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Anotace

The thesis deals with knee-clicking sound in cervids and summarizes current state of
knowledge on its occurrence, origin and significance. The original research part of the study
focuses on comparison of knee-clicking sounds of chosen individuals of Finnish forest
reindeer (Rangifer tarandus fennicus) and white-lipped deer (Cervus albirostris). Sound
characteristics are then discussed with respect to social status and general living conditions of

each individual.
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1. Uvod

U zivocichi se muzeme setkat s riznymi druhy komunikace zahrnujici chemické,
akusticke, elektrické, optické a dotykové signaly (Laidre & Johnstone 2013). Akusticke
signaly patii mezi ¢asté dorozumivaci prostiedky u socialnich zvifat. Dorozumivani hraje
velkou roli v zivoté jedinct, protoze zprostfedkovava ochranu pied predatory, rodi¢ovskou
pé¢i, obranu teritoria, nebo se s ni mizeme setkat pii namluvach (Friel et al. 2016). Umoznuje
jednotliveiim koordinovat jejich chovani a miize usnadnit spolupraci (Flack 2013).
Komunikace nemusi probihat pouze zvukovymi projevy, ale mize byt i tzv. nonvokalni,
produkovana mimo hlasovy aparat (Morozov 1983). Mezi nonvokalni projevy muzeme zafadit
naptiklad télesné postoje, pohyby zvifat, mimiku, vrzani zubu, frkanim nebo jezeni srsti
(Morozov 1983). Rada savcll vytvaii seizmické vibrace pomoci bubnovanim jejich téla o
substrat. Jedinec, ktery bubnuje, mize sd€lovat zpravy napi. o nadfazenosti/podiazenosti,
blizicimu se nebezpeci nebo tim muze sdelovat zpravu predatorovi o jeho kondici a
ptipravenosti (Randall 2001). Napiiklad tarbikomysi (Dipodomys), slepci a ryposi se
dorozumivaji bubnovanim o podklad (Randall 2001) stejné tak jako Simpanzi, ktefi bubnuji o
kmeny stromt (Arcadi et al. 1998). U nékterych druht rodu jelenovitych a turovitych lze
nalézt jako nonvokalni dorozumivani cvakavé zvuky pii chtizi (Mohrova 1917), které je

tvofeno dodnes ne zcela znamym mechanismem v koncetinach.

Cvakani (angl. knee-clicks) je ndpadny pravidelny zvuk v koncetinach, vydavany pti
chiizi, b¢hu nebo pii pouhém pieneseni vahy téla. Tento zvuk pravdépodobné vznika
Vv kloubech koncetin a je vysvétlovan fadou hypotéz (Mohrova 1917). Tim, jak vznika a
k ¢emu slouzi, se zabyvam nize. U vétSiny cvakavych druhi cvaka jak samec, tak samice
(Mohrova 1917). Mohrova dale udava, ze pro jeleny rodu Cervus je cvakani napadnéjsi u

vvvvvv

vyskytuje pouze u dospélych samct (Bro-Jorgensen & Beeston 2015).

Ackoli byva cvakani znamé hlavné pro soba polarniho (Rangifer tarandus), losa
evropskeho (Alces alces), jelena milu (Elaphurus davidianus), jelena b&lohubého (Cervus
albirostris) a pro antilopu losi (Taurotragus oryx) a antilopu Derbyho (Taurotragus
derbianus) (Mohrova 1917; Miura 1988), neni o tomto fenoménu mnoho znamo. Byva
V literatufe zminovan vétSinou jako pozoruhodnost, bez jakéhokoliv hlubsi analyzy nebo
pokusu o vysvétleni jeho vyznamu. V soucasné dobé jsou k dispozici jen dvé publikované

studie detailné dokumentujici cvakavé zvuky — jedna pro soba (Pelosse 1982) a druha pro



antilopu losi (Bro-Jorgensen & Beeston 2015). Tato prace se snazi sumarizovat veskeré

informace o cvakani u jelenovitych a doplnit je o vlastni pozorovani.

2. Cil prace

Na zaklad¢ avodu mohu cile mé prace shrnout do téchto bodu, piicemz se zamétuji na
celed’ jelenovitych (Cervidae).

e Zpracovani literarni reSerse o vyskytu, vzniku a vyznamu cvakani

¢ Dokumentace vyskytu cvakajicich druht a jeji konfrontace s literaturou

e Zmapovani fylogeneze cvakani u Cervidae (s pouzitim fylogenetického stromu ze
studie Gilbert et al. 2006)

e Audiodokumentace cvakdni vybranych druhd jelenovitych, analyza vybranych
parametri zvuku (dominantni frekvence, 25%, 50% a 75% kvartil). Porovnani jedincii
s ohledem k druhu, vii¢i jinym jedincim svého druhu a porovnani vybranych jedinci jelena

bélohubého po péti letech

Tato prace navazuje na bakalaiskou praci Anezky Spindlerové a na magisterské prace
Markéty Rochova a Lucie Pojerové. V mé praci rozvijim dosavadni poznatky o pozorovani
fady dalSich jelenovitych, ¢imz se mapovani cvakani zpiesnilo, dale dokumentuji cvakavé

zvuky u soba karelského a jelena bélohubého.

3. Metodika a material

Obecna Cast prace se zamétuje na vyskyt cvakani u jednotlivych druhii ¢eledi Cervidae
a fylogenetické distribuci cvakani v ramci této Celedi. Analytickd Cast se poté zabyva
vyhodnocovanim nahravek u soba karelského (Rangifer tarandus fennicus) a u jelena
bélohubého (Cervus albirostris). Pouzité védecké nazvoslovi vétsinoveé odpovida studii
(Gilbert et al. 2006).

Cvakani bylo definovano jako pravidelné prasknuti v konc¢etinach u dospélého jedince.
Je patrné pii chlizi, béhu, ale i pfi pouhém piesunu vahy jedince. Vyrazné se cvakani projevuje
pfi prudkych pohybech, zvlasté pii klusu, vzacné a slabé cvakani se objevuje pii pomalych a

opatrnych pohybech (Mohrova 1917).

3.1. Dokumentace cvakajicich druht
Ptehled cvakajicich druhti byl sestaven pomoci dostupné literatury a doplnén vlastnimi
pozorovanimi, pozorovanim Skolitele a kolegli pro vSechny dostupné taxony chované

v evropskych zoologickych zahradach. Povaha cvakavych zvuk se muze lisit. U druht,
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dokonce 1 u jedinch se mize vyskytovat cvakani bud’ slabSiho, nebo silngjsiho charakteru.
Slabé cvakéani je na hranici slySitelnosti, silngj$i cvakani je naopak dobie nebo vyrazné
slysitelné, v obou piipadech z blizké vzdalenosti. V této praci jsou zahrnuty druhy, u kterych
je cvakani velmi vyrazné a pravidelné. U sledovanych taxonli byla snaha pozorovat co nejveEtsi
pocet dospélych jedinct a v idedlnim piipad¢ pozorovat samce i samice. Tyto poznatky vedli
K uréeni, zda druh cvaka ¢i necvaka. V pripadé nepravidelného slabého cvaknuti povazujeme
vznikly zvuk za disledek néjaké vyrazné flexe koncetiny nebo naptiklad Spatného zdravotniho
stavu (napf. artrotické zmény u starych jedinct), a proto druh bereme jako necvakavy. Kvuli
druhé varianté se snazime pozorovat co nejvice dospélych jedinct v dobré kondici. Také byla
snaha zaznamenat, zda cvakani vznika pfi zdvizeni ¢i dosednuti koncetiny k podkladu a zda

je cvakani vydavéano prednimi, zadnimi ¢i vSemi koncetinami.

Spektrum cvakavych druhi je ovSem vétsi, viz nize Tab. IV., v ramci této préce je
dobré podotknout, Ze nize uvedeny piehled cvakavych druhti je revidovany a uptednostiiujeme

naSe pozorovani pred literaturou.

3.2. Fylogeneticka distribuce znaku a rekonstrukce jeho ancestralniho stavu

Vycet cvakajicich a necvakajicich druhti byl asociovan s publikovanymi kladogramy,
které byly prejaty z prace Gilbert et al. (2006), ktera se snazila urcit fylogenetické vztahy
jelenovitych na zékladé mitochondridlnich a jadernych gent. V programu NONA 2.0
(Goloboff 1999) a Winclada Nixon (1999-2002) byl na kladogram parsimonné namapovan
znak, ktery ukazuje, zda pozorovani jedinci druhu cvakaji nebo necvakaji. Tento ptistup
umoznil rekonstrukci evoluce cvakani u jelenti véetné uréeni ancestralniho stavu u predka

jelenti (nebo jejich linii).

3.3. Dil¢i dokumentace a analyza cvakani sobu karelskych a jelenii bélohubych
Nahravky sobd karelskych byly potizeny jafe 2016 v zoologické zahradé v Praze
(jmenovité diky kuratorce Mgr. Barboie Dobiasové a chovateli Milosi Zeméankovi). Sobi
karelsky byli pfivezeni do Zoo Praha v roce 2013. Prvni byla dovezena samice z Bernu, brzy
se k ni pfipojil samec dovezeny z Rigy a samice dovezena z Helsinek. Jako posledni dorazila
samice dovezend z holandské Gaia Zoo (Vyro¢ni zprava Zoo Praha 2013). Celkem byly
potizeny nahravky vSech ¢tyt jedinct, jejichz ptehled je zahrnut v tabulce I. Déle jsou

Vv tabulce zahrnuty udaje o véku, které poskytla kuratorka.



Tab. I: Udaje o jedincich, véku jedincti v mésicich apodtech cvaknuti ziskanych

z audionahrévek pro soby karelské.

Jedinec Pocet cvaknuti Vék

Samec (1) 110 60

Samice bez zndmky (2) 74 48
Samice s mladétem (3) 117 48
Samice se znamkou (4) 29 48

Nahravky cvakani jelent bé€lohubych byly pofizeny na jafe 2016 v zoologické
zahradé Usti nad Labem (jmenovité diky kuratorovi Ing. Pavlu Kréalovi a Ing. Petie
Padalikové), v zoologické zahrad¢ v Praze (jmenovité diky kuratorce Mgr. Barboie DobiaSové
a chovateli Milosi Zemankovi) a Vv zoologické zahradé v Bojnicich (jmenovité¢ diky Mgr.
Zuzan¢ Mihalovové). Jeleni bélohuby nejsou Castymi zvitaty v zoologickych zahradach,
v Ceské Republice je chova Zoo Usti nad Labem a Zoo Praha. Stado v Zoo Usti nad Labem
je nejpocetngj§i v Evropé a dafi se jim pravidelné odchovavat mladata

(Krél & Robovsky 2017).

Do Zoo Usti nad Labem byli dovezeni v roce 2000 z Tierparku Berlin a Zoo Rotterdam
(Krél & Robovsky 2017). Jedinci byli do Zoo Usti nad Labem bud’to dovezeni nebo se v Usti
nad Labem narodili. V roce 2011 byl ptevezen samec (Bezejmenny), ktery se v roce 2009
narodil v Zoo Usti nad Labem do Zoo Bojnice na Slovensku (Gdaje ziskané z internetovych
stranek Zoo Bojnice). Déle v roce 2015 byl pfevezen chovny samec Timur ze Zoo Usti nad
Labem do Zoo Praha. Spolu s nim byly pfevezeny tii samice do Zoo Praha (Udaje ziskané
z vyroéni zpravy Zoo Praha 2015). Udaje o véku poskytl Ing. Pavel Kréal ze Zoo Usti nad

Labem a jsou zahrnuty spole¢né s po¢tem cvaknuti v tabulce I1.

Dvé samice zminéné pod carou nebyly zahrnuty do nasledného statistického

vyhodnoceni kviili malému poctu kvalitnich zdznami.

Kromé nahravani vybranych druhil v zoologické zahradé€, byl u¢inén pokus o nahravani
soba Spicberského (Rangifer tarandus platyrhynchus) ve volné piirodé (Cervenec, srpen,
2017). Toto nahravani se vSak ukdzalo technicky naro¢né piedevsim diky silnému vétru, coz

Vv disledku znemoznilo pouziti téchto nahravek.



Tab. 11: Udaje o pohlavi (M-samec, F-samice), véku jedincti v mésicich a poétech cvaknuti

ziskanych z audionahravek jelent bélohubych

Jedinec Pohlavi| Pocet cvaknuti Vék

Kailas (1) M 197 93

Modra znacka (2) F 55 47
Sally (3) F 98 142
Samanta (4) F 68 70
Sandy (5) F 139 131

Timur (6) M 176 202
Bezejmenny (7) M 273 83
Samice 09 F 1 83

Sisi F 4 107

K nahravani byl pouzit ptenosny audiorekordér Marantz PMD 620MK II se smérovym

mikrofonem Sennheiser a za pomoci sluchatek pro lepsi slySitelnost.

Analyzy audionahravek obou druhi byly provedeny v programu Avisoft-SAS Lab Pro
Software, verze 5.2.10 (2017) (obr. 1). Parametry spektrogramu byly nasledujici: Hamming
Window, Fast-Fourier-Transformation (FFT) 256 bodi, Frame = 100%, overlap 50%. U
kazdého cvaknuti byly naméfeny &tyti parametry: dominantni frekvence, 25% kvartil, 50%
kvartil a 75% kvartil. Dominantni frekvence je definovana jakoZto frekvence viny s nejvyssi
amplitudou, jedna se tedy o nejvyrazngjsi frekvenci v cvaknuti. Kvartily pak déli vybér na
ctvrtiny, 75% kvartil je bod, pod kterym leZi % zvuku, pod 50% kvartilem lezi /2 zvuku a pod
25% kvartilem ¥4 intenzity zvuku (obr. 2).
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Obr.1: Zobrazeni spektrogramu se cvaknutim jelena bélohubého v programu Avisoft
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Obr.2: Rozlozeni méfenych parametrii cvaknuti

3.4. Charakteristika sledovanych jedinci dokumentovaného jelena bélohubého

Bezejmenny

Jedna se 0 sedm let starého (v dob& druhého nahravani) samce, ktery nyni pobyva v Zoo
Bojnice na Slovensku. Poprvé byl nahravan v roce a osmi mésicich staii v Zoo Usti nad Labem

a podruhé byl nahravan o pét let pozd¢ji jako dominantni samec v Z00 Bojnice.



Kailas

V dobé¢ druhého nahravani byl sedm let a osm mésict stary dominantni samec v Zoo
Usti nad Labem. Obé nahravani probéhla v Zoo Usti nad Labem. Zména prob&hla pouze
V hierarchickém uspofadani samcii, diive dominantni samec Timur (dnes Zoo Praha) nyni

dominantni samec Kailas.

Sally

Samice nachazejici se v Zoo Usti nad Labem, v dobé& druhého nahravani 11 let a osm

mésich stara. Ob& nahravani tedy prob&hla v Zoo Usti nad Labem.

Sandy

V dobé druhého nahravani bylo samici 10 let a devét mésici, nachazi se v Zoo Usti nad

Labem, kde prob¢hla ob& nahravani.

Timur

Tomuto samci bylo pti druhém nahravani 16 let a osm mésict. Pti prvnim nahravani
byl dominantnim samcem v Zoo Usti nad Labem, pii druhém nahravani byl dominantnim

samcem v Zoo Praha.

3.5. Statisticka analyza dat

Analyza naméfenych hodnot byla provedena v programu STATISTICA, verze 13.2
(StatSoft 2016). Vysvétlovana proménna byla frekvence cvakani a vysvétlujici proménna byl
jedinec. Testované byly tyto proménné: dominantni frekvence, 25% kvartil, 50% kvartil a 75%

kvartil.
Statistickym zhodnocenim byly ovéfeny tyto otazky:

1) LiSi se parametry cvakani mezi jedinci jednoho druhu?
Pouzity test: Zobecnény linearni model a Tukeyho HSD test
2) LiSi se jedinci jelena bélohubého po péti letech?

Pouzity test: Mann-WhitneyQv test



4. Vysledky
4.1. Literarni reSerse

4.1.1. Vznik cvakani
Od pocatku, kdy zacal byt znam tento fenomén, se védélo, ze je zvuk vydavan pomoci
koncetin, ndzory se ale rozchazeji pti urceni piesné lokace vzniku zvuku. Nejvice zkoumanym

zvifetem pro tento jev se stal sob (Rangifer tarandus) (Mohrovéa 1917).

Vétsina autori sice udava pouze obecna tvrzeni o vzniku cvakani, mizeme vSak Gvahy
nad pfi¢inami vzniku rozdélit na vné&jSi nebo vnitini. Za vnéjsi pfiinu se povazuje cvakani
vydavané pomoci kopyt a pasparkt. Jeden z prvnich znamych védci, kdo se timto zabyval,
byl Carl Linné, ktery se domnival, Ze tento zvuk pochazi z kopyt a vznika tak, ze diky vaze
zvitat jsou $picky kopyt na zemi roztaZzené a pti zdviZeni nohy se ptimknou k sob¢ a vydaji
zvuk (Linné 1732 - v Mohrové 1919). Stejny ndzor mé i Carnaby (2008), ktery tuto moznost
uvazuje u antilopy losi. Naopak Nilsson (1847 - v Mohrové 1919) ma za to, Ze zvuk nevychazi
pfi vzijemném kontaktu obou kopyt stejné koncetiny, ale pfi¢ita vznik zvuku kontaktu
pasparkl sousednich koncetin pfi skoku nebo behu sobli. Schaller & Hamer (1978) uvazuji
nad tim, ze cvakani je ovlivnéno morfologii sparkl a pasparki, protoze se vyskytuje u druhi,
které maji dlouha a Siroka kopyta. Jedna se o soba (Rangifer tarandus) a o jelena milu

(Elaphurus davidianus).

Pfi detailn€jSim pozorovani se fada autorti piiklani spiSe k vnitinim faktorim
vysvétlujicim vznik cvakani. Brehm (1873) zavrhl teorii, Ze zvuk vznikéa v kopytech nebo pfi
kontaktu kopyt a domnival se, Ze cvakani vznika v kloubech. Zpocatku si myslel, Ze se ke
cvaknuti nemusi zvednout noha, ale sta¢i ohybani téla. Tuto teorii se snazil dokazat na
nékolika pokusech, kdy zavazal nohy sobl platnem nebo obvazem a pozoroval chodici
jedince. Zjistil, ze diky obvazu jedinci piestanou cvakat (Brehm 1873), to si Mohrové (1917)

vysvétluje tak, Ze se zamezi prohnuti a vzniku ,,podtlaku®.

Dalsi z nazort byl, Ze se cvakani odehrava mezi ¢lanky prsti s pomoci sezamovych kosti
(Hollsten 1774 - v Mohrové 1919). Tuto teorii dale rozviji Flerov (1952) na sobovi, ktery
dodava, Ze zvuk vznikda tfenim sezamovych kosti o napnuté ohybace hlezniho kloubu pfi
zvednuti koncetiny. Diiben (1873) pfesunul misto vzniku cvakani do kloubniho spojeni, mezi
stiedni ¢asti nohy a hornim koncem ¢lanki prsti (ném. Fesselgelenk) a jeho pficinu spatiuje
ve SlaSe svalu musculus tibialis posticus nebo u jinych natahovact svalt. Whitehead (1972)

uvadi, ze jde o cvakani kopytnich ¢1 spénkovych kosti a Miiller-Using&Schloeth (1967) pisi,



ze cvakani u soba a srnce vzniké pii odskoceni slachy. Kolenni Slachy jako ptivodce vzniku
cvaknuti také oznacuje Kingdon (1982) u antilopy losi. Antilopu losi zkoumal i Hillman
(1974), ktery cvakani chape jako zvlastnost, ktera vznika pouze v kloubech piednich koncetin
a nachazi se pouze u samci starsich Ctyft let. Tohoto nézoru je i Posselt (1963). Naopak Bro-
Jorgensen & Dabelsteen (2008), ktefi cvakani intenzivné zkoumaji na antilopach losich, se
ptiklanéji k nazoru, ze zvuk vznikd preskocenim Slachy pres karpalni kost. Tim vysvétluji,
pro¢ dominantni frekvence negativné koreluje s velikosti t¢la. Jejich teorie je, Ze se Slacha
chova jako struna a jeji délka a pramér se zvétSuje spole¢né s velikosti téla a s vékem (Bro-
Jorgensen & Dabelsteen 2008). Miura et al. (1988) cvakani popisuje na jelenu bélohubém jako
nonvokalni mechanicky zvuk, ktery pravdépodobn¢ vznika pohybem kloubi ve vSech ¢tyfech
koncetinach. Podobné Leslie (2010) i Groves & Leslie (2011) zmifuji cvakani jako
nonvokalni rezonan¢ni zvuk, ktery vychazi z karpéalnich kosti. Wemmer et al. (1984) jesté
dodava, Ze resonan¢ni zvuk vznika nejenom v karpalnich, ale i v tarzalnich kloubech, podle
toho, kde vznika pfi pohybu tlak a na tvorbé zvuku se pravdépodobné podili i Slachy a/nebo

vazy.

Bergstrom et al. (1911) zkousSeli urcit piivod cvakani pomoci ohybani koncetin u
uhynulého soba bezprostfedné po utraceni. Nepodafilo se jim vytvofit zvuk u ¢lankt prsti, ani
u vyssich kloubi jako jsou kolenni a loketni, ale kdyz hybali klouby patnimi a zapéstnimi, tak
se dostavilo ostré cvaknuti. Pokusy skoncily posmrtnym ztuhnutim téla (Bergstrom 1911).
Ekman (1907) podrobné pozoroval ochocené soby a tvrdi, ze nedochazi ke kontaktu pasparkd.
Déale podle ngj cvakani vznika pfi pokladani nohou, kdy se pfesune vaha téla jedince (Ekman
1907). Podle Erny Mohrové, kterd se timto fenoménem zabyvala podrobné a zkoumala vice
jedincti po delsi dobu, vypozorovala, Ze cvakani vznika pti zvedani koncetin, ma tedy opacny

nazor neZ Ekman (Mohr 1919).

Mohrova (1917) dale predklada podrobnéjsi studii o cvakani zamétenou na soby. Podle
autorky u soba ve srovnani s jinymi jelenovitymi zaujimaji prsty vii¢i metakarpu mensi thel,
a tim pusobi ,,hlub§im* tedy kratkonohym dojmem. Sob mé od sebe rozeviené paznehty, coz
je ztejme vyhodné pii pohybu ve snéhu nebo mocalovitém terénu, nebot’ se tolik neboti. Pokles
koncetiny je natolik zna¢ny, Ze se do stop pravidelné otiskuji 1 protazené pasparky. Pti usazeni
koncetin jsou viici metakarpu prstni ¢lanky natolik prohnuté, Ze vznikd mezi metakarpem a
prstem prepétim synovialni membrany podtlak. Pii pocatku zvedani koncetiny dojde
Kk uvolnéni synovialni membrany a diky tlaku je synovialni vazivo natlaceno do tvrdych ¢asti

kloubu. V pozdgjsim ¢lanku (1919) autorka dodava, ze diky nejpeclivéj§imu pozorovani
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nezaznamenala zvuk v patnim ani v zapéstnim kloubu, jak popisuje Bergstrom (1911), ale
vzdy v kloubnim spojeni mezi stfedni Casti nohy a hornimi konci ¢lankd prsti. Diky
pozorovani mladéte soba Mohrova zjistila, Ze je zapottebi dosazeni ur¢itého véku a hmotnosti
zvitete, diky ¢emuz se zméni thel mezi prstnimi ¢lanky a metakarpem, kopyta se rozeviraji a
pasparky jsou del$i. Autorka si tedy mysli, Ze je cvakani ovlivnéno vyvojem koncetiny, které
trva pfiblizné pét mésicti a celkové jsou pfedni koncetiny vyvinutéjsi nez zadni, coz si
vysvétluje vEtsi zatézi téla vepiedu, diky zvétseni krku a hlavy s parozim. Mohrova (1917)
pozorovala i jiné cvakajici druhy a u losa dodava, Ze je cvakani vydavano podobné¢ jako u soba
aje to ziejmé tim, Ze ¢lanky prst zaujimaji podobny thel k metakarpu, jako u soba, a pasparky

témét dosahuji k podkladu.

Dale Mohrova (1919) uvadi, ze se cvakani vyrazné projevuje pii prudkych pohybech,
zvlaste pii klusu. Pti pomalych a opatrnych pohybech je cvakani slabé a ojedinélé (Mohrova
1917). Brehm (1873) poznamenava k cvakani sobu, ze napadné cvakani vydavaji pii brodéni
se V hlubokém mékkém snéhu. Mohrova se také vyjadiuje k vySe zminénému pozorovani
Brehma (1873) na sobech s pomoci obvazi nebo platna, kterymi se obvazou koncetiny a
cvakani prestane. Autorka si toto vysvétluje, zamezim prohnuti a vzniku podtlaku (Mohrova
1917). Hilzheimer (1916 - z Mohrové 1917) jesté dodava, ze cvakani ptestava i v pohybu
v mékkém substratu, k tomu Mohrova dodava, ze jen vzacné pozorovala cvakéni pfi pohybu
v mékkém substratu a vyklada si to tak, Ze nohy nemohou zaujmout pozici vhodnou ke

cvakani.

Mohrova (1917) také uvedla, v jaké fazi dochézi ke cvaknuti. U soba, losa, jelena milu
a moznd u jelent rodu Cervus ke cvakani dochazi pti zdvihnuti koncetiny, u vSech ostatnich

rodu Rusa a Axis pii dosednuti.

4.1.2. Vyznam cvakani

Vyznamem cvakéni se mnoho autorti dosud nezabyvalo. Jedna z teorii pfedpoklada, ze
cvakani ma jisty socidlni vyznam (Whitehead 1972), pravdépodobné coby upozornéni
ostatnich ¢lent stada na hrozici nebezpeci. Estes (1991), Hillman (1979) a Geist (1998) se
domnivaji, Ze by se mohlo jednat o varovani pied predatorem. K tomuto ndzoru je vede fakt,
Ze jinak se samci antilopy losi, oproti ostatnim turovitym, vokalné moc neprojevuji. Miura et
al. (1988) popisuji, ze zvifata nevénuji mnoho pozornosti cvakani pii pomalé chizi, ale u
zvuku pfi béhu zvifata zpozorni. Mohlo by se jednat o zvukovy signdl informujici nejen o

existenci stada, ale také o sméru utéku v piipadé nebezpeci. Cvakani lze také uplatnit pii
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udrzovani soudrznosti ve stad¢, napiiklad u sobi béhem snéhové vanice, kdy se jedinci nevidi
a mohou diky cvakani zjistit, jak daleko jsou od sebe (Miller-Using & Schloeth 1967).
Cvakani jednotlivého zvifete muze byt slySet na vzdalenost 30 metrd (Miller-Using &
Schloeth 1967), Wemmer et al. (1984) uvadi pro jelena milu i vice nez 50 metrii. Co se tyce
antilop losich, tak Hillman (1974) popisuje situaci, kdy mlady samec ustoupi z blizkosti samic

poté, co uslysi cvakani dospélého samce.

Podle Toweilla a Thomase (2002) mohou velmi obezietni losi pomoci cvakani
rozpoznat predatora od pfislusnika svého druhu, protoze zadny predator nevydava obdobné
zvuky. Mohrova (1919) si neni jista, ale nepifedpoklada tcelnost, nebot’ podle ni cvakani
nevzbuzuje u zvifat Zadnou pozornost, a navic umoziuje prozrazeni zvirat pied predatorem.

Dodava, ze u soba, losa a jelena milu jde o ,,vedlejs$i* produkt k ptizptisobeni chiize mé¢kkému

podkladu, jako je snih a baziny (Mohrova 1919).

Nejpodrobnéji se vyznamu cvakani zabyvali Bro-Jorgensen & Dabelsteen (2008) a Bro-
Jorgensen & Beeston (2015) a to na ptikladu antilopy losi. Jedna se o prvni metodicky moderni
studii na téma cvakani, ve které autofi porovnavaji dominantni frekvenci cvakani
s hierarchickymi a s morfologickymi atributy jedinct. Plati totiz, Ze mohutngjsi samci
produkuji nizsi frekvenci. Cvakani nazyvaji jako tzv. ,honest signal®, neboli nefalSovany
poctivy signal informujici o hmotnosti a velikosti jedince a tim i o jeho bojovych
schopnostech. Kréni lalok a velikost roht jako dalsi signaly totiz znaci ,,pouze* v€k a zbylé
znaky jako naptiklad Cupfina nebo zbarveni bokl jsou pravdépodobné pouze odrazem
bojovnosti. Starnouci samec by patrné pomoci velkého kréniho laloku nebo rohti mohl
oklamat své soupefe i samici, ale cvakdni mize prozradit jeho skutecnou kondici. Proto si
autofi mysli, Ze by cvakani mohlo fungovat jako nejispornéjsi moznost pro demonstrovani
svého postaveni ve stade, kde je vEétsi mnozstvi samcl. V novéjsi studii (Bro-Jorgensen &
Beeston 2015) poté autofi dodavaji, Ze samci antilopy losi maji tendenci zvedat ptedni

koncetiny i v klidu, a tim si upeviiovat svou pozici v rdmci stada.

4.1.3. Cvakajici druhy

V dostupné literatuie, ktera se touto problematikou zabyvd, se uvadi jako cvakajici
taxony z ¢eledi jelenovitych nasledujici: sob (Rangifer tarandus) (Mohrova 1917; Miura et al.
1988; Flerov 1952; Whitehead 1972; Schaller & Hamer 1978; Muller-Using & Schloeth 1967;
Whitehead 1993; Toweill & Thomas 2002; Leslie 2010; Groves & Leslie 2011), jelen milu
(Elaphurus davidianus) (Mohrova 1917; Flerov 1952; Schaller & Hamer 1978; Wemmer et
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al. 1984; Miura et al. 1988; Toweill & Thomas 2002; Leslie 2010; Groves & Leslie 2011),
jelen bélohuby (Cervus albirostris) (Flerov 1952; Miura et al. 1988; Geist 1998; Schaller &
Hamer 1978; Toweill & Thomas 2002; Leslie 2010; Groves & Leslie 2011) a los (Alces alces)
(Mohrova 1917; Bro-Jorgensen & Dabelsteen 2008). U téchto druhd je cvakani velmi dobie
slysitelné a je znatelné na velkou vzdalenost (Mohrova 1917).

Krom¢ téchto ¢tyf vyznamnych jelenovitych cvaka cela fada dalSich druhd, u kterych
lze cvakani slySet z blizkosti. K tém patii n¢ktefi jeleni rodu Rusa a Axis: Axis axis cvaka
velmi ndpadné a pravideln¢ (Mohrova 1917). Dalsi cvakajici druhy cvakaji podle autorky
ojedinéle, ale pfesto se u nich cvakani nachazi, jsou to: Rusa timorensis, Rusa unicolor, Rusa
marianna a Rusa unicolor equina. U pozorovanych druht autorka poznamenava, ze necvaka
Axis porcinus a Rusa alfredi a dopliiuje, Ze jako vétsina jelent rodu Rusa cvaka i dalsi indicky

jelen, a to konkrétné barasinga (Rucervus duvaucelii) (Mohrova 1917).

Autofi (Mohrova 1917; Toweill & Thomas 2002) zaznamenavaji také u rodu Cervus
velmi cvakajici druhy, konkrétné jelena evropského (Cervus elaphus) a jelen wapiti (Cervus
canadensis). Mohrova (1917) také zaznamenava cvakani, ovSem pouze v omezené mife u
danka (Dama dama) a dodava u téchto jelenti rodu Cervus a u danka, Ze je zvlastni, ze cvakani
je napadnéjs$i u samic nez u samcl. Samci pfitom nesou parozi a jsou téz§i nez samice
(Mohrova 1917). Dalsi cvakajicim druhem je podle Muller-Usinga a Schloetha (1967) srnec

obecny (Capreolus capreolus).

Jak jiZ bylo zminéno, cvakavé zvuky pfi chizi vydavaji 1 néktefi turoviti (napf.
Mohrova 1917; Posselt 1963; Kingdon 1982; Hillman 1974, Carnaby 2008, Bro-Jorgensen &
Dabelsteen 2008) naptiklad nejznamé;jsi jsou: antilopa losi (Taurotragus/Tragelaphus oryx) a
antilopa Derbyho (Taurotragus/Tragelaphus derbianus) a dalsi. Turoviti jsou zpracovani

v jiné diplomové (Markéta Rochova 2014) a bakalaiské praci (Anezka Spindlerova 2017).

4.1.4. Faktory ovliviiujici cvakani

Jak jiz bylo uvedeno dfive, na cvakani ma patrné vliv vice faktori. Jednim z nich je
vek, ziejmé z dlivodu postupného vyvoje koncetiny (Mohrova 1917) a pravdépodobné
asociované vahy (Mohrova 1917; Kingdon 1982). S pfibyvajicim vékem se charakter zvuku

méni (Bro-Jorgensen & Dalbelsteen 2008).
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Jednim z faktord je i pohlavi (Wemmer et al. 1984), u n¢kterych druhit miizeme nalézt
cvakajici ob¢ pohlavi (Casto u jelenovitych) a u jinych druhti cvaka pouze samec (Casto u
turovitych). Pohlavi je sice u cvakajicich taxonli zminovano, ale nikdo z autorti explicitné
nezminuje vyznamnost a rozmanitost sexualnich rozdili u cvakani (Mohrova 1919; Hillman

1979; Groves & Leslie 2011).

Dalsim znakem je, zda se cvakani ozyva v predni ¢i zadni konceting, coz by se pii
chuizi m¢lo projevit poétem cvaknuti (dvoutakt nebo Ctyftakt) (Mohrova 1917). Pojerova
(2014) na zaklad¢ svého pozorovani uvadi, Ze sob polarni cvaka prednimi koncetinami
vyrazné a zadnimi koncetinami nepravideln€ a jemné&ji. Pro jelena milu, jelena evropského,

losa a jelena berberského udava cvakani pouze piednimi koncetinami (Pojerovéa 2014).

4.1.5. Biologie jelenovitych

V ramci pozd&jsiho pokusu o asociaci cvakani u dil¢ich taxont s jejich biologii zde
predkladam tabulku (viz ptiloha, Tab. Ill) zahrnujici obyvané prostfedi, hmotnost samce a
samice a jejich socialni usporadani. Data byla ptevzata z knihy Handbook of the Mammals of
the World Vol. II (Wilson & Mittermeier 2011) a jsou zaméfena na jelenovité, u nichz se

cvakani nachazi.

4.2. Dokumentace cvakajicich druhu

V tabulce IV je uveden seznam pozorovanych druhii, u kterych bylo cvakani
zaznamenano. Seznam byl sestaven na zéklad€ pozorovani mého, Skolitele, kolegii, chovatel
danych zoo jmenovité Mgr. Barbora Dobiasovéa (Zoo Praha), Ing. Pavel Kral (Zoo Usti nad
Labem), Dr. Tobias Rahde (Zoo Berlin), Rostislav Stfizik (Zoo Ostrava), Michal Safran (Zoo
Ostrava)a kolegu v cizin€ jmenovité Prof. Dr. José Mauricio Barbanti Duarte (S&o Paulo State
University), Dr. Patricia Black (National University of Tucuman), Prof. Valerius Geist
(University of Calgary) a Ph.D. Javier Barrio (CORBIDI-Universidad Cientifica del Sur at
Lima, Peru). Seznam zahrnuje informace o tom, které pohlavi cvaka a kdy cvaka. Déle je
seznam roz§ifen o pocty pozorovanych jedincii a detaily o pozorovani samotném. Tabulka V

(viz ptiloha) obsahuje seznam pozorovanych necvakavych druhti.
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Tab. IV: Seznam pozorovanych cvakavych druht s dil¢imi tidaji o pozorovanych jedincich

(pohlavi, veék, pocet pozorovanych jedincii)

pocet
taxon pohlavi cvakéd kdy | pozorovanych lokace pozorovatel
jedincid
Jelen evropsky vlastni
30 (v.p.), 24, | Svétce, Vétrovy, o
(Cervus 3,9 Dospélost o pozorovani,
42 (Pojerova) Chomutov ) ;
elaphus) Pojerova
Jelen Robovsky,
bélohuby Usti nad Labem, | Voldfichova,
3,9 Dospélost 34,69 o )
(Cervus Praha, Bojnice vlastni
albirostris) pozorovani
) Chomutov, )
Jelen milu 33 (v.p.), 1& vlastni
Praha, o
(Elaphurus 3(Q) Dospélost (v.p.), 28, 42 pozorovani,
o ) ) Uhfinéves, Brno, ] ;
davidianus) (Pojerova) ) Pojerova
Mnichov
Sob polarni vlastni
) 34,59 Olomouc, Brno, o
(Rangifer 3,9 Dospélost ] ) pozorovani,
(Pojerova) Praha ] ;
tarandus) Pojerova
Sob karelsky
(Rangifer vlastni
3,9 Dospélost 4 Praha o
tarandus pozorovani
fennicus)
Sob
Spicbersky .
] L vlastni
(Rangifer 3,9 Dospélost 160 Spicberky o
pozorovani
tarandus
platyrhynchus)
Los evropsky 28,19 ' ) .
3,9 Dospélost o Praha, Dobiejov Pojerova
(Alces alces) (Pojerova)
Jelen
, 18,29
berbersky ) )
(Robovsky), ) ) Robovsky,
(Cervus 3,9 dospélost Tierpark Berlin ] )
18,39 Pojerova
elaphus ] )
(Pojerova)
barbarus)
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4.3. Fylogeneticka distribuce znaku a rekonstrukce jeho ancestralniho stavu u
Cervidae

V ramci fylogenetické distribuce jsme vytvofili dva kladogramy. V prvnim
kladogramu (obr. 3) upfednostitujeme literaturu nad nase pozorovani. V druhém kladogramu
(obr. 4) preferujeme nase pozorovani, které je shrnuto v tabulkéch IV a V nad literaturou.
Kladogramy byly pievzaté z prace Gilbert et al. (2006).

Vysvétlivky: barvy zndzorfiuji — nepfitomnost znaku (zelend), pfitomnost cvakani

(modra), nezjistény vyskyt, polymorfni povaha cvakani ¢i neurcita rekonstrukce (ruzova).

e BOVvidae
p == == [, 1]Capreolus capreolus
— Hydropotes inermis

— Alces alces
__l — Rangifer tarandus

I Mazama americana
- e Odl0Coileus hemionus
—— (Odocoileus virginianus
Ozotoceros bezoarticus
Blastocerus dichotomus
Hippocamelus antisensis
Mazama gouazoubira
Pudu puda

|— Elaphodus cephalophus
= |\Juntiacus reevesi

Cervus duvauceli
'--! __I— Axis axis

m— AXiS pOrcinus
— == == [(),1]Dama dama
== == [(),1]Dama mesopotamica
e E|aphurus davidianus
—— Cervus eldi
Cervus alfredi
e Cervus timorensis
= Cervus unicolor
Cervus elaphus
Cervus albirostris
e Cervus canadensis
—— Cervus nippon

Obr. 3: Fylogeneticka distribuce u Cervidae podle literatury
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Podle literatury se cvakani nachazi u losa (Alces alces), soba (Rangifer tarandus),
jelena barasingy (Cervus duvauceli), axise (Axis axis), jelena milu (Elaphurus davidianus),
jelena evropského (Cervus elaphus), jelena bélohubého (Cervus albirostris) a u jelena
wapitiho (Cervus canadensis). Srnec (Capreolus capreolus) a dan¢k evropsky (Dama dama)
maji oznaceni 0,1, z davodu uvadéného v literatuie jako cvakajici (Mohrova 1917; Muller-
Usinga a Schloetha 1967), ale my cvakani u téchto druhi neslyseli, bohuzel ale nemtzeme
zdivodu malého poctu sledovanych jedinci potvrdit, ze druhy necvakaji. Danck
mezopotamsky (Dama mesopotamica) ma oznaceni 0,1, protoze néktefi jedinci cvakali bud'to

plnohodnotné nebo cvakali slabé, jini jedinci v jiné zoo na druhou stranu necvakali.

e Bovidae
Capreolus capreolus
Hydropotes inermis

~— Alces alces
__l  — Rangifer tarandus
= == |\[azama americana

Odocoileus hemionus
Odocoileus virginianus
Ozotoceros bezoarticus
Blastocerus dichotomus
Hippocamelus antisensis
== == Mazama gouazoubira

Pudu puda
_: Elaphodus cephalophus
Muntiacus reevesi

Cervus duvauceli
_C: Axis axis
AXxis porcinus

Dama dama

== == [(),1]Dama mesopotamica
Elaphurus davidianus

Cervus eldi

Cervus alfredi

Cervus timorensis
Cervus unicolor

~— Cervus elaphus

-l. Cervus albirostris
--! — I ==1[0,1]Cervus canadensis

Cervus nippon

Obr. 4: Fylogeneticka distribuce u Cervidae podle naseho pozorovani
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Podle naseho pozorovani se cvakani nachazi u losa (Alces alces), soba (Rangifer
tarandus), jelena milu (Elaphurus davidianus), jelena evropského (Cervus elaphus) a jelena
bélohubého (Cervus albirostris). Danék mezopotamsky (Dama mesopotamica) a jelen wapiti
(Cervus canadensis) ma oznaceni 0,1, protoze néktefi jedinci cvakali bud’to plnohodnotné
nebo cvakali slabé, jini jedinci v jiné zoo na druhou stranu necvakali, v ptipad¢ jelena wapiti

je pro né v literatute vyrazna shoda, ze cvakaji.

4.4. Analyticka cast
4.4.1. Lisi se parametry cvakani mezi jedinci jednoho druhu?
4.4.1.1. Sob karelsky

U soba karelského byli statisticky zhodnoceni ¢tyii jedinci (jeden samec a ti samice).
Na zakladé dominantni frekvence (obr. 5) nevysel rozdil mezi jedinci prikazné (Zobecnény
linearni model: F=2,51; p=0,59), jakoz i na zakladé 25% kvartilu (obr. 6) (Zobecnény linearni
model: F=0,49; p=0,68). Rozdily mezi jedinci naopak vysly prikazné u 50% kvartilu
(Zobecnény linearni model: F=4,72; p=0,01) a u 75% kvartilu (Zobecnény linearni model:
F=7,46; p=0,01) jak je vidét na obrazku 7 resp. 8.

Provedeny Tukeyho HSD test pro 50 % kvartil a pro 75% kvartil prokazal, ze se od
sebe nejvice lisi na zdklad€ 50% kvartilu tieti jedinec od prvniho a tfeti jedinec od ctvrtého
(viz ptiloha, Tab.VI) a na zakladé 75% kvartilu se nejvice 1isi tieti jedinec od prvniho, tieti

jedinec od druhého a tieti jedinec od ¢tvrtého (viz ptiloha, Tab. VII).
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4.4.1.2. Jelen bélohuby

Statisticky bylo zhodnoceno sedm jedincii jelena bélohubého (tfi samci a ¢tyti samice).
Rozdil mezi jedinci vySel prikazné ve vSech ¢tyfech parametrech (obr. 9-12). Konkrétné pro
dominantni frekvenci (Zobecnény linearni model: F=2,88; p=0,01), pro 25% kvartil
(Zobecnény linearni model: F=5,47; p=0,01), pro 50% kvartil (Zobecnény linedrni model:
F=7,44; p=0,01) a pro 75 % kvartil (Zobecnény linearni model: F=3,26; p=0,01).

Provedeny Tukeyho HSD test pro dominantni frekvenci, 25% kvartil, 50 % kvartil a
pro 75% kvartil prokdzal, Ze se od sebe nejvice 1i$i na zakladé dominantni frekvence tfeti
jedinec od druhého a tieti jedinec od ¢tvrtého (viz ptiloha, Tab. VIII), na zakladeé 25% kvartilu
se nejvice lisi Sesty jedinec od prvniho, Sesty jedinec od druhého a Sesty jedinec od Etvrtého
(viz ptiloha, Tab. IX). Na zakladé 50% kvartilu se nejvice lisi Sesty jedinec od prvniho, Sesty
jedinec od tietiho, Sesty jedinec od ¢tvrtého, Sesty jedinec od patého, sedmy jedinec od prvniho
a sedmy jedinec od c¢tvrtého (viz ptiloha, Tab. X) a na zakladé 75% kvartilu se nejvice 1i$i
¢tvrty jedinec od patého, ctvrty jedinec od Sestého a ¢tvrty jedinec od sedmého (viz ptiloha,
Tab. XI).
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4.4.2. LiSi se jedinci jelena bélohubého po péti letech?

Statisticky byla vyhodnocena pouze dominantni frekvence u jedincu (obr. 13).

Na zaklad¢ dominantni frekvence se po péti letech 1isi samec Bezejmenny (Mann-
Whitney test: U=3437, Z=2,93, p=0,01), taktéz se lisi samec Kailas (Mann-Whitney test:
U=5991, Z=4,77, p=0,01), dale se lisi samice Sally (Mann-Whitney test: U=934, Z=2,33,
p=0,02) a lisi se i samice Sandy (Mann-Whitney test: U=2033, Z=4,79, p=0,01). Po 5 letech
se na zakladé dominantni frekvence neli$i samec Timur (Mann-Whitney test: U=6850, Z= -

0,81, p=0,42). Zména po péti letech cvakani spoc¢iva ve snizeni dominantni frekvence.
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V porovnéni po péti letech chybi Etyfi zvitata. Od Sisi mame malo kvalitnich zdznami

(v roce 2011 i v roce 2016), samice 09, Modra znacka a Samanta byly v roce 2011 mladé a

tudiz jesté necvakaly.

Vysvétlivky: na ose X: 1 - prvni nahravani na jafe v roce 2011, 2 - druhé nahravani po

5 letech na jatfe v roce 2016
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5. Diskuse

V dostupné literatuie je uvadéno 13 druhd jelenovitych, u kterych je zaznamenan
cvakavy zvuk pfi chtzi (pro vycet druht a literarnich zdrojt viz vyse). Tento seznam byl diky
naSemu pozorovani rozsifen o tfi dalsi cvakajici taxony, ktefi nejsou prozatim v literatuie
uvadéni. Jedna se o soba karelského (Rangifer tarandus fennicus), soba Spicberského (Rangifer
tarandus platyrhynchus) a jelena berberského (Cervus elaphus barbarus). Néktera naSe
pozorovani byla u nékterych druhd v rozporu s literaturou. Tento rozpor nastava u jelena
barasingy (Rucervus duvaucelii) a axise (Axis axis), u kterych zatimco my zadné cvakajici
zvuky nezaznamenavame, Mohrova (1917) zaznamenava silné cvakani. DalSim cvakajicim
druhem v literatufe je srnec obecny (Capreolus capreolus) (Muller-Using a Schloeth 1967), u
kterého se nam cvakani opét nepodafilo potvrdit. Poslednim rozpor je u daiika evropského
(Dama dama) a u jelena wapiti (Cervus canadensis). Mohrova (1917) zaznamenava u darika
evropského cvakéani, pouze ale v omezené mite, nam se cvakani u dafika nepodatilo potvrdit.
Jelena wapiti Mohrova (1917) uvadi jako velmi cvakajici druh, my nemiZzeme cvakani
potvrdit, konkrétn¢ pozorovanim dvou taxont (C. canadensis nannodes a C. c. sibiricus).
Ovsem 1 Geist (1998) pro americké wapiti, kteti u vétSiny forem byvaji télesnym ramcem vétsi
nez nami pozorované taxony, cvakani uvadi, a proto v praci udavame jelena wapiti jako druh

S polymorfn¢ udavanym cvakanim.

Dtivodem rozport muze byt, ze nase kritérium je patrné piisnéjsi (pravidelné cvakani — z
hlediska pohybu a z hlediska taxonu — pro dospélé jedince). Cvakani, byt’ spiSe nepravidelné
s ohledem k pravidelnosti chiize, si 1ze pfedstavit i u starych jedinctl s jistou mirou artrozy —
takovi jedinci by mohli byt zdrojem rozporu nasich pozorovani s publikovanymi tdaji. Dal§im
zdrojem by mohlo byt pfekrmovani v minulosti chovanych druht, tudiz dosazeni vyssi vahy,
ktera by mohla spustit cvakani, paklize pfijmeme ptredpoklad, Ze aktualni zoo-chovanci jsou

krmeni adekvatné ke svym pozadavkim.

Ve vétsing literatury zabyvajici se cvakanim chybi informace, zda cvaka samec,
samice, nebo ob¢ pohlavi. Tuto informaci zaznamenava Mohrova (1917), kdy piSe, ze u
vétSiny cvakajicich druhti cvaka jak samec, tak samice. A dodava u jelenti rodu Cervus, ze je
cvakani napadnéj$i vic u samic nez u samcli, my mame opacny nazor nez Mohrova a
domnivame se, ze cvakéni je ndpadnéjsi vic u samcl nez u samic. Tento nazor kromé nas
zastavaji ve svych pozorovanich napf. i Pojerova (2014), Rochova (2014) a Spindlerova
(2017). Dominantni frekvence pro studované druhy je vyrazné&jsi u samct nez u samic. Dalsi

autofi, ktefi tuto informaci zaznamenavaji, jsou Bro-Jorgensen a Beeston (2015), ktefi cvakani
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u antilopy losi nalézaji pouze u samcti. Wemmer et al. (1984) uvadi, Ze cvakani mizeme Casto
u jelenovitych zaznamenat u obou pohlavi a u turovitych ¢asto cvaka pouze samec. My v ramci
jelenovitych cvakani registrujeme jak u samct, tak u samic. Cvakani se vyskytuje podle
naSeho pozorovani pouze u dospélych jedincti. Mohrova (1917) po podrobném studovani
mladéte soba zjist'uje, Ze je zapotiebi dosazeni ur¢itého véku a hmotnosti zvifete, coz je mozna

ovlivnéno i vyvojem koncetiny, jak je vySe zminéno v resersni Casti.

Dalsi znak, ktery v literatufe chybi je, zda cvakéni vychézi z pfednich nebo zadnich
koncetin. Mohrova (1917) udava, Ze by se to mélo pfi chlzi projevit poftem cvaknuti
(dvoutakt nebo ¢tyitakt). Hillman (1974) u jelenovitych a Posselt (1963) u turovitych nachazi
cvakani pouze v prednich koncetinach. Miura et al. (1988) uvadi, Ze jelen bélohuby cvaka
vSemi Ctyfmi koncetinami, s ¢imz se shodujeme. Dale se z naSich pozorovani zda, ze sob
polarni, sob karelsky a sob Spicbersky cvakaji pfednimi i zadnimi koncetinami. Pojerova
(2014) na zakladé svého pozorovani uvadi, Ze sob polarni cvaka pfednimi koncetinami
vyrazn€ a zadnimi koncetinami nepravideln¢ a jemné&ji. Pro jelena milu, jelena evropského,

losa a jelena berberského udava cvakani pouze prednimi koncetinami (Pojerova 2014).

Chybi také informace, v jaké fazi cvakani vznika, zda pfi zdvihnuti ¢i pii dosednuti
koncetin. Jeden z nazoru je, Ze cvakani u sobu vznika pfi dosednuti koncetiny k podkladu
(Ekman 1907), to ale ¢aste¢né vyvraci Mohrova (1917), ktera dodava, Ze u soba, losa, jelena
milu a mozna u jelent rodu Cervus ke cvakani dochazi pfi zdvihnuti koncetiny, totozné
snasim pozorovanim, u vSech ostatnich rodu Rusa a Axis pii dosednuti, coz potvrdit

nemtuizeme, protoze jsme u téchto rodl cvakani viibec nepozorovali.

Dale byl u¢inén pokus o asociaci vyskytu cvakani s biologii druhti, konkrétné s vahou
samcll a samic, s obyvanym prostfedim a se socidlnim uspotadanim cvakavych druhti, podle
naseho pozorovani, s jejich blizce ptibuznymi necvakajicimi druhy. Zjistili jsme, Ze cvakajici
zjistili, Ze dan¢k mezopotamsky, u které¢ho si nejsme jisti, zda cvaka nebo ne (protoze jsme
zaznamenali oba stavy u dospélych jedinci), je oproti svému blizkému necvakajicimu
ptibuznému datniku evropskému, mnohem t€zsi. Dalsi cvakajici jelen milu je mnohem t€Zsi nez
jeho blizce ptibuzny necvakajici jelen lyrorohy. Cvakajici jelen evropsky, jelen bélohuby a
nejisty jelen wapiti jsou vicéi svym necvakajicim piibuznym jelenu sikovi a sambaru
ostrovnimu, také vazi mnohem vice. Co se tyCe obyvaného prostiedi, tak pouze danck

mezopotamsky oproti dafiku evropskému obyva vice les neZ oteviené prostiedi, alesponi co se
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publikované literatury tyce (Mattioli 2011). Nicméné se domnivame, ze piedstavy o
biotopovych preferencich danki mohou byt zkresleny jejich hubenim napii¢ arealem, ale i
roz§ifovanim ¢lovékem (Baker et al. 2017; Davis & MacKinnon 2009). Pomoci sociélniho
uspotadani jsme rozpoznali rozdil pouze u daitka mezopotamského, ktery je spise samotaisky
oproti danku evropskému. Naopak cvakajici jelen milu je oproti necvakajicimu jelenu
lyrorohému vice socidlni. A to stejné je i u cvakajiciho jelena evropského a jelena bélohubého
a u nejistého jelena wapiti, ktefi jsou oproti necvakajicim sambaru indickému a jelenu sikovi

socialni.

Slouceni cvakani s kontextem biologii druhti je dulezité, zda se ale, ze socialni uspotradani a
obyvané prostfedi nema na cvakani univerzalni vliv. AvSak vaha druhu mize mit na cvakani
vliv, zda se, Ze druhy cvakaji az od dosazeni urcité vahy. VSechny nebo vétSina cvakajicich
druhii mé véhu nad cca 120 kg. Z tohoto hlediska se nabizi moZnost, Ze jelenoviti maji takové
usporadani koncetin, které pti kombinaci s urcitou vyssi vahou spusti cvakani. Tuto Givahu
povazujeme za odvaznéjsi bod diskuse. Coz je ¢aste€né zminéno i ve studii Erny Mohrové

(1917), ktera zjistila na mladéti soba, ze je zapotiebi urcitého véku a hmotnosti zvitete.

Nase uvahy nad cvakanim jsou odvozené od uvah nad kladogramem jelenovitych, v
teoretické roviné se nabizi korektni statistické zhodnoceni vyse uvedenych parametrii s
kalibraci fylogenezi. K nému jsme nepfistoupili pro rozdilnou kvalitu kvantitativnich udaji a
relativni kontinuum udajt k biotopovym preferencim a socialité (v naSem pojeti velikost stad),
kterou vnimame jako vyS$i vuci relativné diskrétnéj$im stavim u turovitych (Wilson &
Mittermeier 2011). Jednoduseji feceno, jelenoviti jsou Casto ekologicky a potravné plasticti
(a¢ tzv. okusovaci, tak nemaji problém piijmout roli spasace) a tvoii druhotné agregace

jedinct, pfedevsim v obdobi fije.

V ramci rekonstrukce ancestralniho stavu u Cervidae byly zrekonstruovany dva
kladogramy ptevzaté z prace Gilbert et al. (2006), ktera vii¢i jinym kvalitnim zhodnocenim
(napft. Pitra et al. 2004, Hassanin et al. 2012, Heckeberg 2016) vyuziva vice genetickych
markert. Prvni kladogram upfednostiiuje literaturu nad naSe pozorovani, naopak druhy
kladogram uptednostituje nase pozorovani nad literaturu. Tyto dva kladogramy se od sebe 1181
(viz vySe v diskuzi). V obou kladogramech je danék mezopotamsky uveden polymorfné a
v nasem kladogramu jelen wapiti v ramci cvakani také jako polymorfni druh, protoze néktefti
jedinci cvakali bud’to plnohodnotné nebo cvakali slabé, jini jedinci v jiné zoo na druhou stranu

necvakali viibec. A v kladogramu naseho pozorovani mame ob¢é mazamy jako neurcité,
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protoze nebyli Zadné pozorované. S pomoci rekonstrukce jsme se dozveédéli, ze predek
jelenovitych necvakal a ze cvakani vzniklo vickrat nezavisle na sobé (viz obr. 4). Pfi¢iny
vzniku cvakani mohou byt rizné, mohou byt podminény vnitini stavbou konéetiny (Mohrova
1917). Cvakani se objevuje ptredevSim u skupiny plesiometakarpalnich druhii (viz modfe
vyznacené druhy na obr. 4). Ti maji zbytky druhého a patého prstu (pasparky)zachovany na
hornim konci srostlého zaprsti na rozdil od telemetakarpalnich, kteti maji pasparky zachovany

na dolnim konci (Komarek et al. 2001; Bouvrain et al. 1989).

Poslednim bodem této prace je statisticka analyza dat, ve které byly testovany Ctyii
proménné — dominantni frekvence, 25% kvartil, 50% kvartil a 75% kvartil. Byla provedena
statistickd analyza, zdali se li§i parametry cvakéani mezi jedinci v rdmcei jednoho druhu. U sobti
karelskych jsme zjistili, ze v dominantni frekvenci a 25% kvartilu se nelisi, ale lisi se cvakani
mezi jedinci na zékladé 50% kvartilu a 75% kvartilu. Nejvice se lisi téeti jedinec, coz je samice,
kterd v dob¢ nahravani méla mladé, byla mimo ostatni nahravana zvifata a chodila po betonu
na rozdil od ostatnich, ktefi chodili po hling. Tento vysledek koresponduje s nékterymi
dosavadnimi Gvahami nad cvakanim. Hilzheimer (1916) uvadi, Ze cvakani piestava pii pohybu
v mekkém substratu. Toto potvrzuje i Mohrova (1917), kterda pozorovala cvaknuti u sobii
v mékkém substratu pouze vzacné. Domniva se, ze nohy zfejm¢ nemohou zaujmout pozici

nutnou pro cvaknuti.

Jedna z mala publikovanych studii zabyvajici se akustikou cvakavych zvukd,
konkrétné u soba polarniho a okrajové jelena milu, je prace Pelosse (1982). Zajimavé je
srovnani jim zjisténé dominantni frekvence s dominantni frekvenci Pojerové (2014) také u
soba polarniho. Pojerova zjistila u osmi sledovanych jedincti dominantni frekvenci v rozpéti
4-6 kHz, Pelosse u sledovaného samce zjistuje dominantni frekvenci pfiblizné 5,5 kHz. Mnou
zjisténa dominantni frekvence u étyf sobu karelského se pohybuje v rozmezi 3,5-4,5 kHz.
Srovnatelné hodnoty mezi Pelosse a Pojerovou naznac¢uji shodu dominantni frekvence v ramci
stejného druhu. Vzhledem k mnou pouzité stejné metodice jako u Pojerové je relevantni
srovnani soba polarniho s jeho poddruhem sobem karelskym. Rozdil v dominantni frekvenci

je mozné vysvétlit rozdilnou vahou (vyssi u soba karelského).

Na stejnou otdzku byla provedena dalsi statisticka analyza, ale u jelena bélohubého.
Zjistili jsme, Ze se u jelena bélohubého lisi cvakani mezi jedinci v rdmci jednoho druhu ve
vSech ¢tyfech parametrech (dominantni frekvence, 25% kvartil, 50% kvartil a 75% kvartil).

V dominantni frekvenci se nejvice 1isi tfeti jedinec (samice) od druhého a ¢tvrtého jedince
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(obé samice). Tteti jedinec byla nejstarsi samice stada a druhy a ¢tvrty jedinec byly nejmladsi
cvakajici samice. Ve 25%kvartilu a 50% kvartilu se nejvice 1isi Sesty jedinec (samec), je to
nejstarsi jedinec ze vSech nahravanych jelent bélohubych. A pro 75% kvartil se nejvice 1i$i
¢tvrty jedinec (samice). V téchto piipadech vyznamnost véku je pravdépodobné propojena

s véhou jedince.

Bro-Jorgensen a Dabelsteen (2008) vysvétluji dominantni frekvenci u cvakavych
zvuka jako nejCitelnéjsi parametr, a proto byva upiednostiiovan. Tiebaze u 25%, 50% a 75%
kvartilu mizeme vnimat jako zafazeni Sumu, statistické zhodnoceni naznacuji u jistych

charakteristik jejich pouzitelnost.

U ¢yt z péti vyhodnocenych jedinch jsme zjistili, Ze se po péti letech 1i$i. Zména
spociva ve snizeni dominantni frekvence. Prvni vyhodnoceny jedinec byl samec, ktery pfi
prvnim nahravani nebyl dominantnim samcem a nyni je. Totéz se stalo s druhym
vyhodnocenym jedincem (samec), ktery je nyni jinde dominantnim samcem. VSichni Ctyfi
jedinci, u kterych prob&hla zména, byli na zac¢atku cvakani, a tudiz nebyli pti prvnim nahravani
zcela dospéli ¢i pln€ dorostli. Zménu si tedy vysvétlujeme, tim, Ze jedinci plnohodnotné
dospéli, coz bylo provazeno vahovym naristem. Paty jedinec, ktery se nezménil, byl pfi
prvnim nahrévani zcela dosp€ly a dominantni samec, dnes by byl ziejmé v piirodé starym
samcem a nejspiS by u n¢j prob&hla zména i1 ve frekvenci cvakéani. Tento samec je ale nyni
jedinym a tudiz dominantnim samcem ve stad€. Vlastné u tohoto samce je zajimavé, Ze si svoji
kondici dokéaze po nékolik let udrzet, coZ asociujeme s kvalitni péci v zoologické zahradé
(potrava ad libitum, absence predatort a rusivych faktord, absence kompetice s jinymi samci

apod.).

Na zavér diskuse je nalezité mé vysledky porovnat s vysledky Lucie Pojerové, ktera se
cvakanim jelenovitych zabyvala ve své diplomové praci. Zabyvala se témito druhy: sob
poléarni (jedince chované v zoo nelze zatadit do specifického poddruhu, na rozdil od mnou
studovaného soba karelského), jelen milu, jelen evropsky, los evropsky a jelen berbersky. Po
statistickém vyhodnoceni u soba polarniho zjistila, zZe se jedinci mezi sebou liSi ve vSech
Ctyfech parametrech (dominantni frekvence, 25%, 50% a 75% kvartil). To stejné mi ale
nevyslo u soba karelského, nebot’ mi vysla zména pouze u 50% a 75% kvartilu. Relativné
blizce ptibuzny soba je los evropsky, u kterého Pojerova zaznamenala rozdil v dominantni

frekvenci a v 50% a 75% kvartilu. U jelena evropského zaregistrovala, ze se jedinci mezi
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sebou lisi ve vSech ctyfech parametrech. TotéZ mi vyslo u jelena bélohubého, ktery je blizce

ptibuzny s jelenem evropskym.

6. Zavér

Ve své praci jsem zkompletovala piehled vSech informaci na téma cvakani u
jelenovitych (Cervidae). Diky literatufe a nasim pozorovanim vznikl snad nejucelenéjsi a
nejdetailngjsi prehled cvakavych a necvakavych druhti v rdmci této skupiny. Tento piehled

byl nami doplnén o dalsi téi dosud nezaznamenané cvakavé druhy.

U dvou statisticky vyhodnocenych skupin vybranych druhi: soba karelského (Rangifer
tarandus fennicus) a jelena bélohubého (Cervus albirostris) byly porovnany ¢tyfi parametry
zvuku cvakani (dominantni frekvence, 25% kvartil, 50% kvartil a 75% kvartil). Na zakladé
této analyzy bylo zjisténo, Ze se jedinci v ramci svého druhu od sebe lisi. Dale bylo zjisténo,
ze se lisi jedinci jelena bélohubého ve sledovaném obdobi. Pravdépodobnou pifi¢inou miize
byt vékovy posun mladSich jedincii k plné vyspélym, s ¢imz souvisi samoziejmé 1 narlst

télesné hmotnosti.

Nabizi se moznost uplného doplnéni vyskytu cvakéani ¢i necvakéani u jelenovitych,
poptipadé u jejich dalSich pfibuznych skupin. Vzhledem k dosavadnimu pozorovani nelze ale
ocekavat, ze se pocet cvakajicich druhi zasadn¢ navysi. Nadale ziistava nezodpovézena
morfologickd podstata samotného cvakéni. ZjiSténi podstaty a jejtho vyznamu vyzaduje
detailni morfologické a anatomické studie (pitva koncetin cvakajicich a necvakajicich druhti)
nebo pouziti sofistikovanych méficich a diagnostickych metod jako naptiklad pouZiti
akustické kamery. Pro zjiSténi samotného vyznamu cvakani by bylo zajimavé sledovat reakce
jedinct na nahravky jinych subjekti. Dale by bylo moZné zaméfit se na sledovani zmén
parametrl cvakani u vybranych jedincii v delSim ¢asovém obdobi. Idedlni by bylo srovnat
parametry zvukl s vahou jedinct a spojit je také s mirou sexualniho dimorfismu, o kterém

bohuzZel v literatuie neni mnoho srovnatelnych udaju.

Zasadni problém ve splnéni téchto cilti je limitace moznosti ziskavani dat, napfiklad
vahy jedincii. Limitujici je také dostatecnd vzdalenost pro nahravani a piipadny vyskyt
rusivych elementi pti nahravani. Tyto okolnosti brani ziskani dostate¢ného mnozstvi dat od
potfebného mnozstvi jedinct. Dalsi limitaci je samotny pocet teoreticky, a predevsim pak
prakticky sledovatelnych jedinct, a to dokonce i v zoologickych zahradach. U nich bychom
cekali teoreticky velké vzorky, ovSem 1 ma zkuSenost ukazuje, Ze je tento sbér naro¢ny, n€kdy
vylouéeny dispozici vyb&hti apod., jindy jsme svédky mizeni taxont z kolekci.
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8. Prilohy
Tab. I11: Seznam zahrnujici obyvané prostiedi, vahu samce a samice a socialni uspofadani u
Cervidae

vaha vaha 5
druh ] obyvané prostiedi
samce samice

socialni usporadani

subtropicky a tropicky les a

teritorialni, v podstaté
) ) kioviny 200-400 m n. m.,
Muntiacus reevesi 14-15kg | 12-13 kg

samotarsky, obCas

n¢kdy alpské louky az do 3 | spatieni ve dvojici nebo

500 m n. m. malé rodinné skupiné
vysoké, vlhké lesy az k
Elaphodus o . . samotafisky nebo ve

17-30 kg | 17-30 kg hranici lesa a blizkosti .

cephalophus dvojici
vody, az do 4750 m n.m.

. pobiezni lesy s topoly,
Dama mesopotamica | 120-140 kg | 70-80 kg

hlavné samotaisky nebo

vrbami a tamarysky (iran) v mensi skupiné

socialni, rodinné

skupiny: jedna nebo dvé

oteviené listnaté lesy s dospélé samice s

ptilehlou otevienou mlad’aty a mladymi

krajinou, také ziji v samicemi, samci jsou
Dama dama 50-80 kg | 35-50 kg | jehli¢natych lesech. AZ do samotaisky nebo v
800-1000 m n. m. v Alpach | mensich skupinkach s

a Apeninach a do 1500 m | mladymi samci (bachelor

n. m. v Pyrenejich groups). Samci a samice

Ziji pfevaznou ¢ast roku

oddé€lené

tropickeé travnaté plochy | stadova zvifata, samci a
) ) (grassland), v lesech, s kefi | samice ziji v odliSnych
Cervus timorensis 70-135 kg | 50-90 kg

a mocaly, od moie od 900 stadech, stada mohou

mn. m. tvorit az 25 jedinct

rizné typy lest-od suchych,

borovych a dubovych po teritorialni, samice
stale zelené lesy v vytvaieji skupinky s
) 130-230 ) Y yrvare) PIney
Cervus unicolor 180-270 kg ‘ tropickych polohéach a v mlad’aty a mladymi
g

horskych lesich, ve vlihkych |  samicemi, samci jsou

kopcovitych lesech, az do

3800 mn. m.

samotari
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rozhrani lesa a travnaté

plochy, ale vysoce

socialni, rodinné

skupiny: jedna

110-220 kg | 75-120 kg ) ) ) dominantni stard samice
pfizpusobivy, preferuji
Cervus elaphus (rekord: (rekord: ) s mlad’aty a mladsi
Sirokopasmové lesy s o o
350 kg) 200 kg) o o samicemi, samci jsou v
rozptylenymi velkymi o
) mensich skupinach
loukami
(bachelor groups)
les s hustym podrostem a mirné socialni druh, v
Cervus nippon 30-140 kg | 20-90 kg ptilehlou otevienou malych skupinach nebo
krajinou sam
vysoce stadni, stdda 25-
rododendronové kefe,
. . . 35 kust, samci a samice
Cervus albirostris | 190-220 kg | 90-150 kg | alpské louky, nad lesy, v ) )
byvaji vétsinu roku
3500-5100 m n. m.
odd¢leni
plovouci mocaly, oteviené
louky, niZina, lesy se B )
i | samec Zije vétSinu roku
) zelenym porostem, suché
Cervus eldi 90-125 kg | 60-80 kg ) o sam, samice tvofi malou
louky a v minulosti i ) )
o ) rodinnou skupinu
borovicové savany (pine
savanna)
o 140-170 | louky, raselinové mocaly, | socialni, sam¢i a samici
Elaphurus davidianus | 160-220 kg _
kg spoustu ¢asu travi ve vodé skupiny
) samci tvoii malé
mocaly nebo piséité louky, .
. 140-145 skupinky (bachelor
Cervus duvauceli 170-200 kg také oteviené lesy s ) L
kg groups) a samice rodinné
podrostem ]
skupiny
samotarsky, stiedni
vlhké niZiny nebo vlhké skupiny do 2-3 kusu
o 40-55 kg o
AXxis porcinus (2290 kg) 30-40 kg | vysoké louky, hodné u tek | nejsou ojedinély, samec
az g
u vody je vétsinou sam, rodinné
skupiny
socialni, rodinné
leso-travnaté plochy, skupiny, nékdy 2-3
upfednostiiuji vlihké a suché rodinné skupiny
lesy sousedici s pastvinami pohromadé, do¢asna
o 70-85 kg | 45-60 kg )
AXxis axis nebo kiovinami, také stada 6-12 kusi, nékdy
(az 110 kg) | (az 70 kg)

bazinaté louky blizko lesa,
pobiezni lesy a teakové

plantdze, husté lesy a hory

jsou doprovazeni
mladymi samci a
navs§tévovani starymi

samci
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Rangifer tarandus

65-170 kg

55-110 kg

horské vrcholové louky,

oteviena tajga, tundra,
vysoka Arktickd poust’ (az

do 2 700-3000 m n. m.)

vysoce stadova zvifata
obzvlast' v oteviené
krajing, rodinné skupiny
— samice s mlad’aty,
samci tvofi malé
skupiny, skupiny se
mohou spojit ve velkou

Mazama americana

30-35 kg
(az do 65
kg)

30-35 kg
(az do 65
kg)

tropicky a subtropicky les,
n¢kdy savany, které jsou
blizko lesa, preferuji husté

vihkeé lesy

samotarsky, teritorialni

Odocoileus hemionus

50-110 kg

35-65 kg

oteviené lesy a kfoviny se

strmym terénem, pobiezni

jehlicnaté destné lesy, na
prériich a polopoustni

ktoviny

mirné socialni druh,
samice tvofi skupiny,
samec sadm nebo v

malych skupinach

Odocoileus

virginianus

30-130 kg
(rekord:
180-230

kg)

25-85 kg
(rekord:
115 kg)

rozhrani lesa a travnaté
plochy, mirné lesni porosty,

polosuché kioviny na

prériich, savany, suché

tropy a destné lesy

mirné socialni druh,
samice tvofi rodinné
skupiny, samci tvofi také

skupinky

Blastocerus

dichotomus

110-130 kg

70-100 kg

nékolik typti mokiadd,
véetné mocalu, a
zaplavenych mist, vyhyba
se lesiim a vybira oblasti s

vodou

slabé stadni, samice tvori
rodinné skupiny a samec

je obvykle sam

Mazama gouazoubira

11-25 kg

11-25 kg

husté traviny (bushy
vegetation), okraj lesa,
malé lesy (small woods),
snazi se vyhnout otevienym
loukdm bez tkrytt a bez

hustych lest

teritorialni, v podstaté

samotarsky

Pudu puda

9-10 kg (az
14 ko)

9-10 kg
(az 14 kg)

mirné nedotéené destné
lesy, od mote do 1700 m n.
m., vice frekventovan ve

vyssich polohach

samotafi nebo ve dvojici
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Hippocamelus

7iji ve vysokych
nadmoftskych vyskach, az

do 5000 mn. m., v

tvoii malé mixované

skupiny, kde je

o 55-60 kg | 45-55 kg N ] i .
antisensis oteviené krajiné blizko dominantni samice (3-6
skalnich vychozi, alpské kust)
louky a kioviny
jsou to samotafi nebo
Siroka skala biotopti od
tvori malé skupinky,
kfovin makchie na pobiezi o ]
rodinné skupiny (6-8
Stfedozemniho mote aZ po ]
Capreolus 20-30kg | 17-29 kg o o kust), velké skupiny
borealni lesy Skandinavie,
) mohou byt spatfeny v
od skotskych mokiin po ) )
zim¢ nebo na jate u
moderni zemé&délskou ptidu
pastvy
blizko tek, jezer a biehti s
rakosim a ostatni dlouhou striktné samotaisky:
) ) 12-15,5 travou, v Anglii minimalni fyzicky
Hydropotes inermis 11-15 kg ) ] .
kg upfednostiluje ekoton mezi kontakt s ostatnimi
lesy (pro Ukryt) a loukami | jedinci stejného druhu
(pro zradlo)
neni zejména stadni,
boredlni lesy, smiSené lesy ] .
280-460 o ) jenom samice s
Alces alces 300-600 kg s vlhkymi bazinatymi o
kg mladétem, jinak jsou
arealy, na AljaSce tundra
samotarsky
malo socialni, tvofici
24-34 kg malé skupiny, samci se
Ozotoceros pampa, savana, sezonng . . i
) (azdo 40 | 22-29 kg ) misi se samice cely rok
bezoarticus zatopené louky L
kg) stehujici se z jedné
rodinné skupiny do jiné
lesy, Sibif a Severni socialni, rodinné
Amerika: oteviené traviny, skupiny, sam¢i malé
rérie a stepy. VIhké skupiny, v oteviené
- 150-250 p 7 py 7 .. p y . . .
Cervus canadensis | 220-400 kg ‘ studené lesy, suché krajiné formuji i skupiny
g

jehlicnaté lesy, smisSené
lesy a kfoviny (chaparral
scrub)

az do 400-500 zvitaty v
1ét¢ a 800-1500 zvitaty v

zimé
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Tab. V: Seznam pozorovanych necvakavych druhi

pocet pozorovanych

inermis)

taxon . . o lokace pozorovatel
jedincu
. . vlastni
srnec obecny (Capreolus 13 (vp), 1 QU.R) Hluboka nad pozorovani, Jan
capreolus) Vltavou ;
Robovsky
sméik insky (Hydropotes 14,29 Zoo Berlin Tobias Rahde

jelenec usaty (Odocoileus
hemionus)

nespecifikovano

nespecifikovano

Valerius Geist

jelenec béloocasy
(Odocoileus virginianus)

nespecifikovano

nespecifikovano

Valerius Geist

jelenec pampovy

(Ozotoceros bezoarticus) nespecifikovano Zoo Berlin Tobias Rahde
jelenec bahenni s . .
(Blastocerus dichotomus) nespecifikovano Zoo Berlin Tobias Rahde
. it severni 19 Zoo Lima Javier Barrio
(Hippocamelus antisensis)
pudu jizni (Pudu puda) 13;13,19 Liberec; Belfast Jan Robovsky
muntzak chocholaty 13,39;13,09;08,19 | Tierpark Berlin; .
(Elaphodus cephalophus) (mlada) Wroclav; Liberec Jan Robovsky
muntzak maly (Muntiacus . . ) N Lucie Pojerova,
reevesi) 28,29;138.1¢ Liberec; Plzefi Jan Robovsky
jelen barasinga (Cervus . Wroclav; Zoo Jan Robovsky,
duvauceli) 18.29; 18,29 Berlin Tobias Rahde
axis indicky (Axis axis) cca 23,159 Ostrava Michal Safran
. AP . Tierpark Berlin; Lucie Pojerova,
axis vepii (Axis porcinus) 13,12; 13,29 gstrava Jan RObJOVSk)'/
. , . vlastni
danék evropsky (Dama 13 (v.p); 23 Hluboké nad pozorovani, Jan
dama) Vltavou ,
Robovsky

1 & slabé& cvaka, 2 Q

Wroclav; Tierpark

dan&k mezopotamsky necvakéd;l & cvaka 69 Berlin, Jan Robovsky
(Dama mesopotamica) necvaka;53 necvaka, 34 Ostrava; y
necvakaji Hellabrunn
jelen lyrorohy (Cervus eldi) 243,89 Praha Lucie Pojerova
sambar skvrnity (Cervus 13,49; 18,29 Liberec; Wroclaw | Jan Robovsky
alfredi)
sambar ostrovni (Cervus . . Lucie Pojerova,
timorensis) 3549 18,3¢ Plzefi, Praha Jan Robovsky

sambar indicky (Cervus
unicolor)

24, 49 (malaccensis)

Tierpark Berlin

Jan Robovsky

jelen wapiti (Cervus
canadensis)

13,29 (nannodes);
13,62 a138,49

(sibiricus)

Plzen; Brno;
Ostrava

Jan Robovsky

jelen sika (Cervus nippon)

13,132 (neznamy
smésny piivod); 13,99 a
13,52 (pseudaxis)

Olomouc; Usti;
Ostrava

Jan Robovsky
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Tab. VI: Vysledky Tukeyho HSD testu pro 50% kvartil u soba karelského, ¢ervena Cisla znaci
p<0,05

Jedinec {14 1239 {317 {432
13 0,905 0,008 0,856
29 0,904 0,137 0,610
39 0,008 0,137 0,024
49Q 0,856 0,610 0,024

Tab. VII: Vysledky Tukeyho HSD testu pro 75% kvartil u soba karelského, ¢ervena ¢isla znaci
p<0,05

Jedinec {1}d {239 {317 {437
13 0,929 0,001 0,999
29 0,929 0,007 0,953
39 0,001 0,007 0,023
49Q 0,999 0,953 0,023
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Tab. VIII: Vysledky Tukeyho HSD testu pro dominantni frekvenci u jelena bélohubého,

¢ervena Cisla znaci p<0,05

Jedinec ({1}  [{2}? 31 (4R (8 |68 {7
19 0964 (0,059 [0878 [0687 0,997 (0,995
29 0,964 0046  |0,999 0403 (0,830 {0,805
39 0,059 (0,046 0013 0818 (0,227 {0,154
49Q 0878 (0,999  |0,013 0211 |0,642  |0,591
59 0687 [0403 |0818 0211 0,954 10,926
63 0997 (0,830 [0227 0642 |0,954 1,000
74 0995 (0805 [0154 0591 [0,926  [1,000

Tab. IX: Vysledky Tukeyho HSD testu pro 25% kvartil u jelena bélohubého, ¢ervena Cisla
znaci p<0,05

Jedinec |{1}J ({2} ¢ [{8}2 [{4¢ |{5¥¢ {6} |{7}4d
13 1,000 [049  [0,958 |0,433  [0,001  |0,143
29 1,000 0842 (0,984 |0847 0032 |0,716
39 049  |0,842 0223 |1,000 (0,392  |1,000
49 0958 (0,984  |0,223 0,195  |0,001  |0,081
59 0433 [0,847  [1,000 0,195 0,207  |0,999
64 |oool |0032 |0392 |0001L |0,207 0,129
74 0143 |0716  [1,000 |008L |0999  |0,129

38



Tab. X: Vysledky Tukeyho HSD testu pro 50% kvartil u jelena b&lohubého, Cervena cisla

znaci p<0,05

Jedinec |{1}3 ({2} |{&8}¢ [|{4r% |{B¥¢ {633 ({73 S
13 0,901 0,999 0,865 0,646 0,001 0,034
29 0,901 0,967 0,427 1,000 0,198 0,991
39 0,999 0,967 0,863 0,886 0,001 0,266
49 0,865 0,427 0,863 0,178 0,001 0,010
59 0,646 1,000 0,886 0,178 0,020 0,953
6J 0,001 0,198 0,001 0,001 0,020 0,093
78 0,034 0,991 0,266 0,010 0,953 0,093

Tab. XI: Vysledky Tukeyho HSD testu pro 75% kvartil u jelena bélohubého, ¢ervena Cisla
znaci p<0,05

Jedinec [{1}d  [{2}% {81¢ {432 (82 ({8 {7
13 0999  [1,000 [0225 [0628 |0349  |0,691
29 0,999 0999 (0,360 (0,978 |0930 0,994
39 1,000  |0,999 0374 |0,782 |0577  |0,858
49 0225 [0,360  |0,374 0,009  |0,002 {0,008
59 0628 [0978  |0,782  |0,009 0,999 10,999
6J 0349 [0930  |0577 |0,002 |0,999 0,991
74 0691 [0994 |0858 |0,008 |0999 |0,991
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