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Zebrice obravnavajo klice kot smiselne kategorije —
vendar to ni isto kot jezik

Študija v Science je preverila, ali zebrice le slišijo različne klice ali pa svoj glasovni repertoar
organizirajo v kategorije z vedenjskim pomenom. V laboratorijskih nalogah razlikovanja so se
ptice naučile vseh 11 tipov klicev, kategorije prenesle na nove pevce in klice iz podobnih socialnih
okoliščin zamenjevale pogosteje, kot bi napovedala samo akustična podobnost. To je močan dokaz
kategoričnega zaznavanja in operativne oblike pomena. Ni dokaz, da imajo zebrice človeškemu
podoben jezik, skladnjo, odprt besednjak ali kanal za pogovor z ljudmi.
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Paper: Categorical and semantic perception of the meaning of call-types in zebra finches, Julie E. Elie, Aude de Witasse-
Thézy, Logan Thomas, Ben Malit, and Frédéric E. Theunissen, Science 389, 12101215 2025 · DOI 10.1126/science.ads8482
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Beseda »pomen« tukaj opravlja previdno delo

Zebrice ne potrebujejo našega dovoljenja za družabno življenje. Oglašajo se, ko so lačne, ločene,
dvorijo, so v nevarnosti, ohranjajo stik s partnerjemali so v konfliktu. Etologi lahko te zvoke razvrstijo
v tipe klicev: praktične kategorije, kot so alarmni klici, kontaktni klici ali prosjačenje, opredeljene
po obliki zvoka in po tem, kaj ptica počne, ko ga uporablja. Težje vprašanje je, ali klice na ta način
razvrščajo tudi ptice same.

Članek v Science postavlja ozko, vendar pomembno trditev: odrasle zebrice lahko kategorizirajo tipe
klicev iz lastnega repertoarja, njihove napake pa kažejo, da so vedenjsko sorodni klici v zaznavnem
prostoru ptic bližje skupaj, kot bi napovedala zgolj akustika.

Tu vstopi beseda semantičen. Ne pomeni, da imajo ptice besede v človeškem smislu. Ne pomeni
skladnje, pogovora ali skritega slovarja v možganih zebrice. »Pomen« je tukaj operativen: če se dva
klica uporabljata v podobnih socialnih okoliščinah in ju ptice zamenjujejo pogosteje, kot bi pojasnila
samo zvočna podobnost, vedenjska kategorija očitno oblikuje zaznavanje.

Čista različica zgodbeni »ptice imajo jezik«. Je: zebrice svoje klice očitnoobravnavajo kot funkcionalne
kategorije in nekatere od njih se v omejenem, preverljivem smislu poskusa obnašajo, kot da nosijo
pomen.
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Zebrice (Taeniopygia guttata) so zelo družabne ptice pevke z bogatim repertoarjem klicev, zato so uporaben
model za preučevanje, kako živali kategorizirajo glasovne 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

11 call-types, many renditions,

many vocalizers.

Acoustic differences are real,

but they are not the whole result.

Go / No-Go task

Birds learn call categories

from rewarded choices.

GO NO

Then new vocalizers are tested:

does the category carry over?

Pattern of errors

Mistakes cluster among

functionally related calls.

This supports functional

categories, not human language.

Osnutek verige dokazov: številne izvedbe 11 tipov klicev vstopijo v slušno nalogo Go/No-Go; ključni rezultat je,
da ptice kategorije posplošijo na nove pevce in da se njihove napake združujejo glede na funkcijo klica, ne le
akustično podobnost.

The Clean Paper CC BY 4.0

Kaj so avtorji preverjali

Avtorji so začeli z obstoječim etološkim zemljevidom repertoarja zebrice. Vrsta ima približno 11
tipov klicev, opredeljenih z etogramom: klice, povezane s stikom, partnersko vezjo in gnezdenjem,
alarmom, agresijo ali neafiliativnim vedenjem, prosjačenjem ter samčevim petjem.

To klasifikacijo so ustvarili ljudje. Združuje akustične značilnosti, okoliščine nastanka zvoka in nje‐
govo običajno socialno funkcijo. Človeški etogram pa ni samodejno miselni zemljevid živali. Študija
zastavi tri povezana vprašanja.

Prvič, ali lahko zebrice razlikujejo vse te tipe klicev?

Drugič, ali kategorijo tipa klica posplošijo na pevce, ki jih še niso slišale, namesto da bi si zapomnile
posamezne posnetke?
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Tretjič, ko se zmotijo, ali napake sledijo samo akustični podobnosti ali tudi vedenjskemu pomenu
klicev?

Ključ je, da poskus od ptice ne zahteva, naj razloži pomen klica. Sprašuje, ali vedenje v nadzorovani
nalogi nosi statistični odtis kategorij in pomena.

Kako poskus deluje

V članku imajo veliko težo trije izrazi.

Tipklica je kategorija zvoka zebrice. Članekuporablja tipe, določene z etogramom, torej kategorije iz
vedenjskega kataloga: kako zvok zveni, kdaj ga ptice proizvedejo in kateremu socialnemu kontekstu
pripada. Pevec je preprosto posamezna ptica, ki je ustvarila posneti klic. Akustična oblika je merljiv
zvočni vzorec; vedenjska funkcija pa je tisto, za kar se klic običajno uporablja.

Enajst testiranih tipov niso abstraktne oznake, temveč dejanski repertoar, ki so ga morale ptice raz‐
likovati:

• Kontaktni klici: distance call (DC), Tet (Te), long‐tonal call (LT).
• Partnerska vez in vedenje ob gnezdu: whine call (Wh), nest call (Ne).
• Alarmni klici: Tuck (Tu), Thuk (Th).
• Neafiliativni klici: distress call (Di), aggressive call (Ag).
• Prosjačenje: begging call (Be).
• Dvorjenje: samčevo petje (So).

The 11 call-types are concrete categories
The paper asks whether zebra finches sort these calls the way ethologists do.

Contact calls

DC distance call

Te Tet

LT long-tonal call

Pair-bonding / nest

Wh whine call

Ne nest call

Alarm calls

Tu Tuck

Th Thuk

Non-affiliative

Di distress call

Ag aggressive call

Begging

Be begging call

Courtship

So male song

These are ethogram-based labels: categories from sound shape plus social context, not human words.
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Enajst tipov klicev iz članka, združenih po širši socialni funkciji. Oznake so etogramske kategorije iz izvornega
članka: niso »besede«, temveč konkreten repertoar, ki so ga morale ptice razlikovati.

The Clean Paper CC BY 4.0

Glavna naloga je bila slušno razlikovanje Go/No‐Go. Ptica je kljunila osvetljeno tipko in začela šest‐
sekundno predvajanje. Pri nagrajenem klicu je bila pravilna poteza počakati: po koncu zvoka se je
dvignila posoda s hrano in ptica je dobila seme. Pri nenagrajenem klicu čakanje ni prineslo niče‐
sar; učinkoviteje je bilo med predvajanjem znova kljuniti, s tem prekiniti zvok in začeti nov poskus.
Prekinitve zato razkrivajo, katere zvoke ptica obravnava kot »ne pripada nagrajeni kategoriji«.

V vsakem testu je bil nagrajen en tip klica, drugih deset ne. Avtorji so nato nagrajeni tip menjavali
in tako prešli čez celoten repertoar. Uporabili so veliko izvedb številnih pevcev, z malo natančnimi
ponovitvami. To je pomembno: ptica si ni mogla preprosto zapomniti enega posnetka. Za uspeh se
je morala naučiti, kaj šteje kot tip klica med različnimi glasovi in različnimi izvedbami.

Poznejši »zaznavni prostor« ni slika možganov ali dobesedni zemljevid v živali. Gre za zemljevid,
izpeljan iz napak. Če se dva tipa pogosto zamenjujeta, sta v vedenjskem prostoru postavljena bliže
skupaj. Avtorji to primerjajo z akustičnim zemljevidom, zgrajenim samo iz značilnosti zvoka. Trditev
postane zanimiva šele, če zemljevid napak ptic proti sebi vleče funkcija klica, ne zgolj podoben zvok.

Kaj so ugotovili

Ptice so lahko razlikovale celoten repertoar. Dvanajst odraslih zebric, šest samcev in šest samic, so
testirali na 11 tipih klicev. Skoraj vsi testi so uspeli: 127 od 131 preizkusov razlikovanja tipa klica je
bilo statistično značilnih. Nekaj neuspehov je bilo vezanih na določene ptice in tipe; splošni vzorec
pa je, da je bil vsak tip razlikovan nad naključjem.

To je pomembno, ker repertoar ni lep niz izoliranih piskov. Nekateri tipi so akustično tesno skupaj,
drugi se zlivajo drug v drugega. Ptice so kategorije kljub temu osvojile.

Kategorije so posplošile na nove pevce. V drugem poskusu so se ptice naučile razlikovati dva tipa
klica iz majhnega nabora pevcev. Naslednji dan so dodali nove pevce z istim pravilom nagrajevanja.
Ptice so njihove klice pravilno razvrščale že zgodaj v testu, preden bi se lahko z nagradami naučile
vsakega novega primera. To podpira kategorično zaznavanje tipa klica, ne le pomnjenja posameznih
zvokov.

Kategorija je lahkopreglasilanovopravilonagrajevanja.Najmočnejši vedenjski trik se je pojavil, ko
je naloga postala neskladna. Klici novih pevcev so dobili nasprotno pravilo nagrajevanja od tistega, ki
so se ga ptice prej naučile za ta tip. Če bi ptice samo sledile novim akustičnimprimerom, bi semorale
takoj prilagoditi. Namesto tega so njihovi zgodnji odzivi sledili prej naučeni kategoriji tipa klica in
sistematično vodili v napačne odločitve o nagradi. Čez dan so se počasi naučile novega arbitrarnega
pravila. Prav to bi pričakovali, če je naravna kategorija dovolj resnična, da ovira novo pravilo.

Napake niso bile le akustične. Avtorji so primerjali akustični prostor, zgrajen iz zamenjav med
zvočnimi klasifikatorji, z zaznavnim prostorom, zgrajenim iz vedenjskih napak ptic. Prostora sta bila

5



THE CLEAN PAPER živalska kognicija

povezana: zvok je še vedno pomemben. Toda tipi klicev, ki pripadajo isti vedenjski ali semantični
nadkategoriji, so bili v zaznavnemprostoru ptic bliže skupaj kot v akustičnem prostoru. Članek temu
pravi učinek semantičnegamagneta.

Številčno je bilo združevanje po semantični nadkategoriji v zaznavnem zemljevidu približno 2,43‐
kratmočnejše kot v akustičnem. Preprosto povedano: napake ptic je proti funkcionalnemu pomenu
vleklo bolj, kot bi razložil samo podoben zvok.

Kaj tukaj pomeni »semantično«

To je del, pri katerem je potrebna največja previdnost. V vsakdanjem jeziku »semantično« hitro
postane »besede«. Članek tega ne dokazuje.

»Semantično« uporablja v vedenjskem in primerjalno‐kognitivnem smislu. Tip klica ima domnevni
pomen, ker je povezan s socialno funkcijo: alarm, stik, prosjačenje, agresija, partnerska vez,
dvorjenje. Če ptice dva tipa iz iste širše socialne kategorije zamenjujejo pogosteje, kot napoveduje
akustika, funkcionalna kategorija oblikuje njihov zaznavni prostor.

To je resen rezultat. Kaže, da ptica ne »sliši samo spektrograma«, ampak obravnava vrstno specifične
klice kot vedenjsko organizirane kategorije.

Še vedno pa je sklep posreden. Avtorji ne morejo brati misli živali in to priznavajo. Notranjo
reprezentacijo sklepajo iz vedenja: razlikovanja, posploševanja in sistematičnih napak.

Uporabna analogija ni »ptičje besede«. Bolje je: slušni sistem ptice očitno preoblikuje razdaljo med
klici glede na to, čemu so namenjeni.

Česa to ne dokazuje

• Ne kaže človeškemu podobnega jezika. Rezultat ne vsebuje skladnje, slovnice, sestavljivega pom‐
ena ali odprtega besednjaka.

• Ne kaže, da imajo zebrice »besede«. Tipi klicev so vrstno specifične glasovne kategorije, povezane
z vedenjskimi konteksti, ne simbolne oznake, ki jih je mogoče prosto kombinirati.

• Ne kaže pogovora z ljudmi ali dekodiranega kanala za govorjenje s pticami.
• Ne dostopa neposredno do mentalnih stanj. Pomen je izpeljan iz vedenja v nalogi in strukture
napak, ne opažen v glavi ptice.

• Ne kaže, da so ptice razumele nove pomene. Posploševanje na nove pevce pomeni posplošitev iste
kategorije klica med različnimi posamezniki.

• Ne razreši razvoja kategorij. Testirane so bile odrasle ptice; kako izpostavljenost in razvoj obliku‐
jeta učinek semantičnega magneta, ostaja odprto.
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Kako močni so dokazi?

Za kategorično zaznavanje tipov klicev so dokazi močni. Zasnova preverja celoten repertoar,
uporablja številne izvedbe različnih pevcev in vsebuje test posploševanja, kjer so novi pevci
razvrščeni po tipu klica. Neskladno pravilo nagrajevanja je posebej uporabno, ker pokaže, da
kategorija lahko moti novo arbitrarno pravilo.

Za operativno obliko semantičnega zaznavanja so dokazi dobri, vendar bolj inferenčni. Učinek se‐
mantičnega magneta ni le metafora: avtorji primerjajo akustični in vedenjski zemljevid razdalj ter
ugotovijo, da se vedenjsko sorodni tipi v zaznavi združujejo močneje kot v samem zvoku. To podpira
idejo, da funkcija klica oblikuje zaznavanje.

Za človeškemupodoben pomen dokazov ni in jih tudi ni treba. Članek je zanimivejši, čemu dovolimo
ostati specifičen. Živalsko sporazumevanje ne postane vredno šele, ko je podobno človeškemu gov‐
oru.

Zakaj je pomembno

Javna skušnjava je očitna. Če ptica klic sliši kot smiseln, naslednji naslov že želi reči, da dekodiramo
živalski jezik. Ta preskok preskoči težji del znanosti.

Previdni rezultat je boljši. Pokaže, kako lahko raziskovalci preizkušajo »pomen«, ne da bi se pretvar‐
jali, da prevajajo živalskemisli. Vprašajo lahko, ali se živali strinjajo s kategorijami človeških etologov,
ali nove primere razvrstijo po kategoriji in ali napake sledijo akustični podobnosti ali socialni funkciji.
Tako staro vprašanje — ali živalski klici živalim kaj pomenijo? — postane eksperimentalno ostrejše.

Razpravo tudi odmakne od lažne lestvice, kjer imajo ljudje jezik, vse drugo pa le hrup. Zebrice imajo
majhen, vrstno specifičen vokalni repertoar. Znotraj njega študija kaže, da ptice zaznavajo struk‐
turirane kategorije, povezane s socialno uporabo. To ni naš jezik. Je njihov komunikacijski sistem,
preizkušen pod njihovimi pogoji.

Kratek povzetek

Študija v Science je odrasle zebrice preizkusila na 11 tipih klicev njihovega vokalnega repertoarja. V
slušnih nalogah Go/No‐Go so ptice razlikovale vse tipe, naučene kategorije posplošile na klice novih
pevcev in v neskladnem pogoju sprva sledile kategorijam tipa klica, tudi ko je to vodilo v napačne
odločitve o nagradi. Avtorji so nato primerjali akustično podobnost z vedenjskimi napakami ter ugo‐
tovili, da se klici iz podobnih socialnih kontekstov v zaznavnem prostoru ptic združujejo močneje
kot v akustičnem. To podpira kategorično zaznavanje in operativno obliko semantičnega zaznavanja:
ptice svoj repertoar očitno organizirajo po funkcionalnih kategorijah, ne samo po zvoku. Ne kaže
človeškega jezika, skladnje, besed, neposrednega dostopa do mentalnih stanj ali pogovora s pticami.
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Preverjanje brez olepševanja

Kaj članek pokaže: Odrasle zebrice lahko razlikujejo vseh 11 etogramskih tipov klicev; kategorije
posplošijo na nove pevce; njihove sistematične napake pa poleg akustične podobnosti oblikujejo tudi
vedenjske oziroma semantične kategorije.

Kaj je verjetno, vendar ne dokazano: Da imajo zebrice notranje reprezentacije pomena klicev; da
podobni nevronski zemljevidi stojijo za vedenjskim učinkom »semantičnega magneta«; da razvoj in
izpostavljenost kategorije oblikujeta podobno kot druge naučene zaznavne kategorije.

Česa ne pokaže: Človeškemu podobnega jezika; slovnice; odprtega besednjaka; simbolne reference
v človeškem smislu; neposrednega dokaza subjektivnih mentalnih stanj; načina, da bi ljudje govorili
z zebricami.

Glavne omejitve: Laboratorijske operantne naloge z 12 odraslimi pticami, ne naravne interakcije na
terenu; »semantično« je izpeljano iz vedenja in strukture napak; razvoj ostaja odprt; rezultat zadeva
fiksni vrstno specifični repertoar, ne fleksibilnega sestavljivega jezika.

Koliko zaupanja naj ima splošni bralec? Visoko, da zebrice v tej nalogi kategorizirajo in razliku‐
jejo tipe svojih klicev. Dobro, da njihove napake odražajo funkcionalne kategorije, ne le akustične
podobnosti. Nizko, da je to dokaz ptičjega jezika v človeškem smislu. Primeren sklep: močan rezultat
živalske kognicije o smiselnih glasovnih kategorijah, ne trenutek doktorja Dolittla.
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