofist.

Na konzumaci nejedlé kofisti mé€lo pii uceni u dospélych modfinek vliv pohlavi.
Samci konzumovali tuto kofist méné Casto nez samice (vicefaktorovd ANOVA: N =32; F =
5,859; p = 0,022; graf 18). Ostatni faktory nemély na konzumaci vliv (vicefaktorova
ANOVA: N = 32; vék: F =3,002; p = 0,095; pfitomnost tutora: F = 0,277; p = 0,603; barva: F
= 0,65; p = 0,427). U dospélych uhelnickli nemél Zadny ze sledovanych faktord vliv
(vicefaktorovda ANOVA: N = 28; v¢k: F =0,717; p = 0,408; ptitomnost tutora: F = 0,05; p =
0,825; barva: F =0,779; p = 0,389; N = 25; pohlavi: F = 1,262; p=0,317).
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Graf 18: Vliv pohlavi na konzumaci nejedlé koristi v diskriminacnim uceni u dospélych modrinek.

Znazornény jsou priumeéry, stiedni chyby primeéri a konfidencni intervaly (95%).

Konzumace nejedl¢ kofisti nebyla pfi diskrimina¢nim ufeni u mladych modfinek
ovlivnéna pfitomnosti tutora ani barvou pozitivni kofisti (vicefaktorovdi ANOVA: N = 21;
tutor: F = 1,545; p = 0,23; barva: F = 0,516; p = 0,482). Podobné nebylo ani u mladych
uhelnickt mnozstvi ochutnané kofisti témito faktory ovlivnéno (vicefaktorovd ANOVA: N =

21; ptitomnost tutora: F = 1,036; p = 0,322; barva: F = 0,054; p = 0,819).
5.2.5. DosaZeni diskrimina¢niho Kkritéria 5 v pribéhu uceni

Tohoto kritéria jedinec dosahl ve chvili, kdy v péti po sobé nasledujicich kolech zvolil jako

prvni jedlou kofist (vyiesil kola spravng).

U dospélych modiinek bylo dosaZeni kritéria péti po sobé spravné vyteSenych kol
béhem diskrimina¢niho uceni ovlivnéno barvou pozitivni kofisti (vicefaktorovd ANOVA: N =
32; F = 31,569; p < 0,001). Skupina ptakl s pozitivni zelenou variantou kofisti 1 skupina s
pozitivni ervenou se kofist musely naucit diskriminovat, ptaci s pozitivni zelenou se to vSak
nauCili rychleji (graf 19). Dalsi faktory dosazeni diskrimina¢niho kritéria neovlivnily
(vicefaktorova ANOVA: N = 32; vék: F = 0,209; p = 0,651; pohlavni: F = 2,756; p = 0,108;
pritomnost tutora: F = 0,369; p = 0,548).
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Graf 19: Viiv barvy pozitivni koristi na dosazeni diskriminacniho kritéria 5 béhem uceni u dospélych

modrinek. Zndazornény jsou priiméry, stredni chyby priimérii a konfidencni intervaly (95%).

Vliv na dosazeni diskriminac¢niho kritéria méla u dospélych uhelni¢ka barva pozitivni
varianty kofisti (vicefaktorovd ANOVA: N = 28; F = 6,148; p = 0,023). Podobn¢ jako u
dospélych modiinek se ptaci z obou skupin museli kofist nejdiive naucit diskriminovat, ale
uhelni¢ei ze skupiny s pozitivni zelenou variantou dosdhli kritéria diive nez ti s pozitivni
cervenou (graf 20). Vysledky nebyly ovlivnény ostatnimi sledovanymi faktory (vicefaktorova
ANOVA: N =28; ve¢k: F =0,728; p = 0,405; ptitomnost tutora: F = 1,226; p = 0,283; N = 25;
pohlavi: F=1,98; p=10,153).
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Graf 20: Viiv barvy pozitivni koristi na dosazeni diskriminacniho kritéria 5 behem uceni u dospélych

uhelnickii. Znazornény jsou priiméry, stredni chyby priimeéri a konfidencni intervaly (95%).

Mlad’ata modiinek dosdhla stejnych vysledkli bez ohledu na to, jestli byl pfitomen
tutor (vicefaktorovd ANOVA: N =21; F =0,217; p = 0,647) nebo jakou méla zvolenu barvu
pozitivni kofisti (vicefaktorovd ANOVA: N = 21; F = 2,609; p = 0,124). Skupina s pozitivni
zelenou barevnou variantou dosahla u mladych uhelnickll diskriminac¢niho kritéria dfive nez
skupina s pozitivni ¢ervenou kofisti (vicefaktorovd ANOVA: N = 21; F = 13,875; p = 0,002;
graf 21). Pfitomnost tutora neméla na ¢islo kola, ve kterém bylo kritéria dosazeno, vliv

(vicefaktorova ANOVA: N =21; F=0,02; p=0,89).
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Graf 21: VIiv barvy pozitivni koristi na dosazeni diskriminacniho kritéria 5 béhem uceni u mladych

uhelnickii. Znazornény jsou priiméry, stredni chyby priimeéri a konfidencni intervaly (95%).
5.2.6. Prubéh uceni u modrinek a uhelnickii

Zjistovali jsme, nakolik se bcéhem diskriminaéniho uceni zlepSili (zménila uspéSnost)

jednotlivé skupiny ptakd s moznosti sledovat tutora a kontrolni ptaci.

Dospélé modfinky z kontrolni skupiny se zlepSily marginalné (repeated-measures
ANOVA: N =16; F =2,475; p=0,074). Skupina, kde byl pfitomen tutor, se zlepsila prikazné
(repeated-measures ANOVA: N =16; F=6,713; p <0,001; graf 22).
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Graf 22: Vliv pritomnosti tutora na priibéh diskriminacniho uceni u dospélych modrinek. Znazornéeny

Jjsou priimery, stiedni chyby priumeéri, konfidencni intervaly (95%) a odlehld pozorovani.

Dospéli uhelni¢ci z kontrolni skupiny se béhem diskriminacniho uceni poucili
(repeated-measures ANOVA: N = 13; F = 2,879; p = 0,049). Uhelnicci, u kterych byl
pritomen tutor, se téz prikazné zlepsili (repeated-measures ANOVA: N = 15; F =4,425; p =
0,009; graf 23).
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Graf 23: Vliv pritomnosti tutora na priibéh diskriminacniho uceni u dospélych uhelnickii. Znazornény

Jjsou priimery, stiedni chyby priumeéri, konfidencni intervaly (95%) a odlehld pozorovani.
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Mlad¢é¢ modfinky ze skupiny s pfitomnym pseudotutorem se béhem diskriminac¢niho
uceni zlepsily pouze margindlné (repeated-measures ANOVA: N = 10; F =2,529; p = 0,078),
mlad’ata ze skupiny s pfitomnym tutorem se vSak prukazn¢ poucila (repeated-measures

ANOVA:N=11; F=3,783; p=0,021; graf 24).
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Graf 24: Vliv pritomnosti tutora na prubéh diskriminacniho uceni u mladych modrinek. Zndazornéeny

Jsou prumery, stiedni chyby priuméri, konfidencni intervaly (95%) a odlehla pozorovani.

Mléad’ata sykor uhelnicki se v priabéhu uceni nezlepSila ani ve skupiné s
pfitomnym pseudotutorem (repeated-measures ANOVA: N = 10; F = 1,992; p = 0,139), ani
s tutorem (repeated-measures ANOVA: N=11; F=1,677; p=0,193; graf 25).
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Graf 25: Vliv pritomnosti tutora na prubéh diskriminacniho uceni u mladych uhelnickii. Zndzornény

Jjsou primery, stiedni chyby prumeéri, konfidencni intervaly (95%) a odlehla pozorovani.
5.3. Pamétovy test
5.3.1. Uspé&nost v pamétovém testu
Porovnani uspésnosti v pametovém testu u dospélych a mladych ptakit a mezi druhy

Pocet spravné vyieSenych kol pamét'ového testu byl souhrnné u modiinek i uhelni¢kll, mlad’at
1 dospélych jedincl ovlivnén pouze barvou pozitivni varianty kofisti. Jedinci, kterym byla
varianta (vicefaktorova ANOVA: N = 102; F = 15,136; p < 0,001; graf 26). Na Gsp&Snost
v pamétovém testu nemél druh, vékova kategorie ani pfitomnost tutora (vicefaktorova
ANOVA: N = 102; druh: F = 2,261; p = 0,136; vekova kategorie: F = 1,014; p = 0,317;
pritomnost tutora: F = 0,526; p = 0,47).
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Graf 26: VIiv barvy pozitivai koFisti na uspésnost v pamétovém testu souhrnné u modrinek a uhelnicku
obou vékovych kategorii. Zndzornény jsou prumery, stredni chyby primeri, konfidencni intervaly

(95%) a odlehla pozorovani.
Dospéli ptaci

Experimentalni skupiny jsme hodnotili také samostatn€. U dospélych modfinek jsme zjistili
margindlni vliv pfitomnosti tutora a barvy pozitivni kofisti na uspéSnost v testu paméti.
Skupina ptakt s moznosti pozorovat tutora konzumujictho pouze jedlou kofist vyfteSila
spravné vice kol nez kontrolni skupina (vicefaktorovda ANOVA: N =32; F =3,379; p=0,077;
zvolena Cervend barva kofisti (vicefaktorovda ANOVA: N =32; F =3,931; p=0,058; graf 28).
V¢ek a pohlavi vysledky neovlivnily (vicefaktorovda ANOVA: N = 32; vék: F = 0,551; p =
0,464; pohlavi: F = 0,234; p = 0,632).
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Graf 27: Vliv pritomnosti tutora na uspésnost v pamétovéem testu u dospélych modrinek. Znazornény

Jjsou priimery, stiedni chyby priumeéri, konfidencni intervaly (95%) a odlehld pozorovani.
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Graf 28: Vliv barvy pozitivni kofisti na uspésnost v pamétovém testu u dospélych modrinek.

Znazornény jsou pruméry, stredni chyby priumeéri, konfidencni intervaly (95%) a odlehld pozorovani.

V pamétovém testu byl pocet spravné vyteSenych kol u dospélych uhelni¢ki ovlivnén

barvou pozitivni kofisti. Uceni se zelenou variantou kofisti jako pozitivni vedlo k vétSimu
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uspéchu (vicefaktorovd ANOVA: N = 28; F = 9,487; p = 0,006, graf 29). Ostatnimi faktory
nebyl pamétovy test ovlivnén (vicefaktorovda ANOVA: N = 28; vék: F = 0,387; p = 0,54;
pritomnost tutora: F = 0,002; p = 0,963; N = 25; pohlavi: F =2,042; p = 0,127).
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Graf 29: Vliv barvy pozitivni koristi na uspésnost v pametovém testu u dospélych uhelnickii.

Znazornény jsou priuméry, stiedni chyby priumeéru, konfidencni intervaly (95%) a odlehld pozorovani.
Miladata

Na uspéSnost v pamétovém testu nemela u mladych modfinek vliv pfitomnost tutora ani
barva pozitivni varianty kofisti (vicefaktorovda ANOVA: N = 21; pfitomnost tutora: F =0,219;
p = 0,645; barva: F = 1,23; p = 0,282). U mladych uhelnickli neovlivnil vysledek zaddny ze
zkoumanych faktorii (vicefaktorovd ANOVA: pfitomnost tutora: N = 21; F = 0,191; p =
0,667; barva: F =1,624; p=0,219).

5.3.2. Konzumace nejedlé koristi v pamét’ovém testu

Sledovali jsme pocet kol v pamétovém testu, ve kterych ptak ochutnal nebo zkonzumoval

nejedlou koftist bez ohledu na potfadi konzumace.

Vliv zadného ze sledovanych faktort na konzumaci nejedlé kotisti nebyl u dospé€lych
modfinek nalezen (vicefaktorovd ANOVA: N = 32; vék: F = 1,83; p = 0,187; pohlavi: F =
0,966; p = 0,334; ptitomnost tutora: F = 0,049; p = 0,827; barva: F = 0,006; p = 0,938).
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Konzumace nejedl¢ kofisti byla u dospélych uhelnicki ovlivnéna barvou pozitivni kofisti.
Skupina ptakl, ktera meéla jako pozitivni kofist zelenou variantu, ochutnala nebo
zkonzumovala méné nejedlé kofisti nez skupina s pozitivni ¢ervenou variantou (vicefaktorova
ANOVA: N =28; F = 8,639; p = 0,009, graf 30). Ostatni faktory pocet zkonzumované koftisti
neovlivnily (vicefaktorovd ANOVA: N = 28; vék: F = 0,011; p = 0,919; piitomnost tutora: F
=1,018; p=0,326; N = 25; pohlavi: F = 1,459; p = 0,259).
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Graf 30: Vliv barvy pozitivni kofisti konzumaci nejedlé kovisti v pamétovém testu u dospélych
uhelnickii. Znazornény jsou primeéry, stredni chyby priméru, konfidencni intervaly (95%) a odlehld

pozorovani.

Pii pamétfovém testu neméla na mnoZstvi ochutnané nebo zkonzumované kofisti u
mladych modfinek vliv pfitomnost tutora ani barva pozitivni kofisti (vicefaktorovda ANOVA:
N = 21; ptitomnost tutora: F = 0,016; p = 0,901; barva: F = 2,047; p = 1,17). Tyto faktory
nemély vliv ani u mladych uhelnic¢kl (vicefaktorovda ANOVA: N = 21; ptitomnost tutora: F =

0,407; p=0,532; barva: F =0,577; p = 0,457).
5.3.3. Srovnani GspéSnosti za poslednich 10 kol uceni s pamét’ovym testem

Dospé€lé modiinky z kontrolni skupiny s pfitomnym tutorem vyteSily v pamét'ovém testu vice
kol nez v poslednich 10 kolech diskriminaéniho uceni, tudiz se prokazatelné zlepsily

(repeated-measures ANOVA: N =16; F=7,521; p=0,015; graf 31).
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Graf 31: Srovndni uspésnosti v poslednich 10 kolech diskriminacniho uceni s pamétovym testem u
dospélych modrinek z kontrolni skupiny. Zndzornény jsou prumeéry, stredni chyby prumeri,

konfidencni intervaly (95%) a odlehla pozorovani.

U dospélych modiinek doslo ve skupin€ s pifitomnym tutorem mezi poslednimi 10
koly uceni a testem paméti k margindlnimu zlepSeni (repeated-measures ANOVA: N = 16; F

=4,6; p = 0,049; graf 32).
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Graf 32: Srovnadni uspésnosti v poslednich 10 kolech diskriminacniho uceni s pamétovym testem u
dospélych modrinek z experimentadlni skupiny. Zndazornény jsou pruméry, stfedni chyby pruméri,

konfidencni intervaly (95%) a odlehld pozorovani.

49



Dospéli uhelnicci z kontrolni skupiny se v pamétovém testu nezlepsili oproti vysledku
z poslednich 10 kol diskrimina¢niho uceni (repeated-measures ANOVA: N = 13; F = 3,248; p
= 0,097). Stejného vysledku dosahli i jedinci ze skupiny s pfitomnym tutorem (repeated-
measures ANOVA: N =15; F=0,055; p=0,818; graf 33).
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Graf 33: Srovnadni uspésnosti v poslednich 10 kolech diskriminacniho uceni s pamétovym testem u
dospélych uhelnickii. Znazornény jsou prumeéry, stredni chyby priumeéri, konfidencni intervaly (95%) a

odlehla pozorovani.

Jedinci z kontrolni skupiny se pii porovnani poslednich 10 kol u€eni s testem paméti u
mladych modfinek nezlepsili (repeated-measures ANOVA: N =10; F =2,087; p=0,182). U
experimentalni skupiny s pfitomnosti tutora téZ nedoSlo ke zlepSeni (repeated-measures
ANOVA: N = 11; F = 3,114; p = 0,108). Kontrolni skupina mladych uhelni¢kli se nezlepsila
(repeated-measures ANOVA: N =10; F =0,705; p = 0,423), skupina s pfitomnym tutorem se
také nezlepSila (repeated-measures ANOVA: N =11; F =3,144; p=0,107; graf 34).
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Graf 34: Srovndni uspésnosti v poslednich 10 kolech diskriminacniho uceni s pamétovym testem u
mladych uhelnicki. Zndzornény jsou priméry, stredni chyby priiméri, konfidencni intervaly (95%) a

odlehla pozorovani.

6. Diskuze

Predatofi se snazi ulovit kofist, kterd pro n¢ bude co nejvyhodné;jsi, nevoli tedy tplné€ kazdou
potravu a pokud mohou, vybiraji si. Aposematicky zbarvena nejedla kofist varuje predatora
pfed pozienim svou barvou, ten vSak musi informaci o nejedlosti nejdiive ziskat. Jednim ze
zpusobu ziskani védomosti je pozorovani chovani jiného jedince, ktery s kofisti ptijde do
styku. Jedinec se poté muze sam rozhodnout, jak se k aposematické kofisti bude chovat.
Samotné pozorovani jiného jedince nemusi pro plné pochopeni a uvéfeni, ze je kofist
nechutnd stacit a individudlni zkuSenost s potravou muize pro ptaka hrat velkou roli. Vznik
averze vuci varovné zbarvené kofisti pomoci socidlniho uceni byl studovan hlavné u sykor
konader a pomérné Casto také u modiinek. Sykora uhelnicek je druhem, ktery se zdrzuje spise
v malych skupindch a ve smiSenych hejnech s ostatnimi druhy drobnych pévcli ¢asto neléta.
Miuzeme tedy ocekavat, Ze schopnost socidlné se ucit nemusi byt u uhelnicki tolik vyvinuta
jako u modfinek a konader, které v zimnich smiSenych hejnech nalezneme bézné. Tato prace
je zfeyme prvni, ktera zjistovala vliv socialniho uc¢eni na ziskani averze vi¢i aposematické

kofisti u sykor uhelnick.
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6.1. Preference k urcité koristi

Jesté pred samotnym diskriminacnim ucenim byla ptakiim nabizena zelena a Cervena jedla
kotist. Vliv druhu (modfinka nebo uhelnicek) a vékové kategorie (dospély nebo mlade¢) na
preference k zelené barve kofisti nebyl pfi porovnani obou druht ptaki 1 vékovych kategorii
zjistén. Bélova (2018) u konader téz neprokazala rozdil mezi vékovymi kategoriemi. V naSem

pokusu nebyla preference pro barvu budouci pozitivni kofisti u sykor zjisténa.

Pti samostatném hodnoceni vSech experimentalnich kategorii vykazovali dospélé
modfinky i uhelni¢ci mirnou inicidlni preferenci k zelené varianté kofisti, coz bylo zjisténo
taktéz u dospélych komader v pokusu Bélové (2018). Stejné jako v experimentu Bélové (2018)
s mladymi konladrami, mladé modfinky v naSi praci nepreferovaly ani jednu barevnou
variantu. Mladi uhelni¢ci vSak marginalné zelenou kofisti upiednostiiovali. U uhelnicktl by
tedy mohla byt slaba vrozenad a zkuSenostmi podpotfend preference pro zelenou kofist nebo
naopak averze k ¢ervené kofisti, ktera zpiisobila, Ze si radsi vybrali druhou variantu. Dospélé
sykory se v nasich podminkach s aposematickou kofisti pravdépodobné mohly setkat a naucit
se ji vyhybat. Podobné jako v praci Bélové (2018) nebyla u vSech kategorii ptakli nalezena
preference pro barvu, kterd byla pozd¢ji pfi uceni pozitivni. Diskrimina¢ni uceni tedy touto

moznou vyhodou v podobé¢ preference budouci jedlé kofisti ovlivnéno pravdépodobné nebylo.
6.2. Diskrimina¢ni uceni

V na$i praci byli pouziti tutofi, ktefi byli pouceni a ve vétSin€ piipadid se pii
demonstraéni fazi, béhem které piedavali socidlni informaci pozorovateli, nejedlé kofisti
vyhybali. Ukazovali tedy averzivni reakce na nejedlou kotfist mnohem méné, nez kdyby byli
nepouceni, jako napt. v pokusu Bélové (2018). V jejim experimentu se sykorami koniadrami
byli pouziti pouceni i1 naivni tutofi, ktefi nebyli nauceni se nejedlé kofisti vyhybat a
manipulovali tedy s vyS§im poctem nejedlé potravy nez pouceni. Predvadéli také vice
averzivni chovani — déle si Cistili zobak a otfepavali se. Pouceny tutor byl v nasi praci zvolen
z divodu, ze mezi skupinou konader, které ucil pouceny tutor a kontrolni skupinou, byl vétsi
rozdil v ispésnosti v porovnani se skupinou, kterou ucil nepouceny demonstrator (Bélova et
al., in prep.) a tudiz by mohl byt u sykor modfinek a uhelnickl efekt socidlniho uceni
s poucenym tutorem Iépe viditelny. Pouceny tutor byl v experimentu se sykorami zvolen i

kuptikladu Landovou et al. (2017), vétSina praci vSak pozorovatelim poskytuje socidlni
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informaci v podani nepouceného tutora (napt. Himéaldinen a Thorogood, 2020; Thorogood et

al., 2018); Hamaldinen et al., 2020a).

Pti prezentaci socidlni informace lze jako tutora pouzit zivého jedince (Landova et al.,
2017; Bélova, 2018; Sasvari, 1985; Haméliinen et al., 2019). Tento zplisob sd€leni zkusenosti
jsme zvolili vnaSem pokusu. Velka cast praci pouzila k pfedani socidlni informace
videonahravku, ve které tutor pfedvadi dané chovani (Hamaildinen et al., 2017; Thorogood et
al., 2018; Hémaildinen et al., 2019; Hamaildinen et al., 2020a; Hadmaéldinen a Thorogood,
2020). Uziti videonahravky muze usnadnit opakovatelnost urcitého chovani tutora, které
chceme, aby s co nejmensi variabilitou provadél. Lze také manipulovat s vlastnostmi stimuli,
které pozorovatel sleduje. Bylo zjiSténo, ze sykory modfinky vnimaji socialni informace
podané videonahravkou stejn¢ dobie, jako kdyz chovani predvadi zivy tutor (Himélédinen et

al., 2019).
6.2.1. Vliv socidlniho uceni na latenci k manipulaci s prvni kofisti v prvnim Kkole uceni

Zjistovali jsme, jak dlouhé budou latence pted tim, nez jedinci zaénou manipulovat s prvni

kofisti v prvnim kole diskrimina¢niho uceni.

Oba dva druhy ptaka se v délce latence navzajem neliSily, pfitomnost tutora vysledky
téZ neovlivnila. Prokézali jsme, Ze mladé modrtinky se nelisi v délkéach latence od dospélych
ptaktl, spiSe maji trend byt jesté vice opatrné nez dospéli ptaci obou druht. Mladi uhelnicci

byli naopak opatrni nejmeénc.

Po samostatném vyhodnoceni experimentdlnich skupin zvlast byl u dospélych
modfinek zjiStén vliv v€ku na latenci k prvni kofisti, na rozdil od dospélych uhelnicki.
Vicelet¢ modiinky déle vahaly a byly opatrn€j$i nez jednoleté. U sykor v nasem pokusu
nebyly latence pfed manipulaci s prvni kofisti ovlivnény pozorovanim tutora, vliv pfitomnosti
tutora byl vsak zjistén v pokusu Thorogood et al. (2018). Skupina dospélych konader, kterd
mohla sledovat tutora, se pfi utoku na prvni kofist rychleji rozhodovala. Nésledujici dva
experimenty zjistily vliv kopirovani tutorovy volby. Hamildinen et al. (2017) uskutecnili
pokus s dospélymi modiinkami, kde tutor ochutnal nejedlou kofist z krmitka urcité barvy.
Poté byly pozorovatelim pfedlozeny dvé krmitka, jedno s nejedlou potravou (stejné barvy
jako m¢l tutor) a jedno s odliSnou barvou a jedlou potravou a ptaci sami volili, z jakého
krmitka budou konzumovat potravu. Modfinky, které se v prvnim kole krmily ze stejného

krmitka jako tutor, byly rychlejsi nez ty, které zvolily druhou variantu. V pokusu Himaéldinen

53



et al. (2019) jednoleté¢ modiinky, které preferovaly stejny symbol jako tutor, se téz zacaly

krmit rychleji.

6.2.2. Vliv socidlniho uceni na latenci k manipulaci s negativni kofristi v prvnim kole

uceni

Sledovana byla také délka latence, nez ptaci zacnou manipulovat s nejedlou kofisti v prvnim
kole diskrimina¢niho uceni. Bylo zjisténo, ze mladi uhelnicci méli latence ze vSech skupin
nejkratsi. Dospéli uhelnicci a modiinky obou vékovych skupin se v latencich k nejedlé koftisti
nelisili, mladé modfinky vSak mély tendenci vahat déle nez dospélé. Nase vysledky podporuji
zjisténi Adamové-Jezové et al. (2016) a 1 ptes velmi odliSny design bylo u sykor zjisténo
podobné chovani. Nejprve byla experimentalni skupina trénovana utocit na ¢ervené obarvené
larvy potemnikd moucnych (Tenebrio molitor), kontrolni skupina na pfirozené zbarvené
larvy. Poté byl obéma skupinam ptedlozen cvréek (Acheta domestica) s modrym nalepenym
Stitkem a pak rumeénice pospolnad (Pyrrhocoris apterus). Mladi uhelni¢ci v experimentalni
skupiné méli vyrazné krat$i latence pred prvni manipulaci s novou kofisti nez kontrolni
skupina, pozitivni zkuSenost s jedlou Cervenou kofisti snizila opatrnost k nové aposematické
kotisti. Mladé modfinky meély stale stejnou miru opatrnosti bez ohledu na skupinu. Podle
autord mohli uhelnicci generalizovat ¢ervenou kofist na ¢erveno-Cernou ruménici nebo doslo

k deaktivaci neofobie.

Ptfi hodnoceni jednotlivych experimentalnich skupin jsme u dospélych modiinek
zjistili vliv v€ku, u dospélych uhelnickit vliv zjistén nebyl. Vicelet¢ modtinky byly ptred
manipulaci opatrnéj$i nez jednoleté. U dospélych jedinct obou druhii sykor nebyl nalezen vliv
pohlavi ani pfitomnosti tutora na latence. Dospélé konadry ze skupiny s poucenym tutorem
v pokusu Bélové (2018) vSak vykazovaly delsi latence nez kontrolni ptaci. Barva pozitivni
kofisti u nich stejné jako u naSich dospélych ptaka vliv neméla. Mlad’ata obou druhtli nebyla
v délce vahani pifed manipulaci s nejedlou kofisti v prvnim kole uceni ovlivnéna ptitomnosti

tutora, stejn¢ jako v praci Bélové (2018).
6.2.3. Faktory ovliviiujici pocet spravné vyreSenych kol diskrimina¢niho uéeni

Sykory modiinky a uhelni¢ci byly pfi diskriminacnim uceni celkové stejné Gspesné a
téz jsme nepozorovali rozdil v poctu spravné vyteSenych kol u dospélych ptakti a mlad’at.

V pokusu Bélové (2018) byl mezi dospélymi konadrami a ptacaty vSak prokazan rozdil,

vvvvvv
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Souhrnné u modrfinek i1 uhelnickt obou vékovych kategorii méla v prvnich dvaceti
nez jedinci s Cervenou jako pozitivni. Nebyl prokazén vliv druhu, vékové kategorie a
pritomnosti tutora. Vliv sledovani pouceného tutora na diskriminacni uceni v prvnich 20
kolech byl pfi hodnoceni jednotlivych experimentalnich skupin nalezen pouze u dospélych
skupin uhelnicki a mladych modfinek nezalezelo, jestli mély moznost sledovat tutora ¢i byly

v kontrolni skupin€. Dospé¢li i mladi uhelnicci a modtinky byli ovlivnéni barvou kofisti, ktera

vvvvvv

vvvvvv

pozorovan také. PtaCata vSak v uspéSnosti nebyla ovlivnéna tutorem ani barvou pozitivni

kofisti.

Pti souhrnném hodnoceni obou druhii ptakii a v€kovych skupin bylo zjisténo, ze pocet
spravné vyfeSenych kol v druhych dvaceti kolech uceni bylo ovlivnéno barvou pozitivni
interakci druhu a barvy pozitivni kofisti. Uhelnicci vykazovali mirn€ vétsi rozdil v GispéSnosti
mezi skupinami s pozitivni zelenou a pozitivni ¢ervenou variantou kofisti nez modfinky.
Druh, vékova kategorie ani pfitomnost tutora nemély vliv. Dospé€lé modiinky i uhelnicci
vytesili ve druhych 20 kolech vice kol spravné, pokud patfili do skupiny, které byla zvolena
jako pozitivni zelenéd varianta a ¢ervena jako negativni nez do skupiny, ktera méla vyznam
variant opacny. U dospé&lych modfinek byl vliv tutora nevyznamny, jednalo se o slaby trend.
Na dospélé uhelnicky tutor vliv nemél. Vyhoda kombinace zelené pozitivni a cervené
negativni kofisti oproti opacné kombinaci byla pii uceni pozorovana také u mladych
modfinek a uhelnickti. Na mladé ptaky pozorovani tutora nemélo vliv. Pocet spravné
vyfesenych kol nebyl u dospélych i mladych konader v pokusu Bélové (2018) ovlivnén

zadnym z faktort.

Ve vSech 40 kolech diskrimina¢niho uceni byla ispé$nost ovlivnéna moznosti sledovat
tutora pouze u dospélych modiinek - modiinky s tutorem vykazovaly vyss§i pocet spravné
vyteSenych kol neZ kontrolni jedinci, podobné jako v experimentu Bélové (2018) s dospelymi
konadrami. Dospé€lé modtinky byly déle ovlivnény barvou pozitivni kofisti, pficemz se ucily
1épe, pokud byla jedla kofist zelend a ne Cervend, na rozdil od dospélych konader z pokusu

Bélové (2018), kde vliv barvy pozorovan nebyl. Na dospélé uhelnicky méla vliv pouze barva
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pozitivni kofisti, podobné jako ovlivnila modfinky. Vyhoda zelené barvy jako pozitivniho
podnétu by mohla byt u dospé€lych uhelnickii pfitomna jiz od zac¢atku uceni a vytvaret tak
naskok oproti situaci s cervenou jako pozitivni barvou. Nebyl u nich prokazan vliv tutora.
V experimentu Thorogood et al. (2018) tutoCily dosp€lé konadry ze skupiny s tutorem téz

mén¢ na nejedlou variantu kofisti a vice na jedlou oproti kontrolni skupiné ptaka.

Mléad’ata modiinek i uhelnickli se ve vSech kolech naseho experimentu celkové 1épe
ucila v pripad€, ze jako jedla kofist byla zvolena zelend barva, nikoliv ¢ervend. Celkova
uspésnost pii uceni nebyla u ptacat obou druhti ovlivnéna ptitomnosti tutora. Mladé konadry v
praci Bélové (2018) nebyly ovlivnény ani pfitomnosti tutora, ani barvou pozitivni kofisti.
K rozdilnym vysledkiim dospéli Landova et al. (2017). KdyZz mély mladé koniadry moZznost
pozorovat tutora, jak se kofisti vyhyba, podstatné se u nich zlepsilo averzivni uceni na rozdil
od kontrolni skupiny. U skupiny s pfitomnym tutorem se také pfi uceni snizila mortalita
napadené kofisti, ptaCata zachazela s kofisti opatrnéji. Tento experiment se vSak od naSeho
pon¢kud lisi a podle Bélové (2018) muize byt pro mladé ptaky ndrocné udrzet pfi naSem

designu pokusu pozornost.

Zavéry experimentu Himélédinen et al. (2020a) s dospélymi kotladrami a modiinkami
se podobaji vysledkiim nasi prace. V jejich pokusu pozorovatelé, u kterych byl pfitomny
tutor, vytesili spravné béhem averzniho uceni vice kol (odmitali vice aposematickou kofist a
piijimali jedlou) nez kontrolni skupina. AvSak design jejich pokusu se od naseho liil. Tutor
mél na vyber mezi novou jedlou kryptickou a nejedlou aposematickou variantou, ale na rozdil
od na$i prace byl nepouceny. Kofist tvofily platky mandli s nalepenym bilym papirovym
obalem. Jedla potrava méla natiStén symbol kiizku krypticky s podkladem, aposematicka
napadny symbol Ctverce a byla namocend v chininu. Jako pozadi byl zvolen bily papir
s cernymi kiizKy, proto vici ni byla jedla kofist krypticka (pouzito také v Thorogood et al.,
2018 a Hadméldinen a Thorogood, 2020). Pti averznim uceni bylo prezentovano najednou 16
novych kofisti (8 jedlych a 8 aposematickych) na urcitém pozadi a ptaci mohli zkonzumovat
jen 4 kofisti. Pozadi s potravou bylo vyménéno béhem jedné sekvence kol ctyfikrat. My jsme
v nasi préaci ptakiim nabidli vZdy jen jednu od kazdé varianty kofisti, coz zpusobilo, Ze pokud
jednu z nich odmitl, musel ¢ekat az do dal§iho kola na novou dvojici nebo po chvili pteci
jenom ochutnal 1 druhou variantu. V pokusu Hamél&inen et al. (2020a) probéhly dvé sekvence
kol prvni den a druhé dvé sekvence den poté, proto mohly byt vysledky ovlivnény schopnosti
zapamatovat si jedlost potravy do druhého dne, podobné jako v nasi praci. V jejich

experimentu, na rozdil od naSeho, se pokracovalo druhy den v averznim uceni. Piekvapujici
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studie socialni uceni u modfinek plné neprokazaly. Ptikladem mize byt prace Himaéldinen et
al. (2017) s modiinkami, kde ptéaci sledovali tutorovu pozitivni zkusenost s kofisti a pouze
polovina pozorovatelii nasledovala tutorovu volbu. Rozdilnost vysledki pokustt Himaldinen
et al. (2020a) a Hamaldinen et al. (2017) mlze spocivat v tom, Ze v prvnim ze zminovanych
experimentll tutor predvadél negativni reakce, coz mohlo v pozorovatelich vyvolat vétsi

pozornost vii€i tutorovi nez ve druhé préci.

Haméldinen et al. (2019) uskutecnili pokus s jednoletymi modfinkami. Tti grafické
symboly na papirovych ¢tvercich byly umistény na tdcu a jeden z nich obsahoval ukrytou
jedlou potravu. Symboly ptedstavovaly cerny kiizek ¢i ctverec (pod jednim z nich byla
potrava) a jeden kousek byl pouze bily. Demonstrator predvadél jedno kolo, pozorovatel poté
absolvoval taktéz jedno. Pozorovatelé nevolili stejnou kofist, jakou napadl tutor, ale
ptitomnost tutora u nich piekvapivé zptisobila, Ze ptaci Castéji preferovali kofist se symbolem
ctverce. To dokazuje, Ze modfinky chovani tutora n¢jakym zplisobem ovlivnilo. Autofi reakci
ptakd vysvétluji tak, Zze sykory mohly tutora povazovat za kompetitora a zvolili si tedy
nejvyrazngjsi symbol z nabizenych. Pfesny zpusob, podle ¢eho se modfinky rozhoduji, jakou
koftist preferovat, vSak neni jasny. Podle autori mohlo byt socialni uc¢eni nedostatecné k tomu,
aby ptaci kopirovali tutorovu preferenci k ur€itému symbolu, protoZe obdrzenad informace
byla pozitivni. Demonstra¢ni kolo probéhlo pouze jedno, ptaci tak celkové nemuseli davat
tolik pozor. V naSem pokusu byla tutorova zkuSenost taktéZ pozitivni, uceni vSak obsahovalo

10 kol a pozorovatelé¢ mohli davat pozor s vétsi pravdépodobnosti.

Zjistili jsme, Ze mezi dospélymi modfinkami konzumovali pifi diskriminacnim uceni
mén¢ negativni kofisti samci neZ samice. Dospéli uhelni¢ci pohlavim ovlivnéni nebyli. U
obou druhii sykor nebyl u dospélych ptakd prokazan vliv véku ani pfitomnosti tutora ani
barvy pozitivni kofisti. V pokusu Bélové (2018) s koniadrami byla vSak barva kofisti jedinym
faktorem, ktery konzumaci ovlivnil. Pokud méli ptaci jako negativni variantu kofisti zelenou,
konzumovali ji vice. V naSem pokusu nebylo u mlad’at obou druht ptaki mnoZstvi ochutnané
kofisti pfi diskriminaénim uceni ovlivnéno pfitomnosti tutora ani barvou pozitivni varianty

kofisti, podobné¢ jako v pokusu Bélové (2018).

Dospélé modfinky 1 uhelnicci se naucili diskriminovat béhem uceni kofist dfive,
pokud byla pozitivni kofist zelené zbarvend. Dosahli tedy diskriminac¢niho kritéria péti po
sobé nasledujicich spravné vyfeSenych kol diive. Ptaci z obou skupin nezacali hned od
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zacCatku uceni kola fesit spravné, museli se tedy kofist naucit rozliSovat s pomoci své vlastni
zkuSenosti. Dosazeni kritéria u dospélych ptakii nebylo ovlivnéno vékem, pohlavim ani
pritomnosti tutora. Nase vysledky se lisi od zjisténi Bélové (2018). V jejim pokusu méla na
dosazeni kritéria u dospélych konader vliv pfitomnost tutora a barva pozitivni kofisti naopak
ne. V nasi praci bylo dosazeni kritéria u mladych uhelnicki stejné jako u dospélych sykor
ovlivnéno barvou pozitivni kofisti. PtdCata s pozitivni zelenou variantou dosahla kritéria
diive. V experimentu Bé&lové (2018) nebylo naopak dosazeni kritéria u mladych konader
barvou pozitivni kofisti ovlivnéno. Mladé modfinky byly v naSi préaci stejné uspésné bez
ohledu na to, jakou méli zvolenu barvu pozitivni kofisti. Pfitomnost tutora neméla na
vysledky u obou druhi mladych ptakt vliv, podobné jako v pokusu Bélové (2018).
V experimentu Landové et al. (2017) mladé konadry dosdhly diskrimina¢niho kritéria
ve chvili, kdy nezautocily ve tfech kolech za sebou na nejedlou kofist. Ptaci ze skupiny, ktera
mohla pozorovat tutora, zacali odmitat kofist diive nez kontrolni jedinci. Rozdilny vysledek
mezi naSim a jejich experimentem vSak mohl byt odrazem odlisného designu pokust.
Landova et al. (2017) jako nejedlou kofist pouzili ruménice pospolné (Pyrrhocoris apterus),
které maji typické aposematické zbarveni. Jedlou kofist tvofily larvy potemnika mou¢ného
(Tenebrio molitor), které se od nejedlé varianty velmi liSi barvou i1 tvarem. Tato odliSnost
obou variant a nebezpecny vzhled ruménice mohl u skupiny ptakt, ktera pozorovala tutora,
vyvolat rychlejsi uceni. Dal§im divodem muze byt fakt, ze v jejich pokusu byla jako tutor

pouzita dospéla samice a u nas mlady jedinec.
6.2.4. Pribéh uceni u sykor modrinek a uhelni¢ki

V tomto experimentu se dosp€lé sykory uhelni¢ci z experimentdlni 1 kontrolni skupiny a
modfinky z experimentalni skupiny béhem uceni pritkazné zlepsily, kontrolni modfinky pouze
marginalng. U mlad’at sykor uhelnickli z obou skupin ke zvySeni uspésnosti nedoSlo, vSak
trend ke zlepSeni byl viditelny. Mlad’ata kontrolnich modiinek se zlepSila marginélné, ale
skupina s tutorem se béhem diskrimina¢niho uceni prikazné zlepSila. V pokusu Bélové
(2018) se dospélé konadry ze skupiny s tutorem i kontrolni jedinci v prubehu uceni zlepsili. U
mladych konader bylo zvySeni uspéSnosti pozorovano u skupiny s pfitomnym tutorem, u
kontrolni nikoli. Stejny vysledek publikovali Thorogood et al. (2018), kdy se pii uceni
vyhybat se nejedlé kofisti v pribéhu poucily experimentilni 1 kontrolni dospé€lé konadry.
Taktéz se konadry a modfinky v pokusu Hidmaéldinen et al. (2020a) v prib¢hu uceni

zlepsovaly a to jak v experimentalni skuping s pfitomnym tutorem, tak i v kontrolni.

58



Jak jiz bylo naznaceno, pro uspé$né nauceni vyhybat se kofisti mize byt spolu se
socidlnim ucenim dilezitd néslednd individudlni zkuSenost sdanou potravou. Pokus
Hamaldinen a Thorogood (2020) byl uskuteénén na dospélych sykorach konadrach, které
volily mezi novou nejedlou aposematickou a jedlou kryptickou kofisti. Socidlni informace
byla podana formou videonahravky, ve které tutor ochutnal nejedlou kofist a predvadél
averzivni reakci. Experimentalni ptaci, u kterych byl pfitomen tutor, napadli zpocatku méné
aposematické kofisti nez kontrolni skupina. V nésledovném individudlnim uéeni o nejedlosti
koftisti se pocet aposematickych kofisti, které ptak napadl, snizil podle toho, kolik této kofisti
zkonzumoval v minulosti. Kdyz mél ptdk zkuSenost s alespoit 8 kusy Kkofisti, jeho
diskriminace se vuci aposematické koftisti zlepSila. Pokud ochutnal vice nez 20 kusu, jiz se
dale nezlepSoval. Alespon né&jakd kofist musi byt ochutnana, aby se ptaci naucili
aposematickou kofist diskriminovat, ptestoze jim byla poskytnuta socidlni informace o jeji
nejedlosti. Samotné sledovani tutora, jak kotist odmitd, neni dostatecné k nauceni se uplného
vyhybani (Landova et al., 2017; Hdmaldinen a Thorogood, 2020). Jejich experiment ¢astecné
koresponduje s praci Bélové (2018), v nasi praci se dospéli uhelnicci 1 modfinky taktéz
v pribéhu kol zlepsili. ZvySovani Uspésnosti vSak probihalo po celé diskriminacni uceni, u
kontrolnich modfinek v nasi praci a kontrolnich konader v praci Bélové (2018) jen do 30.
kola. Vlivem ptedchozi individualni zkuSenosti se zabyvali Fryday a Greig-Smith (1994) ve
svém pokusu s vrabci domacimi (Passer domesticus). V piipad€, Zze byla vrabcim nejdiive
poskytnuta socialni informace o jedlosti kofisti a poté nabidnuta zcela nova kofist (stejna jako
u tutora), byla jejich ochota pozfit kofist ovlivnéna ptitomnosti tutora. Pokud byla vrabciim
nejdiive poskytnuta urcitd individudlni zkuSenost s kofisti a poté sledovali predatora
reagujiciho na tuto kofist, pozorovatelé¢ chovanim tutora nebyli pfi dalSich setkanich s koftisti

znateln€ ovlivnéni a zda se, zZe uptednostnili svoji zkuSenost pfed informaci od tutora.
6.3. Pamétovy test

Dohromady u obou druhii ptakli a v€kovych kategorii byl pocet spravné vyteSenych kol v
pamétovém testu, ktery probihal druhy den po diskriminacnim uceni, ovlivnén pouze tim,
jakou barvu kofisti mély sykory jako pozitivni. Ptaci s pozitivni zelenou kofisti byli

vvvvvv

tutora.

Uspé&$nost v pamétovém testu byla u dospélych uhelni¢kt ovlivnéna zbarvenim

pozitivni kofisti, pfitomnosti tutora nikoliv. Vyfesili spravné vice kol, kdyZz byla jedla kofist
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zelend a ne Cervena, podobné jako sykory konadry v pokusu Bélové (2018). Dospélé
modfinky byly ovlivnény barvou pozitivni kofisti jen margindln¢ — se zelenou byly
pouceného tutora nemeéla v praci Bélové (2018) na dospélé konadry vliv. Mladi ptaci obou
druht v nasem pokusu i mladé konadry v pokusu Bélové (2018) nebyli ovlivnéni ani
pfitomnosti tutora, ani barvou pozitivni kofisti. Landova et al. (2017) zjistili, Ze mladé
konadry ve skuping s tutorem a kontrolni jedinci se v po¢tu napadenych plostic v pamétovém
testu od sebe nelisili a tutor u nich tedy nemél na pamét’ vliv. Vysledek vSak mohl byt podle
autorti zpiisoben malym pokusnym vzorkem. Nicmén¢ ptacata ve skupiné s tutorem zachazela
s kofisti opatrnéji nez kontrolni skupina a kofist tudiz méné Casto zabila, coz se jevi jako

pozitivni vliv socidlniho uceni.

U dospélych uhelnickit byl pocet konzumované nejedlé kofisti ovlivnén barvou
pozitivni kofisti. Ptaci s pozitivni kofisti zelené barvy konzumovali méné nejedlé kofisti. Vek,
pfitomnost tutora a pohlavi konzumaci neovlivnily. Konzumace nejedl¢ kofisti nebyla u
dospélych modfinek ovlivnéna Zzadnym z faktordt. Na mnozstvi ochutnané nebo

zkonzumované kofisti u ptacat obou druhti nemély sledované faktory téz vliv.
6.3.1. Srovnani GspéSnosti za poslednich 10 kol uceni s pamét’ovym testem

Vys8i uspesnosti pii feseni pamét'ového testu oproti poslednim 10 koltim uc¢eni dosahla pouze
skupina kontrolnich dospélych modfinek, doslo u nich tedy ke zlepSeni. Informace ziskané pii
uceni se jim mohly do druhého dne uloZit v paméti a v pamétovém testu je pak mohly sykory
vyuzit. Dospélé modfinky ze skupiny s tutorem se zlepSily jen marginalné. Diivodem
nevyrazného zlepseni mohl byt fakt, Ze jiZ v poslednich kolech u€eni byli ptaci v feseni tlohy
pomérné Uspésni a zlepSeni do dalSiho dne tedy nemuselo byt tolik viditelné. Podobné se
v pokusu Bélové (2018) zlepsily jen dospélé konadry z kontrolni skupiny, experimentalni
ptaci nikoliv. V nasem pokusu se dospéli uhelnicci i ptacata obou druhil ve skupiné s tutorem
1 kontrolni skuping pti srovnani poslednich 10 kol diskrimina¢niho uceni a pamétovém testu
nezlepsili. V experimentu Béloveé (2018) s kontadrami vyfesila ptacata ze skupiny s poucenym
tutorem spravné vice kol v pamétovém testu nez v poslednich 10 kolech uceni, kontrolni
ptacata se nezlepSila. Kontrolni mlad’ata konader v pokusu Landové et al. (2017) zattocila
v pamétovém testu na méné aposematickych ploStic neZ pfi averznim uceni, doslo tedy ke

zlepSeni. Ptacata ze skupiny s pfitomnym tutorem napadla pomérné malo kofisti jiz pii ucenti,
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pozitivni efekt v pamétovém testu tudiz podle autorti nemusel byt viditelny, podobné jako u

nasich dospélych modtinek.
6.4. Vliv véku a pohlavi dospélych ptakii na GispéSnost v experimentu

Vsichni ptaci nemusi mit stejné velkou schopnost se socialné ucit a uspésnost jednotlivych
dospélych sykor mize byt ovlivnéna i dalSimi aspekty, jako je stafi a pohlavi. Nase vysledky
prokézaly vliv pohlavi na mnoZzstvi konzumované nejedlé kofisti u sykor modiinek, samci
ochutnali kofisti méné. Toto zjiSténi bylo piekvapivé, jelikoz pohlavi v jinych ¢astech pokusu
nemélo vliv. U modfinek byl nalezen také vliv v€ku na latence k utoku na prvni kofist a na
nejedlou kofist v prvnim kole ueni. Jednoleté modtinky byly odvazné€jsi nez viceleté. Vliv
véku na vysledky u modfinek naopak nebyl prokdzan v pokusu Hémaildinen et al. (2020a).
K rozdilnym vysledkiim dosli Aplin et al. (2013). V jejich experimentu se jednoleté samice
modrfinek s vys$si pravdépodobnosti naucily tllohu vyuzivajici socialni uceni, pti které se ucily
jednoletych samic mohla pramenit z toho, Ze samci byvaji v hejnu nadfazeni samicim (Krams,
1998) a jednoleté samice mohou byt na nejnizsi pozici v hierarchii hejna, k potravé se tedy
mohou hiife dostavat a jsou nuceny potravu ziskat jinym zptisobem (jako v praci Brodina a
Urhana, 2015 s konadrami). Mezi samci byl nalezen vliv dominance jednotlivych ptak.
Podiizeni samci doséhli lepSich vysledkil neZ ti dominantni. V nasi praci dominance u sykor
nebyla zjistovana, mohlo by vSak byt v budoucnu uzite¢né tuto hypotézu u tlohy se socialnim
ucenim averzi k aposematické kofisti otestovat. Tato prace se od pokusu Aplin et al. (2013)
velmi lisi, predevS§im v tom, Ze se ptaci ucili dva zpisoby, jak kofist ziskat a potrava byla
vzdy jedla. Jedinci tedy méli pozorovat, jak se ke kofisti dostat, na rozdil od nasi prace, kde
bylo cilem se naucit, kterou potravu konzumovat a kterou nechat nedotcenou. Odlisné
vysledky tedy mohou byt zptisobeny rozdilnym typem experimentu, ktery se miize tézko
porovnavat. Pokus Bélové (2018) technicky stejny s nasim prozrazuje, Ze dospélé samice
konader byly v pamétovém testu vice UspéSné nez dospéli samci, coZz naznauje, Ze 1 u
ptibuznych druht sykor mize byt dosazeno ve stejné tUloze riznych vysledki. Pfi
diskrimina¢nim uceni nebyl u dospélych konader vliv pohlavi prokazdn a pii uceni i
v pamétovém testu vysledky nebyly ovlivnény vékem, stejné jako v nasi praci. Dale jeji
pokus poskytuje zjisténi, Ze latence k manipulaci s negativni kofisti v prvnim kole uceni,
dosaZeni kritéria 5 ani konzumace negativni kofisti nebyla v€kem ani pohlavim ovlivnéna,
coz téz koresponduje s nasi praci. V experimentu Hamildinen a Thorogood (2020) ucinek

socialni informace na pocéatecni kolo uceni nebyl ovlivnén vé€kem ani pohlavim jedinct. Byl
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nalezen nevyznamny efekt, kdy nasledovné individudlni uceni bylo ovlivnéno pohlavim —

samci aposematickou kofist vice diskriminovali spolu s tim, jak jejich zkuSenost rostla.
6.5. Vliv barvy jedlé a nejedlé varianty koristi

Barva kofisti, kterou predator potka, mtize ovlivnit jeho rozhodovani, zda na kofist zautocit.
V pokusu Exnerové et al. (2007) bylo zkoumano, jestli se sykory vyhybaji pfirozené
zbarvenym aposematickym ruménicim pospolnym a ruménicim obarvenym nahnédo. Mladé i
dospélé sykory modfinky i1 uhelni¢ci se vyhybaly aposematickym i hnédym rumeénicim a
utoCily na né jen mélo. U mladych sykor, pro které byla kofist nové, byla pozorovana vrozena
neofobie. V nasem pokusu byla uspésnost u dospélych sykor modiinek i uhelnicki ve vSech
castech diskrimina¢niho uceni ovlivnéna barvou kofisti, ktera byla zvolena jako jedld. Efekt
byl viditelny u prvnich i druhych dvaceti kol u€eni a u celkového poctu téchto kol. Sykory,
cervenou barvu. Domnivame se, ze dospé€li uhelni¢ci mohli od zacatku uceni uptednostiovat
zelenou barvu, skupina se zelenou jako pozitivni barvou mohla mit tedy naskok pfed druhou
skupinou. Zjisténi je zajimavé, jelikoz uhelnicci nemuseli mit s aposematickou kofisti tak
velkou zkusenost z pfirody jako modfinky, protoze v jehlicnatych lesich ji nemuseli Casto
potkat. Uhelnicci tedy mozna nebyli na tuto kotist zvykli a radsi napadli zelenou variantu. Na
druhou stranu mohla neznalost cervené kofisti vyustit v mensi ostraZitost vii¢i kofisti a vySsi

miru utoku.

U mlad’at obou druhit byl téz zjistén vliv barvy jedlé kofisti na pocet spravné
vyfesenych kol diskrimina¢niho uceni stejné jako u dospélych. Mlad’ata vSak v preferencnim
testu nevykazovala Zadnou preferenci k jedné z barevnych variant, tudiZ je ptekvapivé, Ze pii
udeni méla barva kofisti vliv. Usp&$nost v paméfovém testu byla barvou jedlé kofisti
ovlivnéna vice nebo méné jen u dospélych modfinek a uhelnicki, u ptacat vliv zjistén nebyl.
s jedlou Cervenou. Dospéli ptaci obou druhti a mladi uhelnicci se naucili diskriminovat béhem
uceni kofist diive, kdyz byla pozitivni kofist zelena. U mladych modfinek vliv tento jev
pozorovan nebyl. Latence k manipulaci s prvni kofisti a s nejedlou kofisti v prvnim kole
diskrimina¢niho uceni barvou pozitivni kofisti nebyly ovlivnény u dospélych ptakli ani u
mlad’at, podobn¢ jako u konader v pokusu Bélové (2018). Konzumace negativni kofisti

nebyla ovlivnéna barvou pozitivni kofisti u vSech ptakl pti uceni, pii pamétovém testu u
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dospélych modfinek a ptacat obou druht téz. Dospéli uhelnicci vSak barvou pozitivni kofisti

ovlivnéni byli.

Mlad’'ata modiinek a uhelni¢kii v nasi praci socialnim ucenim ovlivnéna nebyla,
podobn¢ jako mladé komnadry v pokusu Bélové (2018). Schopnost socidlné se ucit jsme
prokézali u dospélych modiinek, je tedy mozné, ze se u nich s vékem zvySuje schopnost
piijimat informace od ostatnich jedincii. Bélova (2018) téz zjistila, ze dospé€lé konadry se
ucily 1épe nez mladé. U uhelnickid jsme vSak nepozorovali socidlni uceni ani v dospélosti, zda
se, ze tuto schopnost nemaji. Diivodem miize byt skutecnost, ze na rozdil od modiinek a
konader ¢asto nelétaji ve smiSenych hejnech s ostatnimi pta¢imi druhy, tudiz schopnost ucit se

z pozorovani jinych ptakl se u nich nemusela vyvinout.
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7. Zaveér

Tato prace se zabyvala srovnadnim vlivu socialni informace na averzni u¢eni u sykor modfinek
(Cyanistes caeruleus) a sykor uhelnickt (Periparus ater). Testovani byli dospéli jedinci
odchyceni z pfirody a ru¢n¢ odchovand mlad’ata obou druhti. Jako kofist byly zvoleny
papirové siluety plostic v zelené a Cervené barevné varianté, které mély zespodu nalepenou
larvu potemnika moucného (7Tenebrio molitor). Pro vytvoreni nejedl¢ varianty kofisti byla
larva ponofena do roztoku chininu, jedla do vody. Socidlni informace byla pfeddvana
poucenym tutorem, ktery byl nauen odmitat nejedlou variantu kofisti a volil jedlou kofist,
kterou konzumoval. Srovnavali jsme skupinu ptaka, ktera neméla moznost tutora sledovat
s ptaky, ktefti se socialné ucili. Byl zkouman také vliv pozitivni barevné varianty kofisti, vék a
pohlavi jednotlivych sykor. Ptici absolvovali nejdfive pretrénink, poté preferencni test,

demonstra¢ni fazi, individualni averzni u€eni a nakonec pamétovy test.

Z nasi prace plyne n¢kolik zaveria. Pti diskriminaénim uceni byli modfinky a uhelnicci
celkovée stejn€ uspesni. Nebyl téZ prokdzan rozdil v GspéSnosti u dospélych ptakt a mlad’at. U
obou druhii sykor obou ve&kovych kategorii ovlivnila pocet spravné vyieSenych kol
diskrimina¢niho uceni barva pozitivni kofisti. Skupina ptakl, které byla zvolena jako
ze méla barva kofisti vliv na uceni, u inicidlnich preferenci nebyl tento efekt pozorovan.
Ptitomnost tutora ovlivnila ispéSnost pii uceni pouze u dospélych modiinek. Jedinci s tutorem
vytesili spravné vice kol nez kontrolni ptaci. Dospéli uhelnicci byli stejné uspesni bez ohledu
na to, jestli byli ve skupiné s pfitomnym tutorem nebo v kontrolni skupiné. Mlad’ata obou
druhti nebyla pfti feSeni kol pfitomnosti tutora ovlivnéna. Dospé&lé modtinky a uhelni¢ci obou
vekovych skupin zacali diskriminovat béhem uceni kofist diive, kdyZz byla pozitivni kofist
zelend. U mladych modiinek vliv barvy pozitivni kofisti pozorovan nebyl. U dospélych
uhelnickit a modfinek obou veékovych kategorii doSlo béhem uceni ke zlepSeni jak v
experimentalni skupin€ s tutorem, tak v kontrolni skupiné, i kdyz u kontrolnich modfinek byl
efekt marginalni. Mlad’ata uhelnickli se nezlepSila. Pfi porovnani obou druhli a v€kovych
kategorii byla uspéSnost v pamétovém testu ovlivnéna pouze barvou pozitivni kofisti. Sykory
s pozitivni zelenou variantou vyteSily spravné vice kol. Pfitomnost tutora ovlivnila GspéSnost
v pamétovém testu pouze marginalné u dospélych modiinek. Socidlni penos averzi se miize
vyskytovat napfi¢ druhy, ne vSak nutné u vSech pifibuznych druhli ve stejné mite. Schopnost

ucit se od tutora muze byt rozdilna také u dospé€lych ptakt a mlad’at.
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