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Anotace

Several species of bovids and cervids produce knee-clicking sounds while walking, their
origin and purpose remain unknown in detail. My thesis attemps to summarize all sources
concerning this topic. In the second part | analyzed knee-clicks in two antelope species in

order to compare particular species, sexes and individuals.
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1. Uvod

V Zzivo¢isné Fisi se muzeme setkat Sriznymi druhy komunikace, u socialnich
Zivo¢ichu jsou Casto zprostiedkované akustickymi signaly (Frie etal. 2016). Akusticka
béhem jeho kazdodenniho Zivota (napi. varovani pied nebezpe€im), dale pii namluvach,
vyhrafiovani teritoria nebo béhem rodi¢ovské péce (Bradbury 1998). Komunikace se
neomezuje jen na projevy zvukové (Morozov 1983), ale muze byt i tzv. nonvokalni,
produkovand tedy mimo hlasovy aparat. Mezi takovou mlizeme zatadit napf. té€lesné postoje,
pohyby nebo najezenou srst (Morozov 1983) ¢i jeji modifikace (napt. ostny dikobrazii
apod.). Keporkakové (Megaptera novaeangliae) krom¢ vokalizace spolu komunikuji
vyskakovanim z vody nebo plesknutim prsni ¢i ocasni ploutve o télo (Clark 1900, Herman &
Tavolga 1980), Simpanzi pak bubnuji koncetinami o kmeny stromi (Arcadi etal. 1998).
U nékterych druhti rodt turovitych a jelenovitych Ize nalézt cvakani pti chizi (Mohr 1917),
které je tvoteno doposud ne zcela zndmym mechanismem V koncetinach (pro detail viz nize).

Komunikace u turovitych probiha riznymi zptisoby a hlasové projevy jsou znacné
riznorodé — buceni, chrochtani, ry¢eni, mruceni ¢i piskani. Vyznam a repertodr téchto zvuku
samoziejmé zalezi na situaci a na aktérech (Volf 1987, Groves & Leslie 2011). V porovnani
se Selmami, primaty nebo dokonce S kotlovitymi, maji turoviti velmi omezené vyvinutou
svalovinu obli¢eje a tudiZz omezenou Skalu mimickych projevi. Avsak postoj, pozice, pohyb
krku, hlavy, rohi, nohou, ¢i najeZeni srsti pfedava rozmanité signaly o tom, k jakému druhu
jedinec patii, o jeho sexualnim a socialnim postaveni, o emocionalnim stavu ao jeho
zamé&rech (Estes 1991). Jako dal$i zdroj komunikace mize slouZzit uZ zminé€né cvakani pfi
chuizi (z ang. knee-clicks).

Cvakani je vyrazny zvuk vznikajici v konéetiné. Tento zvuk je napadny jak pii chizi
a béhu, tak i pfi pfesunu vahy téla (Mohr 1917). Zvuk ma rizné parametry u jednotlivych
druhd, pohlavi a u jedinct rozdilného staii (Mohr 1917). U fady druhti cvaké jak samec, tak
samice, ale tfeba u antilopy losi se cvakani vyskytuje jen u dospélych samctu (Bro-
Jorgensen & Beeston, 2015). Antilopa losi je ostatné jediny zastupce, u kterého cvakani bylo
zdokumentovano detailné, s pouzitim modernich metod, a diskutovano v modernim
evoluénim kontextu. Pro antilopu losi je znamo, Ze zaCinaji cvakat samci star$i 4 let a zvuk
lze slySet az na vzdalenost 400 metri, pficemz je cvakani tizce spojeno S kondici samce (tzv.
poctivy signal kvalit samce) (Bro-Jorgensen & Beeston 2015).

Piestoze se cvakani vyskytuje u znamych druhd, jakymi jsou napiiklad sob polarni
(Rangifer tarandus), jelen milu (Elaphurus davidianus), antilopa losi (Taurotragus oryx) ¢i
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antilopa Derbyho (Taurotragus derbianus) (Mohr 1917), neni o tomto fenoménu piilis
znamo. Pro svou zajimavost byva zminovan V literatute, avSak jiz bez hlubSiho vysvétleni
mechanismu vzniku nebo jeho vyznamu ¢i zakladni dokumentace téchto zvukl (napf.
dominantni frekvence). Tato préce se snazi sumarizovat dosavadni informace o cvakani

u turovitych a doplnit je o vlastni pozorovani.

2. Cile prace

Na zaklad¢ Gvodu lze cile mé prace shrnout to téchto bodi, pficemz je vhodné

upozornit, ze se zamétuje na Celed’ turovitych (Bovidae).

e Zpracovani literarni reSerSe o vyskytu, vzniku a vyznamu cvakani.

e Dokumentace cvakajicich druhu a jeji konfrontace s literaturou.

e Zmapovani fylogeneze cvakani u tribti Bovini a Caprini (sensu A. Hassanin et al.
2012).

e Audiodokumentace cvakani vybranych druht turovitych, analyza vybranych
parametrd zvuku (dominantni frekvence, 25%, 50% a 75% kvartil). Porovnani
cvakani jedinct s ohledem k druhu, pohlavi a véku analyzovanych jedincu.

e Navrhnuti dalSich perspektiv studia cvakani.

V kontextu studia cvakani ukopytnikii je vhodné zminit, Ze soubé&ézné vznika
bakalarska prace o jelenovitych (Veronika Andérova) aobé tyto prace navazuji na
magisterské prace Markéty Rochova a Lucie Pojerové. Konkrétné v piipadé mé préce
rozvijim dosavadni poznatky o pozorovani fady dalSich sudokopytnikd, ¢imz se mapovani
evoluce cvakani zptesnilo a umoznilo doporuéit nékteré dil¢i druhy k analyze akustickou
kamerou (Radim Kotrba aPetr Némecek a jejich kolegoveé, Praha), dale dokumentuji

cvakavé zvuky u antilopy Derbyho a nékolika samct antilopy losi.



3. Metodika a material

Obecnda cast prace se zamécfuje na vyskyt cvakani V celedi turovitych
a fylogenetickou distribuci cvakani u tribu Bovini a Caprini. Analyticka ¢ast se pak zabyva
vyhodnocenim nahravek cvakéani antilop losich (Taurotragus/Tragelaphus oryx) a antilop
Derbyho (Taurotragus/Tragelaphus derbianus derbianus). Pouzité nazvoslovi vétSinove

odpovida studii Hassanin et al. (2012).

3.1 Dokumentace cvakajicich druhi

Pichled cvakajicich druhti byl sestaven z dostupné literatury a doplnén udaji
ziskanymi vlastnim pozorovanim (Zoo Praha — podzim 2015, Zoopark Vyskov — podzim
2016, Zoo Dvtr Kralové — jaro 2017), pozorovanim $kolitele a kolegt, v zasadé pro vSechny
dostupné taxony chované v Unii Ceskych aslovenskych zoologickych zahrad. Povaha
cvakavych zvuki se muze liSit. U druhu, poptipadé i U jednotlivych jedincl, se muze
vyskytovat cvakani bud’ slabSiho ¢i silnéjSiho charakteru. Slabé cvaknuti je na hranici
slysitelnosti, siln€jsi je naopak velmi dobfe rozeznatelné, Vv obou piipadech z blizké
vzdalenosti. Ob¢ tyto varianty jsou V praci shrnuty do jednoho spoleéného znaku, tedy ze
druh cvakd. U druhi, které cvakaji slabé je tento fakt uveden pouze V poznamce.
U sledovanych taxonli byla snaha pozorovat co nejvetsi pocet jedincil, v idedlnim ptipadé
obé& pohlavi a ziskat informace o véku jednotlivcd. Tyto poznatky vedly K uréeni, zdali se
jedna o druh cvakavy ¢i necvakavy. U nékterych jedinct se mize totiz vyskytnout cvakani
zpusobené kosternimi ¢i kloubnimi vadami (napf. artréza), a aby tento druh nebyl myiné
oznacen jako cvakavy, diiraz na pozorovani vice jedincti by mélo takovéto chybné zatrazeni
eliminovat. Slabé nepravidelné cvakani bylo tedy klasifikovano jako nepiitomnost tohoto
znaku. Také byla snaha zaznamenat, zdali zvuk pfichazi z pfedni ¢i zadni koncetiny,

popiipadé z obou a pokud vznika pii usazeni ¢i zdvizeni koncetiny.

Spektrum cvakavych druhli je ovSem vétsi, viz Tab. VI., v ramci této reSerSni Casti
prace je dobré podotknout, zZe nize uvedeny ptehled druhi je revidovany, uptednostiiujeme
pozorovani na zaklade vétsiho poctu jedinci. Pokud tfeba E. Mohrova uvadi cvakani u jedné
samice buvola kaferského a my jsme pozorovali vétsi pocet dospélych jedinci buvola

kaferskeho a pralesniho, upfednostitujeme nase pozorovani nad pozorovanim E. Mohrové.



3.2 Fylogeneticka distribuce znaku a rekonstrukce jeho ancestralniho stavu v tribech
Bovini a Caprini

Seznam cvakajicich anecvakajicich druhtt byl asociovan s publikovanymi
kladogramy, pievzatymi hlavné ze studie Hassanin et al. (2012) a u rodu Ovis z prace Rezaei
etal. (2009). Na kladogramy byl parsimonné namapovan znak, ktery ukazuje, zda
pozorovani jedinci druhu cvakaji (1) ¢i necvakaji (tedy slabé nepravidelné ¢i vibec) (0),
konkrétn¢ v programu NONA 2.0 (Goloboff 1999) a Winclada Nixon (1999-2002). Na
zaklad¢ vysledného kladogramu se urcil ancestralni stav U jednotlivych rozliSovanych

skupin.

3.3 Dil¢i dokumentace a analyza cvakani antilop losich a antilop Derbyho

Cvakéni bylo zadefinovano jako pravidelné prasknuti v koncetinach dospélého

jedince pii pohybu ¢i pteneseni vahy (Mohr 1917).

Nahravky antilop Derbyho, konven¢né vymezovaného zapadniho poddruhu T. d.
derbianus, byly poskytnuty tymem Derbianus (jmenovité diky zna¢nému nasazeni Markéty
Glonekové a Markéty Svejcarové, po dohodé s Dr. Karolinou Brandlovou), ktery je pofidil
v rezervacich Bandia a Fathala, nachézejicich se v Senegalu, v dnoru 2013. Vzhledem
K silnému ohrozeni druhu (IUCN 2008) se jedna o oplocené Gzemi s polodivokymi jedinci
(Brandlova et al. 2014). Detailni Udaje o nahravanych jedincich byly ziskany z ro¢enky
projektu Derbianus (Brandlova etal. 2014). Celkem byly pofizeny nahravky 12 jedinct,
jejichz prehled je spolu s vékem zahrnut v tabulce I.

Tab. I: Udaje o pohlavi (M — samec, F — samice), véku jedincti v mésicich a poétu cvaknuti
ziskaného z audionahravek pro antilopy Derbyho.

Jedinec Pohlavi Vék Pocet cvaknuti
Matam M 110 50
Derby M 98 36
Deedet M 85 38
Dagana F 131 21

Sao F 73 31

Dewene F 73 20

Ndigoye F 121 26
Gaaw M 96 11




Karang M 121 13
Bandia M 97 15
Bisaab M 50 4
Donma F 49 10

Jedinci zminéni pod Carou nebyli zahrnuti do nasledného statistického vyhodnoceni

kvtli malému poctu kvalitnich zdznamd.

Cvakani antilop losich bylo nahrano na farmé Skolniho zemd&dglského podniku CZU
v Léanech v srpnu 2015, diky ochoté Dr. Radima Kotrby (CZU Praha, VUZV Praha). Tato
zvifata jsou odvozena od chovnych antilop losich ze Zoo Dvur Kralové, které by mély
pochazet z vychodni Afriky, coz by odpovidalo i jejich fenotypu (napi. napadné pruhovani),
proto je patrné opravnéné je pii srovnavani uvadét jako T. o. pattersonianus aT. o.
livingstonei (vici nepruhovatému T. 0. oryX) (Skolitel, osobni sdéleni). Tento chov se
zaméfuje na ovéfeni antilop losich jakozto alternativniho druhu chovaného v naSich
podminkach (https://lany.czu.cz 2017). Udaje o véku jedinct poskytl SZP Lany a jsou

zahrnuty, spole¢né s poétem cvaknuti, v tabulce I1.

K nahravani byl pouzit pfenosny audiorekordér Marantz PMD 620MK II se

smérovym mikrofonem Sennheiser.

Tab. II: Udaje o pohlavi (M — samec, F — samice), véku jedinct v mésicich a poétu cvaknuti
ziskaného z audionahravek pro antilopy losi.

Jedinec Pohlavi Vék Pocéet cvaknuti
Hanno M 97 275
Dael M 76 55

Z divodu malého vzorku jedinci nebyli tito pouziti v naslednem statistickém

vyhodnoceni srovnani jedinct mezi sebou, ani u korelace parametri cvakani s vékem.

Analyzy audionahravek obou druhii byly provedeny v programu Avisoft-SAS Lab
Pro Software, verze 5.2.10 (2017). Parametry spektrogramu byly nasledujici: Hamming
Window, Fast-Fourier-Transformation (FFT) 256 bodt, Frame = 100%, overlap 50%.
u kazdého cvaknuti byly naméfeny 4 parametry: dominantni frekvence, 25% kvartil, 50%
kvartil a 75% kvartil. Dominantni frekvence je definovana jakozto frekvence viny S nejvyssi
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amplitudou, jednéa se tedy o nejvyraznéjsi frekvenci v cvaknuti. Kvartily pak déli vybér na
¢tvrtiny, 75% kvartil je bod, pod kterym lezi % zvuku, pod 50% kvartilem lezi %2 zvuku

a pod 25% kvartilem ¥ intenzity zvuku.
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Obr. 1: Zobrazeni spektrogramu se cvaknutim antilopy Derbyho v programu Avisoft.
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Obr. 2: Rozlozeni métenych parametrti cvaknuti.



3.4 Statisticka analyza dat

Analyza naméfenych dat byla provedena v programu STATISTICA, verze
12 (StatSoft 2013), ve kterém byly provéfeny tyto otazky:

1) Lisi se parametry cvakani mezi jedinci jednoho druhu?
Pouzité testy: Kruskal-Wallisiiv test, jednocestna ANOVA

2) Lisi se cvakani mezi pohlavimi v ramci jednoho druhu?
Pouzité testy: Mann-Whitneyuv test, dvouvybérovy t-test

3) Lisi se ve cvakani druhy mezi sebou?

Pouzity test: Mann-Whitneyiv test

4) Je cvakani korelovano s vékem jedince?

Pouzité testy: korelace, Spearmannova korelace

Vybér parametrickych vi¢i neparametrickym testii se fidil testem normality dat,

Vv piipadé nenormalniho rozdé€leni byla data logaritmovéna.



4. Vysledky

4.1 Literarni reSerse

Vznik cvakani

Od pocatku zkoumani tohoto jevu je badatelim znamé, ze se zvuk tvoii vV konceting,
nazory se ale rozchazeji v ptesné lokalizaci vzniku cvakani. Fenomén byl nejintenzivnéji

zkouman na sobovi (Rangifer tarandus) (Mohr 1917).

Teorie zabyvajici se vn&jSimi pfi¢inami vznik zvuku pfisuzuji pasparkim ¢i kopytim.
Jednim z prvnich nam znamych védcd, ktery se timto jevem zabyval, byl $védsky
ptirodovédec K. Linné. Ten byl toho nazoru, ze cvakani pochazi z kopyt a vznika tak, ze
paznehty stojici koncetiny jsou roztazené, ale jakmile dojde k zdvihnuti koncetiny, paznehty
se secvaknou a vydaji zndmy zvuk (Linné 1732, v Mohrové 1919). K tomuto ndzoru se vraci
Carnaby (2008), ktery vidi pfi¢inu vzniku stejné, tentokrat u antilopy losi. S. Nilsson (1847,
V Mohrové 1919) pricital vznik zvuku kontaktu pasparki sousednich koncetin pii b&hu ¢i

skoku sobu.

MV

tedy na lokaci v kloubech, 1isi se vSak v pfesném umisténi. Brehm (1873) zpocatku zastaval
nazor zahrnujici vnéjsi pfic¢iny, upustil od néj pii dilezitém zjisténi, ze K vyvolani cvaknuti
staéi pouhé pieneseni vahy ataké pozorovanim cvakani nohy obvazané platnem. Dale
doplnil své pozorovani konstatovanim, ze ne kazdy krok je doprovazen cvaknutim a napt. pti
brodéni snéhem tento jev mizi. J. Hollsten se domnival, Ze cvakani vznika mezi ¢lanky prsti
za pomoci sezamovych kistek (Hollsten 1774, v Mohrové 1919). Flerov tuto teorii dale
rozviji adodava, ze zvuk vznikne tfenim sezamovych kosti soba o napnuté ohybace
hlezenniho kloubu pii zvednuti koncetiny (Flerov 1952). Diuben (1873) piemistil misto
vzniku cvakéni u soba do kloubniho spojeni mezi sttedni ¢asti nohy a hornim koncem ¢lanku
prsti (ném. Fesselgelenk) a jeho pfic¢inu piikladal slacham pro musculus tibialis posticus, ¢i
jinym natahovac¢im svali (Diiben 1873). Bergstrom analyzoval nohu soba pfimo, tedy
hybanim koncetiny utraceného jedince; cvaknuti bylo jasn¢ slySet po ohnuti a nataZeni
kloubd zapéstnich a patnich, ovSem nez se dostavila posmrtna ztuhlost. Podobny zvuk se
nepodafilo vyprodukovat ohybanim ¢lankd prst aani u vysSich kloubt, tedy kolennich
a loketnich (Bergstrom 1911). Ekman podrobil detailnimu zkoumani ochocené tazné soby
a vyvraci nazor, Ze by zvuk vznikal vné&jsi pfi€inou, tj. uhozenim pasparki o sebe, podle ngj

nastava cvaknuti pfi polozeni nohy, kdyz se presune véaha téla (Ekman 1907). Erna Mohrova,
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ktera se cvakanim sudokopytniki zabyvala detailn¢, se na rozdil od Ekmana piiklani
k nazoru, Ze cvaknuti vznikd béhem zdvihu koncetiny, ato tak, Ze pfi postaveni nohy se
¢lanky prsti ohnou oproti metakarpu tak daleko, ze mezi nimi vznikd diky pietizeni
synovialni membréany podtlak. V okamziku zvednuti konéetiny se synovialni membrana
uvolni, diky tlaku vnéj$iho vzduchu je synovidlni vazivo natlaceno na tvrdé casti kloubu
a vytvoii tak cvaknuti; ¢im prudsi pohyb, tim slySitelnéjsi zvuk. Podle Mohrové je ke vzniku
zvuku zapotiebi urcit¢tho vyvoje koncetiny a dosazeni urCité hmotnosti, coz doklada
pozorovanim mladéte soba, které Vv patém mésici zacalo cvakat jako dospély jedinec.
Mohrova dale uvadi, ze cvakani se vyskytuje U piednich koncetin, z diivodu vétsiho zatizeni
zpusobeného vahou krku a hlavy s parohy; metakarpus tedy v pribéhu vyvoje zaujme
ostfej$i uhel oproti ¢lankiim prsti a nastane tak prostor pro vznik podtlaku a cvaknuti.

Stejného vysledku dosahla pozorovanim mladéte antilopy losi (Mohr 1917).

Beck a Wemmer dospéli k nazoru, Ze cvakani vznika v karpalnich a tarsalnich
kloubech, jejichz zatiZzeni se pii pohybu méni; na jeho vzniku se mizou podilet i Slachy
avazivo (Wemmer et al. 1984). Vyvraci teorii Schallera, tedy Zze cvakani vznika v kopytech
(Schaller & Hamer 1978). Miiller-Using a Schloeth se zmifuji, ze zvuk usoba asrnce
vznika pii odskoceni $lachy (Miiller-Using & Schloeth 1967, Nowak 1991); Kingdon také
oznacuje kolenni §lachy jako pivodce vzniku cvaknuti a to u antilopy losi (Kingdon 1982).
Hillman vnima cvakani jako zvlastnost, nachazejici se u starSich samcu antilop losich, ktera
vznika pouze v kloubech prednich koncetin, u jedinct starSich ¢tyf let (Hillman 1974), toho
nazoru je i Posselt (1963). Whitehead pak jako ptivodce zmifnuje pouze kopytni kosti
(Whitehead 1972). Naopak Bro-Jorgensen a Dabelsteen se priklani K teorii, ze zvuk vznika
sklouznutim §lachy pies karpalni kost (Estes 1991, Hillman 1979), coZ podporuji negativni
korelaci dominantni frekvence cvaknuti s velikosti téla. Jejich hypotéza je, ze délka a primeér
Slachy se zvétSuje spolecné s velikosti téla, tedy i s vékem (Bro-Jorgensen & Dabelsteen
2008).

Zatim nebyla Zadna z teorii 0 vzniku védecky prokazana, kazdopadné se zda, Ze je ke
vzniku cvaknuti zapotiebi dosazeni urcitého stupné vyvoje koncetiny a dosazeni urcité

hmotnosti téla (Mohr 1917, Hillman 1979).
Vyznam cvakani

K ¢emu cvakani slouzi je otdzka, kterou se mnoho autorii piekvapivé nezabyva.
Podle Mohrové se jednd o doprovodny jev K piizpisobeni chlize soba alosa v mékkém

substratu (Mohr 1919). Dalsi z teorii cvakani oznacuje jako znak slouzici vnitrodruhové
9



komunikaci. Podle Toweilla a Thomase (2002) mohou velmi obezietni losi s pomoci cvakani
rozpoznat predatora od pfisluSnika svého druhu; Zadny predator totiz podobné zvuky

nevydava.

Whitehead (1972) se domnivd, ze cvakani muze mit socialni vyznam, Muller-Using
a Schloeth (1967) k tomu doplnuji, ze cvakani lze uplatnit pii udrzovani soudrznosti ve
stddé. Wemmer etal. (1984) navic poukazuje, ze zatimco pomalému cvakani pfi chizi
zvifata nevénuji tolik pozornosti, naopak zvuky vzniklé pii béhu u nich vzbudi zajem. Mohlo
by se jednat nejen o zvukovy signél informujici o existenci stada, ale napf. i signal udavajici
smér utéku v piipadé nebezpeci. Hillman (1974) popisuje situaci, kdy mlady samec antilopy

losi ustoupi z blizkosti samic poté, co uslysi cvakani dospélého samce.

Nejpodrobnéji se vyznamu cvakani vénovali Bro-Jorgensen a Dabelsteen (2008)
a Bro-Jorgensen a Beeston (2015) konkrétné na ptikladu antilopy losi. Jde o prvni metodicky
moderni studii na téma cvakani, ve které autofi porovnavali dominantni frekvenci cvakani
s morfologickymi a hierarchickymi atributy. Cvakani oznacuji jako tzv. honest signal, neboli
poctivy signal, pravdivé informujici obé pohlavi svého druhu o velikosti a mohutnosti
jedince a jeho bojovych schopnostech. Kréni lalok a velikost rohd znaci ,,jen” vék a zbylé
bojovnosti. Zda se tedy, ze pomoci velkého kréniho laloku by starnouci samec mohl oklamat
své soupeie, popiipadé samici, ale cvakani ho prozradi. Dopliiuji, Ze tento zvuk mohl mit
v evoluci i dalsi vyhodu, totiZ Ze s jeho pomoci Ize napt. velmi snadno alarmovat stado pted
predatorem. Protoze se samci antilopy losi, oproti ostatnim turovitym, vokalné piilis
neprojevuji (Estes 1991, Hillman 1979), cvakani by mohlo fungovat jako nejuspornéjsi
moznost pro demonstrovani svého postaveni ve stadé¢ obsahujicim vice samcl (Bro-
Jorgensen & Dabelsteen 2008). V novéjsi studii dodavaji, ze samci antilopy losi maji
tendenci zdvihat ptedni konéetinu i v klidu, a tim si upeviiovat svou pozici (Bro-Jorgensen &
Beeston 2015).

Cvakajici druhy

V literatufe se uvadi cvakdni nasledujicich druhii z ¢eledi turovitych: antilopa losi
(Taurotragus/Tragelaphus oryx) (Mohr 1917, Posselt 1963, Kingdon 1972, Hillman 1974,
Carnaby 2008, Bro-Jorgensen & Dabelsteen 2008, Skinner & Chimimba 2005, Frost 2015),
vychodni poddruh antilopy Derbyho (Taurotragus/Tragelaphus derbianus gigas) (Mohr
1917), paovce hiivnata (Ammotragus lervia) (Mohr 1917), kozorozec alpsky (Capra ibex)
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(Mohr 1919), buvol kafersky (Syncerus caffer caffer) (Mohr 1917) a velkych plemen zebu

(Bos indicus nebo Bos taurus indicus) (Mohr 1917).

U cvakani je (¢i by mél byt) vyznamny parametr frekvence u pozorovanych jedinci.
Bro-Jorgensen a Dabelsteen (2015) pozorovali stado asi 400 jedinct antilop losich, z ¢ehoz
280 bylo cvakajicich samcti. Mohrova zaznamenala cvakani u jedné samice buvola
kaferského (Mohr 1917) a jednoho samce kozorozce alpského (Mohr 1919). V ostatnich

pracich udaje 0 po¢tu pozorovanych jedinct chybi.

Jak jiz bylo zminéno, cvakavé zvuky pti chlizi vydavaji 1 néktefi jelenoviti (napf.
Mohr 1917, Miiller-Using & Schloeth 1967, Groves & Leslie 2011), ti jsou zpracovavani

V jiné bakalarské praci (Veronika Andérova).
Faktory ovliviiujici cvakani

Jak bylo uvedeno vyse v literarni resersi, na cvakani ma vliv vice faktori. Jednim
Z nich je vék, patrné z diivodu postupného vyvoje konéetiny (Mohr 1917) a pravdépodobné
asociované vahy (Mohr 1917, Kingdon 1982); s pfibyvajicim vékem se charakter zvuku

méni (Bro-Jorgensen & Dabelsteen 2008).

Dalsim faktorem je pohlavi (Wemmer et al. 1984), u nékterych druhtt miizeme nalézt
cvakajici ob& pohlavi, u jinych druhd cvaka jen jedno. Z vySe zminovanych autord pohlavi
u cvakavych taxoni turovitych sice specifikuje Mohrova (1919), Hillman (1979) nebo
Groves a Leslie (2011), ov§em nikdo z nich explicitné nezmifiuje vyznamnost a rozmanitost

sexualnich rozdilu u cvakani.

Déle je potieba rozlisit, zdali se cvakani ozyva z pfedni ¢i zadni konéetiny (Mohr
1917), coz by se pii chizi mélo projevovat poétem cvakani (dvoutakt ¢i ¢tyftakt), pfi¢emz u
vySe uvedenych zastupct turovitych tento parametr zmifiuje jen Bro-Jorgensen & Beeston

(2015) pro antilopy losi a to pro piedni koncetinu.

Nicmén¢ je nutné poznamenat, ze | U jedinci stejného druhu, ktefi se velmi podobaji

velikostné i vékoveé se mohou parametry cvakani velmi lisit (Rochova 2014).
Biologie turovitych

V ramci pozdéjsiho pokusu o asociaci cvakani u dil¢ich taxont s jejich biologii zde

predkladam tabulky (viz ptiloha, Tab. III, IV,V) zahrnujici obyvané prostiedi, hmotnost
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samce a samice a jejich socialni uspofadani. Data byla pievzata z knihy Bovids of the World

(Castell6 2016) a jsou zaméfena na triby Bovini a Caprini, u nichz se cvakani nachazi.

4.2 Dokumentace cvakajicich druhi

V tabulce VI je uveden seznam pozorovanych druhti, u kterych bylo zaznamenano

cvakani. Seznam byl sestaven na zdkladé pozorovani mého, Skolitele, kolegii a chovatelii

danych zoo, jmenovité¢ Mgr. Barbora Dobidsova (Zoo Praha), RNDr. Martina Neméekova

Ph. D. (Zoo Bratislava), Ing. Pavel Kral (Zoo Usti nad Labem) a Dr. Paul Vercammen

(Sharjah Breeding Centre). Seznam zahrnuje Udaje o tom, které pohlavi vydava cvakavé

zvuky, zda bylo cvakani zaznamenano z piedni ¢i zadni koncetiny, a zda pfi zvednuti ¢i

dosednuti nohy. Dale pak poCty pozorovanych jedinci (samec, samice) a detaily o

pozorovani samém.

Tabulka VII (viz ptiloha) obsahuje seznam pozorovanych necvakavych druht.

Tab. VI: Seznam pozorovanych cvakavych druhti s tuénym vyznacenim cvakajicich jedinca.

druh pohlavi | charakter pocet lokace pozorovatel rok
cvakani pozorovanych
jedinctu
tribus Bovini
Tragelaphus oryx | & (9*) |piednimi 3,23 farmovy chov | vlastni 2015
koncetinami, v Lanech pozorovani
pii zvednuti
Tragelaphus 3,9 piednimi 12,7 rezervace Markéta 2013
derbianus konéetinami Bandia Glonekova,
derbianus a Fathala Markéta
(Senegal) Svejcarova
tribus Caprini
Ammotragus 3,9 prednimi 5,15 Zoo Praha Marie 2013
lervia konc¢etinami Voldfichova
Oreamnos 3,9 cvaka 1,2 Zoo Plzen Jan Robovsky |2013
americanus piednimi
koncetinami,
slabé
Capra sibirica 3 prednimi 1,3; 2,11 Z00 Jan Robovsky |2013;
kondgetinami, Petrohrad; 2014
pti zvednuti Zoo Olomouc
Capra nubiana alfa 8, |piednimi 2216 Zoo Martina 2017
alfa@ |koncetinami, Bratislava Nemcekova
pfi zvednuti
Capra caucasica |J,9Q piednimi 4,5 Zoo Praha Marie 2013
koncetinami Voldfichova,
Markéta
Rochova
Capra 3,9 prednimi 2,5 Zoo Liberec |Jan Robovsky, |2013
cylindricornis koncetinami Markéta
Rochové
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Capra hircus prednimi 1,0 Zoopark vlastni 2016

(koza domaci koncetinami, Vyskov pozorovani

karpatska) pii zvednuti

Capra hircus ? ? Z0o0 Mnichov | Veronika 2016

aegagrus Andérova

Capra falconeri prednimi 1,0;1,2 Zoo Jan Robovsky; |2014;

heptneri kongetinami, Petrohrad; Veronika 2016
pfi zvednuti Z00 Mnichov | Andérova

Ovis vignei prednimi, pii | 2,2 Zoo Liberec | Marie 2013

bocharensis odlehéeni? Voldfichova,

Jan Robovsky

Vysvétlivky: & - samec, @ - samice, ? — nebylo mozné urdit.

* jedna se o samici na chovné farm¢ v L&nech s cystami na vaje¢nicich a jednu starou samici

v Zoo Ostrava
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4.3 Fylogeneticka distribuce znaku a rekonstrukce jeho ancestralniho stavu v tribech
Bovini a Caprini

Na zaklad¢ pozorovani shrnutych v tabulkdch VI aVIlI byl vyskyt cvakani
namapovan na kladogramy ptevzaté z Hassanin at al. 2012 (triby Bovini a Caprini) a Rezaei
et al. 2009 (jen rod Ovis).

Vysvétlivky: barvy znazoriuji — nepiitomnost znaku (zelend), pfitomnost cvakani (modrd),

nezjistény vyskyt ¢i neurcitd rekonstrukce (rtizova).

Moschidae
Antilopinae

= _l_ Boselaphus tragocamelus
= == == Tetracerus quadricornis
e Tragelaphus imberbis
I = == == Tragelaphus scriptus Cameroon
Tragelaphus angasii
Tragelaphus strepsiceros
_: Tragelaphus oryx
Tragelaphus derbianus
_: Tragelaphus spekii
Tragelaphus eurycerus
= == == Tragelaphus scriptus South Africa
= == == Tragelaphus scriptus Tanzania

pe—— Syncerus caffer
= == == Bubalus bubalis carabanesis

Bubalus bubalis bubalis
_: Bubalus depressicornis
= == == Pseudoryx nghetinhensis
Bison bonasus

I— Bos taurus taurus

= == == [0, 1]Bos taurus indicus
Bison bison

_: Bos grunniens

== == == Bos javanicus birmanicus

_: Bos gaurus
Bos javanicus javanicus

Obr. 4: Fylogeneticka distribuce cvakani u tribu Bovini.

U skupiny Bovini se cvakani vyskytuje u sesterské dvojice antilopa losi (Tragelaphus
oryx) a antilopa Derbyho (Tragelaphus derbianus). Zebu (Bos taurus indicus) ma oznaceni
0,1 z divodu uvadéni tohoto druhu jako cvakavého v literatufe (Mohr 1917), my jsme u zebu
sice cvakani nepozorovali, ale $lo o drobna plemena, takZze nemiZeme vyskyt cvakani
zavrhnout. Pokud zebu jako taxon opravdu cvaka, pak by se u skupiny Bovini cvakani

objevilo dvakrat.
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pe— others
Alcelaphini
- _: Hippotragini
= == == Pantholops hodgsonii
Ovibos moschatus
r— Naemorhedus griseus griseus

= == == Naemorhedus baileyi
= == == Naemorhedus griseus evansi

Capricornis crispus
_: = = == Capricornis milneedwardsii
= == == Capricornis swinhoei
Ovis aries
= == == Rupicapra pyrenaica
_|_ Rupicapra rupicapra
Ammotragus lervia
_: Arabitragus jayakari
Budorcas taxicolor

== == == [0 1]Oreamnos americanus
Pseudois nayaur

Hemitragus jemlahicus
[ -: Capra sibirica
- 'I == Capra nubiana
| cedm== Capra pyrenaica
1 ! -|_ Capra ibex
-=- = Capra caucasica
= -l —— _I = == == [0,1]Capra hircus
== == == [0 1]Capra falconeri

Obr. 5: Fylogeneticka distribuce cvakéani u tribu Caprini.

U kozoovci se cvakani vyskytuje u paovce hiivnaté (Ammotragus lervia), kozorozce
sibifského (Capra sibirica), kozorozce nubijského (Capra nubiana) akozorozZce
kavkazského (Capra caucasica). Druhy kamzik bélak (Oreamnos americanus), koza doméci
(Capra hircus) a koza srouborohé (Capra falconeri) jsou opét jako 0,1, nebot’ se jedna
o druhy, u kterych né&kteti dospéli jedinci cvakaji pravidelné, jini dospéli jedinci ale
necvakaji. Podle mapovani se cvakani patrné objevilo nékolikrat nezavisle — paovce, bélak a

u rodu Capra, kde je rekonstrukce evoluce cvakani bohuzel neurcitelna.

outgroup

Qvis nivicola
vis dalli
vis canadensis
Vis ammon

vis orientalis
[0,1]Ovis vignei

Obr. 6: Fylogeneticka distribuce cvakani u rodu Ovis.

U rodu Ovis se cvakani vyskytuje usamct uriala bucharského (Ovis vignei

bochariensis), tento vyskyt tedy navySuje pocet ,,vzniklych® cvakani u skupiny Caprini.

15



Definovany vyskyt 0,1 je dan sesterskou pozici uriala kaspického (Ovis vignei arkal), ktery

necvaka.

Piedek obou skupin byl podle piedloZené rekonstrukce necvakavy.

4.4 Analyticka ¢ast

K vizualizacim dat pomoci grafii box and whisker plot, se vztahuji tyto vysvétlivky:

o Median, [J 25%-75% kvartil, — Min — Max rozpéti (1,5 IQR) , o odlehla pozorovani.
1) Lisi se parametry cvakani mezi jedinci jednoho druhu?
Antilopa losi

U antilop losich nebylo provedeno statistické zhodnoceni, zdali se jedinci mezi sebou
1isi, a to kvtli malému pocétu pozorovanych jedincu. Pole vizualizace dat (Obr. 7 a 8) se zda,

ze se cvakavi jedinci (u tohoto druhu samci) mohou lisit.
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Obr. 9: Srovnani jedinct na zakladé Obr. 10: Srovnani jedinct na zaklade
50% kvartilu. 75% kvartilu.
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Antilopa Derbyho

Na zakladé dominantni frekvence vysel rozdil mezi jedinci prukazné (Kruskal-Wallis
test: H=27,19; p=0,00), jakoz na zakladé¢ 25% kvartilu (jednocestnd ANOVA: F=4,2;
p=0,00). Rozdily mezi jedinci naopak nevysly na zakladé 50% (jednocestna ANOVA:
F=0,89; p=0,49) a 75% kvartilu Kruskal-Wallis test H=3,64; p=0,72).

Provedeny Post-hoc test (Unequal N HSD) pro dominantni frekvenci a test
mnohonasobného porovnani u 25% kvartilu prokazaly, Ze je od sebe nejvice 1isi na zakladé
dominantni frekvence prvni jedinec od tietiho, prvni od Sestého a prvni jedinec od sedmého
(viz ptiloha, Tab.VIII) a na zaklad¢ 25% frekvence se nejvice lisi prvni jedinec od druhého,

prvni od tfetiho a prvni jedinec od sedmého (viz ptiloha, Tab. IX).
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Obr. 11: Srovnani jedinct na zékladé Obr. 12: Srovnéni jedinct na zékladé
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2) Lisi se cvakani mezi pohlavimi v ramci jednoho druhu?
Antilopa losi

Pokud u antilopy losi vydavaji cvakave zvuky (typicky) jen samci, lze konstatovat, ze

se pohlavi 1isi, pfimo vyskytem tohoto zvlastniho zvuku.
Antilopa Derbyho

Pohlavi se nelisi na zakladé vSech pouZitych parametrti zvuku, konkrétné dominantni
frekvence (Mann-Whitney test: U=5130; Z= -1,98; p=0,05), 25% kvartilu (dvouvybérovy t-
test: t= -0,99; p=0,32), 50% kvartilu (dvouvybérovy t-test: t= -0,44; p=0,97) a 75% kvartilu
(Mann-Whitney test: U=5882; Z=-0,41; p=0,68).

Vysvétlivky: pohlavi 1 - samci, pohlavi 2 - samice.
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Obr.15: Srovnani pohlavi na zakladé Obr. 16: Srovnani pohlavi na zdkladé
dominantni frekvence. 25% kvartilu.
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Obr. 17: Srovnani pohlavi na zdkladé Obr. 18: Srovnani pohlavi na zdkladé
50% kvartilu. 75% kvartilu.
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3) Existuji mezi druhy signifikantni rozdily ve cvakani?

Druhy se na zaklad¢ dominantni frekvence nelisi (Mann-Whitney test: U=34157; Z=
-1,35; p=0,18), ale 1isi se na zaklad¢ vSech pouzitych kvartili: 25% kvartil (Mann-Whitney
test: U=7788; Z= -15,70; p=0,00), 50% kvartil (Mann-Whitney test: U=4459; Z=-17,51;
p=0,00) a 75% kvartil (Mann-Whitney test: U=784; Z=-19,51; p=0,00).

Vysvétlivky: druh 1 — antilopy losi, druh 2 — antilopy Derbyho.
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4) Je cvakani zavislé na véku jedince?

Korelace s vékem nevysla prikazné pro jedince antilopy Derbyho na zakladé vsech
pouzitych parametri cvakani.
Tab. X: Korelace parametrt cvakani s vékem pro antilopy Derbyho, v prvnim fadku

koeficienty r, v druném hladiny vyznamnosti.
dominantni frekvence | 25% kvartil | 50% kvartil | 75% kvartil

-0,0863 -,0281 ,0022 -0,0264

vék
p>0,050 p=0,677 p=0,974 p>0,050
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5. Diskuze

V literatufe se zmifiuje Sest druha turovitych, které produkuji cvakavé zvuky pii
chuzi. Tento seznam byl diky nasemu pozorovani rozsifen o dalsich sedm taxond, o kterych
se prozatim v literatufe nepsalo (koza Srouboroha, kozoroZzec kavkazsky, kamzik bélak,
kozorozec dagestansky, kozorozec nibijsky, urial bucharsky a n¢které plemena kozy domaci
— napf. koza domaci karpatska). Nase pozorovani byla u nékterych taxona v rozporu s Udaji
uvadénymi v literatufe. Tento rozpor nastal napiiklad u buvola kaferského nebo kozorozce
alpského, které ve své praci zminuje E. Mohrova (1917), popisuje znak vSak jen na jedné
samici (buvol) a jednom samci (kozorozec). Jeji tvrzeni se nepodafilo potvrdit pozorovanim
nékolika skupin, skladajiciho se jak ze samci, tak ze samic. Proto jsou oba druhy v této praci
uvedeny jako necvakavé. Dal§im rozporuplnym druhem bylo zebu. Mohrova uvadi, ze
cvakaji jeho vétsi plemena (Mohr 1917). Nam dostupni jedinci vSak byli zebu zakrsli

a u téch jsme cvakani nepozorovali, proto oznacuji cvakani u zebu polymorfné (01).

Tato prace se u cvakajicich druht pokusila uréit, zda zvuk vychazi z pfedni ¢i zadni
nohy, dale pak pfi zvednuti nebo usazeni koncetiny a jaké pohlavi ho produkuje, coz jsou
informace, které vétSina zdroju neuvadi. U antilopy losi je cvakani vydavano pii zdvihani
pfednich koncetin (Bro-Jorgensen & Dabelsteen 2008), coz bylo potvrzeno i pfi mych
pozorovénich. Dale se podafilo specifikovat u vSech cvakavych taxont. Cvakani se
vyskytuje pouze u dospélych jedincl, konéetina musi zfejmé dosahnout urcitého stupné
vyvoje (Mohr 1917) nebo je zde souvislost s dosazenim vahy jedince, jak jiz bylo v reser$ni
¢asti zminéno. U antilopy losi cvakaji vyhradné samci, ovSem ojedinéle se muze vyskytnout
i U starych samic, ¢i samic trpicimi cystami na vaje¢nicich (Kotrba R. 2015, pers. comm.).
Tento jev by mohl mit souvislost s hormonalnimi zménami, coz je ovSem dosud nepotvrzena
teorie. Cvakani obou pohlavi se vyskytuje u antilopy Derbyho, paovce hiivnaté, kozorozce
kavkazského, kozorozce kavkazského, kozorozce nibijského; a cvakani vyluéné samcti bylo
vypozorovano u kozy domaci karpatské, kozy Srouborohé, kozorozce sibifského a uriala
bucharského. V analogii s antilopou losi Ize u téchto taxonli uvazovat, zda cvakani samct
neni jejich poctivym signalem kvalit (nabyté hmotnosti) (Bro-Jorgensen & Dabelsteen
2008).

Dale byl ucinén pokus asociovat vyskyt cvakani s biologii druhu, konkrétné
obyvanym prostiedim, vahou a socialnim uspofadanim cvakavych druhti s piibuznymi
necvakavymi druhy. U tribu Bovini jsou cvakave druhy, tedy antilopa losi a antilopa

Derbyho, vii¢i svym nejbliZz§im pfibuznym (lesoni) hmotnéjsi, coZ by mohlo napovédét, Ze
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zvite k vzniku cvakani potiebuje dosahnout vétsi hmotnosti (Bro-Jorgensen & Dabelsteen
2008). Na druhou stranu z této teorie vybocuji samy samice antilopy losi, které necvakaji,
ptestoze jsou hmotnostné srovnatelné se samicemi antilop Derbyho. Z pohledu sociality se
antilopy losi a antilopy Derbyho odliSuji od svych pfibuznych tvorbou smésnych velkych
stdd, coz by mohlo znamenat, Ze cvakani pouzivaji jako komunika¢ni prostiedek
K upeviiovani spolecenského postaveni (Whitehead 1972, Bro-Jorgensen & Dabelsteen
2008) nebo k jinym projevim stidového zpusobu zivota. U tribu Caprini nelze vyvodit
zavéry z hmotnostnich ani socialnich aspektii, nemluvé o obyvaném prostredi. Cvakajici
sesterskym necvakavym takinum leh¢i. Stejné tak urial bucharsky se hmotnosti i biologii
podoba napi. necvakavému arkalovi. Uvedeni cvakani do kontextu s biologii druhl je
zalezitost potiebna, avSak zda se, ze obyvané prostfedi, hmotnost, ¢i socidlni uspotradani

nemaji na prezentovanou distribuci cvakani zadna jasna a dobfe Citelna pojitka.

Na zaklad¢ pozorovani cvakavych i necvakavych druhd byla snaha rekonstruovat
ancestralni stav znaku, z niz vyplynulo, Ze pfedek tribu Bovini byl necvakavy a cvakani se
vyvinulo u sesterskych antilop losich a antilop Derbyho a dale mozna u zebu; u tribu Caprini
byl piedek celé skupiny také necvakavy a cvakani se nezavisle vyvinulo u paovce hiivnaté,
kamzika bélaka a rod Capra si se cvakdnim pohréval v nerekonstruovatelné mife. Mimo oba

triby jsme nenalezli cvakani u zddné dalsi evolucni linie turovitych (Hassanin et al. 2012).

Poslednim z bodii prace byla statisticka analyza ¢tyf parametri cvaknuti (dominantni
frekvence, 25% kvartil, 50% kvartil, 75% kvartil). U antilop losich nebyla provedena
statistickd analyza, zdali se mezi sebou jedinci v parametrech cvakani lisi, z divodu malého
poctu pozorovanych jedincu, z grafického znazornéni vSak vyplyva, Ze se v jednotlivych
parametrech odliSuji. U antilop Derbyho se jedinci mezi sebou 1isi na zakladé dominantni
frekvence a 25% kvartilu, v ostatnich parametrech se vSak nelisi. Nejvice se od ostatnich
odlisuje jedinec 1, nejstar$i, silné cvakajici samec. Porovnani pohlavi v ramci druhu se
u antilopy Derbyho neli§i v zadném z parametrti. Cvakani antilop losich se od antilop
Derbyho lisi ve 25%, 50% i 75% kvartilu, ale v dominantni frekvenci se mezi sebou druhy
nelisi. Zavislost parametrii cvakani na véku jedince u antilop Derbyho vysla nepriikazné ve
vSech parametrech. Dominantni frekvence je u cvakavych zvukl nejéitelngjsi parametr a
proto je upfednostiiovana (Bro-Jorgensen & Dabelsteen 2008). Ackoliv bychom zhodnoceni
25%, 50% a 75% kvartilu mohli vnimat jako zafazeni Sumu, statisticka srovnani naznacuji u

jistych charakteristik jejich pouzitelnost.

22



Na zavér diskuse je vhodné mé vysledky konfrontovat s pozorovanim Markéty
Rochove, kterd se cvakanim turovitych zabyvala v ramci své diplomové prace. Jimi
studované druhy byli: kozorozec dagestansky, kozorozec kavkazsky a paovce hiivnaté, coz
jsou druhy, u kterych se cvakani vyskytuje jak u samce, tak u samice. Statisticka analyza
téchto druhti prokdzala, Ze se jedinci kazdého jednoho druhu mezi sebou lisi ve vSech
parametrech, coz je vysledek podobny jako u antilop Derbyho, kde se cvakani 1isi ve dvou
parametrech ze Ctyf. VSechny tii analyzované druhy se mezi sebou lisily, stejné tak jako
antilopy losi od antilop Derbyho, z ¢ehoz vyplyva, ze 5 zcelkovych 11 evidovanych
cvakavych druht turovitych se od sebe v parametrech cvakani lisi. Rozdily mezi pohlavimi
nebyly ani u jednoho z druhii prokazany, opét jako u antilop Derbyho. Antilopy losi se
tomuto vymykaji a to z davodu nepiitomnosti cvakani u samic. Posledni z analyzovanych
faktorti ovliviujicich cvakani byl vék, ktery nebyl korelovan s parametry zvuku u kozorozce
dagestanského, opa¢né tomu bylo u kozorozce kavkazského. Stejna situace jako u kozorozce
dagestanského vysla 1 u antilop Derbyho. Celkovée se statistické analyzy vSech péti druhd

velmi podobaji.
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6. Zavér

Ve své praci jsem podala souhrn dostupnych informaci na téma cvakani u turovitych.
Diky pozorovani areSersi literarnich zdroji snad vznikl uceleny adetailni seznam
cvakavych a necvakavych druht. Dale jsem provedla statistické vyhodnoceni ¢tyt parametra
zvuku cvaknuti (dominantni frekvence, 25% kvartil, 50% kvartil, 75% kvartil), a to u antilop
Derbyho a antilop losich. Na zaklad¢ této analyzy lze Fict, Ze se cvakani 1isi u jednotlivych

jedinct a ze parametry cvakani se 1i$i u jednotlivych druht.

Dalsi perspektiva studia se naskyta v Uplném doplnéni piitomnosti ¢i nepfitomnosti
cvakani utur, popfipadé ujejich dalSich pfibuznych, sohledem k dosavadnimu
taxonomického vzorkovani Bovini a Caprini nelze ale asi ofekavat zdsadni navySeni
cvakavych druht. Stale zustava nezodpovézena morfologicka podstata samotného cvakani,
jakozto 1 jeho vyznam, které vyzaduji detailni morfologické studium (napt. pouziti akustické
kamery a pitva koncetin cvakavych a necvakavych jedinct/druhii). Pro poznani vyznamu by
bylo zajimavé studovat reakce dil¢ich jedincu pii playbackovych experimentech. Déle by se
dal studovat Casovy posun parametr cvakani v dil¢ich sezonach a po delSich ¢asovych
intervalech (nékolik let). Idealni by bylo korelovat parametry zvuka s navdzenou hmotnosti
jedinct, jakoZ i asociovat distribuci cvakéani jeSté s mirou sexudlniho dimorfismu, ovSem
fada udaju o ném v literatufe bohuzel chybi. V analogii s antilopou losi se nabizi testovat

poctivy signal cvakani u druhti, kde cvaka jen samec.

Zakladni limitaci vSech-vétSiny cili jsou moznosti ziskani dat (vdzeni; vzdalenost pfi

nahravani; vyskyt ruSivych zvuki) pro dostate¢né mnoZstvi jedinci.
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8. P¥ilohy

Tab. 1ll: Seznam zahrnujici obyvané prostiedi, vahu samce a samice (kg) a socialni
usporadani u zastupcu tribu Bovini analyzovanych v rdmci evoluce cvakani.

druh obyvané vaha samce | vaha socialni usporadani cvaka
prostiedi samice

Boselaphus tragocamelus travnaté stepi 200-290 120-212 stada oddélena dle pohlavi nebo smisena | 0
a lesy stada 4-20 jedincich, staii samci mizou

byt samotafi

Tetracerus quadricornis savana 15-25 15-25 obvykle samotafsti nebo v parech ?
s opadavymi
lesy

Tragelaphus imberbis semi-aridni 56-105 56-105 smiSené skupiny ¢i oddélené dle 0
trnité niziny, pohlavi, stafi samci samotaisti
piipadné lesy

Tragelaphus scriptus (cf. phaleratus) galériové lesy | 32-115 32-42 obvykle samotafsti, nékdy v parech ?

Tragelaphus angasii housti 55-140 55-140 skupiny oddélené dle pohlavi nebo 0
Vv zalesnéné smigené skupiny o0 2-10 jedincich, staii
savané samci samotaisti
a galériové lesy
(housti)

Tragelaphus strepsiceros suché 120-315 120-315 mald rodinna stada slozena ze samice, 0
polopousté - mladéte a subadultii, obvykle okolo 10
oteviené lesy jedinct

Tragelaphus oryx (pattersonianus planiny s lesiky | 300-1000 300-1000 velka smiSena skupina, obvykle 25-70 1

a livingstonei) a 650-910 a400-600 | jedinci

Tragelaphus derbianus derbianus Sirokolisté 440-900 440-900 smiSena stada (15-25, az 75 jedinct), 1
savany samci Casto samotarsti
a mytiny

Tragelaphus spekii gratus bazinné lesy 40-120 40-120 samotafské nebo v malych ryze 0
a mokfiny samicich skupinach

Tragelaphus eurycerus isaaci horské pralesy | 240-400 150-235 samotafské, v parech nebo v malych 0

skupinéch do 9 samic a mlad’at

Tragelaphus scriptus (cf. sylvaticus) oteviené lesy, | 40-80 24-60 obvykle samotaisti, nékdy v parech ?
zarostlé savany,
husté lesy
v blizkosti vody

Tragelaphus scriptus (cf. ornatus nebo | husté pralesy, 40-80 24-60 obvykle samotaisti nebo par samice ?

cf. fasciatus) okraje pralest a mlade
a lesy
v blizkosti vody

Syncerus caffer caffer oteviené 500-900 350-620 velk stada skladajici se z podskupin 0
savany az bakalatskych samci, stafi samci mohou
destné pralesy byt samotaisti

Syncerus caffer nanus pralesni mytiny | 320 260 mala smiSena stada 0

Bubalus bubalis carabensis louky u fek 420-700 400-425 rodinna stada 10-30 jedinct
a galériové lesy

Bubalus bubalis bubalis louky u fek 450-1000 450-1000 rodinné stada 10-30 jedincti 0
a galériové lesy

Bubalus depressicornis destné pralesy | 200-250 200-250 samotaisti 0

Pseudoryx ngetinhensis Sirokolisté 70-100 70-100 samotaisti, ob&as v parech, obvykle
pralesy matka a mladé

Bison bonasus smiSené 350-1000 350-1000 matefské skupiny okolo 20 jedinc, 0
opadavé lesy samci samotaf$ti nebo v malych

skupinach

Bos taurus taurus puvodné 150-1300 150-1300 stada 0 20-50 jedincich 0
lesostepi

Bos taurus indicus tropické 150-200 150-200 stada o0 20-40 jedincich 0
dzungle
a oteviené
plané

Bison bison bison oteviena habitat | 600-860 360-544 stdda samic a mlad’at okolo 60 jedincd, |0
(louky a prérie) samci v mensich bakalafskych stadech

¢i samotarsti

Bos grunniens alpinské louky | 197-593 230 stada 0 10-200 jedincich skladajici se ze |0

a stepi samic a mlad’at, dospéli samci
V bakalafskych skupinach ¢i samotaisti

Bos javanicus birmanicus opadavé 600-800 600-800 stada 0 8-15 jedincu s jedinych ?
monsunové dospélym samcem
lesy (travnaté
plané az
tropicky destny
prales)
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Bos gaurus tropické lesy 700-1000 700-1000 stada 0 2-40 jedincich, dospéli samci 0
Mmohou byt samotafsti
Bos javanicus javanicus husty les 600-800 400 stada 0 2-40 jedincich s jednim 0
a bambusové dospélym samcem
dzungle
Tab. IV: Seznam zahrnujici obyvané prostfedi, vahu samce a samice (kg) a socialni
usporadani u zastupcu tribu Caprini analyzovanych v ramci evoluce cvakani.
obyvané prostiedi véha | vaha socialni usporadani cvaka
samce | samice
Pantholops alpinskeé a poustni stepi 35-40 |25-30 stdda 0 10-15 jedincich, dospéli samci samotaFsti ?
hodgsonii
Ovibos moschatus | tundra 180- 180-410 | stdda o 10-20 jedincich s dosp&lym samcem 0
410 a n¢kolika samicemi S mlad’aty
Naemorhedus kamenity terén 20-35 |20-35 malé skupiny o 4-12 jedincich, starsi samci 0
griseus griseus pravdépodobné samotaisti
Naemorhedus jehliénaté vysokohorské lesy 20-30 | 20-30 obvykle samotaisti, obcas ve skupinach do 3 ?
baileyi jedinct (obvykle matka s potomkem)
Naemorhedus kamenity, strmy terén zarostly | 20-30 | 20-30 malé skupiny o 1-6 jedincich, star$i samci ?
griseus evansi vysokou vegetaci pravdépodobné samotaisti
Capricornis husté zalesnéna ubodi, 31-48 |31-48 samotafsti, v parech nebo malych rodinnych 0
crispus jehli¢naté lesy skupinach
Capricornis strmy kamenity terén, ale také | 85-140 | 85-140 samotafi ¢i malé skupiny ?
mileedwardsii nizinné lesy
Capricornis alpinské louka a horské lesy 18-43 | 18-43 samotafi, ale mohou se doGasné objevit i pary ?
swinhoei
Ovis aries od pousti po temperatni lesy 45-160 | 45-100 velké skupiny 0
Rupicapra alpinské louky, kamenité 23-50 |14-32 stada o0 15-30 jedincich, samice s mladymi, dosp&li | ?
pyrenaica oblasti, popf. zalesnéné udoli samci samotarsti
Rupicapra alpinské louky a kamenité 14-62 | 14-62 samice a mlad’ata v malych skupinach o 5-30 0
rupicapra oblasti jedincich, dospéli samci samotarsti
rupicapra
Ammotragus skalnata sucha pohofi 30-145 | 30-145 | obecné samotafsti nebo v malych skupinach 1
lervia
Arabitragus severni svahy skalnatych 38-45 | 17-20 samotaisti nebo v malych skupinach skladajicich se | 0
jayakari suchych pohoti ze samice a potomka nebo samce
Budorcas strmy kamenity terén, 150- 150-350 | malé smiSené skupiny (15-30 jedinct), stafi samci | O
taxicolor + bambusové ¢i thododendronové | 350 Casto samotarsti
bedfordi + dzungle, lesy nebo oteviené
tibetana louky
Oreamnos horské oblasti 95-130 | 60-90 skupiny o méné nez 4 jedincich, dospély samci anoine
americanus samotaisti
Pseudois nayaur | svahy a alpinské louky nad 52-75 | 32-55 samotafsti nebo v malych skupinach o méné nez 30 |0
hranici lesa jedincich, slozené jen ze samcti nebo jen ze samic
nebo ze samic s mladymi nebo samic s mlad’aty
a dospélymi samci
Hemitragus skalnata pohoii a horské lesy 70-140 | 30-50 smiSena stada okolo 15 jedinct, staii samci asto 0
jemlahicus samotarsti
Capra sibirica sucha pohoii 60-130 | 30-56 mateiské skupiny nebo bakalaiské skupiny samet, | 1
stafi samci ¢asto samotarsti
Capra nubiana sucha pohofi (v poustich) 50-85 | 25-50 skupiny oddélené dle pohlavi, potomci ziistavaji 1
s matkami do 3 let
Capra pyrenaica | skalnata pohofi 35-120 | 31-41 samci a samice s mlad’aty Ziji oddélené ?
Capra ibex vysokohorskeé louky s nizkymi | 70-120 | 40-50 matefska stada o 10-20 jedincich, samci 0
sné¢hovymi srazkami V bakalafskych skupinach nebo samotarsti
Capra caucasica | subalpinskeé a alpinské oblasti 65-80 | 50-60 stada z nékolika desitek jedinct, ackoliv se mizou |1
nebo zalesnéna uboci Vytvotit i stada o stovkach jedincu
Capra oteviené lesy nebo subalpinské | 100- 48-64 samice tvoii nesourodé skupiny o desitkach jedinct |1
(caucasica) a alpinské louky a skalnata 143
cylindricornis uboci
Capra hircus suchy horsky terén 20-113 | 20-113 5-10 ¢lent (samci obvykle sami u kozy bezoarové) | néktera
plemena
ano,
jind ne
Capra falconeri horské stepi 80-90 | 45-50 samice s mlad’aty ve stadech okolo 9 jedinct, anoine

heptneri

dospéli samci obvykle samotarsti
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Tab V. Seznam zahrnujici obyvané prostiedi, vahu samce a samice (kg) a socialni
uspotadani u zastupct rodu Ovis analyzovanych v ramci evoluce cvakani.

obyvané prostredi véha véha | socialni uspofadani cvaka
samce samice

Ovis nivicola alpinské kamenité louky |50-120 33-68 | velké skupiny oddélené dle pohlavi | ?

Ovis dalli dalli subalpinskeé louky 73-114 45-50 | samice ve stddu s mlad’aty, 0
a suché horskeé oblasti jednoletymi a nedospélymi samci;

dospéli samci v bakalatskych
skupinkach

Ovis canadensis | horské hiebeny 90-135 45-79 | obvykle jednopohlavni stddao 10 |0

canadensis a kotliny, obvykle nad jedincich
hranici lesa

Ovis ammon polii | aridni a ne moc 100-135 |48-61 |stada do 100 jedinct, oddélena 0
produktivni pohoti podle pohlavi kromé obdobi fije

Ovis orientalis aridni horské louky 55-67 35-45 | samci ve skupinach oddélenych od |0

gmelini samic s mladymi jedinci (kromé

obdobi fije)

Ovis orientalis horské lesy 40-60 30-40 |samci ve skupinach oddélenych od |0

musimon samic s mladymi jedinci (kromé

obdobi fije)

Ovis vignei arkal | kopcovity terén 62-91 36-45 | samci ve skupinach oddélenych od |0
a skalnaté kanony, samic s mladymi jedinci (kromé
oteviena krajina obdobi fije)

Ovis vignei horsky terén 62-90 36-42 | stada ptibuznych jedincl, samic 1

bochariensis a mlad’at

Tab. VII: Seznam pozorovanych necvakavych druht.
druh pocet pozorovanych | lokace pozorovatel rok
jedinci
tribus Bovini

Boselaphus 45;0,2 Z0o Usti n. L.; Zoo | Veronika Andérova; | 2015

tragocamelus Wroclaw Jan Robovsky

Tragelaphus imberbis | 14,22 Zoo Dvur Kralové | Jan Robovsky 2015

Tragelaphus angasii 2,4 Zoo Liberec Jan Robovsky 2015

Tragelaphus 7,12 Zoo Dvur Kralové | Jan Robovsky 2015

strepsiceros

Tragelaphus spekii 6,16 Zoo Praha vlastni pozorovani 2015

gratus

Tragelaphus eurycerus | 1,6 Zoo Praha vlastni pozorovani 2015

isaaci

Syncerus caffer nanus | 1,4 Zoo Dvur Kralové | Jan Robovsky 2015

Syncerus caffer caffer |5,18 Zoo Dvir Kralové | Jan Robovsky 2015

Bubalus bubalis 0,3 Zoopark VySkov Vlastni pozorovani | 2016

Bubalus 21;22:2.1 Zoo Usti n. L.; Zoo | Veronika And&rova; |2014; 2015;

depressicornis Praha; Zoo vlastni pozorovani; | 2015

Amsterdam Jan Robovsky
Bison bonasus 15;15 Zoo Praha; Zoo vlastni pozorovani; | 2015; 2016
Tabor Jan Robovsky

skot skotsky nghorni 1,4 Zoopark Vyskov vlastni pozorovani 2016

(Bos taurus)

skot stepni uhersky 4 Zoopark Vyskov vlastni pozorovani 2016

(Bos taurus)

tur domaci - watusi 24,512 Zoopark Vyskov; | vlastni pozorovani; |2015; 2016

(Bos taurus) Zoo Dvur Kralové | Jan Robovsky

zebu zakrsly (Bos 24;21 Zoopark Vyskov; vlastni pozorovani; | 2016; 2015

taurus) Zoo Dvir Kralové | Jan Robovsky
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Bison bison 2,6;3,5 Zoo Praha; Zoo vlastni pozorovani; | 2013; 2015
Brno Jan Robovsky
Bos grunniens 1,4 Zoopark VySkov vlastni pozorovani 2016
Bos gaurus 2,4 Zoo Berlin Jan Robovsky 2015
Bos javanicus 2,0;15;14 Zoo Wroclaw; Zoo | Jan Robovsky 2015
javanicus Berlin; Zoo
Hellabrunn
(Mnichov)
ribus Caprini
Ovibos moschatus 1,1 Zoo Plzeni Jan Robovsky 2013
Ovibos moschatus 2,2 Zoo Liberec Jan Robovsky 2013 a 2016
wardi
Naemorhedus griseus | 3,3 Zoo Plzen Jan Robovsky 2013
Capricornis crispus 0,1;cca2,3 Zoo Usti n. L.; Zoo |Jan Robovsky 2014 a 2015
Berlin+Zoo Viden
Ovis dalli dalli 2,2 Z00 Plzen Jan Robovsky 2013
Ovis canadensis 12;1,3 Z0o Praha; Zoo Jan Robovsky 2013; 2014
canadensis Arnhem
Ovis ammon polii 2,3 Tierpark Berlin Jan Robovsky 2015
Ovis gmelini/orientalis | 1,5 Zoo Tallinn Jan Robovsky 2014
gmelinii
ovce domaci 1,7 Zoopark VySkov vlastni pozorovani 2016
kamerunska (Ovis
aries)
ovce domaci suffolk | 0,1 Zoopark VySkov vlastni pozorovani 2016
(Ovis aries)
ovce domaci valagska | 1,3 Zoopark VySkov vlastni pozorovani 2016
(Qvis aries)
ovce domaci 0,2 Zoopark VySkov vlastni pozorovani 2016
viesovistvi (Ovis
aries)
Ovis aries musimon 1,9,7 Zoo Olomouc Jan Robovsky 2013
Ovis vignei arkal 3,6 Zoo Chomutov Jan Robovsky 2013
Rupicapra rupicapra |3,2 Zoo Olomouc Jan Robovsky 2013
Rupicapra rupicapra | 1,1 Zoo Olomouc Jan Robovsky 2013
rupicapra
tahr arabsky desitky jedinct Sharjah Breeding Paul Vercammen 2017
(Arabitragus jayakari) Centre (Spojené
arabské emiraty)
Budorcas taxicolor 1,2;3.3 Zoo Praha; Zoo Marie Voldtichova | 2013
taxicolor Brno
Budorcas taxicolor 45 Zoo Liberec Jan Robovsky 2013
bedfordi
Budorcas taxicolor 32;1,1 Tierpark Jan Robovsky 2015
tibetana Berlin+Zoo Berlin
Pseudois nayaur 34 Zoo Liberec Jan Robovsky 2013
Hemitragus 3,11 Zoo Praha Marie Voldfichova, |2013
jemlahicus Jan Robovsky
Capra nubiana 2,3 Zoo Tallinn Jan Robovsky 2014
Capra ibex 44,214 Zoo Insbruck; Jan Robovsky; 2012 a 2013
Markéta Rochové
Capra aegagrus 34;2,0 Zoo Olomouc; Jan Robovsky 2013; 2017
Zoo Kosice
Capra aegagrus 1,0;2,0 Zoo Olomouc; Jan Robovsky 2013; 2017

cretica

Zoo Kosice
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koza domaéci 9,7 Zoopark VySkov vlastni pozorovani 2016
kasmirska
(Capra hircus)
koza domaci hnéda 1,0 Zoopark VySkov vlastni pozorovani 2016
kratkosrsta (Capra
hircus)
koza doméci 1,3 Zoopark Vyskov vlastni pozorovani 2016
kamerunska
Capra falconeri 7,8;4,6 Zoo Olomouc, Marie Voldtichova, |2013; 2015
heptneri Zoo Liberec Jan Robovsky
jiné druhy sudokopytniki
Aepyceros melampus | 12,22 Zoo Dvir Kralové | Jan Robovsky; revize | 2014, 2017
— moje pozorovani
Madoqua Kirkii 1,1 Zoo Bojnice Jan Robovsky 2014
Litocranius walleri 2,3 Tierpark Berlin Jan Robovsky 2015
Antilope cervicapra 2,4 Zoo Usti n. L. Pavel Kral 2017
Nanger dama 1,1;15 Zoo Ohrada; Dvir | Jan Robovsky 2016; 2015
Kralové
Gazella subgutturosa | 2,3 Z00 Ohrada Jan Robovsky 2015
subgutturosa
Kobus elipsiprymnus | 5,16; 0,15 Zoo Dvur Kralové | Jan Robovsky; revize | 2014, 2017
defassa — moje pozorovani
Kobus elipsiprymnus | 3,15; 5,17 Zoo Dvur Kralové | Jan Robovsky; revize | 2014, 2017
allipsiprymnus — moje pozorovani
Kobus leche 7,39; 8,43 Zoo Dvur Kralové | Jan Robovsky; revize | 2014, 2017
— moje pozorovani
Cephalophus 21,11 Zoo Dvur Kralové | Jan Robovsky; revize | 2014, 2017
natalensis — moje pozorovani
Damaliscus pygargus | 4,4 Zoo Liberec Jan Robovsky 2015
phillipsi
Connochaetes taurinus | 2,7 Zoo Dvir Kralové | Jan Robovsky 2015
albojubatus
Connochaetes taurinus | 5,11; 2,6 Zoo Dvur Kralové | Jan Robovsky; revize | 2014, 2017
taurinus — moje pozorovani
Conochaetes gnou 5,6; 5,17; Zoo Olomouc; Zoo |Jan Robovsky 2015
Dvar Kralové
Hippotragus niger 6,5; 8,19; 5,20 Z0oo Praha;Zoo Jan Robovsky; revize | 2014, 2017
Dviir Kralové — moje pozorovani
Addax nasomaculatus | 1,4 Zoo Praha Jan Robovsky 2014
Hippotragus equinus | 3,24;1,4 Zoo Dvur Kralové; |Jan Robovsky 2015
Zoo Liberec
Oryx beisa 4,5 Zoo Praha Barbora Dobiasova | 2017
Oryx gazella 5,14; 4,11 Zoo Olomouc; Zoo |Jan Robovsky 2015;
Dvir Kralové
Oryx leucoryx 2,4 Zoo Bratislava Martina Nemcekova | 2017
Oryx dammah 2,7,28 Zoo Dvir Kralové | Jan Robovsky; revize | 2014, 2017

— moje pozorovani
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Tab. VIII: Vysledky testu mnohonésobného porovnani pro dominantni frekvenci cvaknuti u
antilop Derbyho, tu¢né vyznaceny hodnoty p<0,05, R znac¢i primérnou hodnotu cvaknuti.

jedinec 18 24 34 49 59 69 79

R:74,2 R:111,1 | R:1359 | R:114,3 | R:110,3 | R:1259 | R:135,9
14 0,178 0,000 0,342 0,293 0,049 0,001
24 0,178 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
38 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
4Q 0,342 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
59 0,293 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
69 0,049 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
79 0,001 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Tab. IX: Vysledky post-hoc testu pro 25% kvartil u antilopy Derbyho, tu¢né vyznacena

p<0,05, ¢islo v zavorce zna¢i primérnou hodnotu cvaknuti.

jedinec 14 24 34 49 59 69 79

(8,0209) | (8,3052) | (8,3563) | (8,2479) | (8,2214) | (8,1723) | (8,3839)
13 0,028 0,002 0,470 0,379 0,875 0,011
248 0,028 0,997 0,999 0,978 0,930 0,990
348 0,002 0,997 0,970 0,811 0,736 0,999
49 0,470 0,999 0,970 0,999 0,996 0,913
59 0,379 0,978 0,811 0,999 0,999 0,730
69 0,875 0,930 0,736 0,996 0,999 0,587
79 0,011 0,990 0,999 0,913 0,730 0,587
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