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Zebrasta zeba tretira glasanja kao smislene kategorije
— ali to nije isto $to i jezik

Studija u casopisu Science testirala je cuju li zebraste zebe samo razlicita glasanja ili svoj vokalni
repertoar organiziraju u kategorije koje nose ponasajno znacenje. U laboratorijskim zadacima ra-
zlikovanja ptice su naucile svih 11 tipova glasanja, generalizirale kategorije na nove jedinke 1
sustavno cesce grijesile medu glasanjima koja se koriste u slicnim kontekstima nego sto bi se oceki-
valo samo iz akusticke slicnosti. To je snaZan dokaz kategoricke percepcije i operacionalnog oblika
znacenja. Nije dokaz da zebe imaju jezik nalik ljudskom, sintaksu, otvoreni skup rijeci ili kanal za
razgovor s ljudima.
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Rije¢ ,znacenje” ovdje se koristi vrlo oprezno

Zebrastim zebama ne treba naSe dopustenje da imaju drustveni Zivot. Glasaju se kada su gladne,
odvojene, kada se udvaraju, kad su uznemirene, u kontaktu s partnerom ili u sukobu. Etolozi te
zvukove mogu razvrstati u tipove glasanja: prakti¢ne kategorije poput alarmnih glasanja, kontaktnih
glasanja ili glasanja pri prosjacdenju za hranu, odredene oblikom zvuka i ponasanjem ptice kada ga
proizvodi. TeZe je pitanje razvrstavaju li i same ptice glasanja na taj nacin.

Rad objavljen u ¢asopisu Science iznosi usku, ali vaznu tvrdnju: odrasle zebraste zebe mogu kate-
gorizirati tipove glasanja iz vlastitog vokalnog repertoara, a njihove pogreske upuéuju na to da su
ponasajno povezani tipovi u percepcijskom prostoru ptica bliZi nego Sto bi se ocekivalo samo na
temelju akustike.

Tu u rad ulazi rije¢ semanti¢ko. Ona ne znaci da ptice imaju rije¢i u ljudskom smislu. Ne znaci
sintaksu, razgovor ni rjecnik skriven u mozgu zebe. Ovdje je ,znacenje” operacionalno: ako se dva
glasanja koriste u slicnim drustvenim kontekstima, a ptice ih brkaju ¢esc¢e nego Sto se moze objasniti
samo njihovim zvukom, ¢ini se da ponasajna kategorija oblikuje percepciju.

Cista verzija rezultata nije ,ptice imaju jezik”. Ona glasi: ¢ini se da zebrasta zeba vlastita glasanja
tretira kao funkcionalne kategorije, a neke od tih kategorija ponasaju se kao da nose znacenje u

ogranicenom, provjerljivom smislu eksperimenta.
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Zebrasta zeba (Taeniopygia guttata) izrazito je drustvena ptica pjevica s bogatim repertoarom glasanja, zbog
cega je koristan model za proucavanje nacina na koji zivotinje kategoriziraju vokalne signale.

Christoph Moning / iNaturalist CC BY 4.0

Meaning here is operational

Call categories are tested by behaviour, not by reading a bird's mind.

Many calls Go | No-Go task Pattern of errors
11 call-types, many renditions, Birds learn call categories Mistakes cluster among
many vocalizers. from rewarded choices. functionally related calls.
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Then new vocalizers are tested:

Acoustic differences are real, does the category carry over?
but they are not the whole result.

This supports functional
categories, not human language.

Skica lanca dokaza za pregled: brojni primjeri 11 tipova glasanja ulaze u Go/No-Go zadatak razlikovanja; klju¢ni
rezultat je da ptice generaliziraju kategorije na nove jedinke koje se glasaju i da se njihove pogreske grupiraju
prema funkciji glasanja, a ne samo prema akustickoj slicnosti.
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Sto su autori testirali

Autori su krenuli od postojece etoloske karte repertoara zebrastih zeba. Vrsta ima otprilike 11 tipova
glasanja temeljenih na etogramu: glasanja povezana s kontaktom, povezivanjem para i ponasanjem
u gnijezdu, uzbunom, agresijom ili neafilijativnim ponasanjem, prosjadenjem za hranu te muskim
pjevom.

Tu Kklasifikaciju napravili su ljudi. Ona kombinira akusticke znacdajke, kontekst u kojem zvuk nastaje
i ono ¢emu zvuk obiéno sluzi u drustvenom Zzivotu. Ali ljudski etogram nije automatski i mentalna
karta Zivotinje. Studija postavlja tri povezana pitanja.

Prvo, mogu li zebraste zebe razlikovati sve te tipove glasanja?

Drugo, generaliziraju li kategoriju tipa glasanja na jedinke koje prije nisu cule, umjesto da samo
zapamte pojedinacne primjere?
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Trece, kada pogrijese, slijede li te pogreske samo akusticku slicnost ili i ponasajno znacenje glasanja?

Kljucno je da eksperiment od ptice ne trazi da objasni Sto neko glasanje znaci. Pita nosi li ponasanje
ptice u kontroliranom zadatku statisti¢ki trag kategorija i znacenja.

Kako eksperiment radi

Tri pojma nose velik dio teZine u ovom radu.

Tip glasanja kategorija je zvuka zebrastih zeba. Rad koristi tipove glasanja temeljene na etogramu,
odnosno kategorije preuzete iz kataloga ponasanja: kako zvuk izgleda akusticki, kada ga ptice
proizvode i kojem drustvenom kontekstu pripada. Jedinka koja se glasa jednostavno je pojedina
ptica koja je proizvela snimljeni zvuk. Akusticki oblik mjerljiv je zvucni uzorak, a ponasajna
funkcija ono cemu glasanje obi¢no sluZi.

U radu je testirano 11 tipova glasanja, a to nisu apstraktne oznake. To je repertoar koji su autori od
ptica trazili da razlikuju:

- Kontaktna glasanja: distance call (DC), Tet (Te), long-tonal call (LT).

- Povezivanje para i ponasanje u gnijezdu: whine call (Wh), nest call (Ne).
- Alarmna glasanja: Tuck (Tu), Thuk (Th).

- Neafilijativna glasanja: distress call (Di), aggressive call (Ag).

- Prosjacenje za hranu: begging call (Be).

- Udvaranje: male song (So).

The 11 call-types are concrete categories

The paper asks whether zebra finches sort these calls the way ethologists do.

Contact calls Pair-bonding / nest Alarm calls

distance call
DC whine call Tuck
Te Tet
nest call Thuk

LT long-tonal call

Non-affiliative Begging Courtship

Di distress call
Be begging call So male song

Ag aggressive call

These are ethogram-based labels: categories from sound shape plus social context, not human words.
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U radu je testirano 11 tipova glasanja, ovdje grupiranih prema Sirokoj drustvenoj funkciji. Oznake su kategorije
temeljene na etogramu iz izvornog rada: nisu ,rijeCi", ali Citatelju konkretno pokazuju repertoar koji su ptice
morale razlikovati.

The Clean Paper CC BY 4.0

Glavni zadatak bio je slusni Go/No-Go zadatak razlikovanja. Ptica je kljunom pritisnula osvijetljenu
tipku kako bi pokrenula Sestosekundnu snimku. Kod nagradivanog glasanja ispravan potez bio je
Cekati: nakon zavrSetka zvuka podigla bi se hranilica i ptica bi dobila sjeme. Kod nenagradivanog
glasanja cekanje nije donosilo nista; ué¢inkovit potez bio je ponovno pritisnuti tipku tijekom snimke,
prekinuti zvuk i zapoceti novi pokusaj. Zato prekidi koje ptica napravi otkrivaju koje zvukove tretira
kao ,ne pripadaju nagradivanoj kategoriji”.

U svakom testu jedan tip glasanja bio je nagradivan, a ostalih deset nije. Autori su zatim mijenjali
nagradivani tip i prosli kroz cijeli repertoar. Koristili su i mnogo izvedbi brojnih jedinki, uz malo
toénih ponavljanja. To je vazno: ptica nije mogla jednostavno zapamtiti jednu snimku. Da bi bila
uspjesna, morala je nauciti Sto pripada odredenom tipu glasanja preko razlicitih pticjih glasova i
razli¢itih primjera.

Kasniji ,,percepcijski prostor” nije snimka mozga ni doslovna karta unutar Zivotinje. To je karta izve-
dena iz pogresaka. Ako se dva tipa glasanja Cesto brkaju, u toj ponasajnoj karti postavljaju se blize
jedan drugome. Autori je usporeduju s akustickom kartom izgradenom samo iz znaéajki zvuka. Tvrd-
nja postaje zanimljiva tek ako kartu pogresaka ptica prema sebi povlaci funkcija glasanja, a ne samo
slican zvuk.

Sto su pronasli

Ptice su mogle razlikovati cijeli repertoar. Dvanaest odraslih zebrastih zeba, Sest muZjaka i Sest
Zenki, testirano je na svih 11 tipova glasanja. Gotovo svi testovi bili su uspjeSni: 127 od 131 testa
razlikovanja tipova glasanja bilo je statisticki znacajno. Nekoliko neuspjeha odnosilo se na odredene
ptice i odredene tipove; ukupni obrazac bio je da je svaki tip glasanja razlikovan bolje od slucajnosti.

To je vazno jer repertoar nije uredan niz izoliranih zvuénih signala. Neki tipovi akusti¢ki su grupirani,
dok drugi postupno prelaze jedan u drugi. Ptice su unatoc¢ tome naucdile kategorije.

Generalizirale su kategorije na nove jedinke. U drugom eksperimentu ptice su naucile razlikovati
dva tipa glasanja iz male skupine jedinki. Sljedeceg dana dodane su nove jedinke uz isto pravilo
nagradivanja. Ptice su nove glasove ispravno klasificirale ve¢ rano u testu, prije nego Sto su putem
povratne informacije o nagradi mogle nauditi svaki novi primjer. To podupire kategoricku percepciju
tipa glasanja, a ne samo pamdenje pojedinaénih zvukova.

Kategorija je mogla nadjacati novo pravilo nagradivanja. Najjaci ponasajni trik pojavio se kada su
autori zadatak ucinili nekongruentnim. Glasanjima novih jedinki dodijeljena je suprotna nagradna
posljedica od one koju su ptice prije naudile za taj tip. Da su ptice samo pratile nove akusticke prim-
jere, trebale bi se odmah prilagoditi. Umjesto toga, rani odgovori pratili su prethodno naucenu kate-
goriju tipa glasanja i sustavno dovodili do pogresnih odluka o nagradi. Tijekom dana ptice su pos-



kognicija Zivotinja

tupno naucile novo proizvoljno pravilo. Upravo bi se to ocekivalo ako je prirodna kategorija tipa
glasanja dovoljno stvarna da smeta novom pravilu.

Pogreske nisu bile samo akusticke. Autori su usporedili akusticki prostor, izgraden iz pogresaka
klasifikatora medu zvukovima glasanja, s percepcijskim prostorom izgradenim iz ponasajnih
pogresaka ptica. Prostori su bili povezani: zvuk je i dalje bio vazan. Ali tipovi glasanja koji pripadaju
istoj ponasajnoj ili semantickoj nadkategoriji bili su bliZe u percepcijskom prostoru ptica nego u
akustickom prostoru. Rad to naziva uéinkom semantickog magneta.

Brojcano, grupiranje prema semantickoj nadkategoriji bilo je oko 2.43 puta snaznije u percepcijskoj
nego u akustickoj karti. Jednostavno re¢eno: pogreske ptica viSe su se povlacile prema funkcional-
nom znacenju nego samo prema sli¢nosti zvuka.

Sto ovdje znaci ,semanticko”

Ovo je dio koji zahtijeva najviSe opreza. U svakodnevnom jeziku ,semanticko” brzo postaje ,rijeci”.
To ovaj rad ne dokazuje.

Studija koristi ,semanti¢ko” u ponasajnom smislu i u okviru komparativne kognicije. Tip glasanjaima
pretpostavljeno znacenje zato Sto je povezan s drustvenom funkcijom: uzbunom, kontaktom, pros-
jacenjem, agresijom, povezivanjem para ili udvaranjem. Ako ptice dva tipa iz iste Siroke drustvene
kategorije brkaju cesce nego Sto bi akustika predvidjela, onda ta funkcionalna kategorija oblikuje
njihov percepcijski prostor.

To je ozbiljan rezultat. Upuduje na to da ptica ne cuje samo spektrogram. Specifi¢na glasanja vlastite
vrste tretira kao ponasajno organizirane kategorije.

Ali dokaz je i dalje neizravan. Autori ne mogu ¢itati um Zivotinje i to izriéito priznaju. Unutarnje
reprezentacije zakljucuju iz ponasanja: razlikovanja, generalizacije i sustavnih pogresaka.

Korisna analogija nisu ,rije¢i zebe”. BliZe je ovome: ¢ini se da slusni sustav ptice iskrivljuje udaljenost
medu glasanjima prema tome ¢emu ta glasanja sluze.

Sto ovo ne dokazuje

Ne pokazuje jezik nalik ljudskom. U ovom rezultatu nema sintakse, gramatike, kompozicijskog
znacéenja ni otvorenog rjeénika.

Ne pokazuje da zebrasta zeba ima ,,rijeci”. Tipovi glasanja vokalne su kategorije specificne za vrstu
i povezane s ponasajnim kontekstima, a ne simboli¢ke oznake koje se mogu slobodno kombini-
rati.

Ne pokazuje razgovor s ljudima ni deSifrirani kanal za razgovor s pticama.

Ne daje izravan pristup mentalnim stanjima. Znacenje se zakljucuje iz ponasanja u zadatku i
strukture pogresaka, a ne promatra izravno u umu ptice.
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Ne pokazuje da su ptice razumjele nova znacenja. Generalizacija na nove jedinke generalizacija
je kategorije tipa glasanja preko zvukova razli¢itih jedinki.

Ne rjeSava pitanje razvoja tih kategorija. Studija je testirala odrasle ptice; kako izloZenost i razvoj
oblikuju ué¢inak semantickog magneta ostaje pitanje za bududi rad.

Koliko su dokazi jaki?

Za kategoric¢ku percepciju tipova glasanja dokazi su jaki. Dizajn od ptica trazi razlikovanje cijelog
repertoara, koristi mnogo izvedbi mnogih jedinki i ukljucuje test generalizacije u kojem se novop-
ercipirane jedinke klasificiraju prema tipu glasanja. Nekongruentni uvjet nagradivanja posebno je
koristan jer pokazuje da kategorija moZe ometati novo proizvoljno pravilo.

Za operacionalni oblik semantic¢ke percepcije dokazi su dobri, ali viSe inferencijalni. U¢inak seman-
tickog magneta nije samo metafora: autori usporeduju akusticke i ponasajne karte udaljenosti te
nalaze da se ponasajno povezani tipovi glasanja u percepciji grupiraju snaznije nego u akustici. To
podupire ideju da funkcija glasanja oblikuje percepciju.

ga ostavimo specifiénim. Zivotinjska komunikacija ne postaje vrijedna tek kada po¢ne nalikovati
ljudskom govoru.

7.a8to je to vazno

Javna napast je oéita. Ako ptica neko glasanje cuje kao smisleno, sljededi naslov veé Zeli re¢i da
desifriramo Zivotinjski jezik. Taj skok preskace teZi dio znanosti.

Oprezniji rezultat je bolji. Pokazuje kako istrazivaci mogu testirati ,znacenje” bez pretvaranja da
prevode um zivotinje. Mogu pitati slazu li se Zivotinje s kategorijama ljudskih etologa. Mogu ispitati
razvrstavaju li nove primjere prema kategoriji. Mogu pitati slijede 1i pogreske akusticku slicnost
ili drustvenu funkciju. To je nacin da se staro pitanje — znace li Zivotinjska glasanja iSta samim
Zivotinjama? — uéini eksperimentalno preciznijim.

Takoder pomice raspravu od lazne ljestvice na kojoj ljudi imaju jezik, a sve ostalo samo buku. Zebrasta
zeba ima mali vokalni repertoar specifican za svoju vrstu. Unutar tog repertoara ova studija sugerira
da ptice opazaju strukturirane kategorije povezane s drustvenom uporabom. To nije nas jezik. To je
njihov komunikacijski sustav, testiran prema vlastitim pravilima.
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Sazetak bez ukrasa

Studija u Casopisu Science testirala je odrasle zebraste zebe na 11 tipova glasanja iz njihova vokalnog
repertoara. U slusnim Go/No-Go zadacima ptice su razlikovale sve tipove, generalizirale naucene
kategorije na glasanja novih jedinki i u nekongruentnom uvjetu u pocetku slijedile kategoriju
tipa glasanja ¢ak i kada je to vodilo pogresnim odlukama o nagradi. Autori su zatim usporedili
akusticku sli¢nost s ponasajnim pogreSkama i utvrdili da se tipovi glasanja koji se koriste u slicnim
drustvenim kontekstima snaZnije grupiraju u percepcijskom prostoru ptica nego u akustickom
prostoru. To podupire kategoricku percepciju i operacionalni oblik semanticke percepcije: ¢ini se da
ptice vlastita glasanja organiziraju prema funkcionalnim kategorijama, a ne samo prema zvuku. Ne
pokazuje ljudski jezik, sintaksu, rijeéi, izravan pristup mentalnim stanjima ni moguénost razgovora
s pticama.

Provjera bez ulj epéavanj a

Sto rad pokazuje: Odrasle zebraste zebe mogu razlikovati 11 tipova glasanja temeljenih na etogramu
iz svojeg repertoara; generaliziraju kategorije tipa glasanja na nove jedinke; a njihove sustavne
pogreske oblikuju ponasajne ili semanticke kategorije izvan same akusticke slicnosti.

Sto je vjerojatno, ali nije dokazano: Da zebrasta zeba ima unutarnje reprezentacije znacenja
glasanja; da sliéne neuronske karte stoje iza ponasajnog ,uc¢inka semantickog magneta”; da razvoj i
izloZenost oblikuju te kategorije na nacin slican drugim naucenim percepcijskim kategorijama.

Sto ne pokazuje: Jezik nalik ljudskom; gramatiku; otvoreni skup rijeci; simboli¢ku referencu u ljud-
skom smislu; izravne dokaze subjektivnih mentalnih stanja; nacin na koji bi ljudi mogli razgovarati
sa zebrastim zebama.

Glavna ogranicenja: Rad koristi laboratorijske operantne zadatke s 12 odraslih ptica, a ne prirodne
interakcije na terenu; ,,semanti¢ko” se zakljucuje iz ponasanja i strukture pogresaka; razvoj ostaje
otvoreno pitanje; rezultat se odnosi na fiksni vokalni repertoar specifiéan za vrstu, a ne na fleksibilan
kompozicijski jezik.

Koliko povjerenja treba imati op¢i Citatelj? Visoko da zebrasta zeba u ovom zadatku moze katego-
rizirati i razlikovati tipove svojih glasanja. Dobro da njihove pogreske odrazavaju funkcionalne kate-
gorije, a ne samo akusticku sli¢nost. Nisko da je to dokaz pti¢jeg jezika u ljudskom smislu. Primjeren
stav: snaZan rezultat iz kognicije Zivotinja o smislenim vokalnim kategorijama, a ne trenutak doktora
Dolittlea.
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