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Vokalni reakce gibonii (¢eled’ Hylobatidae) na maketu
hada

Souhrn

Nekteré druhy giboni jsou na zakladé studii ve volné piirodé schopny produkce tzv.
v lidské péci na predatory jsou vSak neznamé. Tato diplomova prace byla pilotni studii hledajici
optimalni metodologii k budoucim studiim tykajicich se poplasného volani a mimiky u gibont
v lidské péci na vizualni modely predatort. Vyzkum byl provadén v Ceskych zoologickych
zahradach, konkrétn€ v Jihlavé, Liberci a Olomouci. Pfedmétem experimentu byla vokalni
reakce na maketu hada, dale byla pouzita maketa ptaka a banan. Makety byly pfedkladané ve
dvou polohach — ve stabilni poloze a v pohybu. Bylo predpokladano, ze intenzivnéj$i reakci
bude zptusobovat pohyb makety. Dale byly zaznamenany mimické projevy, které se béhem
prezentace maket vyskytly.

Dle vysledka skutecné vyvolala nejvice intenzivni vokalizaci maketa hada v pohybu.
Rovnéz bylo zjisténo, ze jsou nékteré druhy mimiky specifické pro ur€itou maketu. Rozlicna
byla mimika i v pfipadé rozdilnych poloh. Vzhledem k malému mnozstvi dat je expresi téchto
projevil véetn€ vokalnich reakci velmi obtizné interpretovat. Rozmanitost projevii by mohla
odkazovat na schopnost predatory rozliSovat, coz bylo zpozorovano u nékolika druhti primatu.

Budouci studie by pii vét§im mnozstvi dat mohly vyvodit souvislosti mezi vokalizaci,
mimikou a po¢tem jedinct ve skupiné, socialni strukturou, pivodem zvifat (zdali pochazeji
z volné pfirody nebo jsou v zoo narozeny), vékovym zastoupenim, vyskytem mladéte ve
skupiné nebo zjistit, jestli jsou nékteré projevy druhové ¢i pohlavné specifické a zda je pii

opakovaném sbéru dat pfitomna habituace.

Klic¢ova slova: primati, giboni, vokalizace, poplasné volani, predator



Vocal response of gibbons (family Hylobatidae) to a snake
model

Summary

Based on studies in the wild, some gibbon species are capable of producing an alarm
call if they come into contact with a predator. However, the responses of gibbons to predators
in captivity are unknown. This thesis was a pilot study seeking an optimal methodology to guide
future studies on alarm calls and mimics of gibbons born in captivity responding to visual
models of predators. The research was conducted in Czech zoos, specifically in Jihlava, Liberec
and Olomouc. The subject of the experiment was gibbon‘s vocal response to a snake model,
other than that, bird model and a banana were used. Those models were presented in two forms,
in a stable position and in motion. It was hypothesized that the more intense response would be
caused by the movement of the model. Furthermore, the facial expressions that occurred during
the presentation of the models were recorded.

According to the results, the snake model in motion elicited the most intense
vocalization, indeed. It was also found that some types of mimics were unique to a particular
model. Those mimics seemed different depending on the movement of the model. Due to the
small amount of data, the expression of these reactions, including vocal responses, are very
difficult to interpret. The diversity of expressions could refer to the ability to differ predators,
which has been observed in several primate species in the past.

Future studies could, with more data, infer relationships between vocalizations and
facial expressions, furthermore the number of individuals in a group, their social structure, the
origin of the animals (whether they are from the wild or zoo-born), age diversity, the presence
of a juvenile in the group, or determine whether some expressions are species- or sex-specific

and whether habituation is present in repeated data collection.

Keywords: primates, gibbons, vocalization, alarm call, predator
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1 Uvod

Giboni jsou mali lidoopi Indomalajské oblasti, kde obyvaji ¢ast malajského souostrovi a
poloostrov Zadni Indie. Samci i samice produkuji hlasité zpévy, které jsou druhove specifické
a mohou byt kombinované v duety. Tyto projevy mohou slouzit k obrané teritoria, u duett se
predpoklada upeviiovani parovych vazeb (Geissmann & Orgeldinger 2000), piesné funkce jsou
stale predmétem vyzkumu. Zpévy jsou obvykle produkovany v brzkych rannich hodinach, u
samcu n€kterych druhti muze ale dojit k produkci solového zpévu kolem soumraku ¢i po
setméni (Geissmann 2002). Samici zpév se nazyva great call. Podle Cheyne (2007) muze byt
tato vokalizace spojovana s vyhanénim ostatnich samic z teritoria nebo s odloucenim samice
od partnera. Samici zpévy jsou v porovnani se sam¢imi jednodussi.

Ze studii provadénych v pfirodé je znamo, ze se u gibonu lar (Hylobates lar Linnaeus,
1771) a gibont hainanskych (Nomascus hainanus Thomas, 1892) objevuji akustické signaly,
které produkuji, pokud odhali predatora, napt. dravce, kockovitou Selmu nebo hada (Clarke et
al. 2006, 2015; Deng et al. 2019). Tyto vokalizacni projevy jsou definované jako poplasna
volani (tzv. alarm cally) a kromé primatd se vyskytuji i u jinych skupinové Zzijicich savcu.
Zvitata tak varuji ostatni ¢leny skupiny pred ohrozenim, nebo ovliviiuji predatorovu pozornost.

U gibonu v lidské péci vSak studie zkoumajici jejich vokalni reakce na pfitomnost
predatora zatim realizovany nebyly. Popsané jsou napiiklad behavioralni reakce na zivého hada
¢i jeho maketu u laboratornich makakt rhesus (Macaca mulatta Zimmermann, 1780). Byly
vykazovali oproti volné zijicim velmi mirné reakce (Mineka et al. 1980). Z hlediska zvukového
projevu bylo zji§téno, ze makakové produkuji intenzivnéj§i vokalizaci na maketu hada
v pohybu nez na maketu, ktera se nepohybuje (Etting et al. 2014). V souvislosti s maketami
predatori rovnéz nebyly zkoumany projevy mimiky. Predpoklada se, ze pro gibony neni
dobte viditelné (Liebal 2004). Studie Scheider et al. (2016) vSak prokazala, ze giboni jako
komunikaéni signaly obli¢ejové vyrazy vyuzivaji.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: Giboni budou intenzivnéji a rychleji reagovat na pohybujici se maketu hada
nez na nepohybujici se maketu hada.

Cilem prace bylo zjistit, zda giboni v lidské péci vokalné reaguji na maketu predatora
(hada). Rovnéz bylo piedpokladano, ze giboni budou spise reagovat na maketu predatora nez
na kontrolni maketu (krabice, banan).



3 Literarni reserse
3.1 Celed Hylobatidae

Giboni (Celed gibonoviti, Hylobatidae) jsou arboredlni primati tropickych a
poloopadavych lest (Mootnick 2006). Rozsifeni jsou ve volné piirodé od vychodu feky
Brahmaputra v severovychodni Indii po Wallaceovu linii v jihovychodni Asii (Geissmann
1995). Obyvaji vychodni Bangladés pies Barmu, jih Ciny, Laos, Vietnam, Kambodzu, Thajsko,
Malajsky poloostrov, Javu a Borneo (viz Piiloha 1). Ziji v parech & malych skupinach, obvykle
s monogamnim reprodukénim systémem (Mootnick 2006; Trivedi et al. 2020), ackoli
extraparova kopulace ¢i polyandrie neni vyloucena (Clarke et al. 2012). Ve skupinach byva dva
az Sest Clent. Zpravidla se jedna o rodicovsky par a dospélé, subadultni ¢i juvenilni potomky
nebo kojence (Barlett 2007). Potomci sam¢iho i samic¢iho pohlavi setrvavaji v téchto skupinach
az do dospélosti, poté se rozprchnou (Reichard & Barelli 2008) ¢asto do oblasti ptilehajicich
rodicovskému home range (Savini et al. 2009). V dasledku toho mohou sousedici skupiny
mnohdy zahrnovat blizce piibuzné jedince (Lappan 2007) a dle Clarka et al. (2012) z toho
nasledné i benefitovat (napf. produkce hlasitého alarm callu pfi spatfeni predatora, viz
podkapitola 3.3.1).

Na zakladé molekularnich odhadi zacal nezavisly vyvoj malych asijskych primatd asi
pred 16 miliony let, tedy na pocatku miocénu (Thinh et al. 2010). Navzdory rozdilim mezi
studiemi pouZzivajicimi odlisné molekularni markery a vzorky k osvétleni pavodu asijskych
lidoopt se zda shodné, ze puvod spada do raného az raného stfedniho miocénu s prvnim
odhadovanym vyskytem na konci oligocénu pred 26 miliony lety (Matsui et al. 2009).

Gibonoviti jsou primati starosvétsti fadici se do infrafadu uzkonosi neboli Catarrhini
(Dirks 2003). Tato Celed” predstavuje sesterskou linii ¢eledi Hominidae, kam patfi lidoopi a
lidé, a spojeni obou cCeledi tvoii nadceled Hominoidea (hominoidi). Giboni sdileji s hominoidy
nékolik synapomorfnich znak, kterymi jsou napt. Siroky hrudnik, dlouhé hrudni koncetiny a
kli¢ni kosti, dorzaln€ polozené lopatky, zkracena bederni patet a zakrnély ocas, dale pazni kost
s civkovitou vnitini kladkou a v porovnani s ostatnimi druhy primat( vyssi pocet kiizovych
obratlt (Fleagle 1999; Geissmann 2003).

V ramci nadCeledi Hominoidea maji gibonoviti nejvétsi pocet druhd. Soucasna
taxonomie definuje 4 rody (Hoolock, Hylobates, Nomascus, Symphalangus) s 20 druhy (viz
Ptiloha 2). Tradicné jsou giboni a siamangové ve srovnani s Celedi Pongidae oznacovani jako
mali hominoidi. Zastupci Pongidae, tedy orangutani (rod Pongo), gorily (rod Gorilla) a
§impanzi (rod Pan), maji oproti gibonim mnohem vétsi télesny ramec a vyraznéjsi pohlavni
dimorfismus (Zihlman 2011).

Schultz (1933) rozpoznal 2 rody gibonovitych: Hylobates a Symphalangus, a kombinaci
informaci o proménnych lebky, kostry a télesné hmotnosti popsal rod Hylobates jako , télesné
mensi a rod Symphalangus jako ,.t€lesné vétsi“. Studie karyotypt v 60. a 70. letech 20. stoleti
potvrdily mezi témito rody genetické rozdily v poctu jejich chromozomi (viz Tabulka 1), a to
50 u siamangt a 44 u rodu Hylobates (Bender & Chu 1963; Chiarelli 1972). Nomascus, kdysi
zahrnuty s Hylobates jako concolor (Cronin et al. 1984), ma chromozomu 52 (Wurster &
Benirschke 1969). Gibon hulok (Hoolock hoolock Harlan, 1834) byl s 38 chromozomy na



zakladé fosilie nejprve umistén do samostatného podrodu zvaného Bunopithecus (Prouty et al.
1983) a pozdeji povySen na urovein rodu s oznacenim Hoolock (Mootnick & Groves 2005).

Tabulka 1: Pocet chromozomi u jednotlivych rodia Celedi Hylobatidae (Zihlman 2011).

rod pocet chromozomu
Hoolock 38
Hylobates 44
Nomascus 52
Symphalangus 50

Evoluce gibont odrazi prekonavani drsnéjsich a chladnéjsich klimatickych podminek
severnéjSich zemeépisnych Sifek a v porovnani s hominoidy vétsi ekologickou toleranci. Béhem
obdobi pleistocenniho zalednéni se giboni diverzifikovali na jih podél zbyvajicich nebo
obnovenych lesnich koridort, a nasledné kolonizovali veskery obyvatelny les az k Javé a
Mentavajskym ostrovim, kde byli schopni pfezit i po rozpadu pevniny. Oproti pomalejsi
evoluci hominoida (Reichard & Barelli 2008) giboni vykazuji pozoruhodnou adaptabilitu.
Reichard et al. (2016) definuji adaptaci hylobatida tfemi zakladnimi sméry: dokonala lokomoce
hrudni koncetiny nebo brachiace, redukce velikosti skupin na 2-6 dospélych jedinct a zmenseni
velikosti téla.

Ackoli je schopnost pohybu ruckovanim u primatd znama (Fleagle 2013), pouze u
gibonovitych je pfitomné bimanualni zavéSeni. Hrudni koncetina plné podpira vice nez 50 %
télesné hmotnosti, maji prodlouzeny loketni kloub a brachium (¢ast mezi ramennim a loketnim
kloubem) plné abdukované a tato pozice se stava dominantim pozi¢nim repertoarem (Fleagle
1976; Cannon & Leighton 1994). Lokomoce je realizovana ricochetalni brachiaci (viz Obrazek
1), pomoci které se hrudni koncetiny pfi pohybu vpied nedotykaji nepfetrzité substratu, na
kterém je zvife zavéSeno (Hunt et al. 1996). Vyvoj této brachiace byl pravdépodobné
progresivni milnikovou adaptaci gibona pro preziti béhem miocénu. Nejen, Ze se snizil vydej
energie pii pohybu, ale také mohli giboni konkurovat hominoidim pii sbéru ovoce (Reichard
et al. 2016). Carbone et al. (2014) prokazali, ze geny, jejichz funkce souvisi s anatomickou
speciaci spojenou s brachiaci (delSi paze, silng§i flexory ramenniho a loketniho kloubu;
Michilsens et al. 2009), a nejvétsi mobilita ramene kraniodorzalnim smérem ze vSech primatt
(Chan 2008) prosly pozitivni selekci jesté pred rozdélenim gibonovitych do Ctyt roda.

Obrazek 1: Schéma brachiace u Hylobates lar, fotograficka série Eimerl & DeVore 1969
(Geissmann 2000).
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Clanky prstd hrudnich i panevnich kondetin jsou protahlé a zakiivené. Prvni prst je dlouhy
a zna¢n€ oddéleny od palmarni a plantarni oblasti (viz Obrazek 2). Specifitou siamangu je srust
druhého a tretiho prstu panevnich koncetin pomoci pojivové tkané (syndaktylie). Vzacné se
objevuje i u jinych druht gibont, ale spoj byva mén€ rozsahly (Geissmann 2000).

Obrazek 2: Nakres chodidla (a) a dlané€ (b) gibona lar (Geissmann 2000).

Socialni systém hominoidi je rozmanity od solitérnich jedincl (orangutani) pres skupiny
star§ich samcu (gorily; Grueter et al. 2012). Giboni jsou svym socialnim systémem jedinecni,
typicky sestava z monogamnich teritorialnich pari (Brockelman 2009) a jednoho az tfi
nedospélych potomkii (Brockelman et al. 1998). Skupiny gibonl Ziji na uzemich o rozloze
priblizn€ 20 — 40 ha. Dospélci brani své teritorium zejména pred ostatnimi gibony stejného
pohlavi (Geissmann 2000). Dle Brockelmana et al. (2014) by mél vybér menSich teritorii vést
k efektivnéjSimu hledani potravy a snadnéjsi obran¢.

3.2 Vokalizace gibonu

Giboni jsou dobfe znami svou vysoce komplexni vokalizaci. Navzdory desitkam let
vyzkumu i u jinych Celedi primatd (Winter et al. 1966) je znamo stale malo o kauzalnich
mechanismech, které jsou zakladem jejich produkce, a o jejich pfesnych funkcich (Cheney &
Seyfarth 2018). Samci 1 samice produkuji hlasité druhové specifické zpévy, které mohou byt
kombinované v duety. Samici zpévy jsou zpravidla slozené z kratkych repetitivnich sérii a
oproti sam¢im byvaji stereotypni. Vokalizanim projeviim gibona je pfisuzovano mnoho
funk¢nich roli s dirazem na pfitazlivost partnera a obranu uzemi, av§ak dikazy téchto tvrzeni
umoziuji alternativni vyklad (Cowlishaw 1992).

Odlisnych akustickych vzord je u primati dosazeno manipulaci s hlasovym ustrojim
veetné plic a plicniho aparatu jako zdroje energie, hrtanu pro vydavani zvuku a jazyku, Celisti
a rti pro zvukovou modelaci. Néktefi primati vykazuji anatomické modifikace slouzici
k produkci typickych vokalizaci. Prikladem mohou byt viestani rodu Alouatta, kteti maji
zvétSeny a upraveny hyolaryngealni komplex (jazylkové svaly, hrtanové chrupavky a svaly,
které jsou soucasti jazylky a hrtanu, vCetné svalu Stitojazylkového) pfispivajici k produkci
hlu¢né nizkofrekvencni vokalizace (Dunn et al. 2015). U siamangu je pfitomen velky vokalni
vak, ktery se otevira do hrtanové dutiny tésn€ nad hlasivkami a nafukuje se tésn¢ pred volanim.
S nejvyssi pravdépodobnosti slouzi k zesileni zvuku, nikoli k jeho upravé (Nishimura 2018).
Melodickych volani gibont je dosahovano vibracemi hlasivek a jsou filtrovany rezonancemi
supralaryngealniho (nadhrtanového) vokalniho traktu (Koda et al. 2012). Vzrustajici vibrace
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provadi topologické zmény tohoto filtru (zfeymé zkracenim jeho délky nebo otevienim Ustniho
otvoru) a dochazi ke zvySeni prvni rezonanci frekvence a udrzeni formantu. Tohoto
mechanismu je spiSe docileno pomoci nervové regulace ¢innosti perifernich slozek vokalniho
aparatu nez mechanickym spojenim mezi nimi (Nishimura 2018).

Giboni maji tendenci zpivat v ¢asnych rannich hodinach. Studie Clinka et al. (2020)
prokazala, ze se zpévy vyskytuji v mnohem mensi mife po destivych nocich, celkové dést
pusobi na jejich produkci velmi negativné. Souvisejici pfi¢inou mohou byt zvySené energetické
naklady na termoregulaci (Gillooly & Ophir 2010), jelikoz srazky patrné koreluji s nizsimi
okolnimi teplotami, zhorS§ené podminky k prenosu zvuku (Lengagne & Slater 2002) nebo
behavioralni reakce na chladno a vlhko (Link et al. 2011).

3.2.1 Samici zpévy

Samice gibont produkuji dlouhou stereotypni vokalizaci s nazvem , great call®, ktera je
produkovana béhem duetti (viz podkapitola 3.2.3), v ramci teritoriality zejména jako prostiedek
vyhanéni ostatnich samic z teritoria (Cheyne 2007), nebo naptiklad béhem odlouceni samice
od partnera. Great call se tdhne hustym lesem az kilometr daleko, coz je mnohdy delsi nez
diametr home range (Terleph et al. 2015). Typicky se skladaji z 6 — 80 poznamek zpivanych po
dobu 7 — 30 sekund v zavislosti na druhu. Standardné pfedchazi prvnimu great callu variabilni,
ale jednoducha ,,uvodni sekvence®. Dalsi sekvence je vlozena mezi jednotlivé great cally a
sestava z kratkych, variabilnich frazi nazyvanych ,samici kratké fraze®. Sekvencni draha
celého volani ma proto podobu ABCBCBC..., pfi¢emz A je ivodni sekvence, ktera je pfitomna
pouze jednou a v pribéhu volani se jiz neopakuje, B je vlastni great call s délkou zhruba 2 minut
(Geissmann 1995) a C je sekvence ,,samiCich kratkych frazi“ (Cowlishaw 1992; Geissmann
1995). Vyjimku z tohoto pravidla tvofi giboni rodu Nomascus, kde samici zpévy zahrnuji pouze
great call (nebo preruSeny great call) a nejsou zde znamé zadné ekvivalenty tvodni nebo
vlozené sekvence (Haimoff 1984).

Pro gibony lar je great call nejvice stereotypni frazi samiciho repertoaru. Vysoké slabiky
se vzdy objevuji mezi ostatnimi dlouhymi slabikami a nikdy nenasleduji jiné vysoké slabiky.
Rovnéz maji tendenci spiSe nasledovat nez predchazet slabiky, které maji stoupajici frekvenci
nebo jsou na vysoké frekvenci udrzovany (Terleph et al. 2015). Takeé bylo zjisténo, ze frekvence
klimaxu (vyvrcholeni) u tohoto druhu souvisi s fyzickou kondici. Mladsi zvitata (kolem 12 let)
produkuji klimax o vyS§si frekvenci nez zvitata starsi (kolem 27 let; Terleph et al. 2016). Samici
zpévy gibonua stiibrnych (Hylobates moloch Audebert, 1798) obsahuji 2 odlisné akustické
komponenty. Great call frazi a samostatné ,, wa* slabiky a jejich fraze, které jsou produkované
pred, po a mezi great cally. Zarovenl ma great call 3 faze. Prvni je predtrylkova se dvéma nebo
tfemi dlouhymi stoupajicimi slabikami, druha je samotnym trylkem skladajicim se z postupné
stoupajicich a klesajicich poznamek a tfeti je faze ukonceni great callu, ktera je velmi variabilni
(Dallmann & Geissmann 2001). Great call gibona zlatolicich (Nomascus gabriellae Thomas,
1909) ma typicky 5 — 13 slabik, které se rozdéluji na ,,00“ a , bark™ slabiky a , twitter* Cast
(Konrad & Geissman 2006).

Vokalizace beéhem juvenilniho a adolescentniho obdobi nejsou pfili§ vyzralé a neobsahuji
vyrazné akustické struktury great callu. Zakladni druhové specificky vzorec great callu je plné
vyvinut piiblizn€ v 6 letech, tedy zacatkem subadultni periody. Subadultni dcery se pravidelné
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s matkou zapojuji do spoleCnych great call interakci. Tyto interakce pravdépodobné pro
nedospélé dcery predstavuji prilezitost k ziskani a vyvoji jejich great callu (Merker & Cox
1999; Koda et al. 2013). Napiiklad matky a dcery giboni tmavorukych (Hylobates agilis F.
Cuvier, 1821) vykazuji v akustickych vzorech spole¢nych zpévii znacné variace. Soucasné bylo
zjisténo, ze matky ve zpévech s dcerami prizptsobuji pisn€ stereotypnéjSimu vzorci, nez kdyz
zpivaji sami (Koda et al. 2013).

Great call nedospélych jedinct je vSak vyjimecné pozorovan i u samcu. Toto vokalni
chovani zmirniuje studie Kody et al. (2014), kdy nedospéli samci gibona lara a gibona
tmavorukého jasné produkovali great call spole¢né s matkou. Hradec et al. (2016) zaznamenali
produkci great callu u juvenilniho samce gibona béloliciho (Nomascus leucogenys Ogilby,
1840) v lidské péci. Duet byl vzdy iniciovan matkou a syn se snazil napodobit strukturu jejiho
volani. Z celkového poctu 163 nahravek great callu doprovazel syn matku ve 157 ptipadech.
Stejné tak byl great call zaznamenan v duetu s matkou u juvenilnich a adolescentnich
(nedospélych, od 2 do 5 let véku) samcu gibona zlatoliciho. Parametry jejich volani vsak, s
vyjimkou vyskytu koncové Casti great callu (twitter), nebyly tak komplexni jako u dospélych
samic. ,, Twitter” se u juvenilnich samct téméf nevyskytoval, ale u adolescentnich byl bézny.
Great call se u nedospélych samct po celou dobu vyvoje nevyvinul v dospélou formu tohoto
volani tak, jak je tomu u samic (Hradec 2017).

Podle Burnse et al. (2011) zacinaji samci dospivat kolem patého roku zivota a proces trva
nejméné do véku 7 let. V této fazi maji samci tendenci zistavat matkam bliz, jelikoz vici nim
otec vyviji agresi. Produkce great callu juvenilnich a adolescentnich syni by proto mohla
posilovat rodinné vazby a zaroven piedavat otci informace o statusu nedospélosti. Protoze jsou
giboni teritorialni a zpévy jinych samcl vyvolavaji agresivni chovani, mize byt produkce
samici vokalizace zpusob, jak mohou byt nevyzrali samci tolerovani dospélymi béhem ucasti
na skupinovych vokalizacich a procviCovani svych vokaliza¢nich schopnosti. K odhaleni
vzorcu a mechanismt hlasové ontogeneze jsou vSak potieba dalsi, podrobnéjsi studie.

3.2.2 Samdi zpévy

Obvykla denni doba, kdy samci produkuji sélové zpévy, se da rozdélit do dvou kategorii.
Za tmy pied svitanim (H. agilis, H. klosii Miller, 1903, H. moloch, H. muelleri Martin, 1841),
ktera u druhti produkujicich duety zacina 1 — 3 hodiny pied jeho produkci, a kolem soumraku
(H. lar) nebo 2 — 3 hodiny po setméni (H. pileatus; Geissmann 2002). Sam¢i zpévy jsou
zpravidla spletitymi sériemi, které mohou byt modulovany do delsich soubort (viz Obrazek 3)
a Jjsou mnohem slozit€jsi nez samici.

Stejné€ jako u zpévu samicich, odrazi se zde druhova rozdilnost. Zvukové spektrum
solitérnich gibont hainanskych sestava ze tii az péti dlouhych frekvencné modulacnich slabik.
Samci v rodinnych skupinach kromé frekvencné modulacnich slabik opakuji jednoduché
vzorce, které se skladaji z jedné az tii kratkych podobnych slabik. Casova délka frekvenéni
modulace solitérnich samci je kratsi nez u samcu ve skupiné, zaroven je zkracena i kompletni
délka zpévu (Deng et al. 2014). Solové zpévy giboni Miullerovych zacinaji kratkymi a pomérné
jednoduchymi slabikami, které postupné vedou k propracovanym frazim s vyskytem trylkovani
(Haimoff 1985). Tento obecny vzorec je téméf identicky u gibont tmavorukych (Haimoff
1984), gibont stiibrnych (Haimoff 1983) a gibont malych (Tenaza 1976, Whitten 1984).
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S dosazenou vyskou sélovych zpévii dospélych samct souvisi hladina androgenu v téle.
Tuto hypotézu potvrdili Barelliova et al. (2013) u gibont lar. Vysledky analyzy vzorkt trusu
spolu s analyzou zvukovych nahravek ukazuji nejen vokalizacni interspecifitu, ale také znacnou
korelaci mezi hladinou androgent a vokalni vyskou. Samci s vys$si hladinou androgent
produkovali delsi a vyssi zpév nez samci s nizsi hladinou. Vzorky pochézely od zvifat ve
vekovém rozmezi 8 — 25 let (dospéli) a od 25 let (seniofi1). Pti porovnani téchto vékovych skupin
bylo zjisténo, ze seniofi maji délku volani kratsi.

Tento vztah je presnym opakem toho, co je znamo u lidi o vlivu testosteronu na muzsky
hlas — ¢im vys$si je hladina testosteronu v lidském téle, tim je hlas hlubsi (Dabbs & Mallinger
1999).

(a) (b)

Acoustic Frequency (KHz)

Time (seconds)

Obrazek 3: Porovnani samcich (a - jednoduché, b - komplexni) a samicich (c) zpéva
(Raemaekers et al. 1984)

3.2.3 Duety

Duety neboli vokalizace mezi dvéma jedinci se kromé gibonovitych vyskytuji u hmyzu
(Bailey 2003), zab (Tobias et al. 1998), ptak (Hall 2004) a savct (Neff 2019). U nehumannich
primatd jsou to zastupci nartound (Burton & Nietsch 2010), tititt (Miiller & Anzenberger 2002)
a nékterych Celedi lemurt, napf. Indriidae (Tecot et al. 2016) a Lepilemuridae (Méndez-
Carnedas & Zimmermann 2009). Ackoli je piesna funkce duetti u primata stale predmétem
vyzkumu, predpoklada se, Ze jsou projevem teritoriality (Cowlishaw 1992) nebo pomoci nich
utuzuji parové vazby (Geissmann & Orgeldinger 2000). Vzhledem k tomu, Ze se duety Casto
prenaseji pres vice teritorii, je mozné, ze poskytuji informace o stavu skupiny a identité (Clink
et al. 2020).

Jejich skladbou je samici great call charakteristicky zakonCeny kratkou samci frazi
(coda). Kombinace téchto dvou vzorci se nazyva ,.great call sekvence“. Typicky je rovnéz
zacatek zpévu kratkymi samcimi frazemi (vCetn€ samicich nebo bez nich), ktery je nasledovany
great callem. Great call fraze obvykle sestava ze sérii dlouhych slabik a jeji hlasitost a frekvence
se postupné zvysuje az do nejhlasitéjsiho vyvrcholeni zpévu (klimax). Béhem navySovani
hlasitosti je samec odmlCen a ,,codu® pfidava pii klimaxu, ¢i kratce po ném (viz Obrazek 4).
Poté muze pokraCovat v projevu kratkych frazi opét se samici nebo bez ni (Geissmann 2002).
Podle Terlepha et al. (2018) samci prerusuji zpé€v, aby se vyhnuli prekryvani zvuka a usnadnili
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tak pfenos great callu. Zarovei bylo zji§téno, ze klimax mladych samic je mnohem robustnéjsi
nez starSich a muze sdélovat jejich fyzickou kondici (Terleph et al. 2016).

A
1

Great Call

-
=

e Yot f AT e
o Y ST Y

Female Introductory Notes First Peak Inter-Peak Climax Posi Climax

Frequency (kHz)
0 1.5

L

0.5

0
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=

Obrazek 4: Typicka ,,great call cekvence* gibona lar. Great call fraze je uprostied,
rozdélena na Ctyfi Casti a predchazi ji devét samicich ostrych slabik a nékolik samcich.
,,Coda“ fraze nasleduje tésn€ po vyvrcholeni a jejim uvodem jsou tii vysoké slabiky
charakteristické pro pfechod mezi samici a sam¢i ¢asti (Terleph et al. 2018).

Duetové zpévy jsou druhove specifické a vydavaji je vSechny druhy gibonovitych,
kromé gibona stiibrného a gibona malého. U téchto gibont jedinci v paru produkuji
separované solové zpévy (Geissmann 2002). Duet gibont hainanskych je naopak dominovan
dospélym samcem, ktery po great callu dopliiuje frekvencné€ modulacni slabiky a kratkou
slabikou tohoto typu také duet zakoncuje. Giboni hainansti jsou jedinym druhem, kde v duetu
mezi samcem a samici nastava piekryv (Deng et al. 2014).

3.3 Referencni vokalizace giboni

U nekterych druht primatt vyvolavaji urcita volani adaptivni chovani. Tato volani jsou
znama jako referencni signaly (Fischer & Hammerschmidt 2001, Prince et al. 2015), nebot se
zda, ze se vztahuji ke konkrétnimu stavu, kterym muze byt napiiklad stupen ohorzeni, vyskyt
predatora nebo jeho typ (Coss et al. 2019; Mielke et al. 2019).

3.3.1 Alarm call

Alarm call neboli poplasné volani je termin uzivany jako oznaCeni skupiny vokalizace
zvirat, ktera je vyvolana v odpovédi na néjaky druh hrozby, obvykle predatora. Mezi druhy
2005). Nejvétsi podil dat pochazi od primatu, hlodavet a ptaka (Berthet & Zuberbuhler 2020).
Komunikace se odviji minimaln€ od dvou zvirat — ohlasujiciho nebezpeci (davajiciho signal) a
pfijemce volani (recipienta) a sklada se ze tii aspektli: produkce volani, uziti volani a reakce na
néj. Produkce volani zahrnuje samotné vydani alarm callu se specifickymi akustickymi
vlastnostmi. Uziti volani odkazuje na pouziti alarm callu v urcitém kontextu a reakci na volani
je myslena veskera reakce recipientd na jeho zaregistrovani (Hollén & Radford 2009). Lze tedy
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fict, ze produkce a uziti volani jsou aktivitou vyhradné signalizujicich jedinca, reakce je pak
zalezitosti recipientu.

Akusticka struktura volani je determinovana tvarem vokalniho traktu, podle kterého mize
recipient rovnéz ziskat informace tykajici se télesné velikosti, véku a pohlavi (Bowling et al.
2017). Psychologicky relevantni udalosti navic casto mivaji fyziologicky efekt, jako naptiklad
zmény tepové frekvence, té€lesné teploty nebo hladiny hormond, coz vytvaii zmény tvaru
vokalniho traktu u jedince upozoriujiciho na hrozbu. Nasledkem toho je kvalita poplasného
volani rozdilna (Berthet & Zuberbuhler 2020).

Alarm call neni pouze vnitrodruhova zalezitost, ale také mezidruhova. Pokud existuje
podobnost mezi potencialnimi predatory, muze druh reagovat na poplasné volani jiného druhu.
To se vyskytuje naptiklad u tamarini Weddelovych (Leontocebus weddelli Deville, 1849) a
mravenciki modroSedych (Thamnomanes schistogynus Hellmayr, 1911) v amazonském
desStném pralese, kde tyto druhy sva volani vzajemné odposlouchavaji (Martinez et al. 2021).

K porozuméni tohoto zdanlivé paradoxniho chovani, pfi kterém na sebe vokalizujici
jedinec v pfitomnosti predatora vyvolava pozornost, byly navrzeny dvé hypotézy (Stephan &
Zuberbiihler 2016). Prvni hypotéza pojednava o tzv. ,selfish® (sobeckém), druha o ,,altruistic*
(altruistickém) popla$ném volani a obé se lisi z hlediska ocekavaného i cileného piijemce.
Hypotéza o ,,selfish alarm callu predpoklada, ze benefity ziskava pravé vokalizujici jedinec.
Zaprvé, jeho volani ma dopad na chovani predatora, coz je efektivni zejména u zvitat, ktera
lovi pomoci momentu piekvapeni a po svém odhaleni kofist opousteji. Tato strategie muze
rovnéz vysvétlovat vyskyt alarm callu u druhd, které nejsou socialni. Zadruhé, , selfish“ alarm
call nemusi byt cilen pouze na predatora, ale mize vyvolat Gt€ékové chovani u jinych kofisti,
nasledny chaos predatora rozrusi. Jedinciim, ktefi na ohrozeni upozortiuji, pak stoupa Sance na
preziti. Zde hypotéza také poukazuje na zdmér ovlivnit poplaSnym volanim chovani jinych
kofisti tak, ze namisto utéku dojde ke skupinové obrang.

Druhé hypotéza o ,altruistic alarm callu predpoklada, ze poplasné volani ovliviiuje
signalizujiciho jedince kladné¢ a nepfimo zvyhodnénim geneticky pfibuznych a jinych
dulezitych ¢lent skupiny na jeho vlastni ukor (de Assis et al. 2018). Alarm call tedy poskytuje
genetické zvyhodnéni, pokud je jedinec ohlasujici nebezpeci obklopen primarné svym vlastnim
potomstvem ¢i blizce ptibuznymi. Podle tzv. Hamiltonova pravidla je alarm call rozvijen 1 v
ptipadé, ze je pro signalistu jeho provedeni nakladné, pokud ocekava, ze tim svym pfibuznym
prospéje (Berthet & Zuberbiithler 2020). U nékterych druht zvirat, naptiklad svistt
zlutobfichych (Marmota flaviventris Audubon & Bachman, 1841), existuje dukaz o tom, ze
signalizujici jedinci nepfimo zvySuji svou fitness tim, ze pii poplasném volani berou v tvahu
okolni ,,publikum*“ a vydavaji alarm call ve vétsi mife v pfitomnosti juvenilnich potomkd, nez
v pritomnosti ostatnich (Blumstein 2007).

Rovnéz se alarm call muze vyskytnout v piipadé€, kdy podporuje reprodukcni uspéch
volajiciho (tzv. sexual selection hypothesis). Tato hypotéza je zaméfena na dospélé samce
polygynnich druhti. Napfiklad samci kockodant Dianinych (Cercopithecus diana Linnaeus,
1758) vydavaji akusticky velmi vysoké a napadné volani, které se nese dlouhymi vzdalenostmi,
mnohem delSimi, nez je pfedpokladano pro komunikaci s ostatnimi €leny skupin, kdyz dojde
ke styku s predatorem. Piepoklada se, ze tento sam¢i alarm call ovliviiuje sam¢i konkurence a
samici preference. S nejvétsi pravdépodobnosti se vSak jedna o druhotady evoluéni proces, kdy
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jiz existujici poplasna volani podléhaji silam sexualni selekce k ziskani pridatné reprodukéni
funkce (Berthet & Zuberbiihler 2020).

De Assis et al. (2018) uvadeji dalsi dvé hypotézy. Prvni hypotéza pojednava o tzv.
,mutualistic® (mutualistickému) alarm callu, ze kterého prosperuji obé strany (jedinec
ohlasujici nebezpeci i pfijemce volani). Ukazkou mutualistického alarm callu mize byt
prospéch skupinové ochrany individualnimu jedinci. Druha hypotéza se zabyva tzv. , spiteful*
(zlomyslnym) alarm callem, ktery obé strany ovliviiuje negativné a zvySuje mortalitu. To se
muze stat napiiklad pokud jeden clen skupiny nevédomeé prilaka predatora k jejimu zbytku.

Tabulka 2: Vztah mezi jednotlivymi typy interakce (de Assis et al. 2018, pfevzato a
upraveno)

typ interakce vztah
signalista/prijemce

,,selfish“ alarm call +/-
,,mutualistic* alarm call +/+
,,altruistic” alarm call -/+
,,spiteful alarm call -/-

Produkce poplaseného volani je vymezena piedchozimi zkuSenostmi signalisty s danou
situaci. Na druhou stranu mohou byt pfijemci bud’ pfimo ovlivnéni akustickou strukturou
volani, nebo jsou prostfednictvim uceni seznameni s referen¢nimi vztahy mezi alarm callem a
udalostmi (Schlenker et al. 2016). Podle Dezecache & Berthet (2018) mohou recipienti odvodit
vyvolavajici stav, a to i bez dalSich podnétd, pokud je alarm call vydavan pouze na omezeny
soubor situaci. Rovnéz se zda, Ze recipienti identifikuji spousté¢ alarm callu pragmaticky. Rada
playback experimentl zabyvajici se touto myslenkou prokazala, ze poplasna volani mohou
behem procesu, ve kterém si piijemce dokaze prifadit tento rozruch k okruhu moznych udalosti,
ziskat relativné specificky vyznam, a poté mohou piijemci zvolit ty nejpravdépodobné;jsi
ptic¢iny. Dalo by se tedy pfedpokladat, ze volani nabyva lexikalniho vyznamu. Dezecache &
Berthet (2018) dale uvadeji, ze vétsina studii vSak nebyla schopna presnéji urcit, jakéa konkrétni
informace (typ nebo vzdalenost predatora) je prenaSena, a mnoho poplasnych volani zahrnuji
Sirsi pole okolnosti, které nesdileji jasné podobnosti (alespori z lidského pohledu).

Poplasna volani jsou obvykle vydavana sekvencné€, coz zvysuje pravdépodobnost, zZe je
predavana informace rozliSovana pomoci prvka, jako je naptiklad odliSna casova délka volani.
Tento piipad je zaznamenan u titid, jejichz sekvence alarm callt jsou pravidelnéjsi, pokud tizce
souviseji s predatory (Dezecache & Berthet 2018). Nekteré druhy rovnéz pouzivaji k reakci na
volani socialni znalosti. Napfiklad kockodani Cervenozeleni (Chlorocebus pygerythrus F.
Cuvier, 1821) reaguji mén¢ intenzivné na poplasnd volani mlad’at, mozna protoze mlad’ata
pouzivaji toto volani pro Sirsi okruh disturbanci nez dospélci, kteti ho vyuzivaji jen pokud se
jednd o realné nebezpeCi. DalSim piikladem mohou byt sekvence alarm callu gueréz
plastikovych (Colobus guereza Rippell, 1835), jejichz nékolikacetné vykiiky indukuji
pfitomnost orlti korunkatych (Stephanoaetus coronatus Linnaeus, 1766) a malopocetné naopak
setkani s koCkovitou Selmou (Berthet & Zuberbiihler 2020).
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S poplasnym volanim také souvisi urcité antipredacni chovani. Nékteré druhy jsou
schopné rozeznat predatora, a poté vydat dany typ vokalizace, podle kterého pak nalezité
reaguji. U koCkodant Cervenozelenych je dokonce vyvinut komplexni poplasny systém s
odpovidajicim antipredacnim chovanim specifickym vici ttoku (Seyfarth et al. 1980; Burns-
Cusato et al. 2013). Predatori té€chto primatt spadaji do tii kategorii — ptaci (dravci), terestrialni
predatofi a hadi a jim podobni, kazda kategorie evokuje akusticky odlisny alarm call. Pri
pohledu na levharta je volani dlouhé a stékavé. Kdyz je spatfen orel, je dvojslabi¢né a uderné,
tiché a sipavé byva naopak pfi detekci hada (Struhsaker 1967; Cheney & Seyfarth 1990; Burns-
Cusato et al. 2013). Behavioralni odpoveéd’ na alarm call je rovnéz specificka dle predatora,
takze se primati slySici konkrétni volani chovaji tak, aby méli jistou Sanci na uték. Pozemni
predatofi, napiiklad levharti, utoci na primaty na zemi, takze se kockodani po zaznamenani
urcitého volani stahuji do korun stromd. Kontrastem k tomuto chovani je odpovéd’ na ptaci
poplainé volani, kdy se kokodani naopak schovavaji pod kefe. Castym jevem v piirodé je
vyhanéni hadii pry¢ utoCnym (mobbingovym) chovanim (tj. skupinové chovani, kdy kofist
uto€i na predatora, aby snizila bezprostfedni riziko, které predator predstavuje). Jakmile
kockodan spusti specificky alarm call, ostatni jedinci si vzpfimené stoupnou na zadni koncetiny,
lokalizuji hada, pfiblizi se k nému a snazi se ho vyhnat (Burns-Cusato et al. 2013).

Studie Mielkeho et al. (2019) tykajici se reakce mangabeji koutovych (Cercocebus atys
Audebert, 1797) na maketu zmije nosorohé (Bitis nasicornis Shaw, 1802) a zmije gabunské
(Bitis gabonica Duméril, Bibron & Duméril, 1854) vSak toto defenzivni chovani (agresivita,
hazeni klackd apod.) nepotvrdila. U pfijemct alarm callu byla zaznamenana vzrustajici mira
vzdalenosti, ze které byli mangabejové schopni zmiji zpozorovat. Prvotni jedinec predatora
detekoval ze vzdalenosti kolem 5 m. Ostatni clenové skupiny, ktefi se pifemistili
k signalizujicimu mangabeji, vSak jiz byli schopni zaznamenat hada ze vzdalenosti 10 m, kdy
nehrozi pfipadny utok. Zaroven starsi ¢lenové skupiny k hadovi sesplhali na zem nebo na
kofeny stromu a pozorovali ho zblizka (obvykle <5 m), jednotlivci nékdy oCichavali zem a
vétve v okoli modelu.

Antipredacni chovani vCetné souvisejici vokalizace bylo studovano také u gibont lart
v piirodni rezervaci Khao Yai v Thajsku. Studie byla realizovana u 9 skupin gibont, pfi¢emz
dvé skupiny zahrnovaly 2 dospé€lé nepiibuzné samce. Jednalo se o pfedlozeni Ctyf maket
predatort — tygra (Panthera tigris Linnaeus, 1758), pardala oblackového (Neofelis nebulosa
Griffith, 1821), krajty mfizkované (Python reticulatus Schneider, 1801), orlika chocholatého
(Spilornis cheela Latham, 1790), a jednoho kontrolniho objektu — pestrobarevné latky, nasledné
byla zaznamenana jejich reakce. Makety byly odstranény z dohledu po 20 minutach od spatieni
a zaroven nebyly z divodu omezeni stresu prezentovany vice nez jednou denné. Giboni
vokalizovali na v§echny makety predatord kromé orlika chocholatého, kde se vyskytoval pouze
nizsi ,,hoo* call, ktery vSak nepiesel v plny zpév. Reakce na pritomnost maket tygra a pardala
byla 100%, na maketu hada uz méné nez polovicni (44 %). Maketa orlika vyvolala ,, hoo™ v 86
% ptipadi, ve 14 % giboni nevydali vokalizaci zadnou. Reakci v podobé€ , hoo™ navodila ve 44
% 1 maketa hada.

Ve 23 % ptipadu se objevily dalsi vokalizace, kdy giboni zpivali podruhé v ten samy den.
Tyto vokalizace byly odlisné od predeslych. Obsahovaly znacné vét§i miru ,,sharp wow™ slabik
(viz Obrazek 5), které byly zaroven vydavany pozdé€ji nez ty, které se (ziidka) objevily v
duetech. Po kontaktu s predatorem byl great call zpivan vyrazné dfive ¢i vyrazné pozd€ji nez u
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typickych vokaliza¢nich projevt. Clarke et al. (2006) rovnéz prokazali, Ze ,,sharp wow™ slabiky
jsou pro alarm call typické a zacatky predator-specifickych vokalizaci jsou v mnoha ohledech
od duetu nerozeznatelné. Podrobngjsi analyzy odhalily, Ze pro charakterizaci téchto zpévu je
rozhodujici spiSe kombinace vzorci nez jejich totoznost. Kromé téchto Casovych a
kombinacnich rozdilt pravdépodobné existuji podrobnéjsi strukturalni odlisnosti, které je vSak
tfeba nalézt a podrobit dikladnému vyzkumu (Clarke et al. 2012).

H2)

Frequency

Tme (9)

Obrazek 5: Spektrogram ,,sharp wow™ a ,,waoo* slabik. ,, Sharp wow* je hlasité a
pronikavé. Nejprve strmé stoupd, poté strmé klesa a vytvari konkavni kiivku. Ve frekvencni
oblasti ma konstantni rozsah vice nez 700 Hz (Raemaekers et al. 1984).

U kriticky ohrozeného gibona hainanského bylo pii nahodné studii v Narodni pfirodni
rezervaci Bwangling v Cing zji§téno, e je alarm call projevem rodinnych skupin, nikoli
solitérnich jedinct. Zaroven tento druh giboni nema rozdilny alarm call pro jednotlivé typy
hrozby a volani pouze upozorni ¢leny skupin na jeji pfitomnost, ale nepomaha jim presnéji urcit
jeji typ nebo vzor uhybné strategie, kterou maji pouzit. Jejich nespecificka stresova vokalizace
se deli na alarming call a mobbing call. Volani sestava z jednoduchych kratkych slabik (kratké
,,aa“ pro alarming call a delsi, frekvencné variabilnéjsi ,,wa“ pii mobbing callu) a vyvolava
rychlou odezvu. Pokud giboni narazi na hrozbu ze zemé¢, nejprve spusti alarming call, ktery u
nich podniti mobbingové chovani (Carlson & Griesser 2021), a nasledné i mobbing call. Mohou
tak narusit predatorovu pozornost a chranit se. Mobbing call dosahuje oproti alarming callu
vysokych frekvenci a giboni ho §ifi z korun stromt. Nikdy se vSak do koruny nestahuji vSichni
spolecné a vzdycky si vybiraji koruny nové. Mobbing call u gibont hainanskych je vibec
prvnim zjisténym piipadem této vokalizace mezi primaty. Obdobna vokalizace byla popsana u
ptaka (Marler 1957), kde je tato strategie velmi efektivni.

Frekvence jednoduchych alarming callt je nizka. Toto volani je rovnéz popsano jako
,,gou-gou-gou‘ a bylo zaregistrovano u dospé€lych samic a samci, ktefi upozorfiovali na spatieni
predatora. Po alarming callu se jedinci seskupuji, mlad’ata se presouvaji k samicim a dospéli
samci se pfeskupuji na mista, odkud maji rozhled a jsou pfipraveni reagovat na vzniklou situaci.
Poté giboni spoleCné vydavaji ,jier-jier-jier (mobbing call), zfidka doprovazeny skoky ze
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stromu na strom nebo manipulaci s vétvemi. Pfi mobbing callu giboni zpravidla ziistavaji skryti
v korunéach (Deng et al. 2016).

-90dB -70 0B -50dB -30dB -10d8
1500 Hz_Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window

a)

1000 Hz.

.‘H‘ ol
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Obrazek 6: Spektrogramy alarming callti (a) a mobbing callti (b) gibont hainanskych
(Deng at al. 2016).

Série jednoduchych kratkych volani tvoficich alarming call dohromady trvala 7 — 10
minut, nasledovany sled mobbing calli mél ¢asovou délku 5 — 12 minut. Ananlyza akustického
spektra ukazala, ze primérna doba trvani jednotlivych alarming a mobbing callt byla 0,078 +
0,014sa0,154+0,041 s, s frekvencnim rozsahem 520 — 1000 Hz a 690 — 3920 Hz (viz Obrazek
6).

3.3.1.1 ,,Hoo“ call a separacni volani

Repertoar gibonu lar zahrnuje tzv. close range calls. Jsou to zpravidla vnitroskupinova
volani pouzivana naptiklad pfi obran€ nebo hte. Ellefson (1974) jedno z téchto volani definoval
jako ,,hoo call a popsal ho jako tiché az stfedné hlasité s Sirokym rozsahem slabik, vydavané
jednotlivé nebo v malém mnozstvi za sebou (2 az 3 za sekundu). Zaroven jsou produkovana
v ruznych souvislostech, jako je nedaleka separace od Clent skupiny, reakce na Cloveka ¢i
predatora, reakce na preferovany druh potravy (,,glug-hoo®) nebo setkani s jedinci sousedicich
skupin (,,conflict-hoo®, dle Clarka et al. (2015) ,.encounter hoo*), které, jak bylo zji§téno, je
oproti ostatnim zvlastnosti pouze samcu. Clarke et al. (2006) formulovali ,,hoo jako vyraznou
slabiku, ktera muze predchazet jinym, komplexnéj$im volanim (napf. alarm callu) nebo je
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pfimo jejich soucasti. Z divodu uziti v n€kolika souvislostech je pravdépodobné Ze je tato
slabika tzv. kontext-specificka.

Z hlediska poplasného volani byly odliSnosti zaznamenany nejen ohledné vyskytu ¢i
nevyskytu predatora, ale také konkrétnich druhd. Meéfeni frekvence ukazalo, ze odezva na
dravce vyvolala ,hoo™ o frekvenci znacné nizsi nez v souvislosti s ko¢kovitymi Selmami.
Zaroven meélo kratsi dobu trvani, a to i v porovnani s duetovymi zpévy. Navzdory tomu ale
mela reakce na dravce del$i mezislabi¢né intervaly a celkove se od jinych kontextt akusticky
lisila, coz naznacuje, Ze giboni dravce od ostatnich predatort odlisuji (Clarke et al. 2015).

Socialni separace dokaze u gibonu zlatolicich vyvolat separac¢ni volani (Hradec et al.
2021). Studie tohoto druhu v lidské péci prokéazala dosud nepopsany druh vokalizace téchto
primatt produkovany pfi nedobrovolném odlouceni. Volani se sklada z jednoduchych slabik a
podle analyzy spektrogramu vykazuje podobnosti mobbing calli giboni hainanskych
(identickd struktura, obdobny frekvencni rozsah a témeér identickd maximalni dosazena
frekvence, tedy 2958 + 360 Hz u separa¢niho volani, 2970 + 600 Hz u mobbing callu).
Spekulativné mohou tyto dva druhy rodu Nomascus sdilet nékteré charakteristiky
nespecifickych volani v reakci na rozli¢né hrozby.

Kromé toho bylo zjisténo, Zze potomci mladsi 2 let maji stejny vokalni vzorec jako starsi
oddéleni jedinci. Dosazeni stejného pohlavné a druhové specifického vokalniho vzorce rodict
je nékolikalety proces (Koda et al. 2014; Hradec et al. 2017). Nezda se tedy, ze by separacni
volani mélo pomaly vyvoj, jako je tomu v pfipadé€ jinych, dobfe znamych vokalizaci.

3.4 Mimické projevy

Giboni jsou vybaveni rozsahlymi oblicejovymi svaly, které pouzivaji k nejruznéjs§im
pohybuim (Burrows et al. 2011), pfesto je ale o jejich mimice znamé velmi malo. Studie
Scheider et al. (2016) prokazala, ze je pohyb v obliceji zcela dobrovolny a vyrazy pietrvavaji
déle, pokud jsou zaméfeny na néco konkrétniho. Vysledky potvrdily, ze giboni vyuzivaji
v dyadické interakci obliCejové vyrazy jako komunikacni signaly. V navaznosti na tuto studii
zkoumali Florkiewicz et al. (2018) mimické projevy v souvislosti s parovou vazbou. Rozbor
videonahravek deseti paru tfi rodd gibont (Nomascus, Hoolock, Hylobates) z Gibbon
Conservation Center v Kalifornii vykazal dalSich 27 unikatnich obli¢ejovych vyrazi. Spolu
s vysledky Scheider et al. (2014), kde jich bylo identifikovano 53, zname vyraztu skoro 80.
V kalifornské studii vSak bylo z jiz 53 prozkoumanych zaznamenano pouze 26.

Kodovani obli¢ejovych vyraza bylo provadéno pomoci GibbonFACS (Facial Action
Coding Systems), coz jsou anatomicky zalozené kddovaci systémy identifikujici homologni
vyrazy zpusobené svalovou kontrakci. FACS byly prvotné vyvinuty pro ¢lovéka a postupné
modifikovany pro Simpanze (Pan troglodytes Blumenbach, 1775) a makaky rhesus. Detailni
vyzkum anatomie obliCeje prezentovali Waller et al. (2012) FACS pro vyuziti u giboni a
siamangu. Bylo zji§téno, Ze spousta vyrazd je shodna s vyrazy zvifat zijicich ve velkych
skupinach. To muze byt vysvétleno socialni potfebou zivota v parech.

K vyhodnoceni sily parové vazby pouzivali Florkiewicz et al. (2018) dyadicky index
(dyadic composite sociality index, DSI), ktery zohlediuje grooming a primérnou vzajemnou
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prostorovu vzdalenost paru, to je povazovano za smysluplna méfitka socialnich vztahti mezi
primaty (Silk et al. 2006). Na zakladé vysledkt bylo zjisténo, ze zadny vyraz v obliCeji neni
druhové specificky a jejich kompozice nekoreluje se silou parové vazby, avSak giboni stfibrni
vykazovali odlisnosti u DSI, dosahli totiz nejniz§iho skére. Moznou pfiCinou je
upfednostiiovani tzv. self-groomingu pred allogroomingem, na kterém je dyadicky index
casteCné zalozen. Liebal (2004) tvrdi, ze vizualné gestularni komunikace neni u gibonu tak
dilezita, protoze ziji v hustém a malo viditelném prostredi, pficemz se spoléhaji na komunikaci
hlasovou.
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4 Metodika
4.1 Etické prohlaSeni

Studie byla schvalena vedenim uvedenych zoologickych zahrad (viz 4.2) a veskeré Casti
experimentu byly realizované zvenci zvifecich ubikaci. VSechny zoologické instituce spliiuji
prisné standardy tykajici se welfare zvifat a jsou akreditovany Evropskou asociaci zoologickych
zahrad a akvarii (EAZA) a Unii Ceskych a slovenskych zoologickych zahrad (UCSZOO).
Studie byla zcela neinvazivni a plné vyhovovala zakonnym pozadavkim Ceské republiky
(zakon €. 510/2020 Sb. na ochranu zvifat proti tyrani) a stejné tak pozadavkiim stanovenym
smérnici Evropské unie 2010/63/EU. Vyzkumné cast byla fizena dle etického protokolu
schvaleného Vyborem pro etiku a pé&i o zvifata Ceské zemd&délské univerzity v Praze
(referencni Cislo: CZU/16006).

4.2 Subjekty

Vyzkum byl provadén v jihlavské, liberecké a olomoucké zoologické zahradé. Celkove
byly monitorovany Ctyfi druhy gibona, ktefi byli chovani v parech ¢i rodinnych skupinach (viz
Tabulka 3). V jihlavské zoo byly dvé skupiny gibonu zlatolicich. V prvni skupiné byla dospéla
samice puvodem z volné piirody ajeji syn, ktery se narodil v Jihlavé roku 2009. Z volné piirody
pochazel rovnéz dospély samec z druhé skupiny, ktery byl ve vybéhu spolu s dospélou samici
(jiz narozenou v zoo Jihlava) a jejich mlad’aty. V zoo Liberec byli chovani dva sourozenci,
dospély a subadultni samec gibona bélolicého. Oba byli mlad’aty liberecké zoo. Zoo Olomouc
disponovala tfemi druhy — gibony zlatolicimi, gibony lar a siamangy. Giboni zlatolici byli
chovani v péti¢lenné skupiné dvou samct a tii samic. Konkrétné se jednalo o dva pary
dospélych zvirat a subadultni mlade (dceru). Samice jednoho paru pochéazela z volné pfirody.
Lafi byli v rodinném seskupeni dvou samct (dospé€ly a subadultni) a dvou samic (dospéla a
nedospéla). V ubikaci siamangt byli pfitomni otec (také z volné piirody) se synem narozenym
roku 2012.

Predmétem sledovani byli vzdy 2 jedinci ze skupiny, v piipadé liberecké zoo a
olomouckych siamangt cela skupina. VSechna zvifata méla rozdélenou ubikaci na vnitini a
venkovni cast vybavenou kmeny a silnymi vétvemi, kovovymi tyCemi, na které se mohli
bezpecné zavésit, rozsahlymi lanovymi systémy, odpocivadly a vertikalné clenénymi
plosinami. Do obou ¢asti méli béhem experimentu neustaly pfistup, jejich pohyb nebyl nijak
omezovan. Vnitini prostory byly od navstévnické casti oddéleny sklenénou bariérou, venkovni
prostory rovnéz sklem v kombinaci s nizkou betonovou zidkou (Olomouc) nebo dvojitym
draténym pletivem (Jihlava, Liberec). Mezi skupinami gibonu zlatolicich byl zachovan
sluchovy 1 zrakovy kontakt. V Olomouci byly vSechy ubikace umistény vedle sebe, zrakovy
kontakt byl ale omezen. Vnitini ¢asti ubikaci byly oddélené zdi, mezi venkovnimi sklenénymi
bariérami byly vysazeny pasy vysokych bambust s rizné silnymi kmeny. Venkovni prostory
vybéht ptsobily pfirozené€, na zemi byl pfirodni substrat imitujici pfirodni podminky.
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Tabulka 3: Chované druhy gibont v jednotlivych zoologickych zahradach a slozeni skupin
veetné vékového vymezeni v dobé sbéru dat.

700

druh

velikost
skupiny

jedinci a datum

narozeni

socialni
struktura

Jihlava

gibon zlatolici
(Nomascus gabriellae)

1.1 2)

dospéla samice
~ leden 1984

dospély samec
14. fijna 2009

matka a syn

gibon zlatolici
(Nomascus gabriellae)

4.1 (5)

dospély samec
~ 1988

dospéla samice
16. srpna 1999

dospély samec
2. dubna 2011

subadultni samec

25. listopadu 2015

nedospély samec
10. bfezna 2018

rodina

Liberec

gibon bélolici
(Nomascus leucogenys)

202

dospély samec
18. ledna 2014

subadultni samec

26. zari 2016

sourozenci

Olomouc

gibon lar
(Hylobates lar)

22 (4)

dospély samec
15. ledna 1994

dospéla samice
2. fijna 1995

subadultni samec

17. ledna 2015

nedospéla samice

25. biezna 2017

rodina

gibon zlatolici
(Nomascus gabriellae)

2.3(5)

dospéla samice
~ 1992

dospély samec
22. inora 2002

dospély samec
14. ledna 2003

dospéla samice
9. ervna 2003

subadultni samice
13. ervence 2014

rodina

siamang
(Symphalangus syndactylus)

2.0(2)

dospély samec
~ 1989

dospély samec
11. bfezna 2012

otec a syn
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4.3 Sbér a analyza dat

Tato diplomova prace byla pilotni studii hledajici optimalni metodologii k budoucim
studiim zabyvajicim se poplasnym volanim a mimikou u gibont (¢eled” Hylobatidae) na makety
predatort predkladané v lidské péci. Sbér dat probihal jednorazoveé v srpnu, zafi a prosinci roku
2021. Audio a video nahravky byly shromazd’'ovany v rannich hodinach pted oteviraci dobou
zoologickych zahrad (mezi 7:00 a 9:00). Pocasi bylo ustalené a prevazovalo mirné zatazeno.
Zaznam vokalizace byl pofizovan ve formatu WAV (Waveform Audio File Format)
rekordérem Maranz PMD661 se smérovym mikrofonem Rode NTG-2 a vzorkovaci frekvenci
zvuku 44,1 kHz. Pro analyzu vokalizace byla vzorkovaci frekvence snizena z 44,1 kHz na 12
kHz. Reprezentativni spektrogramy byly vyhotoveny pomoci softwaru Avisoft SAS-Lab Pro
5.2 (Némecko) s nasledujicim nastavenim: rychla Fourierova transformace (Fast Fourier
Tranform, FFT) = 1024, frekvenc¢ni rozliSeni = 12 Hz, temporalni rozliSeni = 21,3 ms, mira
prekryti = 75 %, typ okna = Hamming. Pfipadné mimické projevy a chovani byly nahravany
digitalnimi kamerami Panasonic HC-V380 s 28 mm S§irokouhlym objektivem a Full HD
rozliSenim. Videa byla ulozena ve formatu AVCHD (Advanced Video Coding High Definition)
jako soubor MTS a mély snimkovou frekvenci 25-50 fps (frames per second, snimka za
sekundu).

Veskeré nahravky byly pofizovany z navstévnické Casti za bariérou vybéhu, stejné tak
byla z navstévnické Casti realizovana prezentace maket predatord. Gibonim byly predkladany
makety hada a tzv. kontrolnich maket v podob¢€ bananu (v jihlavské zoo byla pouzita papirova
krabice) a ptaka. Maketa hada byla ve dvojim provedeni. Prvni had byl plastovy s moznosti
specifického pohybu na dalkové ovladani. Druhy had byl plySovy a byl pfipevnény na plastové
ty€i. Obé makety hada si byly vzhledové podobné a mély Cervenou barvu. Maketa ptaka byla
rovnéz ve dvojim provedeni, av§ak zde byly makety rozdilné. Jednalo se o aru zeleného (zoo
Olomouc) a dravce (zoo Liberec). V jihlavské zoo maketa ptaka pouzita nebyla.

Kazda maketa byla prezentovana ve vzdalenosti <0,2 m od bariéry ubikace, prakticky
hned za bariérou. Maketa byla pfedkladana ve dvou polohach. Nejprve byla v poloze stabilni
(maketa se nehybala, byla polozena ¢i drzena bez hnuti), poté byla poloha zménéna na
pohybovu (maketa byla drzena v ruce, kterd se pohybovala, a to horzintalné 1 vertikalné).
Jednotlivé ukazky trvaly jednu minutu, nejdiive probéhla minuta stabilni polohy, nasledné
minuta pohybu. Poté se maketa ukryla z dohledu, obvykle se ptehodila latkou, a posléze doslo
ke zméné makety. Makety byly ukryté i pfed zahajenim experimentu a odkryly se az s jeho
zatatkem. Cas jejich predloZeni byl méfen stopkami. Pofadi maket bylo u kazdé skupiny zvifat
nahodné ménéno. Experiment byl provadén ve venkovni 1 vnitini ¢asti pavilonu, kazda skupina
se s maketou tedy setkala dvakrat. Zaroven byl uskuteCnén pouze jedenkrat za den a jiz se
neopakoval.

Tabulka 4: Prehled typt a polohovych fazi maket a jejich prezentace v Case.

maketa had had banan/krabice | banan/krabice ptak ptak
stabilni v pohybu stabilni v pohybu stabilni | v pohybu
cas I min 1 min 1 min 1 min 1 min 1 min

25




Po shlédnuti video nahravek bylo na zakladé studie Waller et al. (2012) definovano pét
kategorii mimiky, prezentovanych ¢iselné (viz Tabulka 5).

Tabulka 5: Kategorie mimiky vcetné popisu.

cislo/
kategorie

druh mimiky

popis

1

naspuleni rtt

pohyb koutkt ustniho otvoru smérem dopiedu, kdy dojde k
vystréeni horniho 1 spodniho rtu; mezera mezi nosem a
hornim rtem se zkrati a uprosted horniho rtu se vyskytuji
vrasky; nedochazi k odtahnuti rti od sebe

pootevieni tlamy

odtahnuti horniho a spodniho rtu od sebe, pficemz je
mezi nimi vytvorena mezera; mohou a nemusi byt vidét
zuby; trva v ramci nekolika sekund

interkace s jazykem

vyplaznuti jazyka €i oliznuti horniho rtu

(15

uuu

2

rozestoupeni rtti od sebe ve sttedové Casti (u koutkt jsou
rty semknuté) s vytvorenim kulatého otvoru mezi rty, ¢i
jejich rozevieni do mirné protahlé mezery téméf po celé
délce; zaroven jsou oba rty vystréeny smérem dopiedu;
doprovazeno zvukovym projevem

otevirani tlamy

aktivni pravidelny pohyb spodni Celisti smérem dold, kdy
se mezi hornim a spodnim rtem vytvoii mezera a jsou vidét
zuby spodni Celisti, je nasledovany pohybem téze Celisti
zpét nahoru, pak dochézi k uzavreni ustniho otvoru

4.4 Statisticka analyza

Veskeré vypocty byly provedeny v softwaru STATISTICA 12 spolecnosti StatSoft, Inc.
(USA). Pro akustickou analyzu byla vybrana analyza rozptylu neboli ANOVA, ktera byla
zaméfena na celkovou ¢asovou délku volani (duration) a maximalni frekvenci volani (Fmax).
Datovy soubor pro tento vypocet obsahoval kromé duration a Fmax udaje o typu makety (had,
ptak, banan) a polohy (stabilni ¢i v pohybu). Duration a Fmax byly zvoleny jako zavisle
proménné, maketa a poloha jako nezavisle proménné. Vystup byl formou grafi pro kazdou
zavisle proménnou zvlast s barevnym rozlisSenim stabilni a pohybové faze maket (Obrazek 7).

Hladina vyznamnosti byla stanovena na 5 %. Zaroven byla pro duration a Fmax provedena

popisna statistika s vypoCtem minima, maxima, primeéru a smérodatné odchylky.
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Mimika byla kvantifikovana pomoci tabulky Cetnosti, kde relativni Cetnost vyjadiuje
procentualni zastoupeni urcité kategorie mimiky na celku. Vyhodnoceni bylo provedeno ve
dvou podobach. V prvni tabulce (Tabulka 7) byly brany v tvahu v§echny typy maket a poloha
nebyla rozliSovana. Ve druhé tabulce (Tabulka 8) bylo pohlizeno pouze na maketu hada a
dochazi v ni k rozliSeni stabilni a pohybové faze maket.
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S Vysledky
5.1 Vokalizace

Pomoci popisné statistiky (viz Tabulka 6) byly ureny primérné, minimalni a maximalni
hodnoty celkové Casové délky volani a maximalni frekvence volani vcetné smeérodatné
odchylky. Vzhledem k obtiznym podminkam sbéru (sklenéna bariéra ve vnitini, v Olomouci i
venkovni Casti ubikace) byl bohuzel v jihlavské a olomoucké zoo vokalni signal Spatné
meéfitelny. Velmi dobra data byla ziskana v zoo Liberec a je z nich vyhotovena veskera analyza
vokalizace.

Tabulka 6: Popisna statistika celkové Casové délky volani (duration) a maximalni
frekvence volani (Fmax).

prumér minimum maximum smérodatna odchylka
duration [s] 0,0594 0,022 0,098 0,018
Fmax [Hz] 483,7692 180,000 1680,000 190,199

Bylo zjisténo, ze reakce na maketu hada byla skutecné intenzivnéjsi, pokud byl had
v pohybu, coz je potvrzeno celkovou ¢asovou délkou volani (duration, viz Obrazek 7a) i
maximalni frekvenci volani (Fmax, viz Obrazek 7b). Jak je znazornéno na Obrazku 7b, maketa
hada v pohybu zaroveri vyvolala nejvyssi maximalni frekvenci volani ze v§ech typt maket. Co
se tyCe celkové Casové délky volani, nejdelsi praimérnou hodnotu predstavovala reakce na
banan, a to ve stabilni i pohybové fazi, nejkratsi pak maketa dravce. V zoo Jihlava produkovala
samice gibona zlatoliciho na maketu hada jeden great call (viz Obrazek 8).
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Obrizek 7: Carové grafy znazoriiujici celkovou &asovou délku volani (a) a maximalni
frekvenci volani (b). Body znazoriuji stfedni hodnoty, svorky pak vymezuji 95% interval
spolehlivosti.
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Obrazek 8: Reprezentativni spektrogram great callu produkovaného samici v zoo
Jihlava.
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Obrazek 9: Reprezentativni spektrogram vokalizace gibonli ze zoo Liberec.

5.2 Mimika

Bylo zjisténo, ze v celkovych reakcich na makety (viz Tabulka 7) jasné pfevazovala
mimika 2, tedy pootevfeni tlamy. Vysokou Cetnost mélo rovnéz naspuleni rtli, které dominovalo
u makety hada (viz Tabulka 8). Naspuleni rtd bylo nejcetnéjsi béhem stabilni faze a v piipadé
pohybové faze tvotilo druhou nejvyssi Cetnost. V pohybové fazi opét dominovalo pootevieni
tlamy.

Tabulka 7: Cetnosti jednotlivych kategorii mimiky a relativni Getnost vyjadiena
v procentech.

v§echny makety

kategorie Cetnost relativni Cetnost
1 20 30,303
2 25 37,879
3 14 21,212
4 3 4,545
5 4 6,061

Tabulka 8: Cetnosti jednotlivych kategorii mimiky u makety hada a relativni &etnost

vyjadfena v procentech.
had: stabilni faze
kategorie Cetnost relativni Cetnost
1 8 61,538
2 2 15,384
3 3 23,077
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had: pohybova faze

kategorie cetnost relativni Cetnost
1 7 30,435
2 8 34,783
3 4 17.391
5 4 17,391
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6 Diskuze

Tato diplomova prace potvrdila, ze jsou giboni (¢eled’ Hylobatiade) schopni vokalni
reakce na maketu predatora 1 pokud jsou chovani v lidské péci. Rovnéz je mozné, ze makety
urCitym zpusobem rozlisSuji, nebot’ vysledky vykazuji znacné odli§nosti mezi jednotlivymi
maketami, a to v pfipadé vokalizace i mimickych projevi. Maketa hada, ktera byla predmétem
hypotézy, zpusobila nejintenzivnéjsi reakce. Dle vyhodnoceni akustické analyzy byla tato
maketa projevem nejvyssi primérné maximalni frekvence volani. Pfi porovnani vysledku vyslo
najevo, ze nejvice pouzivanou mimikou v reakci na maketu hada je naspuleni rti. Béhem
zpracovani namefenych dat bylo zjiSténo, ze je nejen nejCetnéjsi, ale také se prakticky
nevyskytuje u jinych maket (u makety ptaka a bananu byla zpozorovana jednou).

Je prokazano, ze se primati, at’ uz chovani v lidské péci nebo vyskytujici se ve volné
ptirod¢, hadam, ¢i hadim podobnym vécem, vyhybaji (Mineka et al. 1984; Etting et al. 2014).
Mineka et al. (1980) potvrdili, Ze se u makakt rhesus projevuje z hadu strach. Pozdéji byl tento
strach potvrzen i u dal§ich druht primatl, a to starosvétskych i novosvétskych. Jednalo se
napiiklad o Simpanzy, mandrily (Mandrillus sphinx Linnaeus, 1758) nebo jihoamerické
chapany (rod Ateles Geoffroy, 1806). Zminéni primati vSak vykazovali oproti giboniim
mnohem vétsi paniku v podobé prudkych uskokl pry¢, utékt na stromy a velmi intenzivni
vokalizace v podobé fevu (Isbell 2006). Dale autorka (Isbell 2006) poznamenala, ze ackoliv
byli dle stavajicich udaji hadi prvnimi predatory recentnich savca (vCetné primati), je mozné,
ze diky zivotu primarn€ v korunach stromu pfisli giboni do kontaktu s hady podstatné méné nez
primati, ktefi se pohybuji na zemi, a tak maji strach z hadt ¢astecné potlacen. Pokud s témito
predpoklady porovname tuto praci, lze vzhledem k nejintenzivnéjsi reakci na maketu hada fict,
ze se u gibonu (konkrétné gibont bélolicich) urcita forma strachu vyskytuje. Studie Bravo-
Rivery et al. (2020) potvrzuje korelaci mezi vékem a bojacnosti u primati. Bylo zjisténo, ze
nejvice bojacna zvirata jsou stara do 10 let a mezi 10. a 13. rokem je patrny nartist nebojacnosti.
Samcim ze zoo Liberec je 6 a 8 let, je tedy mozné, ze zde vek hraje roli. Dle Mineky et. al
(1984) se reakce na predatory prenasi z rodi¢i na mlad’ata prostfednictvim observacniho uceni.
V nasich podminkach bohuzel nebylo mozné tento fakt ovéfit. Dale je mozné, zZe strach mohla
vyvolat neznalost predmétu (i v pfipadé makety dravce). Prestoze je pravdépodobné, ze
v ubikaci nékdy hadim podobny objekt spatfili, urité nebyl podobny vyuzivané maketé, stejné
tak se nikdy nedostali do takové blizkosti (<0,2 m) s dravcem. Zde je otazkou, zda pro gibony
nebyla alarmujici Cervena barva makety hada. Bravo-Rivera et al. (2020) vSak moznost reakce
v podobe strachu z neznamych pfedmétt svou studii, ve které porovnavali strach z hadd a mice
u volné zijicich makaka rhesus, zcela vylucuji. Primati vykazovali klidnéjsi reakce na mi¢ nez
na hady, pfestoze se s miCem dfive nesetkali. Zajimavé je, ze na maketu hada produkovala
samice gibona zlatolicého ze zoo Jihlava great call. Tato samice pochazi z volné ptirody. Nabizi
se tedy otazka, zda ma predeslé zkuSenosti se setkanim s hadem a jestli je mozné, ze great
callem upozoriiovala na nebezpeci. Pozménéna struktura great callu se v souvislosti s predatory
rovnéz vysktuje ve studii Clarka et al. (2012), ktera je zameéfena na antipredacni chovani gibont
lar.

Prekvapivé jsou vysledky v pripadé makety ptaka, kde vyvolava intenzivnéjsi reakce
poloha stabilni, ale pohybova faze ma za nasledek delsi celkovou ¢asovou délku volani. Pro
ucel kontroly vyskytu vokalizace na jiné predméty, nez je predator, slouzil banan. I kdyz mél
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v piipadé prumémé maximalni frekvence nejnizsi hodnoty, vykazoval nejdel§i primérou
casovou délku volani. Je mozné, ze kombinaci tohoto stavu proménnych (niz§i maximalni
frekvence, delsi Casova délka) zapfiCifiuje to, ze se sbananem jiz v minulosti setkali.
Doporucenim pro budouci studie je pouzit kontrolni maketu, ktera neni potravniho charakteru.

Pti pohledu na vSechny typy maket se maximalni frekvence volani pohybovala od 180 do
1680 Hz a casova délka byla v priméru 0,0594 s. Ve srovnani s alarming callem gibont
hainanskych (viz Obrazek 6) je pramérna ¢asova délka krat$i a zaroveri je niz§i minimalni
hodnota maximalni frekvence, ale maximalni hodnota je vyssi o 680 Hz. Tato hodnota byla
zaznamenana u makety ptaka v pohybu.

Domnénku, Ze od sebe giboni makety navzajem rozliSuji, podporuje 1 vyskyt aktivniho
otevirani tlamy béhem pfitomnost hada v pohybu. Tento jev byl zaznamenan v zoo Jihlava au
zadné jiné makety se nevyskytoval. Pozoruhodna je podobnost s rytmickycm oteviranim tlamy
u Simpanzt (Pereira et al. 2020), ktefi zde vsak vice zapojuji rty. Dalo by se fict, ze jimi mlaskaji
(tzv. lip-smack). Bylo zjisténo, ze Simpanzi pti tomto projevu dosahovali primérné frekvence
4,15 Hz a tyto frekvence se li§ily mezi jednotlivci, ale i mezi populacemi (obcas vice nez 2 Hz).
Podle Pereiry et al. (2020) bychom mohli na zéklad¢ téchto rozdili povazovat tyto vlastnosti
za podobné lidské feCi. My jsme bohuzel nebyli schopni vokalizaci béhem téchto projevi
nahrat, 1ze ale predpokladat, ze se zde vyskytuje, a to i béhem jinych mimickych projeva, jako
Spuleni rtd ¢i pootevieni tlamy. Tento predpoklad také odkazuje na fakt, ze, jak jiz bylo
zminéno, pootevieni tlamy dominovalo pii celkovém vyhodnoceni mimickych projevi na
vSechny druhy maket.

Hodnoceni mimiky gibonu je vSak velice obtizné, protoze existuje velmi malo studii,
zabyvajicich se timto tématem. Pii budoucich studiich by bylo vhodné pouziti vice kamer,
rozmisténych po ubikaci, idedlné tak, aby obrazu nepiekéazela bariéra ubikace, coz ale
v mnohych pfipadech neni proveditelné. Vzhledem k tomu, ze giboni pii sbéru dat Casto
brachiovali, mély by mit kamery vynikajici rozliSeni umoziujici pfiblizeni s kvalitnim
obrazem. Rovnéz je dilezité pracovat s oslnénim, ke kterému pii nékterych thlech dochazi.
K vyhodnoceni dat se zda vhodné pouzit uzptisobeny program. Waller et al. (2012) u gibonu
prezentovali pouziti systému pro kodovani vyrazii za pomoci kontrakce oblicejovych svald, tzv.
FACS. Nicméné tento program nevyvozuje zadné zavéry tykajici se zakladnich emocnich
expresi nebo kontextu zpusobujiciho dany pohyb. Nemtzeme tedy s jistotou fict, co dany vyraz
predstavuje, a je nutné podrobit mimiku u gibonua dal§im vyzkumim.

Presto, ze mame v soucasnosti nekolik informaci, které se tykaji giboni vokalizace, je to
stejn€ jako mimika neprobadané téma, u kterého je zadouci provést dalsi studie. Pti vyzkumech
vokalnich reakci na maketu hada provadénych v lidské péci je, na zakladeé vySe uvedenych
vysledki (produkce great callu), pfihodné rozlisit pavod zvifat (zda pochazi z volné piirody, ¢i
makety nejevili giboni takovy zajem. Je mozné, ze jsou giboni zvykli na pfitomnost
navs§tévnikl, ktefi se Casto pohybuji pfimo u sklenénych bariér. Roli by zde ale mohla hrat i
vyska prezentace maket. V zoo Liberec i Olomouc maji navstévnici vyhled na zvifata zespodu
ubikace. Zoo Jihlava ale umoziuje navstévnikim vyjit do patra, kde jsou v trovni hornich
vétvi. Tady byly vporovnani sostatnimi vnitfnimi castmi ubikaci zaznamenany
nejintenzivnéjsi reakce. Do budoucich studii by bylo pfinosné prezentovat makety v takové
vysce, v jaké realn€ zpusobuji nebezpeci, tedy hada u zemé a ptaka v hornich patrech. Bylo by
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vhodné na zakladé toho zjistit, zda vyska skute¢né ovliviiuje reakce, at’ uz vokalni nebo
mimické, a jestli jsou giboni toto ohrozeni schopni rozlisit. Taktéz by bylo pfihodné prezentovat
maketu pfimo v ubikaci z ddvodu navozeni ptirozenéjsich podminek, coz s sebou ale nese velka
rizika. Je totiz mozné, ze by se ve vyhrocenych pfipadech nechtéli giboni po zahlédnuti makety
presunout do venkovni Casti ani po skonCeni experimentu, zarovenl by mohli byt vystaveni
vysoké mire stresu, coz nesouzni s welfare zvirat.

Z hlediska audio nahravek je dulezité mit dobré podminky sbéru. Bylo zjisténo, ze
sklenéna bariéra neni pro nahravani idealni a vokalni signal byl velmi Spatné¢ meéfitelny.
Z tohoto divodi bohuZzel nebylo mozné vyhodnotit latenci vokalizace (druha ¢ast hypotézy) od
prezentace makety, nebot’ byla kvantita dat nedostacujici. Jak bylo zjisténo pfi studiich z volné
ptirody (Deng et al. 2016), poplasné volani je projevem skupin. Pfi sbéru dat jsme se setkali
s nékolika typy uskupeni, od rodin po samci piibuzenské dvojice. Budouci studie by mohly
vyvodit, zda mezi témito seskupenimi existuji rozdily ve vokalnich reakcich na makety
predatort, ptipadné jestli a u jakého pohlavi dominuje ohlasovani nebezpeci.
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7 Zavér

Giboni chovani v zoologickych zahradach byli schopni vokalnich reakci na makety
predatorti. Nejintenzivnéjsi reakci v podobé nevyjssi praimérné maximalni frekvence volani
vyvolala maketa hada, ktera byla pfedmétem hypotézy. Bylo potvrzeno, ze giboni produkuji
vokalizaci o vyssi frekvenci na maketu hada v pohybu nez na maketu hada, kterd se nehybe.
Hypotéza byla rovnéz zalozena na rychlosti projevu, tedy latenci od predlozeni makety po
zacatek vokalizace. Vzhledem ke Spatnym podminkam sbéru dat v§ak nebylo mozné tuto Cast
hypotézy vyhodnotit. Bylo prfedpokladano, ze na rozdil od makety predatora, nebudou giboni
reagovat na kontrolni maketu. Banan sice vyvolal nejniz§i hodnoty maximalni frekvence volani,
stale §lo ale o méfitelné hodnoty. Ve stabilni poloze byla naméfena praimérna vokalizace o
frekvenci kolem 200 Hz, pti¢emz pii pohybu bananu bylo naméteno témét 400 Hz. Oproti tomu
byla pfi maketé hada produkovana vokalizace o primérné maximalni frekvenci cca 420 Hz ve
stabilni poloze a skoro 600 Hz pfi pohybové fazi.

Tato prace se rovnéz zaméfila na mimiku projevovanou pii prezentaci maket. Bylo
zjisténo, ze na nekteré makety je mimicky projev specificky. Je vSak potteba dalSich studii pro
potvrzeni domnénky, Ze giboni predatory néjakym zpusobem rozlisuji. Doporucenim je rovnéz
experiment po del§im Casovém obdobi (v fadu mésici) zopakovat a brat v ivahu piipadné
zmény ¢l totoznosti a zarovenl mit vice kontrolnich skupin, tim padem vice dat k pfesnéjsi
analyze. Dalsi studie z prostiedi lidské péCe by mohly prohloubit poznatky o vokalizaci a
mimice gibond, ktefi se s predatorem nikdy nesetkali.
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9 Samostatné prilohy

9.1 Zemépisné rozsiieni v§ech ¢tyi rodu gibonu (Hoolock, Hylobates,
Nomascus, Symphalangus)
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Priloha 1: Zemépisné rozsifeni vSech Ctyf rodd gibont (Geissmann 2000).



9.2 Systematika Celedi Hylobatidae

Priloha 2: Systematika Celedi Hylobatidae (Heather 2019, pfevzato a upraveno).

*nema Cesky nazev

rod druh cesky nazev anglicky nazev
Hoolock H. hoolock gibon hulok Western hoolock gibbon
H. leuconedys | gibon hnédohibety Eastern hoolock gibbon
H. tianxing * Skywalker hoolock gibbon
Hylobates H. abbotti * Abott’s grey gibbon
H. agilis gibon tmavoruky Agile gibbon
H. albibarbis gibon bélobrady Bornean white-bearded gibbon
H. funereus * East Bornean grey gibbon
H. klossii gibon maly Kloss’s gibbon
H. lar gibon lar Lar gibbon
H. moloch gibon stfibrny Javan gibbon
H. muelleri gibon Miillertiv Miller’s gibbon
H. pileatus gibon kapovy Pileated gibbon
Nomascus N. annamensis * Northern yellow cheeked
gibbon
N. concolor gibon Cerny Western black crested gibbon
N. gabriellae gibon zlatolici Southern yellow cheeked
gibbon
N. hainanus gibon hainansky Hainan crested gibbon
N. leucogenys gibon bélolici Northern white cheeked gibbon
N. nasutus gibon Eastern black crested gibbon
¢ernochocholaty
N. siki gibon siki Southern white cheeked gibbon
Symphalangus S. syndactylus siamang Siamang
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