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Abstrakt

Tato bakalfskéa prace byla zatifena na popsani a zhodnoceni vyzkunybranych
mechanism ovliviiujicich vyhledavani kryptické kisti predatory. Cilem bylo porovnat
znamé informace o existenci, obsahu, délegrpavani a okolnostech vzniku vizualni search
image a jeji existence vramci jinych smyslovychdald. Vyzkum problematiky search
image byl uskut&nén na fiznych Ziv@&iSnych druzich, a totauZz bezobratlych nebo
obratlova@, piicemz nejvice experimeitse uskuténilo na ptacich, konkrén sojkach
chocholatych Qyanocitta cristata) a holubech domaciclColumba livia). Pro ziskané
vysledky experimerit existuji i mnoha alternativni vystleni, ktera zcela popiraji existenci
search image,ffpadre ji pouze dopiuji. VétSina praci se shoduje na existenci search image,
ale okolnosti vzniku, dobaftgtrvavani a obsah jsou individualni jak prizrmé druhy
predatot, v zavislosti na jejich loveckeé strategii, takropizné druhy késti. Rozdily jsou i
v délce petrvavani search image v zavislosti na loveckétesiiia predatora a frekvenci
setkavani se s cilovou #sti. Snizovani frekvence vede k zaniku search anag danou
kofist. Z pokus rovreéz vyplyva, Ze rozsah informaci o vyhledavaném dbjektery je
nezbytnou satésti search image, je zavisly na vlastnostedistkea na tom, jak zgma
urciteho konkrétniho parametru 2mi celkovy vzhled a rozliSitelnost od pozadi. Pamme
experimenty ukazuji, Ze znalosti 0 mechanismechmagod kterych predator vyhledava
kryptickou kdist, nejsou dosud zcela obj&sg, a jeiteba dalSiho vyzkumu.

Kli ¢ova slova: search image, limitovana pozornost, as@digoriming, krypticka kéist,

selektivni pozornost

This thesis is focused on selected mechanisms jwéffect predators' search for cryptic prey.
The purpose was to compare information concernirigtence, content, duration and
circumstances related to formation of a visual de@amage and it's existence in relation to
other sensual modalities. The search image reseasltarried on many animal species, both
invertebrates and vertebrates, with most experimbeaing carried on birds, specifically blue
jays (Cyanocitta cristata) and pidgeons(Columba livia). There are many alternative
explanations for the results of those experimegiteer negating the search image’s existence
or just adding to it. The majority of studies agrepon the existence of search image, but the
circumstances of it's formation, as well as itsalion and content are specific both for
different kinds of predators (depending on themafpng strategies) and different kinds of

prey. The differences can also be found in the cbe@mage’s duration, depending on
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predator’s foraging strategy and encounter frequemith target prey. A decrease in this
frequency results in disappearance of search irf@agee given prey. The experiments also
show that the information content concerning tharcd®ed target, an essential part of the
search image, depends on the prey’s charactersitst's change of general appearance and

discriminability from background.

Keywords: search image, limited attention, associative prgnicryptic prey, selective

attention
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1 Uvod

Pro pochopeni Zivota zait je dilezité pochopeni slozitého vztahu predator #sto
Oba maiji spokny zajem, pezit, ovSem kazdy k tomu vyuZziva jiné strategiedBtor se snazi
co nejefektrji vyhledavat a lovit kéist, zatimco kiist se snazi co nejefekjnse predatorovi
ubranit, a nejlepSi Zigob, jak toho dosahnout, je nebyt predatorem ohjefPeo kazdou
strategii predatora vznika protistrategieriktb a naopak. ProtoZze kazdy predatolizen byt
zarover Koristi jiného predatora, musi existovat optimalntiéreoff mezi snahou ziskat co
nejvétsi mnozstvi kiisti a co nejlépe se ukrytigd jinym predatorem a pokud mozno
uniknout jeho pozornosti. Zakladem vyhledavacialategii je zamfovani pozornosti na
vyhledavany objekt. Pozornost je limitovana kapacipredatorova mozku a tak je fadia
selektivré vybirat, na co sefpvyhledavani zarftit. Jednim z mechanisimktery usnaduje
vyhledavani a zadiovani pozornosti, je search image. Tato bak&kprace byla zaffena
na popsani a zhodnoceni vyzkiuntohoto fenoménu s cilem posoudit znamé informace o
existenci, obsahu, délcergirvavani a okolnostech vzniku vizualni search ieag jeji

existence v ramci jinych smyslovych modalit.



2 Literarni p Fehled

Kazdy organismus je neustale zahrnovan velkym nmdsinformaci z okolniho
prostedi, z nichz ¥tSina je pro jeho zivot a chovani naprosto nepaaigtdrotoze mozek ma
jen omezenou kapacitu mnozstvi informaci, kterés¢ghopen zpracovat nebo se n& n
zaneiovat v jednu chvili, jsou zap@bi ugité mechanismy, které dokazi rozlisit, na které
podréty reagovat, kterych si vSimat a které jsou naopgkosto nepodstatné a je tedy mozné

je ignorovat. Takovy mechanismus se nazyva poztrnos

2.1 Pozornost

Pozornost je mechanismus, ktery uiiigg predataim vybirat, na které podty
reagovat a které ignorovat. Predator #ane pozornost podle svych aktuélnich ipbt
Pozornost Ize charakterizovat jako limitovanouekiVni a a¢lenou.

Pozornost je limitovana proto, Ze mozek ma jen anea kapacitu a je tak schopen
zpracovat pouze tité mnozstvi informaci s@asreé. Limitovana pozornost ma proto zasadni
vliv na chovani zvat a hraje tak velkou roli v ekologii a evoluci.

Selektivni pozornost znamend, Ze vnimani vlastnoatirttu bylo filtrovano nebo
modifikovano tak, aby jeho zpracovani nebo reakee g byla efektivrgjSi. Termin
pozornost také vystluje, pra na rekteré podgity nasleduje odpa@d a na jiné ne. Tato
forma pozornosti byvd nazyvana task-defined atten{fLuck a Vecera, 2002). Pohled na
selektivni pozornost souvisi s hypotézou, Ze poedéa zaklad zkuSenosti reaguje na
podréty, které pro & maji vyznam, a ignoruje ty, ze které vyznamnésoej Zarove
porovnava, jak moc jsou tyto paftg silné. Pogkud extréemgjSi podoba této hypotézy
(Krechevsky, 1932fika, ze zufata v jednu chvili vybiraji nebo sleduji jeden d&paného
podrétu (nag. prostorové umighi nebo barvu) a test hypotézy &p@ ve zkoumani, zda
rozdily v hodnotach po@hi v daném aspektu (napevy versus pravy) Zisobuji posileni
reakce (nap vSechny odpaidi na levé strahjsou posileny). V mirjSi verzi této hypotézy,
navrzené Mackintoshem (1965), sefata postup& nawi vSimat si aspektu, podle kterého se
liSi rozliSované podtty (naf. v piipads, Ze jde o rozliSeniéerna je pozitivni, bila negativni,
budou ¥novat pozornost baévpodrétu vice nez jinym irelevantnim aspékt, napg.
prostorovému umishi). Obecl se tedy na selektivni pozornost nahlizérda zpisoby.
Jeden fstup k selektivni pozornosti je za&fen na asociativni deni, tj. vztah meazi
pozitivnimi a negativnimi podity a zpisob, jak na & Zivocich reaguje. Alternativni pohled

na selektivni pozornostr@dpoklada, Ze daeni zahrnuje absolutni, nikoli relativni vlastnosti
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podrétu. Zvirata se @i reagovat na konkrétni jas, barvu, nebo tvar sp&e na jas¥si,

Dé¢lena pozornost ma pro Zivichy také zasadni vyznam. Kazdy Ziah se niiZze stat
koristi nekoho jiného a tak musifiplovu neustale &it pozornost mezi kst a gFipadného
predatora. Musi tedy zaraveprohledavat prostdi, aby nalezl potravu, a zardavéyt
ostrazity wi¢i svému okoli, davat si pozor, jestli n&j m¢kde réco ne&iha. Optimalni
rozckleni pozornosti mezi lov a pozorovani okoli zavwsi aktualnim riziku predace a
velikosti hladu zviete. (Kamil a Dukas, 2001, Dukas, 2004)

2.2 Search image

Mnoho zvtecich, ale i rostlinnych druh které jsou oblibenou potravou jinych
Zivocicha, pouziva jako svou hlavni ochranu proti predatorucity zpisob maskovani.
Jejich cilem je splynout s okolim a stat se tak predatora &ko objevitelnymi. Tento
zpasob obrany proti predatorovi se nazyva krypse &yjrigteré se snazi splynout se svym
okolim, se nazyvaji kryptické. Kryptické druhy spdji se svym okolim vizuaéy (tvarem,
barvou, velikosti, vzorovanim nebdznymi kombinacemiéchto aspeki) nebo pachox
Predatd naproti tomu mohou vyuzitizné mechanismy, které jim umagi takto kryptickou
kofist objevit. Jednim z hlavnich mechanisja znetna v zan§fovani pozornosti, tedy zina
toho,¢eho si predator vS8ima, ktera vede k vyera search image.

2.2.1 Rivodni koncepce (Tinbergen)
Pojem search image jako prvni definoval holandsiglog Lukas Tinbergen na

zaklad svych pozorovani sykor kader Parus major) v piirodnich podminkach. Tinbergen
(1960) porovnaval zastoupeni jednotlivych driimyzu, které ptaciimesli svym mildatim,

s druhy, které byly dostupné v mistech, kde ptéecilil Objevil, Ze novy druh neni loven,
kdyz se v prosedi objevi poprvé. OvSem pokud mnozstvi nového wnaroste, je tento
druh rdzem fjat jako nova kdist a jeho procentualni zastoupeni v pairgymnohem vyssi,
nez by odpovidalo nabidce, to znamend, Z&asjSi kaist je vybirdna mnoherastji, nez
jakd je pravdpodobnost setkani stimto druhem. Nahly vzestuglgwme nového druhu
Tinbergen pcital vytvoreni specifické search image predatorem po té, ce legisti
opakovas setkal. Tinbergenipdpokladal, Ze k nadprogmimu vykEru doslo proto, Ze diky
castému setkavani se s dagjSi karisti si predator utv@ search image, ktera usnadnila
dalSi hledani neasgjSi koristi na Ukor ostatnich. iBdpokladal tedy, Ze search image je

pozornostni proces. i€dstava byla takova, Ze gafa vyhledavaji selektigna ignoruji
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podréty, které neodpovidaji jejichigdsta¢ toho, jak hledana kst vypada. Takovato
piedstava zlepSuje schopnost predatora nafistkdtera této fedsta¥¢ odpovida. Tinbergen
piedpokladal, Zze predatorude mit v jednu chvili pouze jednu search imagey teokud
dojde ke zvySeni predace jednoho kryptického drytmedace na ostatnich druzich je
automaticky utlumena. Search image tedy funguje fak a tak zlepSuje odhalovasast;si
koristi. Predpoklada se, Ze search image se vyviji jako addpidpowd’ na kryptickou kéist

a umohuje tak rychlejSi a d&inngjSi zachycenicasgjSi karisti. Dulezitym predpokladem
vzniku search image je krypse, protoze search ifeagghodna jen tehdy, je-li obtiznéfist
vidét na prvni pohled. U napadnéiigii se search image tiibmuze také, ale neprojevi se,
protoZe nepnasi Zadné zlepSeni ve schopnosti vyhledavistka jeji vytvdeni proto neni
potieba.

2.2.2 Kritika Tinbergenovy teorie a alternativni hypotézy
Krypticka kaist mize byt nejprve predatorentghlizena, ale na zakladkusenosti se

predator nize nauit najit kaist, kterd splyva s pragtdim. Dochazi tak ke zm¢ ve
schopnosti najit kryptickou kist a tato schopnostiae byt zodpo#dna za zrény potravniho
chovani. Tinbergenova data vSak vychazi pouze arpwani v girok a lze je tak
interpretovat vice Zjsoby, nez jen vytd@nim specifické search image. Pokud byli
pozorovani ptaci relativnmladi, mohli se naiit, Ze ugity hmyz je pouzitelny jako Kiast,
kde se vyskytuje nebo jak jej maji lovit (Dawkidg,71a).

Neni tedy snadné poznat, Ze doSlo kergihtoho, co predator vnim4, kdyZ jedinym
diukazem je pozorovani jeho chovani a&éamv cetnosti konzumace ¢&itého typu potravy. Ne
vSechny zminy potravniho chovani jsou @gobeny zminou ve schopnosti vnimani. Zny
v Urovni hladu, v tom, kde predator travi nejvéasu, a vztah kifjimané potra¥ jsou jedny
z mnoha faktar, které mohou vyustit ve ztnu v potravnim chovani,igstoze ke z#né
vnimani nedojde. Pokud néasledujici body, které/kajitzmen ve vyhledavacim chovani, lze
vyloucit, mizeme povazovat z¢nu potravniho chovani za Zmu ve schopnosti vnimani.
Dawkins (1971)

Nez mizeme prohlasit zému potravniho chovani za Zmu ve schopnosti vnimat,
musime tedy vylatit nasledujici alternativni vystieni:

1) Zménu mista: Predator siike spojit uéitou korist s ugitym mistem, nize se

tedy @i sharéni potravy zardit na ukitou oblast, coZz zvySi mnozstvi ziskané
koristi. V tomto Fipadt se nejedna o to, Ze by se &ibpotravu Iépe rozpoznat, ale
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nawil se, kde ji ma hledat. Proto, abychom mdgfdi, Ze doSlo ke zim¢ chovani
vlivem zmeEny vnimani, je pdeba nejprve vylotit, Ze se predator n&ly kde
lovit. V pokusech to Ize o&ét tak, Zze nova potrava je pro predatora snadno
piistupna od sameého &ku.

2) Zmeéna ve schopnosti zachazeni gigt: Davoda, prad predator nezkonzumuje
potravu, se kterou se setka poprvézmbyt rgkolik: nelsgsny utok, neschopnost
zabit kdist nebo nespravné zpracovantikt. Jak péty ulovené a zkonzumované
kotisti rostou, je teba se ujistit, Ze nejde o zlepSeni schopnosticopémi této
koristi, v disledkuceho by se tato kst mohla stat pro predatora vyheghi.
Teprve po vyloteni této moznosti Ize usuzovat, Ze doslo kérgmnimani.

3) Zména preference: Preddtannohemcéastji reaguji na zndmé podty, které maji
Nektefi predatéi odmitaji konzumovat neznamouiigi nebo se ji dokonce boji,
pokud ji dive nevidli (neofobie). Fakt, Ze jinak chutndilst mize byt g prvnim
setkani odmitnuta, znamena, Ze predapinga novou kdist opatrg, s ohledem
na to, jak je pro ¢ vyhodna. Ani zde neni mozngci, Zze doSlo ke z#né ve
vnimani, dokud neni vyl@en efekt postuphrostouci pijatelnosti nové kiisti
s tim, jak se stava zndjgi. Jedna z moznosti, jak toho v experimenteclltosut
je prezentovat stejnou kist na fizném pozadi. Pokud je #st objevena pokazdé,
az na pipad, kdy splyva s pozadim diky své krtvaru nebo &aké jiné
vlastnosti, pak lze usuzovat, Zze predatafl problém kdist nalézt. Za &hto
podminek niZe byt kdist nazvana kryptickou. Zény chovani, ke kterym dochazi
pouze tehdy, kdyz je predator konfrontovan s kokmu kdisti a jindy ne,
poskytuji dikazy o znén¢é ve schopnosti predatora vnimatikt

Predpoklada se, Ze ke Zm¢ chovani dochazi i z jinychudoda, jako napiklad
zvySeni nebo sniZzeni hladu, #ma ve schopnosti zachzet sikd, a to & uz se kaist
podobé pozadi nebo ne. Rozdil mezi schopnostitrikdézt a fFijetim dané késti za potravu
je rozdil mezi rozliSovanim a preferenci.

Search image je tedy podle Tinbergena (1960) a DeA971) zmina v predatoray
vnimani, ktera zlepSuje schopnost predatora odkajiptickou kdist. Predator se di
rozliSovat podaty, které mu umozni rozeznatiist od pozadi. Vyznam search image&dpaé
v tom, Ze predator doké&ze najit kryptickodikbmnohem efektiwvji, pokud se sougdi jen
na jeden typ kisti.
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V minulosti byl ovSem pojem search imaggesto pouzivan nesprava cela koncepce
byla ¢asto kritizovana nebo dpinodmitdna. Nktefi autdi si rozdil mezi search image a
jinymi davody pro zndnu potravniho chovani duneuwdomovali, nebo ho povazovali za
trivialni. Ricklefs (1980), najklad, definuje search image jako mechanismusémoygho
chovani, jenz umatje predatorovi zvysit efektivitu vyhledavanirigti, ktera je hojna a stoji
za to ji lovit. Spolu s Owenem (1976) definovalasd image jakoiedstavu o tom, jak dana
korist vypada a kde se da naijit.

S dalSim alternativnim vysttenim jewi, které Tinbergenfjpisoval vytvaeni search
image, pisSli Gendron a Staddon (1983) a déle ji ré#SGuilford a Dawkins (1987). Podle
této teorie predator negfebuje Zadny priming Zzadné seznameni seristkazadnou fedstavu
toho, co hled4, Zzadnou Zmu vnimani, kterd by usnadnila vyhledavani. Predatdsto aby
zan®fil svou pozornost na aspekty, které uig# korist snaze objevit, ffzpuasobuje rychlost
vyhledavani (search rate) tomu, jak snadno se d#&tkoalézt. Predator voli optimalni
rychlost vyhledavani tak, aby nehledailip rychle a tim kést zbyt&né negehlizel, ale
zarove aby hledanim netraviliffis mnohocasu, ktery mze vyuzit k hledani Kasti na jiném
misg. Relativie kryptické druhy vyZaduji nizSi rychlost vyhledavanez druhy méh
kryptické, u nichz je rychlost vyhledavanii pstejné pesnosti nalezeni pékud vyssi.
Nicmeére pri vyhledavani nejasgjSi koristi nelze na prvni pohled odlisit, zda se predéidir
strategii search rate, nebo si na tuttidtovytvoril search image.

Predikce search image a search rate s@naj rozchazet ve chvili, kdy Ze
vyhledava vice dil sowtasre.

Pokud je pijata prtimérnd vyhledavaci rychlost, #lo by to mit za néasledek
neoptimalni vyhledavaci rychlost pro oba cilektéré z vice kryptickych dilpravdpodobr
budou chybt, a bude pdeba vicecasu Kk jejich objeveni nez k objeveni météch
kryptickych.

Podle tohoto n4zoru se u ati projevuje znéy nadpropaini vybsr, protoze jim
umoziuje vyhledavat rychlosti, kterd je optimélni pronkcétni zvoleny cil. Nésledné
chovani, které by vyplynulo z takovych Uprav v rgshi vyhledani, je podobné tomu, co by
vyplynulo z procesu selektivni pozornosti, ale ¢ogficitano faktofim, které nesouviseji s
pozornostnimi procesy.

Podle hypotézy search rate bylmredator dokazat vyhledat stéjiryptické druhy
kofisti stejré rychle, a proto by rychlost vyhledavanilm byt nastavena v pafru k jejich
dostupnosti. OvSem predétgouzivajici search image byéjeden typ kdisti vybirat a
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druhy ignorovat i za iedpokladu, Ze budou sté&jnkryptické. CoZz potvrzuji Reid a
Shettleworth (1992) a Bond (1983), tejistili, Ze k nadprop@nimu vykeru dochézi, i kdyz
jsou cile stejg kryptické. Navic ukazali, Ze zkuSenost s jedninpety cile zvySi
pravdpodobnost vyru cile tohoto typu nad jinym, sté&jrsnadno objevitelnym cilem. Ale
dulezitejSi je, Ze k preferenci pro cil, se kterym bylofevéeznameno v posledni dploslo
pouze tehdy, kdyZz dva cilové druhy byly kryptickébZ vylwuje jednoduchou iednost
loveny ve stejném poru, v jakém jsou nabizeny, a to za jakychkoliv padsk, kéemuz
vSak nedochazi. Nadprogoi vybér ¢asgjSi karisti ukazuje, Zze predator pouziva search
image prazasgjsi karist.

DalSi otdzkou ve vyzkumu zahrnujici search imageda se search image objevuje
jako reakce na krypticitu nebo seibe objevit i za nekryptickych podminek, ale projeei
jen, kdyz jsou cile kryptické.

U predatoi, kteri pouzivaji vizualni hledani, je pochopitelnd sriadetekce napadné
kofisti, zde se projevi pop-out efekt neboli vy&koi kdisti na pozadi, protoZze se cil od
distraktoii, tedy kdist od pozadi, liSi jednim charakteristickym rysemagiklad barvou.
Krypticka kaist je €Zko odhalitelnd na pozadi, protoZze s nim sdiliotehiarakteristicky rys,
tedy je stej barevna jako pozadi. K odliSeni kryptickérikt od pozadi je tedy pigba
vSimat si jinych ry8, jako teba tvaru nebo struktury. K priminguiifraveni na to, co se
hleda) dochazi i u napadnéristi, ale projevuje se pouze tehdy, kdyz jeigiokrypticka
(Langleyet al, 1996). Z toho vyplyva, Ze search image neni naprpgsna pedstava toho,
jak ma kdist vypadat, ale soubogkolika predem nastavenych paraniefvlastnosti) késti,
na které se predatogteem vyhledavani zaruje. Pokud tedy dv stejré kryptické Kkdisti
nesdili vlastnost, ktera je dokaze odliSit od pdzaetekce jedné se zvySi zard\se snizenim

detekce té druhé.

2.3 Asoci&ni priming

V piirozeném prosedi existuje mnoho zdnmojdostupnych informaci o tom, jaky typ
koristi mize byt gitomen na dané lokadit Predpoklada se, Ze predétanohou vyhledat
konkrétni typ kaéisti mnohem snéze, pokud si jej asociuji 8itymi podrety v prostedi.
K pripraveni (primingu) tedy dochazi, kdyz gagdeini (priming) podgt, ma vliv na
zpracovani druhého poé. Kono et al (1998) se zabyval moznosti, Ze oba procesy, jak

search image tak i aso¢rd priming, msobi na posileni detekce kryptickérikti. Proces
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vyplyvajici z opakované expozic&dr stejnému druhu Kasti utv&i search image pro tento

druh, zatimco asociativni pogty, v piipac€ Konova pokusu se jedna o pozadi stromu,

nazn&uji, jaké typy kaisti mohou byt pitomny. Krone toho Kono et al. (1998)

predpokladali, Ze podity spojené s witym typem kdisti také mohou aktivovatiislusnou

search image a tim dale zvysit detekisisSné kasti.

3 Experimentalni uspa-adani pouzivana v testech search image

Experimenty pro osteni search image maji ob&ahv¢ zakladni podoby.

1)

2)

Volny vybér (obr. 1) — predatdm je prezentovan vzorek obsahujiétsi paet kusi
riznych druli koristi. Ve vzorku se nachazi obvykle dva druhyigh v rizném
vzajemnéem porru zastoupeni a zkouma se, s jaketnosti je ktera Kist vybirana.
Podle hypotézy search image bylryt ¢asgjSi druh kdisti vybiran mnohentastji,
nez jakd je prawgpodobnost setkani se stimto druhem. Tento drulugokedy
testuje, zda si predator vytttcsearch image na reistjSi kaist. Tato metoda |épe
simuluje girodni podminky, sice spolehtivodhali nadprop@éni vybér negasgjsi
koristi, nicmérg aby bylo mozné uit, zda k nadpropmimu vykEru doslo viivem
search image nebo search rate, jagi@ splnit podminku dvou stéjkryptickych
koristi. Navic nelze udrzovat staly pémzastoupeni Kasti, diky nadpropamimu
vybéru zastoupentasgjsi karisti klesa, az se dostane na Urgviedy rozdil v reakci
na gitomné druhy kiisti v podstat zmizi, neboli, oba druhy jsou st&jtaste, tudiz
jsou vybirany stejg ¢asto. Navic ve volném vghu nelze ndfit vyhledavacicas
jednotlivych kdisti, protoze nelze zjistit, jak dlouho predatooldedaval misto, kde
korist byla, nez ho naSel, a jak dlouho mu trvalo calttout, Ze kfist piitomna neni.
Série (obr. 2) — predatim je kaist prezentovana v sérii za sebouradkladan je
vzdy vzorek s jednou nebo Zadnouiktl. Porovnavaji se reaki casy v gipact, Ze je
prezentovana stéle jednailsd, s ffipadem, kdy série obsahuje oba typyisd a ty
jsou nahod# stidany. Podle hypotézy search image by rychlost aeak série
s jednou késti méla postups vzrastat, zatimco v sérii, kde jsou oba druhy smichany
dohromady, by réda rychlost vyhledavanitustat vicemé# konstantni. Tato podoba
pokusu zkoumad, zda si predator vytiveearch image na kist, se kterou se potkal
naposledy, a zda je search image naruSenidpad@, Ze se predator setka s jinou
koristi. V tomto experimentalnim usfgmani se daji ddb nefit reakéni casy a da se

zkoumat, za jak dlouho dochazi k naruseni existsgarch image,tauz jde o poet
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setkani sjinou kisti nez na jakou ma predator vyfeau search image nebo o
¢asovou prodlevu mezi prezentacfika.

Pokusy se provadi jak s realnou tak s digitalizovakdaisti, ktera ma bdi podobu realné
fotografie, nebo je vytvi@na undle (obr. 3), ale z realné kisti vychazi, pipadré jde pouze o
abstraktni podt (obr. 4), ktery realnou Kt ani nepipomina. Reélna kest je vyhledavana
v urtitém prostedi a po nalezeni i#e byt ihned zkonzumovana. V pokusech, kde se
vyhledava kéist digitalizovand, je tato Kist predatorem kil ozna&ena @imo na obrazovce
(napiklad ptak klovne do mista, kde serisb nachazi) v fipad volného vykru, nebo v sérii
s jednou késti predator klove do ttdtek, se kterymi byl fedem seznamen a dava tak najevo,
zda kdist piitomna jec¢i neni a o jakou kigst jde, a za to je odénén potravou. Vlastnimu
experimentu fedchazi operantni tréninkiipémz je predator naen, Ze pokud vidi danou
korist, ma klovnout do «itého tlaitka. Je naten, které tlaitko zna&i kterou kdist a kam
klovnout, kdyz kdist pritomna neni. Stefntak u volného vyéru jsou predato vycviceni
k tomu, jak maji reagovat a kam klovat, kdyZikbobjevi.

Patitatové pokusy se ukazuji jako velmi vyhodné, protoZze upravovat (rzné
parametry a vlastnosti kisti a sledovat predatorovy reakce. To usngel odliSeni search
image od alternativnich teorii a zarédve&e da testovat, které parametryi&i jsou pro vznik

a udrZeni search image podstatné.

Obr. 1: Volny vylér — nddobka s piskem, ve kterém jsou ukryty dvaykryptickych semen
a ptak si vols vybira kdist. Reid a Shettleworth (1992)
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Obr. 2: série — malé dedty s piskem, kde je vzdy Byedno nebo zadné zrno. Zkouma se
rychlost vyhledavani, jestlize je prezentovan segdien druh semen, nebo kdyz se nakodn

stfidaji dva druhy semen. Reid a Shettleworth (1992)

Obr. 3 — piklad digitalizované kiisti — tizné varianty digitalizovanychim na kryptickém
pozadi. Kamil a Bond (1992)
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Obr. 4: giklad vizuélniho podétu — podrty liSici se frekvenci, velikosti a orientaci piiuh

zkouma se, ktery parametr ma vliv na vyruSeni $eianage, Blough (2002)

(i

Testovani ¢ichové search image vyzaduje specialni design,ykjerod designu
vizuélnich experimefitznan¢ odliSny. Ucichové search image se zkouma, zda umg?
zaznamenat Kest na delSi vzdalenost neZ kdyZ search image ¥haneni, takZze seéin
vzdalenost, p které predator z@na na kdéist reagovat. Rpadré se zkouma, jestli predator

dokéaze objevit zdroj kryptického pachu (takoveherkje rusen jinym pachem).

4 Experimentalni testy
Pro owteni fenoménu search image bylo provedeno mnoho riexgeii na
nejriznéjSich Zivaisnych druzich, a to jak na obratlovcich, tak ibezobratlych. Nicméh
negastji testovanymi zuiaty jsou ptaci a to zejména holubi dom&ociumbia livia a sojky

chocholatéCyanocitta cristata. Autofi ve svych pokusectesili predevsim otazky:

1. Existence search image
2. Okolnosti vzniku search image a délkefpvani

3. Obsah search image

4.1 Existence search image
Pojem search image jako prvni definoval holandsiglog Lukas Tinbergen na

zéklad svych pozorovani sykor kader Parus major) v piirodnich podminkéach. Protoze
vychazel pouze z pozorovani kinpdé a do pokusu nijak nezasahoval, zavladly pochylay na
tim, zda vibec réco jako search image existuje a zda se vysledklgergenovych pozorovani

nedaji vys¥tlit n¢jak jinak. Proto etologové v prviladd zkoumali existenci search image.
Pietrewicz a Kamil (1979) testovali search imagesajky chocholaté Gyanocita

cristatta). Vyvinuli program, v 8mz byly sojkam prezentovany fotografie dvou druhar
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Catocala relicta, které se vyskytuji naitze, aC. retecta, které se vyskytuji na dubu. Oba
druhy byly prezentovany pouze jako kryptické, vecv pirozenych podminkach. Byly
prezentovany na po séfdoucich snimcich v sérii pouze s jednim druhesborv sérii kde se
sttidaly dva druhy a v obou sériich se objevovalyimdty, na kterych rry chykely. Zjistili,

Ze pravdpodobnost odhaleni in béhem pokusu s jednim druhemtlgti vzristala, zatimco
kdyz byly predvedeny snimky, na nichz séigaly dva druhy nar, pravd&podobnost odhaleni
mur se v piabéhu pokusu nez#mila. D4 se tedy usuzovat, Ze opakovana zkuSenesingm
druhem niiry zvySuje nasledhpravdpodobnost jejiho nalezeni. Tato pradeesla prvni
piimy dikaz vzniku search image, jako zlepSeni predatosmhopnosti najit @ity druh
kofisti, diky opakované iedchozi zkuSenosti s toutoftigii. Pokus také ukazal, Ze predator
dokaze rozhodnout, Ze na snimku Zadnaskmeni, mnohem rychleji, pokud zapoji search
image. Search image tedy zahrnuje nejesgnve vyhledavani, ale také efektivnost, s jakou
predator nalezne a prohlédne misto, kde gestkowize vyskytovat. To ukazuje, Ze search
image ma vliv na efektivni lov. Vysledky déle podgo hypotézu, Ze predéicorientujici se
zrakem pi lovu vyuZzivaji kratkodobou z#ému ve schopnosti najit kryptickou tst, se kterou
se setkali naposledy. To vede ke zvySeni predguesterly nalezeného druhurlgii.

V dalSim pokusu Pietrewicz a Kamil (1981) testowadjky chocholaté Gyanocita
cristatta) a zangtili se na schopnost sojek odliSit snimek, kd#éstgxitomna je, od snimku,
kde kdist pritomna neni. Promitali jim dva druhyamCatolaca (C. relicta a C. retecta), na
pozadi kmed dubu a bizy, na kterych byly relativh kryptické. Ptaci byli odinéni
potravou, kdyz sprawpoznali, jestli se riva na obrazku nachazi, nebo ne. Porovnavali jejich
chovani v pipac, kdy se vjedné sérii pokusu vyskytovalyiny pouze jednoho druhu,
s reakcemi na sérii, kde byly oba druhyrmLepSich vysledk sojky dosahovaly vijpads
série s jednim druhemim Schopnost ptakodhalit, ktery kmen je prazdny a na kterem sedi
mura, se postupn zlepSovala, coz je v souladu i®@stavou, Ze zaffeni pozornosti na
vlastnosti kaisti, které usnailiji jeji detekci, umoifuje nereagovat na nepodstatné detaily.
Tento pokus ukazuje, Ze sojky chocholaté maji $eanage na kidst, se kterou se potkaly
jako posledni. Protozetry byly zobrazeny tak, jak by se vyskytovaly#irpd, situace byla
podobna jako u studii na asama priming. Nicmén efekt série stejnych dilukazuje, Ze
doslo téz ke vzniku search image.

Lawrence (1985) testovala schopnostikdsrdus merula najit kryptickou kaist hned
po prvnim setkani ptéks takovou késti. K pokusim pouZzivala kosy divoké i odchované.
Kosim byla prezentovana uitd korist zelené a hidé barvy. Kaist byla bul’ v bar& pozadi,
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nebo v kontrastu s pozadim. V prvnim experimentia kpsim prezentovana zvléorist
kryptick&d a zvla8 napadna, pozorovani byla pro¥ad z Ukryti. Kosim trvalo déle objevit
prvni kryptickou kaist nez prvni napadnou. Ndpadnd&ikbbyla sice lovena rychleji, nez ta
krypticka, ale rychlost vyhledavani se odt&&u do konce pokusu t&mnnezngnila ani u
jedné varianty. Mozna vystleni jsou d¥, bud’ nedoSlo k vytvéeni search image nebo
k vytvoreni doSlo, ale design pokusu nebyl vytuoy tak, aby se dala search image detekovat,
napiklad proto, Ze bylo pouzito malo ptakProto byl pokus zopakovan s ofmsnym
designem a novou sadou ko&osové vyhledavali pouze zelenourisd a pozadi, na kterém
vyhledavali, bylo umigho 40 metii od budovy a chovani kbsbylo natéeno na kameru
z prvniho patra budovy. Tato metoda&lanzaznamenat zény v chovani ko, které byly
v prvnim pokusu fehlédnuty. Uk&zalo se, Ze ptaci maji problémétvktyptickou Kkdist, i
kdyz se na niifpmo divaji. Schopnost vitl kryptickou kdist se postuphzlepSovala. Pozyl
dokazali najit kryptickou kigst stejré rychle jako napadnou. Steéjnjako v prvnim
experimentu, ptakm trvalo dlouho najit prvni kryptickou kist. Na rozdil od prvniho pokusu
byla patrna zrna schopnosti najit kryptickou Ket, diky porovnani rychlosti vyhledavani na
zatatku a na konci pokusu. Jedno z moznych #emi rozditi mezi prvnim a druhym
pokusem jetrzna schopnost reakce na zelenou &bu kryptickou kdist. Pro o¥éieni této
mySlenky byl vytvéen teti experiment, kde kazdy kos proSel vSemi moZniosRtéci
vyhledavali zelenou kryptickou kst pomaleji, naproti tomu ale Bdou kryptickou kaéist
vyhledavali steja rychle jako kaéist napadnou. Divoci kosi v druhém experimentu Glep
vyhledavani kryptické kiosti. ProtoZze kosi byli s Ksti predem seznameni, lze vyt
zlepSeni jako @kledek toho, Ze se kst stala znarjsi, Ze se nalili s kofisti Iépe zachazet a
Ze se natili, kde karist hledat. Zminy ve schopnosti vnimat kst u kosi ovsem nevedly
k vétSim zménam potravniho chovani. Vysledky jsou v souladuresigtavou, Ze divoci
predatdi pouzivaji search image jakéZmou sodast svého loveckého chovani.

Gendron (1986) testoval idpely virzinské (Colinus virginianus) Kiepelové
vyhledavali kdist v podolt malych pé&enych peletek vyti@nych z vody, sadla a mouky a
obarvenych potravitdkym barvivem na ploSe roddné do malycltverai. Bylo vytvoreno
6 riznych barevnych variant kisti - hnéda napadna aép odstini zelené, které byly afi
pozadi relativa kryptické. V prvni sérii ptaci dostali nejprveiisi viditelnou a pak od malo
kryptické po velmi kryptickou. V nasledujicich dveeériich bylo ptadi obraceno. Chovani
pozorovan zadny vyrazny rozdil vrychlosti vyhleddv Zkoumalo se, jestli nedavna
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zkuSenost ma vliv na pragplodobnost nalezeni kisti. Predpokladalo se, Ze sila search
image roste az k&mkému limitu pokazdeé, kdyZ je ket nalezena. Kigst nalezli snaze,
jestlize se s ni setkali uz wguichozim kvadrantu, totéz platilo i o nasledujidéeadrantech.
Sila search image postupklesd, jestlize kiast stejného druhu neni v nasledujicich pokusech
nalezena. Byl proveden i test nezavislosti, abykeealo, jestli pravghbodobnost detekce byla
nezavislad na igdeSlé zkuSenosti. Zmy v bang Kkoristi vedly k dramatické zeme

v loveckém chovanitkepeli. Jak kontrast s pozadim klesal, klesala i rychpastybu kepeti.
Pokud byla kést krypticka, ptaci se pohybovali pomaleji s hlawtizko nad zemi. Vysledky
podporuji hypotézu search image. Ukazalo se, Z8t tsearch image pro viditelnou kst
neginasi zadnou vyhodu, protoZeilst uz je viditelnd a je tedy mozné ji objevit pame
rychle, proto se search image pro viditelnodistonetvdi nebo se tento efekt neprojevi.
Potvrdilo se také, Ze k ne&jpgi pravédpodobnosti detekce dochazi po sétkalika setkani se

s jednou kasti

K rozliSeni, zda bylaifjata search image, nebo search rateigba pokus, ve kterém
se pouzivaji minimakdvé stejre kryptické kdisti na stejném pozadi. Reid a Shettleworth
(1992) studovaly chovani holtapkteti v mnohobarevném pisku hledali pSenici nabarvenou
na hrgdo, zeleno a Zluto. Hda a zelena forma byly stejkryptické a Zluta byla napadna.
V prvnim experimentu byli ptaci krmeni va@ma substratu, ktery obsahoval dva druhiigto
v rizném zastoupeni. Nasledpak ptaci hledali na malych ploSkach s piskem, kga
pouze jedna kist, kterou mohli sezobnout. V druhém experimenpiilece pokusu vyrénily
barvy kaisti, aby mohly testovat vlivigdchozi zkuSenosti. Véetim pokusu ptaci nejprve
hledali kdist jedné barvy a pak sidinvybirat mezi déma barvami.

V pokusu se dtma kryptickymi kdistmi ptaci vybiralicasgjsi typ, mnohem vice, nez by
se dalo ¢ekavat vzhledem k jeho zastoupeni ve vzorku, tdd§to k nadprop@nimu vykEru
castjSi koristi. Pokud byly ob koristi zastoupeny ve vzorku ve stejném mnozstvi @0:5
vybirali oba druhy stefhcasto. U stejaé kryptickych druti by ptaci nemsli nadpropoéné
vybirat ¢asgjSi druh, pokud by se projevil efekt search rat®tgptato data jsou v souladu
s teorii search image.fiPpokusu s kryptickym a napadnym druhem vybiralilprapogné
napadny druh. Gbhypotézy (search image i search ratedpokladaji nadpropémi vybsr
napadné kisti, & uz je ve vzorku zastoupena v jakémkoliv mnozg®aci ale nevybirali
pouze napadnou kat, ale i tu kryptickou, coz ukazuje, Ze byli sphoodhalit krypticka zrna

i za pitomnosti €ch ndpadnych, cozime ukazovat, Zeipnizkém zastoupeni napadné&ikt
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ptaci byli schopni tvit search image na krypticky druh. To vSak |ze ¥i§vi pomoci search
rate - pokud by totiz byla snizena vyhledavaci lgshpro napadnou Kist, vedlo by to
k nalezeni skterych kryptickych semen.

Prvni pokus potvrdil existenci search image. Vehérm pokusu se projevil efekt
search rate. #8snost vyhledavani byla slabsi, kdy&linsttidat mezi napadnou a kryptickou
koristi, ale pesnost pi stridani dvou kryptickych druh zistala stejna, jako kdyz se
nestidaly. Ol& hypotézy pedpovidaji snizenifpsnosti pi vymeéné napadného za krypticky,
ale pouze search raté¢edpoklada, ze ke zmé¢ nedojde, pokud serisdaji dva kryptické
druhy. Vysledky druhého pokusu nepodporuji hypotgearch imagezato se projevil efekt
search rate. Veaatim pokusu, kdy #i ptaci vybirat mezi déma kryptickymi druhy, vybirali
vice ten, se kterym byli na &#tku seznadmeni. Tedy, jestlize jako prvnigliidelené semeno,
vybirali zelenad semengstji nez hreda. Kdyz vybirali mezi napadnou a kryptickourikt,
piicemz byli nejprve seznameni s tou kryptickou, vyibsgiSe ta krypticka. Jakmile byla
hnéda a zelena semena prezentovana jako napadnfdanbarvy pozadi), neprojevil se
Zadny vliv Fredchozi zkuSenosti.r@ti pokus potvrdil existenci search image, profuéei ze
dvou kryptickych druh vice vybirali ten, se kterym byligdem seznameni.

Bond a Riley (1991) provét experimenty s holuby. Na barevném piskovém pbzad
byla holulim prezentovana krypticka semena fazaligha mungo) a pSenice Triticum
durum). Jedno pozadi bylo nabarveno na Sedo, abygmeaofa typy obili mohly byt ndpadné.
Semena byla rozhadzena po pozadi a vyfocena. Ruzgnimky obsahovaly jedno semeno,
negativni byly prazdné. Holubi klovali do obrazoykgtera byla rozélena do kvadrairit
V pripac, Ze se ki#ist ve vzorku nachézela a holub klovl do spravnémadrantu, byl za to
odmenén potravou. V pipad negitomnosti kdisti meli holubi moZznost klovnout do
pomocného tkitka, spravné ozrtani nepitomnosti kdisti bylo téZ odminéno. Na barevném
pozadi pi prezentaci jednoho druhu semene doslo u hioké zlepSeni, vzrostlargsnost a
¢as potebny k reakci klesl pro fazoletlvem série jednoho druhuiksti. Pokud ovSem pokus
s fazolemi piSel aZz po pokusu s pSenici, doSlo ke zhorSaesnosti a zvySentasu
potrebného k reakci na poén Presnost vzistala i Bhem pokusd s pSenici, ale ke snizeni
realkéniho ¢asu nedoS$lo. Fazole byly m#uiditelné nez pSenice na barevném pozadi. Tento
pokus podporuje Tinbergenovu teorii &my vnimani i efekt prezentace po &gdoucich
stejnych cil, ktery vede k tvorb search image. Ukazalo se tedy, Ze holubi dok&relre
najit kryptickou psenici nebo fazole, kdyz byl jed#ruh semen prezentovan v sérii za sebou,
nez kdyz byly nahodnstidany.
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Mackintosh a Plaisted (1995) testovali detekci koj@ kaisti u holuhi Columba
livia, pro owieni hypotéz search image a search rate. V pokysrdtili 2 untlé, paitacem
vytvoiené cile, které holuimn prezentovali virzré kryptickych podminkach (Obr. 5). Aby se
vyhnuli probléniim metody volného vyisu, naprogramovali prezentaciiciiak, Ze se jejich
zastoupeni v fibéhu pokusu ranilo. Jeden podtt, byl naprogramovan tak, aby se objevoval
¢asgji v prvni polovirg pokusu a druhy v druh#sti. To znamena, Ze \ilpe pokusu doslo
ke zméné zastoupeni obou dratpodretu. Podle teorie search image bylryt ¢asgjSi druh
cile vyhledavartastji a jakmile dojde ke zrné v ¢etnosti zastoupeni @&stjSim se stane
jiny druh cile, vytvéi se search image na novy cil. Podle hypotézy Beate bycetnost
vyhledavéani jednotlivych drihmela odpovidat powru jejich zastoupeni ve vzorkdetnost
vyhledavanicasgjsiho cile hem prvni poloviny pokusu postuprostla a vyrazé se liSila
od ¢etnosti vyhledavani mértastého cile. Jakmile doslo k vgné pomeru zastoupeni obou
cila, doslo ke zlepSeni vyhledavani noveho cile s ny&&stoupenim ve vzorku a druhy cil
byl ¢asgji piehlizen. Protoze zlepSeni ve vyhledavéadtjSiho druhu nevedlo ke zlepSeni
vyhledavani druhu méncastého, stavi se proti hypotéze search rate a yssauladu
s hypotézou search image.

Ve druhém pokusu testovali, jak seémh schopnost vyhledavani cile, ktery je
prezentovan sam v sérii po soloproti podminkam, kdy jsou v sérii prezentovang dile.

V kazdé sérii byl stejny cil prezentovan ve stejngaitu, takZze celkovy piet setkani se

s danym cilem byl v kazdé sérii stejny. Podle hgpptsearch image ke zlepSeni dochazi
pouze i prezentaci stejného cile, zatimco hypotéza seatsh fedpoklada zlepseni itip
smiSené prezentaci. Uk&zalo se, Ze ke zlepSerd podke ji prezentaci stejného cile.

Treti experiment zopakoval ten druhy, pouzeétSim patem predéatar, a déle
testoval, zda zlepSeni schopnosti vyhledavaniValdr nebo pouze dasné. Auté dosli
k zawru, Ze ke zlepSeni schopnosti vyhledavani cile @ricdiky gijeti search image, ze
v jednu chvili je moZzné mit vyt¥enou search image pouze na jeden cil a Ze zlegétriice

je pouze ddasné.
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Obr. 5 — 2 vyhledavané cile ai@ne krypticka pozadi pro kazdy cil- Plaisted a
Mackintosh (1995)

Langleyet al (1996) chili testovat, zda search image je druh selektiviziopaosti na
specifické rysy kiisti. Jakmile se search image aktivuje, predatorzimérSenou schopnost
najit kaist odliSnou od té, na kterou se search image v§y&/oV prvnim pokusu holubi
vyhledavali pSenici(Triticum durum) a fazole Yigna mungo) na Stérkovém podkladu.
Polovina podkladu byla zasypéana vicebarevny#énkém, oproti 8muz byla semena pro
ptaky obtizg detekovatelna, druhfst byla nabarvena nassie Sedou, na které byla semena
napadna. V pokusu podklad obsahoval’ljen jeden, nebo oba druhy semeniznych
vzajemnych porrech. Zkoumali hypotézu search image v porovndmyip®tézou preference
pro ukitou korist. Vysledky ukazuji nadpropéni vyber ¢asgjSiho druhu a zlepSeni rychlosti
sbiru semen poté, co se s danym druhem setklblikrat po sob. Nadpropogni vyber se
projevil na vicebarevnémeEku, ktery obsahoval dva druhy semen. Rychlostitseemen se
zvySila i za podminek s pouze jednim druhem sen®rvicebarevném pozadi. Hypotéza
preference se nepotvrdila, protoze kdyby k nadmopmu vykEru doslo kwili zmeéné
preference pro n&sgjSi karist, tento efekt by se projevilf dy byla kdist krypticka nebo
napadna. ProtoZe ale k nadpradmu vykEru doslo jen u kryptickych semen, ukazuje to na
zmeénu selektivni pozornosti nadite vizualni vlastnosti dané keti.

Langley (1996) pouzila stejné piskové pozadi a semako Bond a Riley (1991). |
ona vytvdila fotografické snimky a ty pak prezentovala hdimb Ptaci, kt& byli predem
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vycvi¢eni, klovali do monitoru, aby ukazali, kde sefikbnachazi a za to pak byli odngni
potravou. Search image efekt se projevil, ptacilegavali pSenici i fazoleMigna mungo)
mnohem rychleji, kdyZ jim byly prezentovany v s&é@mostaty nez kdyz byly smichany
dohromady. Najit fazoli po sérii prezentace pSertigalo mnohem déle nez ve smiSené
prezentaci obou semen. To naama, Ze search image je druh selektivni pozornosti
zametujici se na vizualni vlastnostiditych semen.

Opakovana expozicelwi stejnému druhu Kdsti utvai search image pro tento druh.
Kono et al (1998) zkoumali vliv opakovanych prezentaci kotkitgo typu kaisti na detekci
koristi u sojky chocholatéQyanocitta cristata). Trénovali je na vyhledavani dvou dtuimar
Catocala, C. ilia, ktery je krypticky na dubu, €. relicta, ktery je krypticky na tize. Tyto
mury byly vyhledavany v digitalizovanych obrazcichbdwa kiz. Pro kazdé pozadi proviid
prezentace, ve kterych ukazovali sérii poés@oucich obrazk bud’ pouze jednoho typu
koristi (run) nebo sérii sestavajici se z obouutyoristi (nonrun), aby mohli posoudit
kratkodobé zlepSeni diky tvarlsearch image. Dale testovali, jak dlouho budeasujkrvat
odmitnout obrazek, na kterém zadn&anneni. Vysledky nazggji, Ze search image je velmi
Uzce vazana na obtiznost detekcésto- ¢im hire je kdist detekovatelna, tim spiSe dojde
k vytvoreni search image na tutorlgt. Mary mohly byt pro sojky snadji detekovatelné s
rostouci zkuSenosti se stejnou sadou sajiiknz dosSlo k eliminaci uzitaosti search image.
DalSim zajimavym zjighim bylo, Ze sojkam trvalo mnohem déle odmitnoutanék bez
koristi, nez nalézt kiasst. To ukazuje, Ze obrazek silati prohledavaji jen do chvile, nez
korist naleznou, zatimco obrazky bezikt prohledavaji alesgiojednou, aby se ubezpky,

Ze mira opravdu fitomna neni.

Vysledky experimentu ukazuji, Ze kratkodobé&mgnve vizualni schopnosti predatora
odhalit gitomnost¢i absenci késti vyplyvaji z nedavné zkusSenosti s toutd@i&t. Nicmer,
search image efekt byl pozorovan a byl velmi cjtina miru krypse kisti.

Hmyz, ktery se Zivi pylem nebo nektarem, obvykldivg konkrétni druhy rostlin.
Predpokladalo se, Ze hmyz pouziva k vyhledaritikvmechanismy podobné search image.
Search image je obvykle povazovan za mechanisnusypiedavani kryptické Kesti, ale
kvétiny maji casto vyrazné barvy, abyildakaly opylovae, proto se nezda prasgbdobné, Ze
by kwétiny byly kryptické. Nabizi se vystleni, Ze kétiny jsou kryptické na pozadi ostatnich
kvétin stejné barvy. Pro @veni této hypotézy Goulson (2000) testoval divakéeldky
Bombus pascuorum, ktefi se specializuji na Zlutgtirovnik fiZzkaty Lotus corniculatus a
fialovou vikev pt&i Vicia cracca. Tyto kwetiny byly ¢émelakim prezentovany hi
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samostat&, nebo na pozadi jinych Zlutych din, které ale¢melaci obvykle nenavdtuiji.
M¢til secas greleti mezi cilovymi ketinami. Pokud jsou Zluté Kty na Zlutém pozadi Spatn
odhalitelné, vyhledavaghsy by ngly byt delSi neZ p prezentaci na zeleném pozadi nekio p
vyhledavani fialovych k&tin na zeleném nebo Zlutém pozadasy potebné k peletu byly
delsi, kdyzémelaci vyhledavali Zluty Stirovnikigkaty, nez kdyz vyhledavali fialovou vikev
ptti, a byly ténét dvakrat delSi u prezentaci na pozadi Zlutyoktiky Aby ¢melaci dokazali
Zluté kwtiny od sebe rozeznat, museli s#bpzit na velmi malou vzdalenost. Vysledky
ukazuji, Zecmelaci pro vyhledani ktin vyuzZivaji search image, protoze maji jen omeren
schopnost zpracovavat vizualni informace z tolikdorazenych k&tin nardz a musi tudiz
selektivreé vybirat ugité vizualni podaty preferované kitiny.

Malo je znamo o tom, jak kryptické zabarveni omlije vyhledavani kisti ve
vodnich biotopech, ¢koli takové znalosti jsou zasadni pro pochopeniptdai hodnoty
krypse, stejé jako omezené vnimani oviivjici potravni chovani w¢hto prostedich. Studie
Johnsson a Kjallman-Eriksso (2008klen za cil zjistit, jak shodna barvafisti s pozadim
ovliviiuje efektivitu lovu pstruhéSalmo trutta). Vychazeli zeifi hypotéz:

1) Schopnost vyhledavani se bude zlepSovatsspemkryptickou i napadnou kist.

2) Schopnost vyhledavani kryptickéilsti se bude zlepSovat pomaleji nez u napadné
koristi.

Tyto dw hypotézy péitaji s tim, Ze rozdil ¥ase patbném pro vyhledavani kryptické a
napadné kisti nebude klesat s tim, jak poroste zkuSenostipst €mito koristmi.

3) K vytvoreni search image dojde rychleji u kryptick&i&t, takze rozdil wetnosti
vyhledani napadné a kryptickétigii bude s rostouci zkuSenosti klesat.

Autori odchytili divoké pstruhy a umistili je nahogindo akvarii s h&dym
(kryptickym) nebo zelenym (ndpadnym) pozadim. Akwar bylo rozaleno plastovou
deskou na dv¢asti, v jedné se pstruzi aklimatizovali, drulést byla experimentélni a byla
v ni umiséna potrava. V pibéhu experimentu vpustili pstruhy do experimentasaisti
akvaria a mifili ¢as od odstraimi plastové desky (celkovy vyhledavaeis),cas, kdy pstruh
opustil aklimatizani ¢4st akvaria vic jak polovinola (aktivni vyhledavactas) acas, kdy
ulovil korist (konec vyhledavani). Celkovy vyhledavaas klesal s piem opakovani pokusu
pro kryptickou i napadnou kist. Byl zjiS€n zn&ny rozdil mezi rychlosti vyhledavani na
kryptickém a napadném pozadi, ale vli¢eni byl vobou fipadech stejny. Vysledky

podporuji prvni hypotézu, tedy ke zlepSeni dochidlziyptické kdisti stejré jako u napadné.
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Ukazuje se, Ze pokud ket bareveé splyva s pozadim, vlivem omezeného vnimani
(perceptive constrains) dochazi u ryb k omezenidrghi search image.

Jackson a Li (2004) a Cross a Jackson (2010) pbtexdstenci search image u
skakavekEvarcha culicivora a Portia labiata.

VétSina pokus se shoduje, Ze search image opravdu existujezaat®/én nepopira
existenci alternativnich vystleni, hlavié search rate. Vdkterych gipadech se zda, ze

search image i search rate mohou existovat zarove

4. 2 Okolnosti vzniku a délkaetrvani search image

Nawit se vlastnosti nové Kisti pravdpodobr vyZaduje zminu predatorova vnimani,
zan®ieni pozornosti na tité aspekty k#isti. Je to &co jiného, nez selektienvybirat jiz
znamou kaist. Pro odliSeni selektivniho v§tu znameé kiisti od zneény vnimani se pokusy
na search image provaditenym mnozstvim kigsti a fiznou mirou krypse u ksti, kterou
predator zna. Experimenty se pokousi odpétyna otazky, jak dlouho trva vytieni search
image, za jakych okolnosti se projevi a jak dlopteirva.

Croze (1970) provati testy s vranaméernymi(Corvus corone). Nawil je vyhledavat
v pisku na plazi lastury, které ukryvaly potravwuPRival Gzné barvy lastur. Lastury byly
nabarveny tak, aby byly kryptické&& pisku a oblazkm. V kazdém pokusu umistil ndhadn
27 lastur mezi oblazky @zné naplaveniny. Porovnaval reakce figgd, kdy vSechny lastury
mely stejnou barvu, siippadem, kdy byly pouZityitbarevné varianty lasturi€dpokladal, Zze
pii prezentaciif raiznych barev se vyt¥osearch image na tu, ktera bude nalezena pnaioda t
kofist pak bude vybirdnat@dnostd. K tomu ovSem nedoSlo. Nicmé&nvrany dokazaly
rychleji vyhledavat kiist, kdyZ byla prezentovana pouze jedna barevn@émntar lastur, nez
kdyz byly prezentovanyiit barevné varianty. K tomuto rozdilu praysdobré doslo diky
vytvoieni search image na lastur§i prezentaci jedné barevné varianty. U pokusuremit
barevnymi variantami lastur ke vzniku search imageoSlo, protoZe vrany gebuji pro
tvorbu search image ékolik naslednych setkani s jednim typemiikth a setkavani se
s iznymi druhy zarovie vznik search image narusi.

Langley (1983) testovala holuby. Nechala je hladia druhy semen, fazol&/igna
mungo) a pSenici(Triticum durum) na vicebarevném pisku. ProtoZe semega ratejnou
barvu jako pisek, pro ptaky bylo mnohem obijghobjevit semena na piskovém pozadi nez
nacisté¢ Sedém. Jakmile se ptaci kdusbirat tato semena na Sedém pozadi, gganmozstvi

jednotlivych semen zastoupenych v prezentovanydurcizh byl ngnén nahodg od 100%
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zastoupeni fazoli po 100% zastoupeni pSenice. Hodalgovali v souladu se search image,
tedy mért ¢asty druh vybirali neasmné mérg, nez by se dalgekat vzhledem k mnozstvi
zastoupenému ve vzorku. Pokud ovSem semena by#&inappoptavka vicem&odpovidala
nabidce, tedy ptaci vybirali tolik semen, kolikva@hledem k nabizenému mnozZstvi mohli
dovolit. Coz ukazalo, Ze search image se projevpjevyhledavani kryptické kiasti.

Bond (1983) navrhl model search image, ktery makmoeal rychlost, jez byla
potreba k objeveni cile. Simuloval efekt search imagésabem, jakym by se mohl
manifestovat v firod¢ pomoci dvou iznych zrn, pSeniceTfiticum durum) a vikve (Vicia
saliva), které byly pro jeho holuby stejmozliSitelné. Tato zrna bylaredkladana na kartach
pokrytych jemnym piskem, ktery ve svérfirpzeném stavéini obili dosti kryptické, a dale
se piskem n&nym Sedou barvodimz se obili stalo |épe viditelné. Tyto dva drutipjlicbyly
predkladany viznych vzajemnych poénech. V kryptickém stavu, ve vSech pé&ech, ptaci
vybirali nefasgjsi kaiist mnohem vic, nez by se daléeavat vzhledem k jejimu zastoupeni,
u viditeIného obili k tomuto efektu nedoSlo. Skinest, Ze k nadpropémimu vykEru doslo
pouze v kryptickém stavu, je v souladuregstavou, Ze search image s&ityen tehdy, kdyz
je to uzit&éné pro usnadimi odhaleni kiisti.

Lawrence (1985) zkoumala, jestli kosi vyuZivajiegeSlou zkuSenost s kryptickou
koristi ke zlepSeni svych schopnostfi wyhledavani takové Kesti. Proto pozorovala
individualni chovéani kas pri lovu kryptické i napadné Kisti v mnoh&etnych opakovanich.
Pouzila stejny design experiménako v prvni studii (Lawrence, 1985). Z videonalalé pak
vyhodnocovala latencicés mezi z&atkem aktivniho vyhledavani a ulovenim prvnfiku),
rychlost krmeni (celkové mnoZstvi #sti ulovené Bhem pokusu #glené celkovymcasem),
bezuspSné klovnuti do pozadii@stavky mezi krmenim, délku manipulace #dt0 (cas od
uchopeni késti do zobaku po jeji polknutifas potebny k pohybu &isty vyhledavacias
(celkovycas hledani, bezasu na pohyb a manipulaci stisbi). Kosi n€li mezi jednotlivymi
pokusy fizré dlouhé intervaly 4 - 52 dni

Kosi v experimentu 1 zvySiketnost krmeni se na viditelné i kryptickéfisti, coz
nazn#&uje, Ze search image nebyla ziskana, ale Ze s8ilalegthopnost zachazet siisti.

V druhém pokusu seisty ¢as vyhledavani snizil v fochu sériectyi testi s kryptickou

koristi, ale Aistal konstantni pétyirech testech s napadnouristi, coZ ukazuje na vliv search
image. Kosi vyuZivali  hledani kryptické k#isti své pgedchozi zkuSenosti s hledanim
takové potravy. To naztaje, Ze search imagedZe byt &inna po delSi dobu. Podobné
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vysledky byly ziskany i verétim pokusu v gibéhu 9-ti denni periody sé&yimi juvenilnimi
kosy chovanymi v zajeti.

Zmeény v bang Koristi vedly k dramatické zemé v loveckém chovani flepel
virzinskych (Colinus virginianus) v pokusu Gendron (1986). Jak kontrast s pozadasak|
klesala i rychlost pohybur&pefi. Pokud byla kiist krypticka, ptaci se pohybovali pomaleji
s hlavou nizko nad zemi. Vysledky podporuji hypotéearch image. Ukazuje se, Zefivo
search image pro viditelnou st neffinasi Zadnou vyhodu, protozerigt uz je viditelna a je
tedy mozné ji objevit pogmné rychle, proto se search image pro viditelnodikonetvdi
nebo se tento efekt neprojevi. Vysledky ukazujivislast mezi kratkodobou zkuSenosti a
pravdpodobnosti detekce. Tato souvislost byla u vidéedaisti velmi slaba, coz ukazuje na
efekt search image. DoSli k zfwu, Ze predatorip hledani kryptické kiisti maze zaujmout
jak strategii optimalni vyhledavaci rychlosti (sdarate), tak tvorbu search image. Rtesi
vytvareni search image vede ke &m v efektivie krypticity u kdisti, coz ovlivni
vyhledavaci rychlost (predatorfijpne search image, kist |épe vidi a mZe tedy hledat
rychleji).

Langley et al (1996) testovali, zda zpo&di nebo naruSeni prezentace po ésob
jdoucich tym stejné kaisti vyruSi jiz vytva@enou search image. PtaR byla gedkladana bdi
pSenéna (Triticum durum) nebo vikvov&Vicia saliva) zrna na vicebarevném pozadi. Nejprve
byla provedena metoda volného ¥, aby si ptaci mohli vyt search image n&asgjsi
druh kdisti, a poté byla provedena prezentace po jedristkoTestoval se 30ti-vigovy
interval mezi jednotlivymi prezentacemiiksti, 3-minutovy interval mezi prezentacemi a 3-
minutovy interval mezi prezentacemi s naslednowgmtaci prazdného mista. Efekt search
image se projevoval po 30ti-w¥ieovém intervalu, po 3 minutach se vSak uz nepibjdo
ukazuje, Ze samotri@sova prodleva je dosigici ke zruSeni efektu search image.

Langley et al (1996) se zabyvali otazkou, zda je krypse nutnyedpokladem pro
vznik search image a jeji vliv na vyhledavaci chivddolubi se s jednou kisti setkavali
postupr, byla jim prezentovana na malych podlozkach sgraatkbo vicebarevnym piskem.
Na Sedém pozadi byla kst napadna, na barevném krypticka. Byliem efekt opakovaného
setkani se semeny. Ukazalo se, Ze search im&ge byt aktivovana jak na Sedém pozadi,
kde je kdist napadna, tak na pozadi vicebarevném, kdeijsthkaypticka, ale projevi se jen
pii vyhledavani na vicebarevném pozadi. Search image vyznam pro usnadni

vyhledavani kiisti pouze v pipac, Ze je kdist krypticka.
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Jackson a Li (2004) a Cross a Jackson (2010)lzjisti u skakavelortia labiata a
Evarcha culicivora stai k vytvoreni search image jedno setkani s preferovandistko
vytvoiena search imagegirvava.

Z provedenych pokusvyplyva, Ze search image seile vytvdet na kryptickou i
napadnou kiost, ale projevi se pouze, kdyz jeftigd krypticka, protoZze jen zaédhto
podminek usnadni vyhledaniikgii. Zarover se ukazuje, Ze get setkani s Kisti a steji tak
délka getrvani search image je individuélni pro kazdy douédatora a je zavisl&quevsim
na jeho lovecké strategii €¢kdy se vytvéi uz po prvnim setkani,chdy je poteba setkani
nekolik. Stejre tak u rekterych predatar mizi po par minutach, kdy se silsti uz nesetkava,

u jinych gretrva i desitky dni, u bezobratlych mozna i celipki

4.3 Obsah search image

DalSi pokusy se zabyvaly problémem, co je obsabeanch image, jestli se jedna o
uplny obrazek toho, jak Kist vypada, nebo se predator zdinje jen na ufité aspekty kiisti,
jako je barva, vzorovani, velikost a tvatigadre jestli jde o kombinaci &kterych uvedenych
aspekit.

Reid a Shettelworth (1992) nechali holuby hledatézlzelert nebo hi&dé nabarvenou
pSenici(Triticum durum) na piséném podkladu, ktery byl naskterych mistech nabarven na
zeleno a jinde nazluto. Zelena astia pSenice byly stefrkryptické v podminkach, kde Zluta
byla velmi ndpadna. Aby bylo mozné kontrolovatéptzkusenost, vytudli specialni zéizeni,
kdy holubim predkladali malé destky s jednim nebo dma semeny a bylo jim povoleno
pouze jedno klovnuti na kazdé deséi. Pokud bylo nejprveredloZzeno napadné semeno a po
ném nasledovala semena kryptick&egnost vyhledavani byla pémé nizka, ale rychle
rostla, jak se zZ@la formovat search image na novy typ kryptick@&dtp stejré jako tomu
bylo v pripact volného vykru. Jakmile doSlo k vygmé jednoho kryptického druhu za jiny,
ptaci se chovali stefin jako by celou dobu #h pouze jeden krypticky druh. To ukazuje, ze
kdyz si ptaci vytvdili search image na kryptickou ket, nezansiovali se na konkrétni barvu,
ale orientovali se podle jinych zngkjako jsou nafiklad tvar, velikost nebo textura. Pokud
ovSem holubm byl ukazan v sérii nejprve jeden typ kryptick&ikt a pak dostali na vy
mezi d¥ma druhy se stejnou mirou krypse, zvolili ten, ktgm byl praw v sérii ukazan.
Proto se zd4, Ze search imagi&mzahrnovat také informaci o barv

Langley (1996) provada experimenty na holubech. Hofuh byly prezentovany

obrazky obsahujici dvsemena, fazoliMigna mungo) a pSenici(Triticum durum). Vychazela
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z predpokladu, Ze ptaci po sérii prezentace jednoho kypisti jsou touto kaisti ovlivnéni i
ve chvili, kdy si maji vybrat ze dvou semeréghBm prezentace smiSenych drigemen by
search image efekt nebyt aktivovan. Zkoumal se tedy vlivigdeSIé prezentace jednoho
druhu semen na vgb pii smiSené prezentaci. Po prvotni prezentaci pSexé&® vybirali ve
smiSené prezentaci vice pSenici, fazoli pak vyamere, nez tomu bylo ve smiSené
prezentaci bezipdchozi prezentace pSenice. Ukazalo se tedy, Z& Wghisti je ovlivren
prvotni prezentaci, proto se zd4, Ze search imabengje selektivni pozornost naciou
vlastnostasto nachazené ksti.

Langley (1996) zkoumala, které vlastnosti semenptici vSimaji, kdyZz maji
aktivovanou search image - zda si vSimaji vizu@iinastnosti jako celku nebo se zgnji
jen na rkteré z nich. Nechala holuby hledat pSenicitfcum durum) a fazole Yigna mungo)
na vicebarevném pi&®ém pozadi. Na prezentacich byl&m&na barva, tvar semen nebo
oboji a porovnavala sergsnost a rychlost reakceii Bearch image na pSenici se ptaci
orientovali na barvu. i@snost vyhledavani byla naruSena, kdyZz bylaéréma barva
pSenéného zrna a ke stejnému naruseni doSkbzmpéné tvaru a barvy. esnost vyhledavani
u poznénénéeho tvaru se nesnizila. Kdyz byla search imagea@lkina pro fazoli, orientovali
se na barvu i tvar.iBsnost vyhledavani se snizila, pokud byla&mmna barva nebo tvar a
k dalSimu zhorSeni doSlo, pokud bylo &w@no oboji. Ukdzalo se tedy, Ze predéatee
zametuji na utité vlastnosti kéisti a tyto jsou individualni u kazdé #sti.

Blough (2002) se zabyval otazkou, jestli p&tyn kterétidi vyhledavani éekavanéeho
cile, jsou stejné jako ty, co vedou k jeho rozpoinZkoumal vliv primingu v fipac, Ze
ocekavany cil se od vyhledavanéh&iim iSi. Holubi se ili na obrazovce ptitace najit
nektery z osmi pruhovanych éil(obr. 4), které se liSily mnozZstvim piiyhjejich silou a
orientaci. Mezi prezentovanymi objekty nebyly Zadiwtraktory. Kazdy objekt byl cil sam,
ale byl tak matny, Ze byl &ti viditelny, protoZe @ jas shodny s pozadim. V prvnim pokusu
byl prezentovan rozliSujici podn(swtle zelenyctverec), ktery pedchazel jednomu z osmi
cili. Zeleny¢tverec slouZil jako priming podh a pedpovidal pitomnost vybraného cile.
Cernobily tet oproti tomu pedpovidal pitomnost gkterého ze zbylych dil a byl proto
mnohoznanym podrtem. Pak se #fil vliv téchto dvou podétta na rychlost vyhledani
podrétu spolu s fipady, kdy byl prezentovan priming padn ale objevil se jiny nez
ocekavany cil. Resnost vyhledavani ¢gfena nebyla, protoZze kazdy ciistal prezentovan,
dokud nebyl nalezen. KdyZ se vyhledavany cil othprgu liSil orientaci pruf, vyhledavaci
rychlost se znm¢ zpomalila. Ukazalo se, Ze priming ushag vyhledavani, hlawnpokud
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podrét ukazuje, jak by @ cil vypadat, a cile jsou si podofsi, pokud se liSi pouze v {io a
velikosti pruhi nez v jejich orientaci.

Ve druhém pokusu se vice zé&th na vliv mnozstvi prub a jejich orientace na
vyhledani cile za pouziti metod z prvniho pokusysl¥dky potvrdily, Ze zrna v orientaci
pruhi déla cil mnohem rozdik)Si nez zndna v mnozstvi a velikosti prihSearch image se
tedy v tomto pipadt zaméiuje na orientaci pruh

Jackson a Li (2004) provéld experimenty na search image uzivané arachnaféigni
skakavkamiPortia labiata. Predpokladali, Ze tito pavouci maji predispozice yzaik search
image na preferovanou #st, pxi tvorb¢ search image se orientuji podle optickych pbin
vytvoienim search image se stanou priikanebezpéngjSi a jakmile si vytvéi search image
na jednu kést, zangrovani jejich pozornosti na ostatnitlgti se znané snizi. Jako kst
slouzili tresavkoviti(pholcidae) a lepovkoviti Scytodidae) pavouci a mouchy domadv(isca
domestica). K prvotnimu seznameni siksti slouzily malé klece, kam byl umdst pavouk a
korist, kterou mohl vol# ulovit. Pokusy probihaly ve skl&mé nadrzi, kde byli pava@iisi€ s
kofisti.

V prvnim pokusu byla pouzita Ziva st a zji¥ovalo se, zda si skakavka hned po
prvnim uloveni késti vytvori search image pro tento druh. Ve druhém pokusa Biga
korist nahrazena navnadou a zkoumalo se, jestli skak&wai search image na optické
podrety koristi, kterou se zivila naposledy.

Dosli k piti zawram. Zaprvé, arachnofagni skakavky maji vrozenou chigp ke
vzniku search image pro specifickourisd z jejich fednostni kategorie (pavouci), spiSe nez
pro kdist z nepreferované skupiny (hmyz). Za druhé, jédietkani je dostateé pro utvéeni
search image. Zadti, search image vznikd na zakialektivni pozornosti, v tomtaiipact
konkrétre na optické podéty. Za ctvrté, existuje trade-off v pozornosttipouziti search
image (tj. formovani search image na jeden drulople® sniZzuje skdkavkam pozornost na
jiné pavouky). Za pété,iieti search image skakavkami je nakladné préskdtj., kdyz
skakavka fijme search image, Sancefigti na geziti i setkani se skadkavkou se snizuiji).

Cross a Jackson (2010xlali experimenty naEvarcha culicivora, skakavce z
vychodni Afriky, ktera se zivi népno na obratlo¥i krvi vybérem krve nesené korfiai
samicemi jako kosti. Také ma neobvykle komplexni systém &gbpartnera. Pokus ukazal,
Ze ol& pohlaviE. culicivora mohou pouZit search image nejénhpedani potravy, ale takéip
hledani partnera. V experimentech byli jednotlivtéri byli pfipraveni tim, Ze vidi nasaté
komary, jini, ktéi byli pripraveni tim, Ze vidi potencialni partnery, a kontrolni jedinci, kte
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nebyli piipraveni nijak (nevidli nic). Pak byli vpu&tni do arény, kde jejich ukolem bylo najit
krev-nesouci komary nebo potencidlni partnery. \8ectr pipadech byli késti nebo
potencialnim partnerem mrtvi jedinci pouziti jakdvnady. Navnady v arénbyly bud
kryptické (tj. skryté za nylonovym tgvanim a doprovazené distraktory, nebo napadné (ij.
bez sfoviny a distraktak). Kdyz byly navnady viditelné, totoZnost primingoyla
nepodstatna. Nicmérkdyz byla ndvnada krypticka, podstatvice pavoul naslo navnadu,
ktera byla shodna s primingem, a podstamméré pavouki nasSlo navnadu, ktera vypadala
jinak nez priming podit. Na tomto zaklagidosli k za¥ru, Ze pavouci pouzivaji search image
pro nalezeni navnady, a Ze search image byla mi@vaouze tehdy, kdyZz navnada byla
krypticka.

Ukazuje se, Ze obsah search image je individudkpjo fizné druhy predatér tak
pro mizné druhy kéasti, v nékterych gipadech je rozhodujicim aspektem tvagkdy je

potreba i barva.

4.4 Asoci@ni priming

DalSi otazkoueSenou ohlednsearch image je souvislost s as®égim primingem.

Kono et al (1998) se zabyvali moznosti, Ze na posileni det&kgptické kaisti pasobi
také asociéni priming. Zkoumali vliv informace o pozadi na lekou detekci kigsti u
sojky chocholaté Qyanocitta cristata). Trénovali je na vyhledavani dvou dtuhmar
Catocala, C. ilia, ktery je krypticky na dubu, &. relicta, ktery je krypticky na fize. Tyto
mury byly vyhledavany v digitalizovanych obrazcichbdua kiz. Asociativni podéty, v
tomto gipadt pozadi stromu, naztaji, jaké cile mohou bytiftomny. Také pedpokladali,
Ze pozadi spojené scitym typem kdisti mize aktivovat pisluSnou search image a zvysit tak
detekci.

Predkladali obrazky hdi jako informativni nebo dvojzitaé. Informativni obrazky
obsahovaly dva stromy v pozadi, dva duby neb® lwzy, které byly v souladu s typem
koristi, ktera mohla byt fitomna. Dvojzn&né obrazky obsahovaly dva stromy, jeden dub a
jednu l¥izu, a tudiz nenaznavaly, ktery typ kéist by mohl byt pitomen.

Vysledky ukazuji, Ze pozadi, na kterém se dany kgfisti obvykle nachazi, je
dulezitym voditkem p detekci kdisti. To znamend, Ze jakmile se predator se &ddvo
souvislosti mezi typem Kisti a pozadim, mohl to povazovat za voditko prongeni
pozornosti na tento typ kati, i v ptipac, Ze chykla nedavna zkuSenost s timto typem

koristi. Tedy, predator si vytwd search image na kist na zaklad pozadi, protoZe &dél,
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jakéa kaist se na tomto pozadi obvykle nachazi a ne, jabbje/klé, na kést, se kterou se
setkal naposledy.

Asociani priming usnatiuje predataim vyhledani kryptické kigsti a ma vliv také na
vznik search image. Predator se ¢iaw jakém prosedi ma hledat jakou kist, a to pak

usnadiuje vznik search image pro danouikt

4.5 Existence search image v ramci jinych smysldvycodalit

Znana cast predatdr se i lovu koristi orientuje na zakladvizualnich pod#ta,
proto se ¥tSina poku8 zabyva pra¥ vizualni search image. Existuji ovdem také pratato
ktefi se pomoci zraku il orientovat nemohou, nebo je pr@& myhodrgjSi vyuZit i
vyhledani kaisti jiné smyslové modality. Bylo tedy testovandazsi predator e vytvdit
search image také na pachikd, ¢ili zda existujetichova search image.

Atemaet al. (1980) @isli s hypotézou, Ze tiak, ktery dokaze detekovat ikt podle
pachu a dokaze rozliSovat pachyzmych kdisti, si miZze vytvdit search image na pach
koristi a byt tak schopen zaznamenat ji ndSv vzdalenost. Reakce probiha na vyplach
raznych aminokyselin do vody, které je mozné obaniithydridem a tak i pozorovat.
Testovani byli hladovi ttaci, ktéi byli nasledd krmeni drobnymi rybkami, nejprve
Solephorus purpureus, a pozdji Hypomesus pretiosus. Hladovi twaci byli vpoustni do
testovacich nadrzi se slanou (obr. 6) vodou a mahréda video. Nejprve se naddo jejich
piirozené chovani v nadrzi a naslédryl do nadrze vpudh pach kaisti, ktery byl pro snazsi
pozorovani obarven. #ifila se vzdalenost fidka od obléku pachu a zkoumalo se, za jak
dlouho twék zareaguje v zavislosti na koncentraci pachuediatrovani pachu vedlo ke
zrychleni plavani a mensi koordinovanosti pahyb

(14. 35)*’®
STIMULUS INFLOW

I METER

DRAIN INFLOW
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Obr. 6 — testovaci nadrz — nazeai relativni velikosti barvenych olska pachu wci
velikosti tuiak a jejich pohyb ase. Cisla v zavorkdch zmé pramérné a maximalni
hodnoty koncentrace pachu. (Ateetal, 1980)

Tunaci nejprve sild reagovali naStolephorus purpureus, ale pozdji, kdyz byli
naweni na novy druliHypomesus pretiosus, jejich reakce na pach této potravy amazesilily
a pachu druhé Kgsti si prestali vSimat. Tudk tedy pro vyhledani Kisti vyuZiva¢ichové
ustroji a dochazi uépk vytvoreni chemické search image, coz vede k&ani pozornosti na
uréitou korist.

Melcer a Chriszar (1989) testovalichovou search image u i@stysi. Chrestysi
nejprve utdili na mrtvé mysi postkané vodou nebtednym parfémem. Ulovené mysi byly
odstragny a hadm byla pozdji piedloZzena dvojice novych mysi téZz pisanych vodou
nebo parfémem. Hadi vybirali mysi se stejnduniy jakou néla karist, kterou ulovili jako
prvni, i v gipadech, kdy byl test proveden i 60 minut po jejisfoku. V girozenych
podminkach mohou hlodavci, v zavislosti na slo&travy, ziskat roztné chemické signaly.
V dalSich testech hadi tgdnostiovali zdechliny mysi, které byly krmeny stejnou eebu,
jako mys, kterou ulovili v prvnéasti pokusu. Tyto vysledky nazhai, Ze cliestysi rychle
ziskavaji chemické informace isti béhem svého Utoku a vyuZivaji tyto informacs p
nasledném vyhledavani isti.

Skunkové maiji slaby zrak a nedokazigtidobre na vzdalenostétsi nez jeden metr,
proto se @i lovu spoléhaji spiSe n&ch. V prvnim pokusu Nams (1991) zkoumala, jestli
skunk dokaze detekovat podle pachu znamdiskn WtSi vzdalenosti nez kist neznamou.
Experimenty byly provéshy venku v travnatém prostoru a jakofikd byly pouzity psi
granule. Skunkm byla gedkladana jedna kst za druhou. Pro kazdou kst se ndrila
vzdalenost, p které predator zml reagovat. V prvnim pokusu testovala, jestli $kyno
nalezeni kéisti dokaze pis€ zaznamenat jeji pach n&t$i vzdalenost. Tento pokus byl
provadn vzdy s jednim typem Kisti. Vzrast vzdalenosti nebyl vysledkem toho, Ze by se
korist stala znamou, protoze Slo orist, kterou byla zkoumana zata krmena skoro cely
Zivot. Ke zvySeni vzdalenosti dosla gazdém pokusu, ne jen v tom prvnim, takze skugkov
zantiovali pozornost na Kest. Ve druhém pokusu testovala, zda skunkové éagim
pozornost na kidst obeci, nebo k tomu vyuzZivaji jen &ité smyslové vnimani. Nechala tedy
hledat skunky prvni Kist podle pachu, druhou po zvukufatt ot podle pachu. Kdyby
skunkoveé zanrovali pozornost obeeénna kdist, hledani késti podle zvuku by oft mélo
zvysit reakci na pach kisti. Pokud ovSem skunk vyhledavaiish jen ugitym smyslem,
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vyhledavani podle zvuku reakci snizi. ProtoZze dkdtamuto poklesu, ukazalo to t@hovou
search image. Vedtim pokusu se zkoumalo, jestli skunk Z&me pozornost na pach sti.
Skunkové nejprve nasli jednuikst, pak jinou a pak a tu prvni, vS8e pomodgiichu. Reakni
vzdalenost nejprve vzrostla, pak poklesla a pa#t oprostla, coz ukazuje, Ze se predator
orientuje podl€ichu a zansiuje se na ity pach.

V dalSim experimentu Nams (1997) testouwatdhovou search image V¥ipad, Ze se
predator setkava s Keti nékolik dni po sob, kdyZz se mini jeji velikost a kdyZz se nachazi
v riznych habitatech. V prvnim pokusu skunkové vyhladiddrobnou kaist nekolik dni po
sokE. Schopnost vyhledavat Het se postuph zlepSovala, s postupujicirasem tvaili
¢ichovou search image mnohem rychleji a byla mnolséngjSi. K naruSeni search image
doSlo pokazdé, kdyz skunk vstoupil do jiného habjtaro to existuji d¥ rizna vys¥tleni.
Skunkové vytvé search image v souvislosti s habitatem nezawialgiedchozi zkuSenosti
z jiného habitatu, nebo ztraci search imagevptupu do nového habitatu, protoze v tomto
habitatu uz give lovili jinou karist.

Gazitet al (2005) testovali belgické ¢aky malinois a labradory, kiebyli trénovani
na vyhledavani vybusnin. Kdyz byli psi vystavenselirat za sebou jen pachu TNEtnost
vyhledavani v nasledujicich pokusech vzrostla. Hokylo zastoupeni TNT oproti dalSi
vybudnirgé, pentaerythrittetranitrdtu (PENT), sniZeno, klesldetnost nalezeni TNT. To
nazn&uje, Ze jakmile se jednou vytkicsearch image na specificky cil, je udrzovanatgn
dlouho, dokud je prawgbodobnost nalezeni tohoto cile vysoka. Vysledkyétakazuji na
existencicichoveé search image ujpgrotoze bylo prokazano zlepsSeni ve schopnoétnpgt
TNT v diasledku rkolikandsobné zkuSenosti stimto cilem, stejjako snizZeni
praveEpodobnosti nalezeni TNT ve chvili, kdy byla sniZzprevdpodobnost vyskytu.

Cross a Jackson (2010) ukéazali, Zze pouziti seamdge pomaha pavotin E.
culicivora pii hledani kaisti a partnera i vippack, Ze jsou omezeni na pouztchu. Poté, co
byli sezndmeni s pachem iksti nebo partnera (kontrola nebyla sezndmena seyha
pachem), byli pevedeni na olfaktometricky designovany test schefpnuajit zdroj pachu
koristi nebo partnera, ktery byl Bukrypticky (tj. doprovazen maskovanim za pomocipac
kefe Libora né¢nava (antana camara)), nebo napadny (bez pachucamara). Fi pokusech
S vyraznym pachem totoZnostgatetniho pachu netia zasadni vliv na to, kolik pavotik
nasSlo zdroj pachu. Nicménpii testovani s kryptickym pachem vyra&zwice pavoul naslo
zdroj pachu fi zahajeni se shodnym pachem a vy&aarére pavouki naslo zdroj pachuip
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zahjeni s odliSnym pachem. Pavouci tedy dokaZesnajit zdroj pachu Kisti v pripac, Ze
byli s timto pachemidve seznameni, tedy mohli si na dany pach yt\search image.

Pokusy naznauji, Ze¢ichova search image existuje a funguje na stejr@meipu jako
zrakova, tedy Ze predator si vyicsearch image na znamoufisb, se kterou se setkal
naposledy. Search image paletovava tak dlouho, dokud je vysoka prgwddobnost setkani
se s touto kigsti.

4.6 Evoluwni disledky

DalSi otdzkou tykajici se search image je vliv nalici koristi. Mnoho experimerit
prokazalo, Ze vlivem search image dochazi k nadpéapmu vykeru nefasgjsi karisti, tedy
predator seip vyhledavani zartuje na nejastjsi karist. Nicmér v piipadt, Ze se pivodns
hojna kdist stane vzacnou, predator s€rmazangiovat na kaist, kterou f@vodre prehlizel.
Interakce mezi predatorem ailati je tedy dynamicky proces, ktery je velmizko
simulovatelny v laborata

Kamil a Bond (1998) pidili fotografie niry Catolaca relicta, které jsou obvyklou
koristi sojky chocholatéGyanocitta cristata) a vytvaili 4 nové podoby (morfy) této tmy
nadhodnou modifikaci gvodni miry a stejg postupovali i s mrou Catolaca retecta.
V prvnim pokuse byly pouZityiit podoby miry. Sojky hledaly kéist na pgitacové
obrazovce. Byly jim prezentovany jak obrazky si&t, tak i prazdné. Na patku pokusu
bylo mnoZzstvi jednotlivych podobimvyrovnané. Kdyz sojky nalezly imu a klovli do ni,
dostali odn¢nu v podol potravy. Pokud riru nenasli, mohly sefpsunout na dalSi obrazek
klovnutim do zeleného disku. Nalezenérembyla ozn&na jako ulovena a v dalSi sérii uz se
neobjevila. Dochazelo tedy ke #nd poneru zastoupeni jednotlivych drahmar, coz
simulovalo girodni podminky vlivu predace na ik&t. Zastoupeni nejkrypti¢jSiho druhu
postupr vzrostlo, zatimco zastoupeni déumeére kryptickych vyrazg kleslo. Tento pokus
byl prvni gimou ukazkou vztahu search image a stability pagukaristi.

V dalSim pokusu testovali vliv apostatické selekaenovy morf niry. Fridali nejprve
¢tvrty a pak paty druh firy, vzdy v malém mnoZzstvi. Ani v jednonfipact nebyly miry
hned objeveny, a tak jejich mnozstvi vzrostlo. Vripm gipac, jakmile sojky zaznamenaly
novou kdist, za&aly ji lovit a nastavily tak novou rovnovahu. V dam gipact byl novy
druh natolik krypticky, Ze &tSina sojek se nikdy nenéla jej najit, a poet jedind vzrostl az

k absolutni dominanci.
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Tyto pokusy ukazaly, Ze virtualni ekologieibe slouzit ke studiu toho, jak chovani
predatora ovlixiuje populaci késti. Nicméré pro gresrgjSi simulaci pirodnich podminek
bylo poteba vytvdit virtualni genom, ktery by se choval podle getietch pravidel a
urcoval fenotyp nir. To uctlali Kamil a Bond (2002). V prvnim pokusu vyiiid populaci
200 matéskych mir s tiznou genotypovou a fenotypovou variabilitou a pbdrge predaci
sojkami. Rychlost a figsnost, s jakou byla kazdaira nalezena, dovaly jeji fitness, jeji
Sanci na rozmnozeni. iy, které byly nalezeny ihned,&y mnohem mensi pra¥godobnost
rozmnozeni nez ty, jejichz vyhledavani zabralo ¢asu. P¢itacovy algoritmus pak sparoval
mury na zaklad jejich fitness a vytvidl potomky rekombinaci genomu r@di Vznikla tak
nova generace.ikodni miry byly odstragny a nova generace byla&pystavena predaci.
Pokus byl opakovartikrat a vzdy se stejnou ragivskou generaci.

Cilem pokusu bylo zjistit, jestli selekceinptajde snérem k \&tSi krypsi a jestli dojde
ke zvySeni fenotypové variability Keti. M¢xili miry krypse srovnavanim pixelu mir a na
pozadi. Fenotypova diverzita byla¢iana na zaklad rozdilnosti fenotyp kazdé niry
v populaci. Aby otestovali, zda pozorovana émm Vv krypsi a fenotypové variabditje
vyznamna, srovnali vysledky se @ma kontrolnimi skupinami. Pouzili stejnou velikost
populace, stejnou rotbvskou generaci, stejné pozadi. Prvni kontrolnpskunechali vyvijet
bez toho, aby byla lovena, a tudiz kazdaamla stejnou Sanci na reprodukci. Zkoumalo se,
jak to ovlivni krypsi nové generaceiam Druha kontrola testovala, zda frek¢a# zavisla
predace zvysuje fenotypovou diverzituiity nebyly vyhledavany zivym predatorem, nybrz
byly vystaveny virtualni predaci, tedy byly vybiyajako ulovené pouze na zakéatbho, jak
moc byly kryptické. Bhem nasledujicich generaci sérgpnstaly v mnohem die objevitelné,
coz ukazalo na silnou selekci na rostouci krypsi.

Vysledky ukazaly, Ze setry s kazdou novou generaci vyviji &em k \&tSi diverzi
i krypsi.

Vysledky pokus nazn#uji, Ze search image ma vliv na krypibst organisrin a na

udrZzovani polymorfismu Kdsti.
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5 Zaveér

Tato bakaléska prace byla zattena na popsani a zhodnoceni vyzkunybranych
mechanism ovliviujicich vyhledavani kryptické Kisti predatory. Cilem bylo porovnat
znamé informace o existenci, obsahu, délegrpavani a okolnostech vzniku search image, a
jeji existence v ramci jinych smyslovych modalite®ator je neustale zahrnovan mnozstvim
informaci, které jeho mozek &lf omezené kapacitneni schopen vSechny zpracovat, a proto
se u ® vyvinuly mechanismy, kterymi selektignvybira, které informace jsou prosjn
relevantni a na co zatfovat svoji pozornost. Vyzkum problematiky searchagma byl
uskuténén na mnoha zZivdsnych druzich, a to jak bezobratlych, tak obratiowpiicemz
nejvice experimeiitse uskuténilo na ptacich, konkré#nsojkach chocholatychClanocitta
cristata) a holubech domacigColumba livia). VétSina praci se shoduje na existenci search
image, ale okolnosti vzniku, dobdegprvavani a obsah jsou individualni jak ptamé druhy
predatod, v zavislosti na jejich lovecké strategii, takropizné druhy késti. Nagiklad u
pavouki ¢i skunki stai k vytvoreni search image pouhé jedno setkanirs#oNaproti tomu
ptaci potebuji opakované setkani stlgti. Rozdily jsou i v délceiptrvavani search image
v zavislosti na lovecké strategii predatora a fezlar setkavani se s cilovourlati. Snizovani
frekvence vede k zaniku search image na dandistk@ pokus rovréz vyplyva, Ze rozsah
informaci o vyhledavaném objektu, ktery je nezbwtsowasti search image, je zavisly na
vlastnostech kiasti a na tom, jak z#na uritého konkrétniho parametru Zmi celkovy
vzhled a rozliSitelnost od pozadi. Pro ziskané edls}y experimerit existuji i mnoha
alternativni vysutleni, kter4 zcela popiraji existenci search imageadre ji pouze dopiuji.
Mezi tyto alternativni hypotézy pgatteorie znény mista, coz znamena, ze si predator spoji
korist s ugitou lokalitou, zn¢na ve schopnosti zachazet gikt a zng¢na preference. Nejvice
diskutovanou alternativni teorii je fenomén searate, kterytika, Ze predator vyhledava
korist optimalni rychlosti v zavislosti na viditelnbkbristi. Krypticka kdist je vyhledavana
pomaleji nez kiist napadna, ale dwstejre kryptické kdisti by mely byt vyhledavany stepn
rychle. K dalSimu usnadni vyhledavani kryptické Kesti mize pomoci asoctai priming -
kdyz predator vi, co se v daném ptedi nachazi za kist, miZe si vytvdit search image na
tuto kaist, aniz by ji poteboval vidt. Cichova search image umiafe predatorovi
zaznamenat pach Ksti na &tSi vzdalenost, nez kdyZ vytkena neni. Provedené experimenty
ukazuji, Ze znalosti o mechanismech, pomoci ktepreldator vyhledava kryptickou kst,

nejsou dosud zcela objas®, a jeiteba dalSiho vyzkumu, ktery by roiaBvédecké poznani.
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