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Abstrakt

Znalost ontogeneze a vyvoje vokalizace u primatt hraji kliCovou roli v pochopeni evoluce
jazyka a te¢i u lidi. Na rozdil od velkych lidoopti, giboni produkuji velice hlasity vokalni
projev, ktery zahrnuje komplex druhové a pohlavné specifické vokalizace. Rada studii
Vv minulosti se vénovala vyzkumu akustického vzoru u dospélych jedincta. I piesto, zlistava
stale nejasné, kdy a jak se rozviji pohlavné-specificky vzor vokalizace gibontl.

Tato praci se zamétuje na dvé obdobi v ontogenetickém vyvoji akustickych struktur u samct
gibona béloliciho (Nomascus leucogenys) a u gibona zlatoliciho (Nomascus gabriellae).
Vysledky ukazaly, Ze nejprve nedospéli samci (juvenilni a adolescentni) produkuji samici
akustickou strukturu ,.great call“ v duetu s matkami. Vlastnosti ,,great call“ nedospélych
samcu se liSily ve spektro-temporalnich parametrech od ,,great call u matek. Nejvyraznéjsim
rozdilem mezi juvenilnimi a adolescentnimi samci pfi produkci sami¢i vokalizaci byla
pritomnost koncové ¢asti vokalizace ,twitteru”. Vysledky ukazuji, ze ,twitter byl
pravidelnou soucésti sami¢i vokalizace u nedospélych samcti okolo ¢tvrtého roku véku,
zatimco u mladSich samct byl produkovan vyjimecné.

Druhé obdobi v ontogenezi vokalizace u adolescentnich samctu bylo charakteristické tim, Ze
po patém roku veéku zacina vyvoj samci akustické struktury. V tomto obdobi jiz nebyla
pozorovana produkce samici vokalizace ,,great call u Zadného ze sledovanych jedincti gibonti
rodu Nomascus. Vysledky dokladaji, ze samc¢i akustické struktury u gibona béloliciho
(Nomascus leucogenys) se nevyvijely v pofadi, ve kterém jsou produkovany v akustickém
rejstiiku dospélého samce. Na zacatku studie se vyvinuly staccato noty a ,,multi-modula¢ni‘
fraze, které byly nasledované po ¢tyfech mésicich vznikem ,,boom* noty. Tato noty je
produkovana v akustickém rejstiiku na prvnim misté a ma nejhlubsi frekvenci. Naopak vyvoj
sam¢i akustické struktury gibona zlatoliciho (Nomascus gabriellae) byl charakteristicky jen
vyvojem multi-modulaéni fraze a vyvoj ,.staccato® not nebyl u tohoto druhu béhem studie
zaznamenan. Vysledky podporuji interpretaci, ze vyvoj saméi akustické struktury tzce
koresponduje s rustem vokalniho traktu a fyziologickymi zménami, které souviseji

s dosazenim pohlavni dospélosti.

Kli¢ova slova: Nomascus, gibon, ontogeneze, vyvoj vokalizace, primati



Abstract

Knowledge of the ontogeny and development of vocalization in primates play a crucial role in
understanding the evolution of the human language. Unlike the great apes, gibbons produce a
remarkable vocal performance, which includes complex species- and sex-specific patterns.
Many studies in the past focused on research of the acoustic pattern in adult individuals. Yet,
it remains unclear how the males develop their sex-specific pattern of vocalization.

This dissertation focuses on two specific periods in the ontogenetic development of acoustic
structures in male Northern-white cheeked gibbons (Nomascus leucogenys) and Southern-
yellow cheeked gibbons (Nomascus gabriellae). The results showed that the first time
immature males (juvenile and adolescent) produced female acoustically structured "great
calls" in duets with their mothers. How the "great call"* was structured in immature males
differed from the “great call” of their mothers; the difference being in spectro-temporal
parameters from. The most significant difference between juvenile and adolescent males in
the production of female vocalization was the presence of a “twitter” vocalization towards the
end of their call. The results show that the "twitter" was a regular part of female vocalization
in juvenile males around four years of age, while younger males produced this vocalization
exceptionally. The second period in the ontogeny of vocalization in immature males
(adolescent) was characterized by the fact that after five years of age, the development of the
male acoustic structure begins. During this period, we did not observe the production of the
female vocalization “great call" in any of the monitored Nomascus gibbon individuals. Results
show that the ontogenetic process of the male song in Northern-white cheeked gibbons (N.
leucogenys) did not develop in the same sequence as in adults which produced different notes
and phrases. The immature male (adolescent male) first time developed the multi-modulation
phrase (coda) and the staccato note (syllables) simultaneously at the beginning of this study,
but, it was observed that they started producing the boom note four months later. Conversely,
the development of the acoustic structure in male Southern-yellow cheeked gibbons (N.
gabriellae) was characterized only by the development of a multi-modulation phrase.
Development of the staccato syllables was not noted in this species during the study. The
results support the interpretation that the development of the male acoustic structure closely
corresponds to the growth of the vocal tract and physiological changes associated with
reaching sexual maturity.

Key words: Nomascus, gibbons, ontogeny, development of vocalization, primates



1. Literarni reSerse

1.1. Giboni (Hylobatidae)

Giboni, neboli mali lidoopi, jsou relativné mald, uniformni skupina teritoridlnich primatt
obyvajici areal jihovychodni Asie (Obrazek 1). Tito primati se vyte¢né prizpusobili Zivotu Vv
korunach stromu. Diky tomu je potravni rejstiik zaméfen na frugivorii a folivorii (Leighton
1987; Geissmann, 1993). Giboni dohromady se Simpanzi, orangutany a gorilami patii do
nadceledi hominoidi (Hominoidea) (Obrazek 2). Tato nadceled’ se dale déli na dvé celedi. Na
¢eled’ hominidy (Hominidae), ktera se dale rozpada na podceled hominidé (Homininae) a
orangutani (Ponginae). Druha celed’ je reprezentovana gibony (Hylobatidae). Vztah mezi
témito dvéma celed'mi je prozatim nejasny (Roos & Geissmann, 2001; Mittermeier et al.,
2013).

Evolu¢ni historie gibonl vyvolava plno otdzek a lze fici, Ze jeji interpretace v soucasnosti je
povazovana za problematickou (Takacs et al., 2005). Z velké casti kvili tomu, ze fosilni
nalezy této Celed¢ jsou ve znaéné omezeném mnozstvi. Na zakladé rekonstrukce nékolika
fosilnich naleza se potencialni pifedek gibona ptisuzuje k druhu Laccopithecus robustus, ktery
obyval jizni Cinu (Yunnan) v pozdnim Miocénu (Ortiz et al., 2015) nebo druh
Dionysopithecus shuangounsis ze stejné oblasti. Jeho fosilie se datuje do obdobi pielomu
Miocenu a Pliocénu (Harding, 2012).

Celed” gibont (Hylobatidae) se oddélila od linie vedouci k rodu ¢lovék (Homo) pied 20
miliony let a samotnd celed’ se diverzifikovala na jednotlivé rody pred 8,9 miliony let
(Perelman et al., 2011). Na zakladé genetickych a cytogenetickych studii se v soucasnosti tato
Celed’ deli do 4 rodu s 19 druhy (Tabulka 1). Kazdy rod gibond se od sebe lisi rozdilnym
pocetem chromozomu (Karyotyp), DNA sekvenci a strukturou vokalizace (Prouty et al., 1983;
Chatterjee, 2006). Soucasny systematicky vztah mezi gibony neni zcela ustalen. U nékterych
zastupcu jednotlivych rodt se vedou rozsahlé dizkuze o jejich fylogenetickém vztahu a nadale

pretrvava zna¢na nejistota (Geissmann, 2002; Mittermeier et al., 2013).



Obrazek 1: Rozsiteni jednotlivych rodi gibont (pfevzato: Geissmann, 2000)
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Giboni jsou stfedné velci, monomorfni primati s redukovanym ocasem. Je to skupina
homogennich a vysoce specializovanych primatii s vysokou mirou adaptace v celkové
anatomii téla (Harding, 2012). Pro Zivot v korunach stromu se giboni adaptovali extrémné
protazenymi hornimi koncéetinami s dlouhou dlani a prsty, které 1épe nesou vahu téla pti
brachiaci (ru¢kovani). Brachiace je hlavni lokomoce gibont, ktera je efektivné vyuzivana pro
pohyb v korunach stromt. Lebka gibond je mensi a v Gstni dutiné jsou dlouhé, dykovité
$picaky. Zubni vzorec gibonl (2123/2123) je shodny se vSemi starosvétskymi primaty a
velkymi lidoopy (Zihlman et al., 2011). U gibond je pfitomen také hrdelni vak, ktery
ovliviiuje kvalitu a produkci vokalizace (Ankel-Simons, 2000). Dobie viditelny je u siamanga
(Symphalangus syndactilus), u kterého je pti plném nafouknuti srovnatelny s velikosti hlavy
(Haimoff, 1981). Naopak, informace o piitomnost hrdelniho vaku chybéji u gibona zlatoliciho
(Nomascus gabriellae) a gibona ¢ernochocholatého (Nomascus nasutus) (Brice Lefaux, tstni

sdéleni). Zatim vSak neexistuji podrobné studie o funkci a vyvoji hrdelniho vaku b&¢hem



ontogeneze vokalizace gibont. Soucané také chybé&ji srovnavaci studie Vv ramci celé celedi
Hylobatidae.

Giboni maji Stihly trup s delsimi dolnimi koncetinami. U siamangt (Symphalangus
sindactilus) je druhy a tfeti prst na dolni konceting spojen blanou (syndaktilie). I pfes znacnou
uniformitu je hmotnost gibonl zavisld na druhu a je v rozpéti od 5 kg u gibona klosova
(Hylobates klossi) az do 13 kg u siamanga (Symphalangus sindactilus) (Leighton 1987;
Geissmann, 1991; Geissmann & Orgeldinger, 1995; Mittermeier et al., 2013).

Obrazek 2: Fylogenetické zatazeni gibonti
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Mezi nadpadné charakteristiky gibonti patii zbarveni srsti, které je zavislé nejenom na pohlavi,
ale i u nékterych druhti i na véku jedince. Rozeznavame druhy, u kterych je pfitomno jen
jedno zbarveni srsti (monochromatismus). Takovéto zbarveni muzeme nalézt u gibona
stiibrného (Hylobates moloch), gibona klossova (Hylobates klossii) nebo Siamanga
(Symphalangus syndactilus) (Creel & Preuschoft, 1984). Naopak, typickymi zastupci
odlisného zbarveni mezi pohlavimi (dychromatismus) je rod Nomascus a Hollock. Samci
téchto rodl jsou zbarveni Cerné€, zatimco samice maji srst zbarvenou od Zluté po oranzovou
(Mootnick & Fan, 2011). U téchto rodu je také typické piebarvovani srsti mlad’at v ramci
jednotlivych vékovych stadii. Poslednim typem zbarveni srsti, které nalézame u giboni, je
mnohobarevnost (polychromatismus). Tento typ zbarveni neni vazan na pohlavi jedince a

typickym piedstavitelem je napt. gibon lar (Hylobates lar) (Mittermeier et al., 2013).



Tabulka 1: Soucasny piehled roda a druhti gibont

Druh
Rod Karyotyp Ceské jméno L.atlElSke Anglické jméno
jméno
Hylobates 44 neni H. abbotti Abbott’s gray gibbon
Iliger, 1811 '
gibon tmavoruky  H. agilis Black-handed gibbon
: y , . . Bornnean white-
gibon bélobrady  H. albibarbis bearded gibbon
neni H. funereus Northern gray gibbon
) , . Mentawai (kloss’s)
gibon maly H. klossii gibbon
gibon béloruky (lar) H. lar White-handed gibbon
gibon stiibrny H. moloch Silvery gibbon
. . Muller’s bornean
gibon mulleruv H. muelleri gibbon
. o, . Capped (pileated)
gibon kapovy H. pileatus gibbon
Nomascus . . Northern yellow-
Miller, 1933 52 hent N. annamensis chekeed gibbon
gibon Cerny N. concolor Western black gibbons
gibon hainansky  N. hainanus Hainan black gibbons
gibon N. nasutus Eastern black (cao-vit)
¢ernochocholaty ' gibbons
: . . Southern yellow-
gibon zlatolici N. gabriellae chekeed gibbon
gibon siki N. siki Southern \_/vhlte-chekeed
gibbon
. i Northern white-chekeed
gibon bélolici N. leucogenys gibbon
Hoolock W Hoolock
Mootnick et : estern hooloc
Groves, 2005 38 gibon hulok Ho. hoolock gibbon

gibon hnédohibety  Ho. leuconedys  Eastern hoolock gibbon

Symphalangus 50

Gloger, 1841 siamang S. syndactilus Siamang

vy

Giboni se fadi vétsinou mezi monogamni primaty, kteti ziji v rodinnych skupinach. Rodinné
skupiny jsou tvofené dospélym parem s jednim az Ctyfmi potomky. I pies tento fakt byly
zaznamenany piipady mimo parového pafeni ze strany obou rodicl s jedinci z okolnich
skupin (Marshall & Marshall, 1976; Haimoff, 1984; Leighton, 1987). Navic, studie z volné
ptirody pfinasi dikazy i o polygynnich a polyandrickych skupinach (siamang, gibon lar)
(Haimoff, 1986; Lappan 2007; Barelli et al., 2008). Velikost teritoria, které obyva rodina
gibond, je zavisla na velikosti habitatu, pfitomnosti okolnich skupin gibond a na dostupnosti

potravnich zdroju. U gibona lara (H. lar) v Thajsku je velikost teritoria uvadéna okolo 16 ha,



zatimco v Malajsii az 56 ha. U gibona stfibrného (H. moloch) z ostrova Java nepfesahje
velikost teritoria 17 ha, u gibona huloka (Hoolock Hoolock) v Bangladesi 45 ha a u siamanga
(S. syndactilus) v Malajsii i na Sumatie je vV rozmezi 30 az 40 ha. (Mittermeier et al., 2013).

Z volné ptirody jsou také zndmé hybridni zony v ramci piekryvajicich se lokalit jednotlivych
druha (Hirai et al., 2007). V soucasnosti se vi, Ze v mezinarodnim parku Khao Yao na uzemi
Thajska dochazi k hybridizaci mezi gibonem larem (H. lar) a gibonem kapovym (Hylobates
pileatus). Na tzemi Bornea mezi gibonem mullerovym (Hylobates mulleri) a gibonem
bélobradym (Hylobates albibarbis). Pravdépodobné pocet hybridiza¢nich zon bude vyssi,
avSak prozatim je tento problém védecky opomijen (Mittermeier et al., 2013).

Samice gibonu patii k druhtim primatd, které nedavaji najevo fazi pohlavniho cyklu zménou v
ano-genitalni oblasti (Marshall & Sugardjito, 1986; Choudhury, 1991). Také je velice
problematické urcit graviditu, jelikoz u samice i ve vys$§im stupni gravidity Se neprojevuji
zadné znatelné zmény v morfologii téla. Navic, samice gibonl se pafi 1 ve vysokém stupni
gravidity (Lukas, 2002). Spolehlivé zjisténi aktualni délky pohlavniho cyklu a gravidity bylo
urceno teprve nedavno prostiednictvim izolace pohlavnich hormonil z trusu. Vsoucasnosti je
pohlavni cyklus stanoven od 24 do 35 dnt a délka gravidity je udavana ptiblizné¢ okolo 7
mésicll s meziporodnim intervalem 4 let (Rafacz et al, 2013). Giboni pohlavné dospivaji
okolo 6. az 8. roku veku (Barelli et al, 2007). V tomto obdobi nartista agresivita ze strany
rodi¢u k dospivajicimu jedinci, ktera zajisti odchod adolescenta ze skupiny (Michal Hradec,
nepublikovano; Brice Lefaux a Petra Bolechova ustni sdéleni).

VétSina druhti gibont je podle ¢ervené knihy ohroZenych druhti Zivo¢icht fazena do kategorie
ohrozené (endangered) nebo kriticky ohrozené (critically endangered) (IUCN Red List, 2016).
Asi nejvice alarmujici jsou zpravy o mozném vyhynuti poddruhu gibona lara z jizni Ciny
(Yunan). Tento poddruh (H. lar yunnanensis) nebyl i pies soustavny a intenzivni prizkum
lokality nalezen (Fan, 2016). Obecné mezi nejohrozenéjsi lidoopy patii gibon hainansky (N.
hainanus), ktery obyva ostrov Hainan a u kterého je znamo jen pfiblizné 25 piezivajicich
jedincti. Podobné je na tom i gibon ¢ernochocholaty (N. nasutus), u kterého je na hranicich
mezi jizni Cinou a severnim Vietnamem uréeno okolo 39 az 45 jedincii (Mittermeier et al.,
2013). Mezi hlavni divody tpadku populaci giboni patfi ni¢eni pfirozeného habitatu,
neopravnény zéasah zemédé¢lské cinnosti, lov pro maso a vyuziti giboni jako domdcich

mazlicka (Bach & Rawson, 2011).



1.2. Charakteristika gibonii rodu Nomascus

Giboni rodu Nomascus jsou jednim ze ¢tyf rodu ¢eledi Hylobatidae (Haimoff, 1984; Rupell,
2010). Jejich geografické rozsifeni pokryva oblasti Indo-Ciny, kterd zahrnuje Laos,
Kambodzu, Vietnam, jizni Cinu a ostrov Hainan (Obrazek 3). Diky odlesiiovani a zvysené
antropogenni ¢innosti se v poslednich nékolika letech jejich vyskyt omezil jen na ostrivkovité
lokality v danych zemich (Mittermeier et al.,, 2013). Zastupci tohoto rodu jsou
charakterizovany silnym dichromatizmem v barvé srsti, ktery je patrny az po nastupu
pohlavni dospé€losti. Dospé€lé samice maji srst zbarvenou od zluté az po bézovou barvu S
¢ernym pruhem na hlavé. Srst u dospélych samcti a juvenilnich mlad’at je zbarvena cerné s
bile zbarvenou srsti na licich (Geissmann, 1991; Mootnick & Fan, 2011; Harding, 2012).
Mlad’ata se rodi se svétle zlutou barvou srsti a v prub¢hu jednoho roku se ptebarvy na ¢erné
zbarveni, které je typické pro dosp€lého samce. Vyjimku ptedstavuji jen mlad’ata gibond
¢ernochocholatych (N. nasutus), ktera se rodi jiz s Cernou barvou srsti (Mootnick & Fan,
2011). Po dosazeni pohlavni dospélosti se samice piebarvuji zpét na zluto-oranzové zbarveni,
zatimco samci neprodélavaji zadnou zménu Vv barvozméné (Schilling, 1984) Proces
piebarvovani u samice neni primarn¢ fizen vlivem hormont, ale jedné se prevazné o socidlni
vliv s dominantnim diirazem matky. Pokud je dcera 1 ve vyS$im véku ponechana v rodiné
nebo v blizkosti matky, nedochazi k piebarvovani, nebo je tento proces vyrazné zpomalen
(Petra Bolechova, nepublikovano).

Systematika giboni rodu Nomascus byla v minulosti zna¢né problematickd. Vzhledem
k tomu, ze zastupci tohoto rodu byly fazeni k rodu Hylobates s jednim hlavnim druhem
gibonem ¢ernym (N. concolor) a se Sesti poddruhy. Na zakladé detailni prace v taxonomii
v pribéhu 20 let se tato skupina gibonu zafadila do nové vzniklého rodu Nomascus
(Geissmann, 2000; Roos & Geissmann, 2001). Diky molekularni genetice, srovnavaci
anatomii a bioakustice (vokalizace) se nékteré poddruhy povysily na druhy. Podle aktualni,
ale stale diskutované systematiky, je nyni do rodu Nomascus fazeno 7 druhti se 4 poddruhy
(Tabulka 2). Posledni zastupce byl popsan v roce 2010. Na jeho objeveni méla nemalou
zasluhu akusticka data, kterd se vytecné doplnila s testy mtDNA (mitochondridlni geneticka
informace) (Geissmann, 2002; Thinh et al., 2010; Thinh et al., 2011). I kdyz novy
fylogeneticky vztah mezi jednotlivymi druhy gibonii rodu Nomascus vychdzi z novych

poznatki (Obrazek 4), stale je jesté plné neuznavan (Thinh et al., 2010).



Obrizek 3: Mapa ukazuje rozsifeni gibonii rodu Nomascusv oblasti Indo-Ciny (obrazek

prevzat a upraven Mootnick & Fang, 2011)

N. c. jingdongensis China

N. c. furvogas!erD

N. nasutus

Possible
N. leucogéenys

Myanmar
(Burma)

N. hainanus 13

ao Nay River

Q

!i hach Han River
A

N. siki

Thailand
N. gabriellae HTHIH
N. annamensis —
N. siki i1111 | Cambodia £ N N Ba River
N. leucogenys NN :
N. hainanus [
N. nasutus  —
N. c. concolor O™
N. c. furvogaster
N. c. jingdongensis [
N. c. lu — S m— —

Na zéakladé anatomickych rozdilu ve velikosti bakula (,,0s penis®) se giboni rodu Nomascus
rozdé€lily na dvé skupiny. Na skupinu ,,bélolicich® gibonli (gibon bélolici, siki, zlatolici a
gibon ssp.) a na skupinu ,,Cernych® gibont (gibon ¢erny, ¢ernochocholaty, hainansky) (Dao
Van Tien 1983; Groves, 1993). Piedchazejici debaty, ohledné nejasného Systematického
zafazeni jednotlivych druht gibonti rodu Nomascus, se napiiklad dotykaly gibona sikiho (N.
siki). Tento druh byl nejprve fazen jako poddruh gibona béloliciho (N. leucogenys), pozdgji

jako poddruh gibona zlatoliciho (N. gabriellae) a v soucasnosti je uznan za samostatny druh
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(Konrad & Geissmann, 2005; Rupell, 2010). Podobné nejasnosti v taxonomickém zatazeni se
tykaly i gibona ¢ernochocholatého (N. nasutus), ktery byl fazen jako kontinentalni forma
gibona hainanského (N. hainanus) (Geissmann, 1989). Dlouholety vyzkum ukazal, Ze se tyto
dva druhy od sebe lisi (Geissmann, 2000). Podobné nejasnosti nyni panuji ohledné ctyf
popsanych poddruhti gibona ¢erného (N. concolor). Jednotlivé poddruhy jsou u ¢asti odborné
vefejnosti pfedmétem neustalych debat. Neékteré poddruhy jsou diskutabilni ohledné
exemplaru, které byly pouzity k popisu. Ma a Wang (1988) popsali dva poddruhy gibona
¢erného (N. c. furvogaster, N. c. jingdongensis) jen podle preparati adolescentnich samic,
které nedosahly jesté dospélého zbarveni. Dalsi poddruh gibona ¢erného (N. c. concolor), také
neni pozitivné pfijiman u odborné vefejnosti (Groves, 2001; Mootnick & Fan, 2011). Budouci
snahy v taxonomii pravdépodobné povedou smérem k sjednoceni vySe popsanych poddruhti a
uznani téchto t¥i poddruhd jako lokalni formy gibona ¢erného (N. c. concolor). Nicméné, na
zéklad¢ vysledkli nedavné studie vyplyva, ze statut poddruhu gibona cerného by mohl
spliiovat jen jeden ze Ctyf v souCasnosti uznavanych poddruht (Thinh et al., 2010). Tento
geneticky uznany poddruh gibona ¢erného (N. c. lu) obyva omezenou lokalizu v zapadnim
Laosu (Geissmann, 2007). I pfes unikatnost lokality je pozoruhodné, ze zatim nikdo

neprovedl hlubsi vyzkum v této oblasti.

Obrazek 4: Fylogeneticky vztah gebonti rodu Nomascus (pievzato z Thinh et al., 2010)

Gibon hainansky
(N. hainanus)

Gibon
c¢ernochocholaty
(N.nasutus)

, Gibon ¢erny
| (N.concolor)

Gibon bélolici
(N. leucogenys)
Gibon siki
(N.siki)

Gibon ssp.
(N. annamensis

Gibon zlatolici
(N. gabriellae)
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Tabulka 2: Aktualni taxonomicky piehled gibonti rodu Nomascus

Rod Druh Poddruh
Nomascu
S Ceské Latinské Anglické Ceské Anglické
Miller Latinské jméno
’ jméno jméno jméno jméno jméno
1933
Northern
neni N. annamensis  yellow-chekeed
gibbon
gibon Western black
N. concolor .
derny gibbons
neni N.c.concolor Tonkin black
gibbon
neni N.c.furvogaster West yunnan
black gibbon
neni N.c.jingdongensis ~ Central yunnan
black gibbon
neni N.c.lu Laotian black
gibbon
gibon . Hainan black
N. hainanus )
hainansky gibbons
gibon Eastern black
¢ernochoch  N. nasutus (cao-vit)
olaty gibbons
. Southern
gibon .
N. gabriellae yellow-chekeed
zlatolici .
gibbon
. o o Southern white-
gibon siki N. siki? )
chekeed gibbon
gibon Northern white-
N. leucogenys .
bélolici chekeed gibbon

! Podle Ruppell (2010) se uvazuje rozdéleni druhu na severni a jizni poddruhy
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1.2.1. Gibon bélolici (N. leucogenys) Ogilby, 1840

Rozsiteni tohoto druhu pokryva jizni Yunnan (provincie Xishuangbanna, Jiangcheng) stiedni
a severni ¢ast Laosu a severovychodni Vietnam (Hu et al., 1989; Mootnick & Fan, 2011). Na
zaklad¢ rozsahlého prizkumu populacni hustoty bylo zjisténo, ze tento druh pravdépodobné
byl vyhuben v jizni Ciné (Fan et al., 2013). Populace ve Vietnamu &ita podle diikladnych
terénnich prizkumit 190 skupin. I kdyz existuji lokality, které zatim nebyly prozkoumany, i
tak populace gibona béloliciho (N. leucogenys) na izemi Vietnamu Se radikalné snizuje pod
tlakem lovu a rozsahlé fregmentace habitatu (Rawson, 2011). Informace z Laosu zatim
uvadgji, ze popula¢ni hustota tohoto druhu by méla byt nejvyssi v regionu. To by znamenalo,
ze vV Laosu by piezivala nejvétsi populaci gibona béloliciho (N. leucogenys), ktera by byla
kli¢ova k udrzeni globalni populace. V soucasnosti je gibon bélolici (N. leucogenys) tazen
mezi kriticky ohrozené ZivoCichy (IUCN Red list, 2016). Dospéli samci a nedospéli jedinci
maji srst ¢ernou s bilymi licousy, které zacinaji od brady a koné¢i nad vrcholkem usi (Obrazek
5 a). Dospéli samci mohou mit nékolik bilych chlupti kolem rth. Srst na hlavé se spojuje a
vytvari hieben. Hrdelni vak je 3 az 4 cm velky. Dospélé samice maji srst zbarvenou od svétle
zluté az po tmavé zlutou (Obrazek 5 b). Na vrcholku hlavy maji ¢erny pruh srsti. Oblicej je
pokryt ¢ernou maskou, kterou lemuje bila srst (Harding, 2012). Obli¢ejova maska je pInéjsi a
neoddé€luje se vyrazné na jednotlivé oddily ,,proristanim* bilé srsti, jak je to u samic gibont
siki (N. siki) (Michal Hradec, osobni pozorovani). Hmotnost dospélych gibont je okolo 8 kg
(Mootnick & Fan, 2011).

Obrazek 5: Gibon bélolici (N.leucogenys) A) dospély samec, B) dospéla samice

- -~
S AN D™ i - o W »

(Foto: M. Hradec)
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1.2.2. Gibon zlatolici (N. gabriellae) Thomas, 1909

Areal rozsifeni pokryva nejjiznéjsi ¢ast Vietnamu (Narodni park Bach-Ma) pres jizni Laos a
severovychod Kambodze (jih provincie Ratanakari) (Mootnick & Fan, 2011). Podle
nejednotnych vysledkt studii o populacni hustoté by méla velikost populace v Kambodze
¢init 1300 az 1700 skupin (Traeholt et al., 2005). Ve Vietnamu diky destrukci habitatu a lovu
je velikost populace odhadovana Vv priméru na pouhych 0,06 skupin na km?. V Laosu zatim
nikdo neprovedl souvisly prizkum populacni hustoty, ale predbézna Cisla hovoii o 400 az
6000 skupinach. Pokud by se prognozy ohledné popula¢ni hustoty gibonti v Laosu naplnily,
mélo by to zédsadni vyznam pro zachovani globalni populace giboni zlatolicich (N.
gabriellae) do budoucna (Duckworth et al., 1995). V soucasnosti je gibon zlatolici (N.
gabriellae) fazen mezi ohrozené zivoCichy (IUCN Red List, 2016). Tento druh gibona je v
porovnani s predeslym druhem mensi a §tihlejsi. Hmotnost dospélych jedinci je okolo 6 kg.
Také zde dospéli samci a nedospéli jedinci maji srst Cernou, ale licousy jsou kratsi a svétle
zluté (Obrazek 6 a). Licousy zasahuji do koutku tst a kon¢i na konci tvafi. U samcu se také
srst spojuje a vytvaii hieben, ktery je 1épe znatelnéjsi, nez u piedchoziho druhu. U tohoto
druhu neni jasné, zda je ptitomen hrdelni vak. Zbarveni srsti u dospélych samic je tmavsi nez
u gibona béloliciho (N. leucogenys) (Obrazek 6 b). Samice maji srst zbarvenou od tmaveé zluté
az po bézovou barvu. Srst okolo hlavy je ,,najezena* a na vrcholku hlavy je patrny vyrazné
¢erny pruh. Cely oblicej je pokryt cernou maskou (Konrad a Geissmann, 2005; Mittermeier et
al., 2013).

Obrazek 6: Gibon zlatolici (N. gabriellae) A) dospély samec, B) dospéla samice
Y _— -

(Foto: M. Hradec)
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1.3. Morfologie vokalniho traktu u primatu

Vznik vokalizace zahrnuje vylouceni vzduchu z plic, ktery je regulovan branici, svaly
hrudniku a Zeber. Rozlozeni jednotlivych ¢asti vokalniho aparatu je stejné jak u cloveka, tak u
primati (Obrazek 7), avSak existuji jisté morfologické odlisnosti (Ankel-Simons, 2000).
Vzduch prochazi pies hrtan (larynx), ktery je umistén v krku a je ohrani¢eny nékolika
chrupavkami a malymi svaly. Spole¢na ¢innost téchto struktur hrtanu s tlakem vzduchu zajisti
rytmické otevirani a zavirani hlasivek (glottis). Tato vibrace zptisobi zvukové viny, které tvoii
podstatu vokalizace. KdyzZ se svaly hlasivek zzi, zvySuje se frekvence zvuku (vokalizace),
naopak pokud se svaly hlasivek roztahnou, zajisti snizeni frekvence zvuku. U vSech primatt
je ptiklopka hrtanu (epiglottis) v kontaktu se zadni hranou mékkého patra. Kontakt snizuje
objem hltanu (pharynx) pro rezonanci zvuku a zajiStuje, aby vétSina vibraci vzduchu
piechazela do nosni dutiny k resonanci. I pfesto, mala ¢ast vzduchu vstupuje do ustni dutiny,
kde mlze byt dile modifikovand polohou jazyka a rth. Naopak lidé maji ptiklopku hrtanu
(epiglottis) oddélenou od mékkého patra. To umoznuje rozsifit objem hltanu a vstup vzduchu
volné do ustni dutiny k rezonanci (Liebal et al., 2013). Rozdil prichodu vzduchu vokalnimi
cestami je jednim z kli¢ovych vlastnosti, které spole¢né s fadou dalSich anatomickych zmén a
neurologickych vlastnosti hraly dualezitou roli ve vyvoji lidského jazyka a fe¢i. Unikatnost
vokalniho traktu ¢lov€ka spociva v tom, ze béhem vyvoje jedince dochazi ke zméné postaveni
hrtanu. K prvnimu sestupu hrtanu dochazi asi ve tfech mésicich v€ku a konecnou pozici
dosdhne ve tfech az Ctyfech letech véku jedince (ditéte). Druhy sestup hrtanu nastava u
chlapcti okolo puberty (Fitch, 2000)

Obrazek 7: Popis vokalniho traktu Simpanze a clovéka

Mékké patro

Tvrdé patro

Ustni dutina

Hitan

Priklopka
hrtanu

Hlasivky

Jicen
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1.4. Vokalizace gibonu

Na rozdil od velkych lidoopti, v§echny druhy gibont produkuji velice hlasity a stereotypni
vzor vokalizace n¢kdy oznacovan jako zpév (song) (Geissmann, 2002; Haimoff, 1984;
Haimoff & Tilson, 1985; Mitani, 1985). Vokalizace u gibonu se sklada z jednotlivych not
(slabik) a frazi (Tabulka 3). Samci u vétsiny druht gibont produkuji nékolik odlisnych typi
kratkych frazi, které se postupné stavaji vice komplexnimi a intenzivnimi ke konci zpévu
napf. v poc¢tu not a ve frekvenéni modulaci. Naopak, vétsina samic produkuje jen jeden typ
akustické struktury s nazvem ,great call“(velké volani). ,,Great call“ je stereotypni fraze
slozena z rytmickych sérii jednotlivych not se zvySujicim se tempem a frekvenci (Depultte,
1982; Haimoff, 1984; Schilling, 1984; Geissman, 2000, 2002).

Vokalizace gibont je homologni a pravdépodobné se vyvinula z ,,loud calls*“(viz. Tabulka 3),
ktery ma stejny fylogeneticky zaklad jako vétSina vokalnich projevii u primati. Pro gibony je
charakteristické druhové a pohlavné specifické uspofadani vokalni struktury (Obrazek 8)
(Marshall & Marshall 1976). I ptes zna¢nou komplexitu se zda, Ze se vokalizaci giboni neudi,
ale dédi (Brockelman & Schilling, 1984; Geissmann, 1984; Tenaza, 1985). Dosud nebyl
objeven zadny rozdil mezi vokalni strukturou gibont v lidské péci a ve volné piirodé. Navic,
akustické charakteristiky giboni byly pouzity pro posouzeni systematického vztahu u
jednotlivych rodu a k rekonstrukci fylogeneze v celé Celedi gibonoviti (Hylobatidae). Na
zakladé fady studii vyznam vokalizace giboni spociva v obhajobé teritoria, pohlavni
atraktivité, v rodinném a parovém poutu (Geissmann, 2002; Haimoff, 1984). Giboni
produkuji vokalizaci vétSinou Casné rano v casové délce od 10 az do 30 minut.

U jednotlivych rodt gibonl existuji urcité rozdily v projevu pohlavné specifické vokalizace.
U giboni rodu Hoolock (dfive Buniphitecus) nachdzime nevyrazné pohlavni uréeni v
akustické struktufe. Tato charakteristika se projevuje tim, Ze samice vedle ,great call®
produkuji i kratké fraze, které jsou totozné s kratkymi frazemi samcu (Geissmann, 2002).
Naopak, giboni rodu Nomascus ukazuji opa¢ny extrém v akustické struktute. Ob&é pohlavi
produkuji extrémné rozdilné (odlisné) akustické struktury, které vykazuji silny pohlavni
aspekt v akustické struktuie (Haimoff, 1984; Schilling, 1984; Konrad & Geissmann, 2005).
Vokalni vzor u vétSiny druhii giboni je dobfe koordinovan do duetd nekdy i do solového
zpévu. Duet je tvofen kombinaci sam¢i a sami¢i vokalizace, které se vzajemné koordinuji v
¢ase nebo frazi (Geissmann, 2000). Naopak, absence duetnich zpévii nachdzime u gibona
javského (Hylobates moloch) a gibona klossova (Hylobates klossii). Jejich vokalni projev je
separovan do sdlového zpévu jak u samcu, tak i u samic (Tenaza, 1976; Creel & Preuschoft,

1984; Geissmann & Nijman, 2006). V minulosti se n¢ktefi autofi domnivali, ze absence
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duetniho zpévu reprezentuje primitivni fylogeneticky stav. DneSni vyzkumy vyvratily tuto
hypotézu a pfisuzuji tomuto unikatnimu vokalnimu chovani synapomorfni vyznam (zdilené

znaky mezi druhy)(Geissmann, 2002).

Tabulka 3: Piehled akustickych terminti vyuZivanych v popisu akustickych struktur gibonti

Termin

Definice

. Jakykoliv jeden zvuk rozdilné frekvence, ktery miize vzniknout pti nadechu
Nota (slabika) ky o » KLY P
nebo vydechu
Zakladni rozpoznatelna vokalni jednotka zvifete a sklada se z jedné noty
Element e
nebo série not
. Vokalni aktivita slozena z vét§iho nebo volnéjsi kolekce not a/nebo elementd.
Fraze oy , . ‘o ox 1 x
Muzou byt produkovany spole¢né nebo oddélené
Loud call Vysoce stereotypni a druhové specificka vokalni struktura, ktera je spole¢na
v§em primatim. Pouziva se pro rekonstrukci fylogeneze.
Multi-
modulaéni fraze | Fraze produkovana jen samci.
(Coda)
Great call Nejvice stereotypni a snaze identifikovana fraze produkovana samicemi.
Great call Kombinace great call samice a odpovéd’ samce v podobé multi-modulacni
sekvence fraze
Série poznamek, které se obvykle skladaji z vice nez jednoho typu. Jsou
Song (zpév) proneseny Vv fadg, tak, aby vytvorily rozeznatelné sekvence nebo vokalni vzor
Vv Case
Soélovy zpév | Vokalizace produkovana jednim jedincem (samcem nebo samici) samostatné
Duetni zpév | Produkce vokalizace u dvou jedincti, které se koordinuji v case a frekvence
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Obrazek 8: Reprezentativni spectrogramy (autor: Thomas Geissmann) zobrazuji druhové a
pohlavné specifické vokalizace u jednotlivych rodi gibonii. Cervena linka: vokalizace samice,
modra linka: vokalizace samce, pferusovana linka: duet. a) gibon lar (H. lar), b) gibon

mullerav (H. muelleri), c) gibon huluk (Ho. hoolock), d) siamang (S. sindactilus).
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1.5. Struktura vokalizace u giboni rodu Nomascus

Vokalni vzor gibond rodu Nomascus se odlisuje od ostatni roda gibonii tim, Ze samci a samice
tohoto rodu maji vyrazné rozdilné vzory vokalizace (Obrazek 9). Dospéli giboni produkuji
akusticky vzor, ktery neprodukuje opa¢né pohlavi. Navic, u obou pohlavi nedochazi, jako u
ostatnich rodt gibont, k pfesahu not a frazi pfi produkci duetni vokalizace. U giboni rodu
Nomascus se duetni vokalizace nazyva ,,great call” sekvence (,,chorus®). Jednotlivé akustické

vzory jsou produkovany béhem nadechu a vydechu (Haimoff, 1984; Schilling, 1984;
Geissmann, 2000; Konrad & Geissmann, 2005).

Obrazek 9: Representativni spektrogramy ukazuji strukturu vokalizace u gibont rodu
Nomascus (autor: Michal Hradec): a) samice gibona zlatoliciho (N. gabriellag), b) samec

gibona zlatoliciho (N. gabriellag), ¢) samice gibona béloliciho (N. leucogenys), d) samec
gibona béloliciho (N. leucogenys)
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1.5.1. Akusticka struktura samic

Dospélé samice gibonti rodu Nomascus produkuji jen jeden typ akustické fraze s ndzvem
wgreat call“ (Obrazek 9 a,c). Kazda vokalni struktura ,,great call“ zacina prvni ¢asti se dvéma
az ¢tyfmi dlouhymi notami s pomalu zvySujici se frekvenci. Tyto noty se jinak nazyvaji ,,00%
noty. V pribéhu ,,great call se ,,00* noty postupné zméni na druhou c¢ast ,great call“, kde
jsou noty produkovany uzce u sebe s prudce rostouci frekvenci. Noty druhé ¢asti ,,great call®
se nazyvaji ,,bark* noty. Po zrychleném vyvrcholeni se ,,bark noty pievadéji na kone¢nou
cast, kde se vyrazné¢ snizuje frekvence vokalniho signalu. Tato koncova Cast se nazyva
Lwittere. U samic gibona ¢ernochocholatého (N. nasutus) nachazime vyjimku ve struktuie
Lgreat call“. Samice tohoto druhu neprodukuju druhou a koncovou ¢ast v ,,great call“, ale
misto nich je produkovano pét az Sest not piipominajici ,,bark” noty, ale s nizsi frekvenci.

Tyto noty se nazyvaji ,,vibrato* noty (Geissmann, 1995; Konrad & Geissmann, 2005).

2.5.2. Akusticka struktura samcu

Kompletni vokaliza¢ni struktura samct se sklada ze Ctyr rozdilnych akustickych not, pficemz
3 typy not jsou intenzivné produkovany. Na zacatku kazdé vokalizace produkuji samci tahlé
nevyrazné noty (modula¢ni noty, zde nejsou ukazany). Nékteré studie nezatfazuji modula¢ni
noty jako plnohodnotnou ¢ast vokalniho spektra samcti. Tyto noty slouzi k ptipravé vokalniho
aparatu (tzv. rozezpivani) a predchazeji vzniku hlavnich not v akustické struktury samci
(Obrazek 9 b,d). Tyto noty piedavaji informace pro samici a ostatni ¢leny rodiny o pfipravé
k vokalnimu projevu (Schilling, 1984; Geissmann, 2002). ,,Boom* nota je prvni a hluboka
nota hlavniho samc¢iho vokalniho rejstiiku. Tato nota ma stalou frekvence (0,4 kHz) a je
produkovana béhem nadechu hrdelniho vaku. ,,Boom* nota je vzdy pronesena jako jedna
nota. ,,Staccato* noty (aa noty) patii k dalsim typtiim not samci. ,,Staccato* noty jsou kratké a
monotonné opakujici noty s vyskou frekvence piiblizné 1,2 kHz. Nejnapadnéjsi ¢ast samci
vokalizace je multi-modulacni fraze (coda fraze). Tato fraze je slozena z nékolika not, které
ukazuji rychlou a strmou zménu frekvenéni modulace. ,,Multi-modulaéni® fraze se sklada
z n€kolika spojenych not s riznou frekvenéni modulaci. Nejrychlejsi frekvenéni zmény jsou

ve stieni ¢asti (Konrad & Geissmann, 2005).
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1.5.3. ,,Great call” sekvence

Samec produkuje opakované jednotlivé ¢asti svého vokalniho vzoru (boom, staccato a multi-
modula¢ni fraze). Kdyz za¢ne samice produkovat ,,great call, samec zastavi svoji produkci
vokalizace. Nasledné samec ke konci ,,great call“ odpovi produkci multi-modulac¢ni fraze
(Obrazek 10 a,b). Tato ,,multi-modula¢ni fraze je daleko mohutnéjsi ve frekven¢ni modulaci
a tim se 1isi od multi-modulaéni fraze, ktera je produkovana v bézném vokalnim vzoru samce

(Geissmann, 2002).

1.5.4. Rozdil ve vokalni struktufe u gibona bé&loliciho (N.leucogenys) a gibona
zlatoliciho (N. gabriellae)

I kdyz oba studované druhy gibont patii do stejného rodu, nachazime v jejich akustickych
strukturach nékteré odlisnosti (Tabulka 4). Vyraznym rozdilem u samic obou druhii je pocet
not, ze kterych je slozena struktura ,,great call®. ,,Great call“ u samic gibona béloliciho (N.
leucogenys) se sklada z 15 az 30 not (max. 39 not) (Obrazek 9 c). Zatimco, ,,great call“ u
samic gibona zlatoliciho (N. gabriellae) je slozena z daleko men$iho poctu not (5-13)
(Obrazek 9 a) (Haimoff, 1984; Schilling, 1984).

Ve vokalnim repertoaru samcii se vyskytuji vyrazné rozdily, které charakterizuji oba druhy. V
akustickém rejstiiku samct gibona zlatoliciho (N. gabriellae) je neptitomna ,,boom* nota
(Obrazek 9 b), ktera je pravidelné zahrnuta ve vokalnim rejsttiku nejenom u gibona béloliciho
(N. leucogenys) (Obrazek 9 d), ale i u ostatnich zastupcti rodu Nomascus. Diky této akustické
anomalii se v soucasnosti pIn¢ nevi, zda je u gibona zlatoliciho pfitomen hrdelni vak (Konrad
& Geissmann, 2005). ,,Staccato* noty u gibona zlatoliciho (N. gabriellae) jsou produkovany
velice jemné (slab&) v nepravidelném intervalu v druhé Casti vokalizace nebo ke konci
vokalizace (Michal Hradec, osobni pozorovani). Naopak, staccato noty u gibona béloliciho
(N. leucogenys) maji vyssi intenzitu a jsou pravidelné pfitomny v kazdém vokalnim vzoru.
Nejdominantngj$i akustickou strukturou u obou druhti je ,,multi-modulaéni® fraze. Extrémné
rychla modulaéni frekvence této fraze je u gibona zlatoliciho (N. gabriellae) ve stiedni ¢asti
,multi-modula¢ni® fraze. Naopak modulaéni frekvenci gibona béloliciho (N. leucogenys) je

pomalejsi s vy$si intenzitou akustického signalu (Haimoff, 1984).
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Obrazek 10: Spektrogramy ukazuji ,,great call“ sekvence u paru giboni rodu Nomascus
(autor: Michal Hradec): a) gibon zlatolici (N. gabriellae), b) gibon bélolici (N. leucogenys)
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Tabulka 4: rozdilné akustické vlastnosti mezi dvéma druhy gibond rodu Nomascus (viz. Kap.
15.1a15.2)

Charakteristika Gibon bélolici Gibon zlatolici

vokalizace (N. leucogenys) (N.gabriellae)

Saméi vokalizace

Boom nota pfitomna nepfitomna
hlasita stabilni frekvence, jemné, ménici frekvenci,
Staccato noty S _ _
rytmicky interval nepravidelny interval
Multi-modula¢ni fraze
dlouhy tsek, stabilni dlouhy tsek, nestabilni
Zacatek prvni noty
frekvence frekvence
Délka frekvencéni modulace
) ne moc rychlé extrémné rychlé
ve stiedni ¢asti
Vyskyt frekvencni '
' na druh¢ a tfeti noté jenom na druhé noté
modulace ve stiedni casti.
Samici vokalizace
Hgreat call“
Pocet not 15 — 30 (max. 39) 5-13
Zacatek frekvence prvni
nizky vysoky

noty

1.6. Ontogeneticky vyvoj vokalizace primati

Jen malo studii je schopno v soucasnosti dokumentovat piesny vyvoj akustické struktury u
primatt v prub&hu jejich vyvoje. Toto tskali spoc¢iva pievazné v metodologickém omezeni
napt. zajisténi velkého mnoZstvi jedincti stejného véku ¢&i pohlavi. Rada studii také vychazi
Znazoru, ze vokalni struktura primati podléha silné genetické fixaci s nedobrovolnou
kontrolou vokalizace (Owren et al., 1992; Hammerschmidt et al., 2001; Hammerschmidt &

Fischer 2008). Tento nazor uzce souvisi s predpokladem, Zze zmény ve vokalnim rejstiiku se
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tykaji jen morfologického rustu vokalniho traktu rostouciho mladéte. Ristovy proces snizi
frekvenci zvuku a ma vliv na ontogenetickou zménu vokalizace spole¢né¢ s hormondlni
sekreci (Rowe, 1999; Newman a Symmes, 1974).

Morfologické zmény vokalniho apardtu béhem ontogeneze maji vliv na hlubsi produkci
zakladni frekvence (fundamental frequency = FO) a na délku vokalniho signalu (duration). Na
zakladé tohoto procesu byly v minulosti tyto ontogenetické zmény doloZeny u fady primatu:
napt. U kosmana zakrslého (Cebuella pygmaea) (Elowson & Snowdon, 1992) a kotula
veverovitého (Saimiri sciureus) (Winter et al., 1973; Hammerschmidt et al., 2001), makaka
veptiho (Macaca nemestrina), makak rhézuse (Macaca mulatta), makaka javského (Macaca
fascicularis) (Lieblich et al., 1980; Gouzoules & Gouzoules, 1990; Owren et al., 1992;
Hammerschmidt et al., 2000), ko¢kodana obecného (Chlorocebus pygerythrus) (Seyfarth &
Cheney 1986; Hauser, 1989), kockodana talapoina (Miopithecus talapoin) (Gautier, 1973).
Nicméné, na zdklad¢é neddvnych studii se v poslednich letech stal tento védecky ndzor zna¢né
kontroverzni (napt. Seyfarth & Cheney, 1997; Zuberbuhler, 2000). Vysledky studii zménily
nahled na ontogenezi vokalizace primatii z Cist¢ morfologicko-fyziologického procesu na
proces, ktery mtiZze byt ovlivnén 1 ur€itou formou u€eni. Tento novy ndhled na ontogeneticky
proces ovSem nezavrhuji pivodni nazor, ale doplituje ho 0 moznost ur¢itého stupné plasticity
a socialniho ovlivnéni béhem vokalniho vyvoje primati. Tento proces byl potvrzen u
ko¢kodana Campbellova (Cercopithecus campbelli) a kockodana Brazzova (Cercopithecus
neglectus) (Lemasson & Hausberger, 2004; Lemasson et al., 2011; Candiotti et al., 2012;
Bouchet et al., 2012), ale i makaka ¢ervenoliciho (Macaca fuscata) (Hihara et al., 2003) a

Simpanze bonoba (Pan paniscus) (Taglialatela et al., 2003).

1.7. Ontogeneticky vyvoj vokalizace giboniti

Vzhledem k produkci pohlavné- a druhové-specifické vokalni struktury gibonu se fada autort
(napf. Marshall & Marshall, 1976; Schilling, 1984; Haimoff & Tilson, 1985; Geissmann, T.
1995, 2002) v minulosti zaméfila na studium vyznamu vokalizace u dospélych jedinct. Zajem
byl orientovdn na pohlavné-specifickou vokalizaci a jeji vyznam pii duetnim a s6lovém
zpévu. Na rozdil od vétSiny téchto studii, jen malou pozornost obdrzelo studium
ontogenetického a vyvojového procesu akustickych struktur. Nase védomosti o téchto
procesech ziistavaji extrémné limitni, jelikoZ veSkeré naSe informace v soucasnosti vychazeji

jen ze tfi védeckych c¢lankd. Proto nevime odpovédi na fadu otdzek o vzniku pohlavné-
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specifické struktury samcii a ¢astecné i u samic, jaké biologické procesy stoji za vznikem
jejich vokalniho vzoru a co je kliCovym prvek ontogeneze vokalizace gibonti?

Merkel & Cox (1999) popsali ¢asovy vyvoj vokalizace mladé samic¢ky gibona zlatoliciho (N.
gabriellae). Studie béhem 2,5 let sledovani dokumentuje vznik ,great call“ a jejich ¢asovy
vyvoj. Podobna studie u juvenilnich samic gibona agilise (H. agilis) ze Sumatry popisuje
podobny trend vokalizace mezi dcerami a jejich matkami. Z téchto studii vyplyva, Ze
stereotypni struktura ,,great call“ pravdépodobné funguje jako ucebni vzor, ke kterému se
dcera snazi ptiblizit pti spole¢né duetni vokalizaci (Koda et al., 2013). Ontogeneticky proces
sami¢i vokalni struktury je pomérné rychly a dcery jiz ve véku okolo 3 let precizné produkuji
Lgreat call“ v celé jeho délce a se vSemi Castmi. Navic Merkel & Cox (1999) se zminuji 0
tom, ze se zda vysoce nepravdépodobné, aby behem 2 let sledovani progresivniho vokalniho
vyvoje byla juvenilni samice nedotéena néjakou formou uceni. Nicméné, v soucasnosti zatim
pro toto tvrzeni neexistuji vérohodné vysledky.

Piekvapujici vysledky se zminuji také o tom, Ze 1 nedospéli samci dokazi produkovat samici
vokalizaci v duetu s matkou (Deputte, 1982; Schilling, 1984; Koda et al., 2014). Nevyhodou
téchto studii je fakt, ze se vZzdy jedna jen o ndhodné zaznamy a nikdy o dlouhodobé ¢i cilené
studie tohoto procesu. Navic, samotni autofi polemizuji, zda toto vokalni chovani je normalni
¢i ne. Na druhou stranu vysledky studii naznacuji nepfimocCary vyvojovy proces pii
ontogenetickém vyvoji vokalizace samci a naznacuji kli¢ovou tulohu matefské vokalni
struktury pifi vyvoji vokalizace. V soucasnosti studie o ontogenetickém procesu samci
akustické struktury momentalné¢ chybéji. Proto jsme se rozhodli za pomoci stanovenych

hypotéz ke studiu ontogenetického procesu vokalizace u samcti gibon rodu Nomascus.
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2. Cile:

Na zdklad¢ vyzkumu ontogenetického vyvoje akustickych struktur u nedospélych samcii
(juvenilnich a adolescentnich) dvou druhti gibonti rodu Nomascus byly navrzeny nasledujici

cile disertacni prace.

2.1. Produkce samici vokalizace u nedospélych (juvenilnich a adolescentnich) samci

gibonii rodu Nomascus.

Cil vtéto studii spocival v deskriptivnim popisu a ovéfeni hypotéz o produkci samici

vokalizace u nedospélych samcii

2.2. Ontogeneticky vyvoj sam¢i vokalizace

Cil v této studii spocival v deskriptivnim popisu ontogenetického vyvoje samci akustické

struktury.

3. Hypotézy:

3.1. Produkce samici vokalizace u nedospélych (juvenilnich a adolescentnich) samcu

gibont rodu Nomascus.

Vokalni chovani bylo u gibona béloliciho (N. leucogenys) studovano jako zakladni
deskriptivni popis a nebyla proto formulovdna Zzadna hypotéza. Vzhledem k tomu, ze v
minulosti byla provedena jedna studie o ontogenetickém vyvoji u nedosp€lé samicky gibona
zlatoliciho (N. gabriellae) (Merkel & Cox, 1999) tak jsme na zaklad¢ této studie u

nedospélych samcii formulovaly nékolik hypotéz:

H1: Nedospéli (juvenilni a adolescentni) samci produkuji vyhradné sami¢i vokalizaci. U
juvenilnich samct se bude zvySovat ,twitter” s v€kem, zatimco u adolescentnich samcii, ktefti
smétuji k vyvoji Cisté samci vokalizace, se bude vyskyt ,twitteru snizovat.

H2: Nedospéli (juvenilni, adolescentni) samci budou mit méné slabik, nez jejich matky.

H3: Délka ,,delay* se bude s vékem samcii sniZovat.
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H4: Nedospéli (juvenilni a adolescentni) samci budou mit odlisné spektro-temporalni

vlastnosti samici vokalizace, nez matky.

3.2. Ontogeneticky vyvoj sam¢i vokalizace

Pro tento typ studie nebyla navrzena hypotéza, jelikoz se jednd o prvni, Cisté deskriptivni
popis vyvoje sam¢i akustické struktury giboni rodu Nomascus. Piedpokladd se na zakladé
ontogenetického procesu od jinych druhti primatt, Ze na vyvoj samci akustické struktury bude

mit zasadni vliv vék, spolecné s ristem téla a vokalniho aparatu.
4. Material a metody

4.1. Etické prohlaseni

Tato studie byla schvalena vedoucimi pracovniky Unie ¢eskych a slovenskych zoologickych
zahrad (UCSZ), chovajici gibony rodu Nomascus. Vyzkumy a metodicky protokol spliuje
pozadavky pravnich predpisi EU a Ceské republiky (zdkon Ceské narodni rady &. 246/1992
Sb., Na ochranu zvitat proti tyrani, ve znéni zakona ¢ 162/1993 Sh.). Tato studie byla zcela
neinvazivni pfi sbéru zdznami vokalizace. Zadna zvifata nebyla premisténa ani nijak

stresovana v prub¢hu studie.

4.2. Subjekty

Studie byly provedeny ve ¢éeskych a slovenskych zoologickych zahradach, které chovaji
gibony rodu Nomascus (Tabulka 5,6,7) Studovali jsme samic¢i vokalizaci u 2 juvenilnich a 2
adolescentnich samct gibonu zlatolicich (N. gabriellae) (od 2 let 3 més. do 5 let 3 més., vék
jedincl na zacatku studie) ve tfech skupinach a u 1 juvenilniho samce (od 2 let 11 més. do 3
let 5 mé&s.) gibona béloliciho (N. leucogenys). U gibonu zlatolicich (N. gabriellae) nedospéli
samci byli rozdéleni do kategorii juvenilové (od veku 2 let 3 mésice do 3 let 7 mésict) a
adolescenti (od veéku 4 let 7 mésicti do 6 let), protoze rozdil mezi témito kategoriemi ¢inil 12
mésict.

Ontogeneticky vyvoj samci akustické struktury byl studovan u 1 adolescentniho samce (ve
véku 5 let 7 més. na zacatku studie) gibona béloliciho (N. leucogenys) a 2 adolescentnich

samci (6 let 5Smés. — 6 let 6 mes.) gibonu zlatolicich (N. gabriellae).

26



Vzhledem Kk tomu, ze se nedospéli samci a samice neli§i v barvé srsti, tak pohlavi u
nedospélych samcti bylo stanoveno béhem rutinniho veterinarniho vySetfeni. Skoro vsichni
jedinci byli drzeni v kompletni rodinné skuping, ktera se skladala z dospélého paru (rodic¢a) a
jejich potomstva. Jedinou vyjimkou byli adolescentni samci Jihlava a Jihlaval. Skupina byla
slozena ze studovanych adolescentnich samcu a jejich matky. Zoologické zahrady Jihlava a
Olomouc maji dvé skupiny gibonu zlatolicich (N. gabriellae), ktefi jsou ve vizualnim a

sluchovém kontaktu.

Tabulka 5: Zakladni informace o studovaném samci gibbona béloliciho (N. leucogenys)

Obecné informace

Z00 Liberec
Jméno Siam
Datum narozeni 14 kvétna 2011, Liberec
Vék samce béhem studie 2roky 11mésicti — 3roky 5mésicii
Druh Nomascus leucogenys
Sezona Datum
1 16.—17. dubna
2 20. - 23. kvétna
Zaznam vokalizace v roce 2014 3 17.-20. ¢ervna
4 22.—25. Cervence
5 30. zati — 2. fijna
6 30. fijna — 1. listopadu

“Great” call u juvenilniho samce

Pocet zaznamu great “call matky” 163

Pocet zaiznamu “great call” juvenilného samce s matkou 157

Sezéna Pocdet pripadi
1 0

0

16

16

22

23

Pocet zaiznamu “twitteru” u juvenilniho samce

ol |lw|N
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Tabulka 6: Zakladni informace o studovanych samcich gibonti zlatolicich (N. gabriellae)

Zakladni informace

Z00 Olomouc Jihlava
Skupina 1 2 3
Jméno Benjamin Silvestr Jihlava 1 Jihlava 2
Datum narozeni 12. prosince 2008 31. prosince 2011 14. tijna 2009 2. dubna 2011
Vék samce od zacatku do konce studie Slet 3mésice — 6let 2roky 3mésice — 2roky 12mésici 4roky 7mésicti — Slet 1mésic 3roky Imésic — 3roky 7mésict
Sezbna Datum Sezbna Datum Sezona Datum Sezona Datum
1 11. - 14. biezna 1 11. - 14. biezna 27.-29. kvétna
1 27.-29. kvétna
2 8.—9. dubna 2 8.—9. dubna 1
Datum zaznamu samii vokalizace u 3 30. dubna — 2. kvétna 3 30. dubna — 2. kvétna 6. 7. listopadu
nedospélych samcii v roce 2014 2
4 9.—11.fijna 4 9.—11.fijna
- - 6.— 7. listopadu
5 12. -14. listopadu 5 12. -14. listopadu 2
3 18. - 19. listopadu
6 3.a10. prosince 6 3.a10. prosince
Pocet zaznami “great calls” matky 132 132 45 35
Pocet zaznamii “great calls” juvenilnich
120 120 41 27
a adolescentnich samci v duetu s matkou
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Tabulka 7: Zakladni informace o studovanych adolescentnich samcich

Zakladni informace

Z00

Liberec

Jihlava

Bojnice

Jméno

Satun

Jihlava

Dien

Datum narozeni

18. fijna 2008

29. listopadur 2007

2. duben 2008

Vék samce od za¢atku do konce

Slet 7mésict — 6let 10mésicu

6let 6mésici — 7let 9mésict

6let Smésict — 7let

studie 2mésich
gibon bélolici gibon zlatolici
Druh .
(Nomascus leucogenys) (Nomascus gabriellae)
Sezona Datum Sezéna Datum Sezéna Datum
1 20. - 23. kvétna
Datum zaznam
- 1 28. kvétna
ontogeneze saméi vokalizace v roce 2 17.-19. cervna 1619
2014 3 22. - 25. gervence 1 "
zari
4 30. za¥i — 2. fjna
2 6.— 7. listopadu
5 30. fijna — 1. listopadu
6 10. — 13. biezna
3 20.—21. kvétna
7 .a7.kvé
Zaznam ontogeneze sam¢i vokalizace 5.2t kvéma ) 18.-20.
v roce 2015 cervna
8 2.—6. ¢ervna ¥
4 20.—22. srpna
9 11.-12. srpna

4.3. Sbér dat

Zaznam vokalizace ,great call“ u nedospélych samct probihal od bfezna do kvétna

2014 a od fijna do prosince 2014. Zaznam ontogenetického vyvoje samci vokalizace

probihal od kvétna do listopadu 2014 a od srpna do fijna 2015.

Délka navstévy v kazdé zoologické zahrad¢ byla 2 az 6 dni v ramci mésice (1 navstéva

z00 = sezona — Tabulka 5,6,7). Spontanni vokalizace byly zaznamenavany od 5:08 do

12:30 hodin. U zaznami ontogeneze vokalizace nejméné jednu hodinu pied a po

produkci saméi vokalizace byly také zaznamenano chovani. Zaznamy vokalizace byly

pofizovany ze vzdalenosti 2 az 15 metri. Nebyl pouzit playback Kk vyprovokovani

vokalizace. K akustickym zaznamum vokalizace (viz. kap. 5.4) byly pofizeny i video

soubory pomoci fotoaparatu Nikon Coolpix L 330 s 30x zoom.
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4.4. Akusticky zaznam a analyza

Zaznam vokalizace gibonli rodu Nomascus byl potfizen pomoci rekordéru M-Audio
Micro Track II se smérovym mikrofonem Rode NTG-2. Vokalizace byly zaznamenany
Vv mono-vystupu s 16 bitovym rozliSenim a vzorkovaci (vychozi) frekvenci 96 kHz.
Vsechny nahrané vokalizace byly uloZzeny jako soubory wav. Akustickd analyza byla
provedena pomoci Avisoft SASLab Pro verze 5.2 (Avisoft Bioakustika, Berlin,
Némecko). Pii akustické analyze byla vzorkovaci frekvence snizena z 96 kHz na 12
kHz, protoze maximalni frekvence vokalizace u gibonti rodu Nomascus se pohybuje
lehce nad 5 kHz. Snizenim vzorkovaci frekvence se dosahne piiblizeni akustické
struktury pro nasledné podrobné meéteni a analyzu. Spektrogramy byly vytvofeny s
nasledujicimi parametry (délka FFT = 1024, rozliSenim frekvence = 12 Hz, temporalni
rozliSeni = 21,3ms, piekryv = 75%, okno type = Hamming).

Zékladni méfeni ve spektro-temporalnich parametrech samici vokalizace ,,great call u
nedospélych samcli bylo spolehlivé rozliSeno (Obrazek 11). Z charakteristiky ,,great
call“ jsme métili: pocet slabik ptedchazejici ,twitter™ (,,ST*), pfitomnost ,twitteru®,
Casovou synchronizaci mezi dospélymi samicemi a nedospélymi samci jsme vypocitali
rozdily v nastupu doby jejich ,.great call“ (,,delay), zacatek prvni slabiky (start F) a
zacatek posledni slabiky (end F) pied ,twittrem“. VeSkeré méfeni akustictickych
parametri odpovidd meéfeni, které bylo pouzito ve studii ontogeneze vokalizace u

nedospélé samicky gibona zlatoliciho (N. gabriellae) (Merkel & Cox, 1999)

Ve studii ontogenetického vyvoje samc¢i vokalizace byly pro méfeni vybrany pouze
vhodné a dobie Citelné vokalizace s dobrou kvalitou zvuku, které dobre charakterizuji
spektro-temporalni parametry jednotlivych druhi giboni rodu Nomascus. Samci
vokalizace byla u adolescentnich samcti produkovana jako solovy zpév, proto jsme
mohli pfesné mé&fit navrzené akustické parametry. M¢tili jsme celkem 14 parametrt
(Tabulka 8, obrazek 12) ze kterych bylo 6 parametrt (3, 6, 9, 12, 15 a 18) pouzito pro

kvantifikaci ontogenetického procesu a byla dale pouzita pro statistickou analyzu.
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Obrazek 11: Spektrogram ukazuje parametry, které se méfily: zacatek prvni slabiky
(start F), zacatek posledni slabiky (end F), delay, pocet slabik, ,twitter*. PferuSovana
cara predstavuje noty u nedospélych samct “great call“: N (J) — noty u nedospélych
samct, T (J) — ,twitter* u nedospélych samct, plna ¢ara predstavuje noty matky ,,great

call“: O (M) — ,,00% noty, B (M) —,,bark* noty, T(M) — , twitter".
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Tabulka 8: Ukazuje méfené akustické parametry

(kHz2)

ék“ls(ﬁCk}" Druh gibona
rejstiik samct “r s .
, Cislo | Akusticky parametr Popis A
studovanych yp P gibon belolici gibon
druhi zlatolici
“Boom” nota 1 Start frekvence (s) zacatek “boom” noty *
2 End frekvence (s) konec “boom” noty *
A [13 2
3 Délka b((;;)m noty €2-¢1 .
4 Min frekvence minimalni frekvence *
(kHz) “boom”note
5 Max frekvence maximalni frekvence *
(kHz) “boom” note
Frekvence “boom”
6 noty (kHz) ¢.5-¢4 *
« ” zacatek “staccato” not
Staccato” noty 7 Start frekvence (s) (prvni “staccato” nota) *
konec “staccato” not
8 End frekvence (s) (posledni “staccato” *
nota)
A 13 2
9 Délka “staccato” not 68-87 *
O] _
10 Min frekvence (kHz) M"l' mélni frfkvence *
staccato” not
Maximalni frekvence
11 Max frekvence (kHz) “staccato” not *
Frekvence “staccato” . <
12 not (kHz) ¢.11-¢.10 *
“Multi- zacatek “multi-
modulaéni” 13 Start frekvence (s) modulacni”fraze * *
fraze (coda) (coda)
konec “multi-
14 End frekvence () modulacni” fraze * *
(coda)
15 Délka coda () ¢.14 - ¢.13 * *
nejnizsi frekvence
16 Min frekvence (kHz) “multi-modulac¢ni” * *
fraze
nejvissi frekvence
17 Max frekvence (kHz) “multi- * *
modulacni”fraze
[13 ”»
18 Frekvence “delta €17 - .16 * *
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Obrazek 12: Reprezentativni spektrogram zobrazuje méfené akustické parametry
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4.5. Statisticka analyza

4.5.1. Vyvoj samici vokalizace ,great call“ u nedospélych samcti gibont

zlatolicich (N. gabriellae)

U studie samic¢i vokalizace nedospélych samcii byla vSechna data analyzovana pomoci
statistického programu SAS (verze 9.4, SAS Institute Inc.). Pro modelovani
pravdépodobnosti produkce samici vokalizace ,.great call* u nedospélych samcti gibonti
zlatolicich (N. gabriellae) v duetu s jejich matkou jsme pouzili zobecnény linedrni
smiSeny model (GLMM, PROC GLIMMIX pro binarni proménnou) s ,twitter* (vyskyt
ano / vyskyt ne) jako zavislou proménnou, u které jsme odhadovali pravdépodobnost
,»vyskytu ano®. Zpozdéni nastupu synchronizace mezi matkou a nedospélymi samci
(,,delay”) jako zavisle proménna byla analyzovdna v GLMM, tentokrat s pouZitim

PROC MIXED. Normalita rozdéleni residualnich hodnot a homoskedasticita byly

33



vizudln¢ posuzovany podle diagnostickych ukazateli PROC GLIMMIX a PROC
MIXED normalita byla testovana pomoci Kolmogorov-Smirnova testu. Tam, kde bylo
potteba, byly proménné logaritmovany, aby se residualni hodnoty ptiblizily normalnimu
rozdéleni. V pripadé potfeby jsme testovali jednotlivé interakce. V. obou GLMM
analyzach byly fixni efekty: vék nedospélych samct (37 az 62 mésicl), pocet slabik v
»great call u samic (7-10), pocet slabik v ,,great call“ u nedospélych samct (2 az 5),
kategoricky vliv zoo (Jihlava nebo Olomouc) a ID matek. Vyznam pevnych efektd byl v
GLMM hodnocen podle F-testu. Pro opakovana méfeni na stejném jedinci, byla v obou
piipadech vloZena do modelu identita samce (ID) jako nadhodny efekt. Vztah mezi
predikovanymi hodnotami zéavisle proménné a pocitatelnymi pevnymi efekty byly

graficky zobrazeny, jak bylo doporu¢eno Tao et al., (2002).

4.5.2. Ontogeneticky vyvoj samé¢i vokalizace u gibona béloliciho (N.
leucogenys) a giboni zlatolicich (N. gabriellae)

Pti studiu ontogenetického vyvoje samci vokalizace se testoval vliv véku na vyvoj
akustickych parametri u dvou druhti giboni rodu Nomascus. Pouzila se vicenasobna
regrese (druh, jedinec, v€k) pro analyzu vSech akustickych parametrii (pro oba druhy) v
,multi-modula¢ni” frazi (coda). Vzhledem k rozdilim v nékterych castech vokalniho
spektra, byly studované druhy giboni analyzovany oddélené. Gibon bélolici (N.
leucogenys) mél k dispozici velké mnozstvi vzorkti vokalizace pro testovani vlivu véku
za pouzitim regresniho modelu GLM analyzy. U gibont zlatolicich (N. gabriellae) se
pouzili neparametrické testy: Mann-Whitney U testuje pti porovnavani dvou nahravani
(samec Dien), pfi porovnani tii zaznamové relace se pouzil Kruskal-Wallis test (samec
Jihlava). V8echny akustické parametry byly analyzovany oddélené. VSechny statistické
analyzy byly provedeny pomoci softwaru Statistica 6.0 softwaru (StatSoft 2000).
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5. Vysledky

5.1. Projev sami¢i vokalizace u nedospélych samcii giboni rodu Nomascus

Sami¢i vokalizace ,great call* u juvenilniho samce gibona béloliciho (N.
leucogenys)

Juvenilni samec gibona béloliciho (N. leucogenys) v lidské pé¢i produkoval samici
vokalizace v duetu se svou matkou. Zacatek duetu byl vzdy iniciovan ze strany matky.
Juvenilni syn se snazil napodobovat matefskou strukturu ,.great call“. Z celkového
poctu 163 great call matky bylo 157 piipadt produkovano v doprovodu s juvenilnim
synem (Tabulka 5). Noty (slabiky) sami¢i vokalizace u juvenilniho syna na zacatku
studie byly produkovany mezi notami matky (Obrazek 13 a,b). Zatimco ke konci studie
noty juvenilniho samce uzce kopirovaly noty matky (Obrazek 13 c,d). Koncova ¢ast
»great call“ oznaCovana jako ,twitter se objevila v pribéhu studie. Juvenilni samec
poprvé zaradil ,twitter” ve 3 sezon¢ (N =16) a na konci 6 sezdény se pocet ,twittra*

zvysil (N = 23) (Tabulka 5).
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Obrazek 13: Reprezentativni spektrogramy popisuji samici vokalizaci u juvenilniho samce gibona béloliciho (N. leucogenys) v duetu s matkou

23.5.2014 1.10.2014
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Sami¢i vokalizace ,,great call“ u nedospélych samcii giboni zlatolicich (N.
gabriellae)

Zaznamenal jsem, Ze juvenilni a adolescentni samci gibont zlatolicich (N. gabriellae)
v lidské péci produkovali pravidelné samici vokalizaci (,,great call“) v duetu se svymi
matkami. Samici vokalizace u nedospélych samci byly Casto pozorovany v kazdé
sledované sezoné (Tabulka 6). Vsichni nedospéli samci produkovali samici vokalizaci

od prvniho dne nahravani.

Zména ,,great call“ parametra u gibont zlatolicich (N. gabriellae)

V obou zoologickych zahradach (Olomouc, Jihlava) nedospéli samci (juvenilni a
adolescentni) méli niz8i pocet slabik, nez dospélé samice (F (1, 3ss) = 1324.02, P <
0.0001, Obrazek 11 a 14). Také nedospé€li samci méli zacatek prvni slabiky vyssi (F (1,
3s8) = 550.02, P < 0.0001, Obrazek 15 a) a zacatek posledni slabiky niz§i, nez matky (F
@ 368) = 464.39, P < 0.0001, Obrazek 15 b). Zacatek ,,great call“ u vSech nedospélych
samcu byl zpozdény vici zacatku ,,great call® matky.

U adolescentnich samct vV obou zoologickych zahradach byl vyssi podil , twittru®, nez u
juvenilnich samctli. Zatazenim ,twitteru do vokalizace bylo u nedospélych samcii
ovlivnéno vékem samce (F(2, 181) = 23.24, P < 0.0001, Obrazek 16). Adolescentni samci
zatadili ,twitter u vétSiny produkce ,.great call, zatimco juvenilni samci zafadili
Ltwitter” vyjimecné. Parametr “delay” rostl s roustoucim vékem nedospélych samct

(Fa, 187) = 41642.8, P < 0.0001, Obrazek 17).

5.2. Ontogeneticky vyvoj sam¢i vokalizace u giboni rodu Nomascus

Ontogeneticky vyvoj samc¢i vokalizace - vokalni komplexita a chovani

Ontogeneticky vyvoj sam¢i vokalizace byl sledovan u dvou druhii gibonii rodu
Nomascus (Tabulka 7). U adolescentnich samct byla sam¢i vokalizace produkovana
jako solo zpév po vokalizaci rodict nebo dospélych jedinct (Jihlava). Na zacatku studie
nebyla saméi vokalni struktura adolescentnich samct zcela vyvinuta, tj. neodpovidala
pln¢ struktufe dospélych samcii. Ke konci studie samci akustickd struktura u
studovanych samct byla pln¢ vyvinuta. Navic, po celou dobu studie adolescentni samci

nacviCovali pravidelné sam¢i zpév ze stejného mista v ubikaci.
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Obrazek 14:Graf zobrazuje pramér nejmensich ¢tverci (+ stfedni chyba) pocet slabik v
»gret call®
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Obrazek 15: Graf zobrazuje pramér nejmensich ¢tvercu (+ sttedni chyba) frekvence

zacatku prvni a posledni slabiky v , great call*

A) B)

1 8 4

e = ©
2 el —
>i > ——
6 . B = S > ==

— [}
o2 T ©
L 2% 6-
o

% % S % E
4 3
03 Q‘l °=ﬁ

“Fha S8
2% 23 4
o8 °F
G N 3 S0
2 o B N

c O bt

o < 38
.§.> 2 d € c

q;x -q_,‘q’ 2-

cp c3

e - @
(o} ,q,:

E 1 S
oy o=

= Sem
o o

O L ] L ] 5 O L} T »:
Matky Synové Matky Synové

38



Obrazek 16: Graf zobrazuje vyvoj ,twitteru u juvenilnich a adolescentnich samct
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Obrazek 17: Graf zobrazuje vyvoj hodnoty ,,delay* v ramci véku u nedospélych samct
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Ontogeneticky vyvoj v ,,multi-modula¢ni® frazi u giboni rodu Nomascus
Statisticka analyza potvrdila silny vliv véku, jedince a druhu (Tabulka 9) v parametrech
,multi-modula¢ni“ frazi (coda). Oba druhy jsou ve vyvoji ,,multi-modula¢ni® frazi

V tésné blizkosti a neni mozné odlisit vliv druhu od vlivu jedince.

Ontogeneticky vyvoj sam¢i vokalizace u gibona béloliciho (N. leucogenys)

Ontogeneticky vyvoj celkové struktury vokalizace byl ovlivnén vékem (Tabulka 10).
Zjistil jsem, Ze ontogeneticky proces saméi vokalizace se nevyvijel v takovém potadi,
ve kterém jsou jednotlivé noty a fraze produkovany v akustické struktuie dospélych
samct (Obrazek 18). U dospélych jedinci se akusticky vzor sklada z ,,boom™ noty,
,,Staccato” not a ,,multi-modulacni“ fraze. Tento akusticky vzor se opakuje stereotypné.

Adolescentni samec (Satun) na zacatku ontogenetického procesu zafal produkovat
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,»staccato® noty a ,,multi-modula¢ni* frazi (5 let 7 mésict). ,,Po 4 mésicich od zacatku
studie (5 let 11 mésici) adolescentni samec zafadil do vokaliza¢niho vzorce ,,boom*

notu.

Ontogeneticky vyvoj samci vokalizace u gibona zlatoliciho (N. gabriellae)

Testoval jsem, jak se 1iSi jednotlivé parametry v “multi-modula¢ni frazi u
adolescentnich samct gibona zlatoliciho (N. gabriellae) béhem ontogenetického vyvoje
(Tabulka 11). U samce (Jihlava) jsem zjistil zménu v délce coda (H = 20,789; P <0.001)
a ve frekvenci ,,delta” (H = 12,918; P <0.001) v ramci dne sbéru. U samce Diena jsem
zjistil zménu v délce coda (z = 5,023; P <0.001), ale nezjistil jsem zadnou zménu ve
frekvenci ,,delta” (z = 1,823; P > 0.05). U obou samct se béhem studie nevyskytly

,staccato® noty.

Tabulka 9: statisticka analyza v parametrech ,,multi-modula¢ni® fraze u obou druht

gibonli rodu Nomascus

Vék Individualita Druh
t P t P t P
Délka coda -2.747 <0.01 18.919 <0.001 6.992 <0.001
Frekvence “delta” 3.023 <0.01 -0.536 >0.05 -0.077 >0.05

Tabulka 10: Vyvoj sam¢i akustické struktury u gibona béloliciho (N. leucogenys)

analyzovano GLM

Satun

t P
Délka “boom” noty 26.04 <0.001
Frekvence “boom” noty 11.51 <0.001
Délka “staccato” not 6.619 <0.001
Frekvence “staccato” not 6.171 <0.001
Délka coda 6.029 <0.05
Frekvence “delta” 3.428 <0.001
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Obrazek 18: Vyvoj sam¢i vokalizace u gibona béloliciho (N. leucogenys). A) vokalni

struktura u dospélého samce. B) vyvoj jednotlivych akustickych struktur
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Tabulka 11: Vyvoj sam¢i akustické struktury u gibona zlatoliciho (N. gabriellae)

Jihlava Dien
Kruskal-Wallis test Mann Whitney test
H P z P
Délka coda 20.789 <0.001 5.023 <0.001
Frekvence “delta” 12.918 <0.001 1.823 >0.05

6. Diskuze:

Produkce samici vokalizace u nedospélych samci giboni rodu Nomascus

Vysledky této prace (studie) piedstavuji prvni systematicky popis ontogeneze samici
vokalizace (,.great call“) u nedospé€lych (juvenilnich a adolescentnich) samct gibont
rodu Nomascus. Vysledky této prace dokladaji, Ze juvenilni a adolescentni samci gibona
zlatoliciho (N. gabriellae) a samec gibona be¢loliciho (N. leucogenys) produkovali
pravidelné ,.great call“ v duetu se svymi matkami. Produkce sam¢i vokalizace byla po
dobu studie nepfitomna. Nicmén¢, parametry ,,great call“ u nedospélych samct plné
nedosahovaly slozitosti akustické struktury ,,great call“ svych matek. Jedinou vyjimkou
byl vyskyt ,twitteru®. , Twitter téméet chybél u juvenilnich samcii, zatimco u

adolescentnich samct se pravidelné vyskytoval.

»Great call“ jako spole¢na ¢ast ontogeneze vokalizace u nedospélych samcu gibont
Vzhledem k malé pozornosti ontogenetického procesu a mechanizmi zistava nejasné,
jak u samct a samic Se vyvine jejich pohlavné-specificky vzor vokalizace. N¢kolik
malo studii se zminuje o produkci samici vokalizace u nedospélych samcii gibonti rodu
Hylobates a Nomascus jak ve volné piirodé, tak v lidské péci (Schilling 1984;
Geissmann 2002; Koda et al, 2014). Tyto studie uvadéji pouze ptilezitostnou produkci.
Deputte (1982) stru¢né zminuje produkci ,,great call“ u nedospélého samce gibona
béloliciho (N. leucogenys), ale zadné spektrogramy V této studii nejsou uvedeny.
Dokonce ve studii Koda et al. (2014) sporadicky zaznamenali toto vokalni chovani u
nedospélych samct gibona agilise (H. agilis) a gibona lara (H. lar). Zaroven naznacuji
pochybnosti o tomto vokdlnim chovani. Z pozorovani lze usuzovat, ze samici
vokalizace ,,great call“ je pravdépodobné ptfitomna u nedospélych samct jesté pied 2

rokem veku. Na pocatku studie byla samic¢i vokalizace ptitomna u vSech nedospélych
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samcli 1 u nejmladsiho samce ve studii (Silvestr, 2 roky 3 mésice). V soucasnosti
nemam K dispozici zadné udaje, kdy zac¢nou nedospéli samci produkovat samici
vokalizaci “great call“ a jak jejich prvnim vokalni struktura vypada. Tento proces
ontogeneze vokalizace je stale jesté otevien pro dalsi vyzkum. Na zaklad¢ vysledkt a
fady osobnich pozorovani se domnivam, ze produkce samic¢i vokalizace u nedospélych

samcu je nedilnou soucasti jejich vyvojové faze.

Ontogeneze samifi vokalizace u nedospélych samci gibonu zlatolicich (N.
gabriellae)

Na zaklad¢ potvrzenych hypotéz a vysledkd lze usuzovat, Ze ,great call“ u samcu je
mnohem jednodussi nez u dospélych samic a ma malou schopnost se pln¢ rozvijet do
celkové podoby samici vokalizace ,,great call. V nasi studii nebyly pozorovany béhem
nékolika mésici zjevné zmény ve spektro-temporalnich parametrech ve vokalizaci
»great call” u juvenilnich ¢i adolescentnich samci. 1 kdyz délka ,,delay* u nedospélych
samctli byla ovlivnéna jejich vékem. ,,Twitter* byl soucasti ,,great call“ u nedospélych
samct mezi cca 3 - 5 rokem véku. Na zatfazeni ,twitteru” do ,,great call” samct mél vliv
jejich vék. U juvenilnich samci byl twitter zafazen vyjime¢né. Naopak u
adolescentnich samct byl ,twitter” zafazen skoro v kazdé samici vokalizace ,.great

call*,

Porovnani ontogeneze ,,great call* u samci a samic

Ontogeneze samici vokalizace ,,great call* produkovana nedospélymi samci a samicemi
se zdaji byt odlisné. Diivéjsi studie ukazaly, Ze se u nedosp€lé samice vyvinula pIné
akusticka struktura ,,great call“ ve véku 32 mésicu (Merkel & Cox, 1999). V tomto véku
akusticka struktura ,,great call“ dcery dosahla stejného poctu slabik jako u jeji matky,
zatimco synové produkovali mnohem niz$i pocet slabik ve struktufe ,,great call”. Dcera
zacala zpivat ve vétsi synchronizaci s matkou a Iépe kopirovala jeji akustickou strukturu
nez synové v naSi studii. Také dcera zacala vokalizovat piiblizné 1s po zacatku
vokalizace matky (,,great call). Naopak synové zacali zpivat az 3s po zacatku produkce
»great call“ matky. Podle Merkel & Cox (1999) koncova ¢ast samiCi vokalizace
(,,twitter) se pravidelné vyskytovala u dcery ve 32 mésici v€ku. Zatimco, ,twitter” u
samcil se pravidelné vyskytl az u adolescentnich jedincii. Z mych vysledka vyplyva, ze

produkce samici vokalizace ,,great call u nedospélych samcii a samic je rozdilnd. Také
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je pozoruhodné, Ze samci béhem ontogenetického vyvoje pravdépodobné ztraceji

schopnost produkce , twitteru®.

Pro¢ produkuji juvenilni a adolescentni samci samici vokalizaci?

U gibonil a ostatnich druhti primat vokalni projev hraje dilezitou roli v teritorialnim
chovani a v udrzovani soudrznosti skupiny (Leighton, 1987; Mitani, 1985; Cowlishaw,
1992; Bartlett, 2003). Vyznam produkce samici vokalizace “great call” u juvenilnich a
adolescentnich samct by mohl plnit vyznam posileni rodinné vazby a zaroven predavat
informace o nezralém stavu zpivajiciho samce k otci, protoZze giboni jsou silné
teritorialni a projev samci vokalizace jiného samce vyvolava agresivni chovani
(Leighton, 1987; Cowlishaw, 1992). Proto projev samici vokalizace by mohla byt cesta,
jak se juvenilni a adolescentni samci mohou Gcasnit skupinové vokalizace a vokaliza¢ni
praxe, aniz by byli napadeni dospélym samce. Také diky této vokaliza¢ni schopnosti je
pravdépodobné pro samce snazsi vyvinout do budoucna sam¢i vokalizaci.

Proto je zapotiebi vice detailnich studii k odhaleni zdkonitosti a mechanizma vokalni
ontogeneze u gibont. Studiem vokalni ontogeneze také se nabizi dulezita otazka, do
jaké miry je vokalni chovani geneticky podminéno, nebo zda by se mohla vyskytovat

n¢jaka forma uceni.

Ontogeneze samci akustické struktury

Tato studic reprezentuje prvni piispévek, ktery popisuje ontogeneticky vyvoj
akustickych parametri sam¢i vokalizaci u giboni rodu Nomascus. Okolo patého roku
zivota dochazi u adolescentnich samct giboni rodu Nomascus k rozvoj jednotlivych
akustickych ¢asti (“boom” nota, “staccato” noty, “multi-modulation” fraze) ve spectro-
temporalnich parametrech.

Vysledky podporuji interpretaci, ze proces ontogenetického rozvoje druhové a pohlavné
specifické vokalizace u adolescentnich samct gibonti rodu Nomascus koresponduji tzce
s rustem vokalniho traktu a s fyziologickymi zménami, které jsou pravdépodobné
spojeny s pokracujicim pohlavni dospélosti. Dosazeni pohlavniho dospélosti je spojeno
se zvySujicise hormonalni sekreci a ristem chrupavek hrtanu (Beckford et al., 1985).
Navic vyvoj sam¢i vokalizace byl vedle fyziologického vlivu vokalniho traktu podpotfen
i snahou u obou druhti adolescentnich samcti o pravidelné procviCovani samci
vokalizaci, ktera se mohla diky tomu integrovat a fixovat do podoby odpovidajici

akustické structufe dospélych samcl. Také v tomto obdobi rust vokalniho traktu je
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zavisly na rastu téla (Fitch, 1997). To neodpovida mému pozorovani, jelikoz rust téla
gibond v adolescentnim obdobi nebyl az tak vyrazny jako v juvenilnim stadiu (Michal
Hradec, osobni pozorovani).

Na druh¢ stran¢ je take znamo, ze v diisledku hormonalniho ovlivnéni vokalniho traktu
bé¢hem puberty muzi produkuji FO (zékladni frekvence vokalizace) niz$i nez Zeny
(Harries et al., 1998; Evans et al., 2008). Tento nalez by mohl vysvétlovat pro¢ “boom”
nota s nejnizsi frekvenci vznikla jako posledni ¢ast v pribéhu ontogenetického zrani u
gibona béloliciho (N. leucogenys).

Dale pozorovani doklada, Zze vyvoj saméi vokalni struktury se odehraval bez pomoci
dopélych jedinci (rodicl), coz pravdépodobné souvisi s rlstem socialni nezavislosti.
Naopak je dokumentovano, ze pii vyvoji samici vokalizace mateiska vokalni struktura
figuruje jako pomocna matrice pii duetni vokalizaci s dcerou (Merkel & Cox, 1999).
Zarovein z mich predeslych pozorovani miizu potvrdit, Ze studovani samci pied vyvojem
sam¢i specifické akustické struktury produkovali samici vokalizace v duetu s matkou
(Michal Hradec, osobni pozorovani).

I presto, ze vyzkum je zaméfen na kvantifikaci vyvoje sam¢i vokalizace, tak z mého
pozorovani dale vyplyva, Ze pro plnohodnotny rozvoj saméi akustické struktury jsou
vyznamané i ur¢ité projevy chovani spojené se socialni interakci s jednotlivymi ¢leny
rodiny nebo ¢leny z okolnich skupin. Béhem studie jsem pozoroval, Ze adolescentni
samci “nacvicovali” sam¢i vokalizaci az po duetnim zpévu rodici a v pfipad¢ samce
Jihlava az po duetnim zpévu paru ze sousedni skupiny. Kromé¢ toho, nacvik samci
vokalizace u studovanych samct byl vzdy produkovan ze stejného mista v ubikaci.
Tento pozoruhodny projev “hierarchického” vokalniho chovani byl striktn¢ dodrzovan u
obou druhii gibonti rodu Nomascus. Dokonce tento projev “hierarchického” vokalniho
chovani byl také pozorovano i u adolecentniho samce gibona kapového (Hylobates
pileatus) v zoo Mulhouse (Michal Hradec, nepublikovano). Nicmén¢, u tohoto druhu
nebyl kladen takovy diraz pii nacviku samci vokalizace na stejném misté v ubikaci v
porovnani ze studovanymi druhy (Michal Hradec, osobni pozorovani). Na zakladé
téchto vysledkii navrhuji, Ze pti vyvoji druhové a pohlavné specifické akustické
struktury se soucasn¢ vyviji i teritoridlni chovani u samcti gibont. Dale na zaklad¢
svého pozorovani se domnivdm, Ze by mohl existovat néjaky behaviordlni projev
chovani, kterym adolescentni syn dava najevo otci, ze jeho produkce saméi vokalizace
je jen nacviCovani (u€eni). Pro silngj$i interpretaci procesu ontogeneze samci vokalni

struktury jsou potiebné dalsi vyzkumy, které by mohly byt propojeny i s
46



endokrinologickym vlivem béhem této zmény. Zodpovézeni této otdzky by mclo
dilezity dopad na porozuméni evoluce a vyvoje druhové a pohlavné specifické

akustické struktury gibond.

7. Zavér

Na zékladé stanovenych vysledkli této prace je patrné, ze ontogeneticky proces
vokalizace u nedospélych samcti gibonii rodu Nomascus neni pifimocarym procesem
vyvoje akustické struktury, ktery je charakteristicky pro ostatnich druhti primatt, ale
sklada z n€kolika vyvojovych fazi. Vysledky ukazuji, ze produkce samici vokalizace u
nedospélych samcii produkovand v duetu s matkou je prvni fazi ontogenetického
procesu a nepatii do projevu abnormalniho vokalniho chovani, jako o tom polemizuji
Koda et al. (2014).

Tento vyvoj piirozené vede do druhé ontogenetické faze, kde se jiz u nedospélych
samcil vyviji sam¢i vokalni struktura nezavisle na rodi¢ich. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o zcela prvni a unikatni zmapovani ontogenetického procesu vokalizace u
nedospélych samct giboni rodu Nomascus, tak vysledky vedou k nasledujicim
zaveérim:

1. Sami¢i vokalizace (,,great call“) u nedospélych samcii se 1iS§i od vokalni
struktury matek ve spektro-temporalnich vlastnostech: pocet slabik, zacatek
prvni a posledni slabiky a v hodnot¢ ,,delay*.

2. Koncova ¢ast (,twitter) v sami¢i vokalizaci (,,great call“) je u nedospélych
samcu nepravidelné pfitomna od tietiho roku véku a ma tendenci se vyvijet. U
adolescentnich samct je ,twitter pfitomen pravidelné.

» I witteru® nedospélych samct je produkovan diive, nez ,twitter® matek.

4. Okolo patého roku véku dochazi u adolescentnich samcti k vyvoji samci vokalni
struktury. Produkce a ,,ndcvik* sam¢i vokalizace probihd az po vokalizaci rodic¢t
a je soustfedén do mista v ubikaci, kde rodic¢e pravideln¢ nevokalizuji.

5. V tomto obdobi nastava zvySend agresivita otce vii¢i dospivajicimu samci.

6. Jednotlivé vokalni struktury v samci vokalizaci u gibona béloliciho (N.
leucogenys) se nevyviji v pofadi, v jakém jsou produkovany ve vokalnim
rejstiiku dospélého samce.

7. Budoucim piedpokladem pro komplexni pochopeni ontogenetického procesu
vokalizace u giboni by bylo vhodné zaznamenat tento proces i s ostatnimi

zménami chovani a propojit jej s hormonalni analyzou.
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