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SOUHRN

O rekterych kopytnicich je znamo, Ze cvakaji &etinami, o wkterych to
zndmo neni. V této préci jgeSena otazka ohledincvakani u pti taxoni z celedi
jelenovitych: sob polarniRangifer tarandus jelen milu Elaphurus davidianys jelen
evropsky Cervus elaphys los evropsky Alces alcep a jelen berberskyQervus
elaphus barbarus U tchto drulii je zkoumana dominantni frekvence, 25% kvartil,
50% kvartil a 75% kvartil, dale je zkoumano, ktpehlavi a jakou katetinou cvaka.
Sledovanéd zvata byla nahrdvanargnosnym audiorekordérem Marantz PMD 620 se
smérovym mikrofonem za pouziti sluchatek. Analyza awidyla provedena v programu
Avisoft-SAS Lab Pro Software, verze 5.0.01 (20IData byla zpracovana v programu
STATISTICA 12 (Anonymus 2012). Pomoci diskrimind analyzy a jednocestné
ANOVY byly porovnavany rozdily ve cvakani mezi jedi v ramci druhu. Pomoci
diskriminani analyzy a hierarchické ANOVY byly porovnavanyzddy ve cvakani
mezi sledovanymi druhy. Hierarchicka ANOVA porovatvrozdily mezi pohlavimi a
pomoci statistické korelace bylo porovnavano, ijgsttvakani zavislé nacku jedince.
Dale byla uéena fylogeneticka distribuce cvakani vramci jeletych. Z vysledk
vyplyva, Ze se od sebe jedinci v rdmci druhu IgliSnosti drulé ovSem zavisi na
pouzité metod (lisi se v hierarchické ANON, ale nelisi se vyjma jelena berberského
v diskriminani analyze). Rozdil mezi pohlavimi nevySel sigrafik® ani pro jeden
z parametit cvakéni. Korelace sttem vySla pikazre a zda se, Ze prigdek
jelenovitych disponoval cvakanim a evoluce cval&aispiSe cestou redukce.

Kli éova slova:jelenoviti, sob polarni, jelen milu, jelen evropskgs evropsky, jelen

berbersky, cvakani, dominantni frekvence, kvartily



ABSTRACT

It is well known that some ungulates produce afigksound by limbs, but often
without more details. This study deals with theclalig sound in five cervid taxons,
specifically in Caribou Rangifer tarandugs Pere David's deeE(aphurus davidianys
Western Red DeerCrvus elaphys Moose Alces alcey Barbary stag Gervus
elaphus barbarusin detail. Dominant frequency, 25% quartile, S5@psartile, 75%
quartile were investigated for these species, Whghparticular attention to sex, age and
limb position (forelimb, hind-limb) of studied indduals. Clicks sounds were recorded
by solid state recorder Marantz PMD 620 with mi¢rope and handset and analysed
using program Avisoft-SAS Lab Pro Software, verzg @l (2010). Statistical analysis
of obtained sound parameters were performed usigygm STATISTICA, version 12
(ANONYMUS 2012).Individuals within the species were compared usiisgriminant
analysis and one-way ANOVA, species using discrantnanalysis and nested
ANOVA. Nested ANOVA was also used for testing oéthex and age influence on
click parameters. Phylogenetic distribution of kiig was determined using the
parsimony approach. Results suggest differencesngmathin particular taxon, but
differences among species depend on used methioelg &re different using nested
ANOVA, but they are not different except for Barpatag in discriminant analysis).
Click parameters were significantly associated waigie, but not with sex of particular
individuals. Ancestor of cervids seems to produaking, the evolution of this sound

was associated later with its reduction in coufsseovid evolution.

Key words: Cervidae, Caribou, Pére David's deer, Western Reat,DMoose, Barbary
stag, clicking, dominant frequency, quartiles
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1 UVOD

Mnoho zvtat vyuziva pro &ely komunikace trzné typy vokalizace. Zvukové
signaly jsou asi néasgjSi zpisoby komunikace, ale zaita se mohou dorozumivat i
jinak nez hlasivkovym projevem, jako rdgad vrzanim zub, frkanim, mlaskanim
nebo vibracemi vznikajicimi dupotem pete (Randall, 2001). Mezi nehlasové projevy
pafti i cvakani gkterych druli kopytniki. Jakési ramcové informace o tomto fenoménu
jsou, ale nikdo jej doposud podrabmezkoumal. Nebyl nd&fklad sepsan uceleny
seznam cvakajicichi necvakajicich drulh a fylogenezi, ani evoluci tohoto znaku se
taktéZ doposud nikdo nezabyval.

Cvakani (“knee clicks") je vysoce napadny zvuKkerk zviata vydavaji
zejména f chazi, ale leckdy i pi pouhém peneseni vahyéla. Tento cvakavy zvuk
vznika pravdpodobré v kloubech konetin a jeho funkce je vystlovana radou
hypotéz. Cvakani je udavano tiiad pro soba, losa, jelena milu a jelertobubého
z ¢eledi jelenovitych a z turovitych pro antilopu lpbuvola kaferského (Mohr, 1917) a
kozorozce alpského (Mohr, 1919).

Ve své praci jsem sledovala&tpdruhi zvirat z¢eledi jelenoviti: sob polarni
(Rangifer tarandus jelen milu Elaphurus davidianys jelen evropsky Gervus
elaphu3, los evropsky Alces alcg) a jelen berberskyCervus elaphus barbarys
Pokusila jsem se u nich diir fylogenezi cvakani, sledovala jsem parametryotoh
zvuku (dominantni frekvenci, 25% kvartil, 50% kviad 75% kvartil), jestli cvaka
samec nebo samice a pokusila se vyhodnotit, kieobou cvakaji a v jaké fazi pohybu.
VSechny sledované druhy disponuji cvakanim a tdaugpohlavi. Ma studie se tedy
snazi pispét k poznani tohoto zvlastniho zvuku pro vSechnyhgyukteré byly

k dispozici.



2 LITERARNI RESERSE

2.1 Vznik cvakani

Pricina vzniku cvakani je stale nejasna a mid@éena, festo se &ktefi autdi
timto tématem zabyvaji. Tento specificky zvuk jerma pii béhu ¢i chazi zvirat.
Vznika v kloubech kotetin @i zvednuti nebo pouhém odkani nohyei pii preneseni
vahy €la, nebo se tak fize dit i ohybani celéhosta (Mohr, 1917; Flerov, 1952).

Cvakani je znamo pouze dkterych zastupicceledi jelenoviti a u antilopy losi,
pro jiné taxony neni uvé&do. Mechanismus tohoto zvuku vSak dosud neni zcela
objasrn, jedna se pouze o hypotézy.

VétSina autoll podava pouze obecna tvrzeni o mechanismu vznikkasdého
zvuku. Schaller & Hammer (1978) uvaZzuji nad tim,ckakani je ufitym zpisobem
dano morfologii paznetit neba@ se vyskytuje u druh které maji dlouha, Siroka a
vysoka kopyta. Najklad sob Rangifer taranduk jelen milu Elaphurus davidianys
nebo jelen Blohuby Cervus albirostriy Stejré tak Linné (1732; z prace Mohr 1917)
se domniva, Ze cvakani je spojeno s morfologii kopyaha zvfete zgisobi roztazeni
paznehi do strany a klik je pak vysledkemapvnéeho ,scvaknuti* kopytaipzvednuti
nohy. Stejnou teorii zastava i Carnaby (2008) mriilapu losi.

Duben (1873; z prdce Mohr 1917) byl prvni, kdooggsjSim Bergstromem
(1911; z prace Mohr 1917) uvazoval o tom, Ze cvakemikd vySe (nez u kopyt)
v korcetirg, konkrétrg jej hleda ve ,Fesselgelenk” (kloubni spojeni meedni casti
nohy a koncendlanku prst) a @gic¢inu spatuje ve SlasSe svalmusculus tibialis posticus
nebo u jinych natahova (svali). K hypotéze dchto dvou autar se gipojuje i
Mohrova (1917), ktera taktéz popira damku, Ze cvakani vznika v kopytech a tvrdi,
Ze vznika v kloubech nohy. Whitehead (1972) uvaedi,jde o cvakani kopytnict
spinkovych kosti (,foot bones®), Miller-Using & Schiite(1967) zmiuji, Ze cvakani
vznika @ odskaeni vazu. Podolkin Miura et al (1988) pouze uvadi, Ze jde o
nonvokalni mechanicky zvuk, ktery je pra&pddobr spojen s pohybem kloubu
v nohach. Zvuk je podle Flerova (1952)igpben itenim napjat rozSfené ligatury na
ohyba (flexor) kloubu (hlezna) k sezamovym kostefnzvednuti nohy. Leslie (2010) i
Groves & Leslie (2011) zmuji, Ze rezonaimi cvakavé zvuky vychazeji pouze

z karpalnich klout. Kdezto Wemmeret al (1984) uvadi, Ze zvuk se zda byt
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produkovan nejenom karpalnimi, ale i tarzalnimuukg, podle toho jak jsoutppohybu
zakZzovany a na tvorbzvuku se pravipodobre podileji i Slachy.

Na zaklad dlouhého pozorovani u ockenych sob se k problematice cvakani
vyjadiil Ekman (1907; z prace Mohr 1917). Cvakani se @odadho produkuje p
pokladani nohou (kdy selhem okamzZiku fesune vahala), ne @i zvedani. Dale také
komentuje pozorovaniippomalé clizi — nedochazi ke kontaktu pasp@riaby byly
navic tak slySitelné. K tomu Mohrova (1917) dod&eyypozorovat jovod cvaknuti je
obtizné, ale po pozorovani vice jedinpo delSi dobu (&sic) si je tém jista, Ze
cvakani vznika p zvednuti nohou, tedy opay pohled nez Ekman (1907; z prace Mohr
1917).

Mohrova (1917) dale ipdklada podrob#Si tvrzeni, které je za#heno na
cvakani u soba: Ve srovnani soba s dalSimi jel&yroviplati, Ze zaujimaji prstyti
metakarpu u soba menSi Uhefispbi tedy ,hlubSim“ dojmem, resp. kratkonohym
dojmem. Paznehty jsou od sebe raeay (coz je vyhodnéippohybu ve séhu nebo
mocalovitém terénu, nelvose tolik nebdi). ,Pokles” kortetin je natolik znény, Ze se
pravidelré otiskuji do stop i protazené pasparkii. sazeni ko&etin jsou prstnélanky
vici metakarpu natolik prohnuté, Ze vznikd mezi meatadan a prstem ipstim
synovialni membrany ,podtlak”.fPpocatku zvedani nohy dojde na okamzik k uwoln
synovialni membrany, stlani synovialniho vaziva a samotnému naraZzeni vaziva
pevnécasti kloubu. Cvakani se projevuje vyrazoi prudkych pohybech, zvIaSipri
klusu. Ri pomalych a opatrnych pohybech je cvakéni vzacsialzé. Cvakaniipstava,
pokud se nohy obvazou platnem nebo obvazem (pozordBrehma (1873; z prace
Mohr 1917), coz si autorka vyklada tak, Ze se zameshnuti a vzniku ,podtlaku”.

Brehm (1873; z prace Mohr 1917) poznamenava kanasoli, Ze napadné
cvakani vydavaji i f brokni se v hlubokém tgkkém srhu. Naproti tomu Hilzheimer
(1916; z prace Mohr 1917) uvadi, Ze cvakamispava fi pohybu v ngkkém substratu,
s¢imz souhlasi i Mohrova (1917), ktera uvadi, Ze\jeacré pozorovala cvaknutiip
pohybu sob v mékkém substratu — nohygmé nemohou zaujmout pozici nutnou pro
cvaknuti.

Mohrova (1917) také uvedla, v jaké fazi dochazickeknuti. U soba, losa,
jelena milu a mozna jelérrodu Cervuske cvakani dochazifipzdvihnuti nohy, u vSech

ostatnich @i dosednuti.
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Pro vznik cvakavého zvuku je praymbdobré limitujici st&i zvirete a s tim
spojeny vyvoj kogetin, proto mladi jedinci necvakaji. Me to byt ale i zdlvodu
nutnosti dosazeni &ité vahy jedince. Vahala ovliviiuje hlasitost a intenzitu cvakani.
Cim je zvie wtsi a €23, tim je cvakani napaglgi, pricemz nejvice cvakaji stasamci
(Mohr, 1917).

2.2 Vyznam cvakani

O tom, jaky vyznam ma cvakani u jelenovitych, axyestrada teorii, avSak
prakticky Zzadna z nich nebyla dosud testovana asighbrgji zkoumana.

Predpoklada se, Ze tento specificky zvuk mfaky spol€ensky vyznam.
Cvakani je zvukovy signal, kterym se iata udrzuji pohromadve stad (zvukové
povwdomi o stad). Uplatiuje se zejmeéna, kdyZ se jedinci stada nevidi (gehianici),
diky cvakani se slySi a odhadnou, jak blizko jsosebe a neztrati se. Cvakani
jednotlivého zviete miZze byt slySet na vzdalenost i vice nez 30 - ti tnd®&i pohybu
velkého stada jsou zvuky slysSitelné nade&ttSi vzdalenost. O této funkci soudrznosti
pojednava Whitehead (1972, 1993) a Muller-Usingchl8eth (1967).

DalSi teorie, s kterouiigli Schaller & Hamer (1978) a Toweill & Thomas
(2002), gedpoklada, Ze cvakani slouzi jako signdl alarmplgmoihiu). Zviata ne¥nuji
piiliS pozornosti cvakaniip pomalé cfizi, avSak kdyz se zvysi frekvence cvakani,
zvirata zpozorni. Ostatni jedinci stdda (mozna i ostdmhy zvfat) tuto zndnu
zaznamenaji a jsou seznameni stim, Ze nejspi§ higaké nebezpd. Uplatiuje
se zejména ve velkych nighlednych stadech nebo jakoteg@chézejicim odstavcifip
snéhovych botich nebo vanicich (zejména u §pb

Kotrba (2013, pers. comm.) ma dalSi teorii ohtedjznamu cvakani. Domniva
se, Zze cvakani by mohlo slouzit jako signal fithesg to ¢estny indikator vahy
(velikosti) zvirete - zviata pak nafklad v bojich o postaveni atp. poznaji, ktery hedi
je mohutrjSi a tim padem i siSi (¢im nizSi dominantni frekvence, tirgsi zvie -
prokazano u antilop losich) (Bro-Jagrgensen a Dédeais(2008).

Maze slouzit i jako signal fitness pro Selmy — temgarincip. Cim mohutrjsi
zvire, tim niz8i dominantni frekvence <&@ to byt informace i pro Selmu, Ze iavie
velké, v dobré kondici, tudiZ neni dobré jej napgdaldiichova 2013, pers. comm.).

Teorii alarmu si Mohrova (1917) neni jista a feglpoklada telnost, nebt vydavani
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cvakani nevzbuzuje u zet Zadnou pozornost a havic umoje vyzrazeni zvete (Vici
predatorovi).

Mohrova (1917) si je té#h jista, Ze u soba, losa a jelena milu jde bezesporu
“by-product” grizpasobeni na akezi v mékkém podkladu (snih, baziny).

U jelenovitych nebyla dosud Zadna z navrhovanygiotéz testovana, ani nebyl
nahravan cvakajici zvuk a nebyly popsany jeho zvékparametry. Prvni, kdo se
pokusil nahrat cvakani a popsat zvukové paramedigna Blohubého, byla moje
konzultantka Marie Voltichova. Z tohoto vyzkumu zatim nebyl sepséanek, pouze

podoba posteru.

2.3 Cvakajici druhy

Z dostupné literatury, ktet@si problematiku cvakani, jsou jako Klikajici tayon
z ¢eledi jelenovitych uvathy nésledujici: sobRangifer tarandus(Mohr, 1917; Flerov,
1952; Miller-Using & Schloeth, 1967; Whitehead, 296challer & Hamer, 1978;
Miura et al, 1988; Whitehead, 1993; Toweill & Thomas, 2002eRl, 2004; Leslie,
2010; Groves & Leslie, 2011), jelen milgléphurus davidianys(Mohr, 1917; Flerov,
1952; Schaller & Hamer, 1978; Wemmetr al, 1984; Miuraet al, 1988; Toweill &
Thomas, 2002; Leslie, 2010; Groves & Leslie, 201jElen klohuby (Cervus
albirostris) (Flerov, 1952; Miureet al, 1988; Geist, 1998; Schaller, 1998; Toweill &
Thomas, 2002; Leslie, 2010; Groves & Leslie, 2(Rade IIl, 2004). U &chto druti je
cvakani znatelné na velkou vzdalenost (Mohr, 1917).

Krome téchto hlasi¢ cvakajicich taxoin (sob, jelen milu, jelendohuby) je cela
fada dalSich druhjelenovitych, u kterych Ize podobné cvakani slySbtizkosti. K €m
pafti los (Alces alces (Mohr, 1917; Bro-Jagrgensen & Dabelsteen, 20083t jeleni
rodu Rusaa Axis U Axis axisje cvakani velmi ndpadné a pravidelslySitelné, u
ostatnich drub rodu Rusaje cvakani ojediéié, ale pesto gitomno. U pozorovanych
druhi autorka poznamenava necvakamAxis porcinusa Rusa alfredi Podobg jako
nekteri jeleni roduRusacvaka i dalsi indicky jelen a to barasingai¢ervus duvaucelii
(Mohr, 1917).

Jelen wapiti Cervus canadensigMohr, 1917; Toweill & Thomas, 2002), jelen
evropsky Cervus elaphys(Mohr, 1917; Toweill & Thomas, 2002) a ddnevropsky
(Dama dam@ cvaka jen v omezené iai(Mohr, 1917). Ud&chto jeleri (rod Cervusa u

daika v pojeti Mohrové (1917)) je zvlastni, Ze cvak@ninapad#si u samic nez u
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samd. Je o to zvlasHjsi, kdyz si u¢domime, Ze samci nesou parozi a jsou tegsit
DalSim cvakajicim zastupcem je srnec obec@gpfeolus capreolys(Miller-Using &
Schloeth, 1967).

Z ¢eledi turoviti (Bovidae) se cvakani vyskytuje &ehto taxori: antilopa losi
(Tragelaphus oryx(Mohr, 1917; Kingdon, 1982; Bro-Jgrgensen & Dabedn, 2008;
Carnaby, 2008; Groves & Leslie, 2011), antilopalybop (Tragelaphus derbianis
(Mohr, 1917), kozorozec alpskyCépra ibey (Mohr, 1919), paovce ilvnata
(Ammotragus lervip(Mohr, 1917), buvol kaferskySyncerus caff¢r(Mohr, 1917) a i
nekteri dalsi (blize jereSeno v tématicky podobné praci o cvakani &anmé pra¥ na

turovité — Markéta Rochova).

2.4 Evoluce cvakani

Pokus o torici, jak se cvakani u drihuvedenych vySe vyvijelo v evoluci,
doposud nikdo nepodnikliftom fylogenezedchto kopytniki je pongérné doke zndma
a existuje celéada kladograrin (Hassanin & Douzery, 2003; Gilbeat al, 2006), které

by to umozovaly.
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3 CILE PRACE

Prace byla provedena na zastupcieledi jelenoviti (Cervidae).

o Standardni dokumentace a srovnani cvakavychiz{ndy. frekvence, kvartily)
vydavanych @ chazi jelenovitych.

0 Asociace zji&tného cvakani s biologickymi charakteristikami jetirgch
jedinai (pohlavi, ¥k) a ,cvakavych" a ,necvakavych“ drih

o Konfrontace zjig&tnych udaij s literaturou.

o Pokusit se odvodit evoluci cvakani v ramci jelemysh.

15



4 METODIKA

Prace se skladalacasti obecné, ktera byla zamna na vyskyt cvakani u
jednotlivych drulii ¢eledi Cervidae a fylogenetické distribuci cvakaniamci této

¢eledi. Druh&ast byla ¥novana detailni analyze cvakanidiplruhi této skupiny.
4.1 Obecné&tast

4.1.1 Dokumentace cvakajicich drufi

Za pomoci dostupné literatury byl sepsétehted cvakajicich druhz ¢eledi
jelenovitych. Tento literarni gt byl konfrontovan a dopén pozorovanimi vlastnimi a
kolegi (Skolitel, konzultant, odborni spolupracovnici)opdruhy chované v Unii
ceskych a slovenskych zoologickych zahrad. Vysledkenvyget taxori s Udaji o

negitomnostici ptitomnosti cvakani.
4.1.2 Fylogeneticka distribuce cvakani

Z literatury a vlastnich pozorovani byl ziskartetycvakajicich a necvakajicich
taxoni, ty byly (resp. jejich cvakani x necvakani) vygeay na kladogram ipjaty
z prace Gilbertet al. (2006), gicemz cvakani bylo namapovano pro kaZzdatewv
fylogenetického stromu — pro rekonstrukci byl updrsimonni fistup, tj. hledani

nejmensiho p&u evolwnich znén (viz obr. 3).

4.2 Analyza cvakani u vybranych druhi ¢eledi Cervidae

4.2.1 Druhy vybrané k analyze cvakani

Pro svou studii jsem #&a zvolené tyto zastupce:
sob polarniRangifer tarandups

los evropsky Alces alcep

jelen milu Elaphurus davidianys

jelen evropskyCervus elaphys

jelen berberskyGervus elaphus barbarys
Fotografickd dokumentace ¥iloha V.
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Tito zastupcteledi jelenoviti byli vybrani na zakladoho, Ze vsSichni cvakayji,
vétSina z nich pravidetha pongrné silné. DalSim aspektem bylo, Ze jsou u nas Bojn
chovany v zoologickych zahradach (vyjimkou je jebebersky — chovany v Tierparku

v Berlirg).

Nahravani byli pouze dosk jedinci v dobré a podobnélésné kondici.
V kazdém stag byli nahravani vSichni samci a alegpidi samice, pokud to podminky
dovolily. Vybrani jedinci byli individuala identifikovani podle uSnich ztek, z&ezi
na uSichti podle jiného specifického znaku (tvar paroziviasrsti, hustota osesti). U
sledovanych jedinc byly zaznamenavany pohlavi gkvww megsicich. Bohuzel u jelén
evropskych chovanych v ZOO é&fovy se nepoddo dohledat informace o dgfa

jedinai.

4.2.2 Ukeni zpasobu cvakani vybranych druhi

Na zéklad vlastniho pimého pozorovani zkat a pomoci videonahravetchto
jedinai byl winén pokus o ureni, kterymi kogetinami a v jaké fazi pohybu dochazi ke

vzniku cvaknuti.

4.2.3 Nahravani cvakani

Cvakani bylo nahrdvano viiehu léta a podzimu roku 2013ig3ny datum a

misto nahravani udavab. 1.

Tab. 1: Lokality a data nahravani jednotlivych driuh

lokalita druh datum
sob polarni
Z0O0 Olomouc 4.-6.9.2013

los evropsky
sob polarni

Z0O0 Praha los evropsky 13.-14.8.2013
jelen milu

Zoopark Chomutov jelen milu 7.-8.10.2013

jelen evropsky
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Z0O Vétrovy jelen evropsky 6. 10. 2013

* VUZV Praha Uhfinéves jelen milu 26.9.2013

CHARZA Dolni Dobfejov los evropsky 23.9.2013
** Tierpark Berlin jelen berbersky 6.-7.11.2013

" Vyzkumny Ustav Zigi$né vyroby Praha Ufinéves
" Tierpark Berlin jsem nenavstivila ja osebale moje konzultantka, Mgr. Marie
Voldichové; na dopordgeni mého Skolitele, ktera se danou problematiké&téia

zabyva

Cvakani jediné bylo nahravano ignosnym audiorekordérem Marantz PMD
620 se srrovym mikrofonem a za pouziti sluchatek pro lepgsSigelnost cvakani. Pro
piesrEjSi vysledky jsem nahravala tata do vzdalenosti dvou metrVidea potebna
pro dokumentaci lokace zvuku jsem ri@la na vlastni fotoaparat.
Celkem bylo nahrano cvakani 28 jedine sedmi institucich. Z celkového
poctu jedindi byli dva jedinci vylodeni z analyzy, vzhledem k malému mnozZstvi
nasbiranych dat (jedné se o sobi a losi samicalyPrVtab. 2 je podrobsji vypsano

sloZeni stad jednotlivych drtlv riznych ZOO.

Tab. 2: SloZeni stad sledovanych dilcelkovy peet nahravanych jedinica kolik jedine
jakého pohlavi v které ZOO.

druh pocet jedinct 200 jedincivZOO
2
Olomouc d
. Q3
sob polarni 8
31
Praha
Q2
Chomutov g ;
jel il 6
Jelen mitu Praha 41
UhFinéves 41
N d2
Vet
jelen evropsky 5 etrovy Q2
Chomutov Q1
, Praha d1
los evropsky 3 Q1
Dobfejov 41
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d1
Q3

jelen berbersky 4 Berlin

Udaje o jedincich a @tu kvalitnich kliki zahrnuté do analyzy jsou shrnuty
vtab. 3. Palet analyzovatelnych klik ziskanych od jednotlivych jedificse Ilisil
z divoda odliSné aktivity jednotlivych zvat a tolerance k iftomnosti nahravajici

osoby a mirnym vykyd#m v pravidelnosti kliki.

Tab. 3: Nahrani jedinci a Gdaje o jejich pohlavi (M — samEc- samice), &ku (v nesicich),

Z0O0 a patu klikiz vyuZzitych pro analyzu.

druh pohlavi vék 200 pocet kliknuti
sob polarni M 146 Olomouc 100
M 28 Olomouc 73
F 29 Olomouc 100
F 64 Olomouc 100
F 39 Olomouc 78
M 135 Praha 100
F 99 Praha 40
F 98 Praha 36
jelen milu M 53 Uhtinéves 100
M 160 Praha 100
M 66 Chomutov 47
F 150 Chomutov 80
F 150 Chomutov 81
F 90 Chomutov 99
jelen evropsky M - Vétrovy 100
M - Vétrovy 70
F - Vétrovy 77
F - Vétrovy 70
F 144 Chomutov 82
los evropsky M 108 Dobrejov 85
M 51 Praha 88
F 99 Praha 86
jelen berbersky M 138 Berlin 80
F 101 Berlin 48
F 97 Berlin 21
F 97 Berlin 21
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4.2.4 Analyza cvakani

Analyza nahranych zvidkbyla provedena v programu Avisoft-SAS Lab Pro
Software, verze 5.0.01 (2010). Parametry spektrogrédyly nésledujici: Hamming
Window, Fast-Fourier-Transformation (FFT) 256 bo#&rame = 100%, overlap 50%.

Naobr. 1 je ukazka, jak se zobrazuji jednotlivé kliky v tmnprogramu.

Obr. 1: Grafické znazoréni dvou klikk soba v programu Avisoft. Na ose Y se zobrazuje

Frekvence (Hz).

I i ('}
0O = MW oM m -
L L L L L L L 1 L

O = M W L m; -
[T TSN T TR SN R T

o
-
—

Pro kazdé jednotlivé cvaknuti bylacana dominantni frekvence, 25%, 50% a
75% kvartil v jednotkach Hz (viobr. 2). Dominantni frekvence je definovana jako
nejhlasi€jSi frekvence zvuku. 25% kvartil je definovan jakod, pod nimz lezftvrtina
intenzity zvuku, 50% kvartil je definovan jako bgahd nimz lezi ¥z intenzity zvuku a

75% kvartil je definovan jako bod, pod nimz lez%& btenzity zvuku.
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Obr. 2: Znazorrni meirenych parametr kliku. V rameéku uprosted je zobrazen klik a nasim
carami vyzndené kvartily. Dominantni frekvence se na kliku aabje jako nejtmavsi bod

podle stupda Sedi na stupnici decibélpravo a nejvyrazjSi pik na spektrogramu vlevo.

kHZ -
_ME
20 - ~
-1
15 - -36
-4.1
104 T
75% kvartil ¥ - -5C
50% kvartil 5.‘ --5€
25% kvartil J o
dominantni frekvence ~
1V 20me 4B

4.2.5 Statisticka analyza dat

Analyzovany byly celkem 4 parametry kazdého klikkeminantni frekvence,
25%, 50% a 75% kvartil.

Data byla zpracovdna v programu STATISTICA, vefdZze (ANONYMUS
2012).
Grafické znazorni netransformovanych dat bylo provedeno pomocbikoych
gratfi.
Owverovany byly nasledujici otazky:

1) Existuji mezi jedinci signifikantni rozdily ve ovzakani?

Pouzité statistické metody:

- diskrimina&ni analyza

- jednocestna ANOVA

Analyzy byly provedeny vzdy zvld$ro zastupce jednotlivych drith

2) Existuji mezi druhy signifikantni rozdily ve cveani?

Pouzité statistické metody:
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- diskrimina&ni analyza
- hierarchicka ANOVA

3) Existuji mezi pohlavimi signifikantni rozdily ve cvakani?
Pouzité statistické metody:
- hierarchicka ANOVA

4) Je cvakani zavislé nadku jedince?
Pouzité statistické metody:
- statistické korelace

Jednim z fedpoklad pouziti diskrimin&ni analyzy a ANOVY je homogenita
varianci. Provedeny test homogenity variance vyseékazre, a proto byla data pro
pouZzité statistické metody transformovati@gzenym logaritmem.

Diskriminani analyza byla pouzita pro zjisti, zda je na zakladakustické
struktury zvuku mozné se signifikantnfegnosti spravn priradit jednotlivé kliky k
apriorrg stanovenym skupinam (,jedinec”, ,druh“) aciir které konkrétni parametry
kliku maji na spravnémiazeni nej¥tsi podil.

Analyza variance (ANOVA) porovnava variabilitu utina mezi skupinami v
ramci danych kategorii (,jedinec”, ,druh®, ,pohldyia zjiS€ni, zda se od sebe
signifikantre lisi.

Statistick& korelace sleduje vzajemny linearniakizinezi d¢ma prong¢nnymi
(“cvakani“ a “wk*) na solé pravdEpodobré zavislych. Miru korelace pak vyjage

korelani koeficient, ktery mize nabyvat hodnot od -1 az po +1.
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5 VYSLEDKY

5.1 Obecn&tast

5.1.1 Dokumentace cvakajicich drufi

V tab. 4 je uveden fehled cvakajicich druhjelenovitych chovanych v Unii
¢eskych a slovenskych zoologickych zahrad. Uvedsoy jdruhy znamé z literatury,
s kterymi se shoduji i odbornici sezndmeni s tinfenoménem (pracovnici

zoologickych zahrad, Skolitel, konzultantka) a yeden i no¥ objeveny druh.

Zas\wceni lidé jmenovit:

RNDr. LibuSe Vesela, vedouci zoolog v zoo Olomouc

Ing. Lubomir Gala, vedouci zoolog v ZOO Brno

Ing. Radim Kotrba, Ph.D(eska zersddlska univerzita v Praze, Fakulta tropického

zemedélstvi

Tab. 4: Prehled cvakajicich druhceledi jelenoviti, s Gdaji o pohlavi, které cvakarodukuje.

Now objeveny druh je vyzedan tune.

druh pohlavi reference

sob polarni (Rangifer tarandus) 3, Q Mohr, 1917; Flerov, 1952; Miiller-Using
& Schloeth, 1967; Whitehead, 1972;
Schaller & Hamer, 1978; Miura et al.,
1988; Whitehead, 1993; Toweill &
Thomas, 2002; Rue Ill, 2004; Leslie,
2010; Groves & Leslie, 2011; Gala, L.;
Vesel3, L.; Robovsky, J.; v. p. autora

jelen milu (Elaphurus davidianus) 3, Q Mohr, 1917; Flerov, 1952; Schaller &
Hamer, 1978; Wemmer et al., 1984;
Miura et al., 1988; Toweill & Thomas,
2002; Leslie, 2010; Groves & Leslie,
2011; Gala, L.; Kotrba, R.; Robovsky, J.;
v. p. autora

jelen bélohuby (Cervus albirostris) 3, Q Flerov, 1952; Miura et al., 1988; Geist,
1998; Schaller, 1998; Toweill & Thomas,
2002; Leslie, 2010; Groves & Leslie,
2011; Rue Ill, 2004; Robovsky, J.;
Voldfichova, M.

23



jelen evropsky (Cervus elaphus) 3, Q Mohr, 1917; Toweill & Thomas, 2002;
Kotrba R.; Robovsky, J.; v. p. autora

los evropsky (Alces alces) 3, Q Mohr, 1917; Bro-Jgrgensen &
Dabelsteen, 2008; Gala, L.; v. p. autora

jelen wapiti (Cervus canadensis) 3, Q Mohr, 1917; Toweill & Thomas, 2002

danék evropsky (Dama dama) 3, Q Mohr, 1917

srnec obecny (Capreolus ? Miiller-Using & Schloeth, 1967

capreolus)

jelen berbersky (Cervus elaphus 3, Q Robovsky, J.; Voldfichova, M.; v. p.

barbarus) autora

jelen barasinga (Rucervus ? Mohr, 1917

duvaucelii)

rod Rusa ? Mohr, 1917

rod Axis ? Mohr, 1917; Grubb, 2005

Vyswtlivky: v. p. — vlastni pozorovanf, - samecg - samice, ? - nedeno

Literarni zdroje uvadi celkem 11 cvakajicich takan celedi jelenovitych,
jmenovig Rangifer tarandusElaphurus davidianyervus albirostrisAlces alcesrod
Rusa rod Axis, Rucervus duvaucelCervus canadensi€ervus elaphysDama dama
Capreolus capreolus

Na zaklad piimych pozorovani byl objeven jéSfeden cvakajici druh, ktery
doposud neni nikde uvedeny. Jedna se o jelenarskéb® Cervus elaphus barbarls
Struiné biologické charakteristiky cvakajicich déuysou uvedeny VPiiloze I.

5.1.2 Evoluce cvakani

Na zaklad rekonstrukce evoluce cvakanobf. 3) se zd4, Ze prapdek
jelenovitych disponoval cvakanim, druhétm ré prisli patrré muntzaci, u jelei darek
mezopotamsky, samba sika, jelen lyrorohy a jelinek vép u telemetakarpéalnich
jeleni cvakani zeslabil srnecfipemz u skupiny zahrnujici jelence, huemuly a mazamy
lze predpokladat, Ze cvakani také ztratily (tyto druhjsoe udavany jako cvakavé), ale
chtelo by tyto druhy cile#a prowfit.

Tento vysledek je mozna dekany, pokud se ovSem K tr&d udavanym
jelenim — sob, jelen milu, jelenélhuby — doplni dalSi zastupci, cvakantza byt
piitomno ve ¥tSirg linii. Celkovy evoléni trend spiSe s#hoval k utlumovani, patgu

mensSich zastufic
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Obr 3: Fylogeneticka distribuce cvakanCervidae

Znak cvakani nabyvatyr stavi: oznaeni +: klikani pfitomné, pravidelné a vyraznozna‘eni
+: klikani pritomné, pravidelné, ne tak vyrazrozna‘eni = klikani negitomné;oznaeni 2

neni znamo.

Barvy znézotuji pritomnosicvakani v linii: éervend— pfitomné modréa - nepritomné zelené -
neuritelny staverna- neni znami

__: Muntiacus reevesi —

Elaphodus cephalophus ?

{ Dama mesopotamica —
Dama dama +/-

Cervus timorensis —

Cervus unicolor ?

Cervus elaphus +/—

Cervus nippon —
Cervus albirostris *

{ Cervus eldi —
Elaphurus davidianus *

Rucervus duvauceli +

+ T Axis porcinus —

Axis axis +

Rangifer tarandus +

Mazama americana ?

Odocoileus hemionus ?

Odocoileus virginianus ?

Blastocerus dichotomus ?
Mazama gouazoubira ?
Pudu puda ?

Hippocamelus antisensis ?

y  [r— Capreolus capreolus +/—
| S Hydropotes inermis ?

Alces alces +
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5.2 Analyza cvakani u vybranych druhi ¢eledi jelenoviti

5.2.1 Urkeni zpisobu cvakani vybranych druhi

Na zéklad vlastniho pozorovani a videonahravek pohybujisietzviat jsem u

vybranych taxof zjistila nasledujici zjsob cvakani:

Sob polarni — fednimi koetinami cvaka pravidetna vyrazg, zadnimi kogetinami
cvaka nepravideéla jemrgji

— ke cvaknuti dochati pvednuti nohy

Jelen milu — cvakaipdnimi koetinami, cvakani pravidelné a vyrazné

— ke cvaknuti doché#i pvednuti nohy

Jelen evropsky — cvak&qminimi kordetinami, cvakani nepravidelné, ale vyrazné

— ke cvaknuti dochatizvednuti nohy

Los evropsky — cvakarednimi korgetinami, cvakani nepravidelné a slabé

— ke cvaknuti doché#izvednuti nohy

Jelen berbersky — cvakéegoinimi kortetinami, cvakani pravidelné, ale nevyrazné

— ke cvaknuti dochaiizvednuti nohy

PresrgjSi lokace fivodu zvuku bohuzel neni moznéa (na tento problénk@nala
opakovag Mohrova — 1917, 1919).

5.2.2 Statisticka analyza dat

5.2.2.1 Existuji mezi jedinci signifikantni rozdilyve cvakani?

Diskrimina éni analyza

Sob polarni

Klasifika¢ni diskrimin&ni analyza byla pouZita k sestaveni klasifikafunkce
pro kazdého jedincetab. 5). Pomoci &chto funkci byla data zpné klasifikovana,
vysledek prav&podobnosti zéazeni do skupin je uvedentab. 6. Vtab. 7 jsou

uvedeny standardizované koeficienty diskrindimigunkce.
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Tab. 5: Koeficienty klasifikéni funkce.

13 24 30 49 5Q 6J 79 89Q

k
zna p=,1595 p=,1164 p=,1595 p=,1595 p=,1244 p=,1595 p=,0638 p=,0574
](cjrommantnl -21,99 -24,19 -22,39 -21,70 -22,70 -23,47 -26,53 -27,56

25% kvartil 142,74 152,23 156,86 156,18 149,40 152,57 158,34 157,46
50% kvartil | -256,17 -268,50 -258,52 -257,98 -254,47 -256,16 -264,47 -260,66

75% kvartil | 287,65 293,55 286,55 287,23 285,83 288,67 287,74 286,23

Tab. 6: Vysledky diskriminéni analyzy pro klasifikaci jediric Procento Us¢gsnosti a pety
pripadi zpitného z&azeni klikk do pivodnich kategorii.
Wilks' Lambda: ,7326781; F (28,2222) = 7,15149% 0,0000

jedinec spré(\)fm'/ch 14 28 33 A% 59 6J 73 8%
Wlasifikac( p=,1595 p=,1164 p=,1595 p=,1595 p=,1244 p=,1595 p=,0638 p=,0574

148 46,00 46 15 18 8 2 11 0 0
24 20,55 23 15 13 3 0 19 0 0
39 19,00 15 6 19 43 3 14 0 0
49 47,00 15 8 16 47 1 13 0 0
59 0,00 21 9 11 21 0 15 0 1
63 21,00 11 15 21 28 1 21 0 3
79 0,00 13 5 5 4 1 9 0 3
87 5,56 14 5 7 1 0 7 0 2

celkem 23,92 158 78 110 155 8 109 0 9

V priméru se podaélo k jedinci sprave prifadit 24% Kkliki. Nejvice Klika
analyza spravhprifadila k jedinci 4 (47%), coz je samice a k jedibhcj46%), coz je

samec soba polarniho.

27



Tab. 7: Standardizované koeficienty diskrimind funkce. Parametry klikani, které nejvice

prispivaji k odliSeni druy jsou zvyrazény tune.

znak Root 1 Root 2 Root 3 Root 4

dominantni fr. -0,26148 1,02366 0,58164 -0,87710
25% kvartil -0,76018 -1,43389 -1,22157 -0,62625
50% kvartil -0,18276 1,56602 -0,30312 2,42782
75% kvartil 0,18305 -1,19911 1,49568 -1,03477
Eigenval 0,22431 0,05495 0,04819 0,00815
Cum. Prop 0,66841 0,83214 0,97572 1,00000

Prvni kanonicka osa vystiuje 66,84 % variability, druhd osa v kombinaci

s prvni vys¥tluje 83,21 % variability.

Jelen milu

Klasifika¢ni diskrimin&ni analyza byla pouzita k sestaveni klasifikiafunkce

pro kazdého jedincetab. 8). Pomoci &chto funkci byla data mné klasifikovana,

vysledek pravépodobnosti zé&azeni do skupin je uvedentab. 9. Vtab. 10 jsou

uvedeny standardizované koeficienty diskrindmigunkce.

Tab. 8: Koeficienty klasifikéni funkce.

o 10 24 34 49 50 60
p=,1972 p=,1972 p=,0927 p=1578 p=,1598 p=,1953
dominantni fr. 47,48 47,29 48,28 46,71 47,17 48,45
25% kvartil 64,03 61,72 65,52 66,66 66,06 61,56
50% kvartil -134,03  -156,75 -144,17  -142,72  -143,17 -143,49
75% kvartil 854,75 880,97 868,28 867,86 866,56 875,97
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Tab. 9: Vysledky diskriminéni analyzy pro klasifikaci jediric Procento Us¢gsnosti a pety
pripadi zpitného zaazeni klikk do pivodnich kategorii.
Wilks' Lambda: ,8148558 approx. F (20,1652) =68,203 p < ,0000

9
jedinec spré\fn\'/ch 18 24 34 42 59 6%
Klasifikaci p=,1972 p=,1972 p=,0927 p=,1578 p=,1598 p=,1953
148 49,00 49 19 0 9 0 23
24 56,00 20 56 0 2 0 22
34 0,00 21 13 0 3 0 10
49 1,25 28 24 0 1 0 27
59 0,00 25 22 0 4 0 30
6% 50,51 19 25 0 5 0 50
celkem 30,77 162 159 0 24 0 162

V priméru se podaélo k jedinci sprave prifadit 31% Kkliki. Nejvice Klika
analyza spravhprifadila k jedinci 2 (56%), coz je samec a k jeding56%), coZ je

samice jelena milu.

Tab. 10: Standardizované koeficienty diskrimind funkce. Parametry klikani, které nejvice

prispivaji k odliSeni druy jsou zvyrazény tune.

znak Root 1 Root 2 Root 3 Root 4

dominantni fr. 0,01357 -0,23550 1,11508 0,72826
25% kvartil 0,27344 0,07862 -1,82044 0,87532
50% kvartil 1,51323 0,02097 0,87035 -1,70315
75% kvartil -1,50921 -1,00286 0,10606 0,57859
Eigenval 0,14233 0,06504 0,00616 0,00253
Cum. Prop 0,65876 0,95981 0,98830 1,00000

Prvni kanonickd osa vystluje 65,88 % variability, druh4 osa v kombinaci
s prvni vys¥tluje 95,98 % variability.
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Jelen evropsky

Klasifika¢ni diskrimin&ni analyza byla pouZita k sestaveni klasifikafunkce
pro kazdého jedincetgb. 11). Pomoci &chto funkci byla data ¢ klasifikovana,
vysledek prav&podobnosti zéazeni do skupin je uvedentab. 12 Vtab. 13 jsou

uvedeny standardizované koeficienty diskrindimigunkce.

Tab. 11: Koeficienty klasifikéini funkce.

nak 148 24 39 49 5¢
p=,2494 p=,1746 p=,1920 p=,1771 p=,2070
dominantni fr. -29,12 -28,71 -29,04 -29,14 -27,13
25% kvartil 379,38 375,27 378,65 381,82 374,91
50% kvartil -400,75 -400,96 -401,53 -406,34 -400,92
75% kvartil 686,64 683,83 682,87 691,60 693,51

Tab. 12: Vysledky diskriminéni analyzy pro klasifikaci jediric Procento Usggnosti a péty
pripad: zptného zéazeni klikk do pivodnich kategorii.
Wilks' Lambda: ,8839187 approx. F (16,1201) =93451 p < ,0000

. % spravnych 17 24 39 49 59
jedinec Klasifikaci p=,2494 p=,1746 p=,1920 p=,1771  p=,2070
14 59,00 59 14 2 2 23
243 14,29 28 10 19 0 13
30 15,58 34 13 12 4 14
49 1,41 38 4 9 1 19
59 48,19 36 3 4 0 40
celkem 30,42 195 44 46 7 109

V praméru se podalo k jedinci sprave priradit 30% klilki. Nejvice Klika
analyza spravhprifadila k jedinci 1 (59%), coz je samec, a k jedinq4d8%), coz je

samice jelena evropského.
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Tab. 13: Standardizované koeficienty diskrimind funkce. Parametry klikani, které nejvice

prispivaji k odliSeni druy jsou zvyrazény tune.

znak Root 1 Root 2 Root 3 Root 4

dominantni fr. 0,27279 1,14855 -0,11391 -0,88658
25% kvartil -0,00912 -2,36395 -0,27425 -0,76453
50% kvartil -0,09375 1,26415 2,43979 1,33526
75% kvartil 0,96547 0,10479 -1,94807 -0,09659
Eigenval 0,11572 0,00988 0,00340 0,00066
Cum. Prop 0,89248 0,96864 0,99488 1,00000

Prvni kanonickd osa vystuje 89,25 % variability, druhd osa v kombinaci

s prvni vys¥tluje 96,86 % variability.

Los evropsky

Klasifika¢ni diskrimin&ni analyza byla pouZita k sestaveni klasifikafunkce
pro kazdého jedincetgb. 14). Pomoci &chto funkci byla data ¢ klasifikovana,
vysledek prav&podobnosti zéazeni do skupin je uvedentab. 15 Vtab. 16 jsou

uvedeny standardizované koeficienty diskrindmigunkce.

Tab. 14: Koeficienty klasifikéni funkce.

znak 14 28 37
p=,3282 p=,3398 p=,3320
dominantni fr. -13,03 -18,31 -20,48
25% kvartil 282,84 293,78 309,88
50% kvartil -149,57 -153,65 -166,96
75% kvartil 322,09 323,94 319,05
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Tab. 15: Vysledky diskriminéni analyzy pro klasifikaci jediric Procento usggnosti a péty
pripadi zpitného zaazeni klikk do pivodnich kategorii.
Wilks' Lambda: , 7792851 approx. F (8,506) = 8,389 p < ,0000

. % spravnych 13 24 3¢Q
jedinec e

klasifikaci p=,3282 p=,3398 p=,3320
148 43,53 37 27 21
24 37,50 24 33 31
39 66,28 7 22 57
celkem 49,03 68 82 109

V praméru se podalo k jedinci sprave priradit 49% Kklilki. Nejvice Klika
analyza spravhprifadila k jedinci 3 (66%), coz je samice a k jedibhcj44%), coz je

samec losa evropského.

Tab. 16: Standardizované koeficienty diskrimina funkce. Parametry klikani, které nejvice

prispivaji k odliSeni drufy jsou zvyrazeny twne.

znak Root 1 Root 2

dominantni fr. 0,95010 1,07683
25% kvartil -2,36715 -0,80099
50% kvartil 1,65846 -0,06496
75% kvartil 0,35887 -0,51844
Eigenval 0,21639 0,05495
Cum. Prop 0,79748 1,00000

Prvni kanonicka osa vystiuje 80 % variability, druha osa vy&iuje zbylych
20 % variability.
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Jelen berbersky

Klasifika¢ni diskrimin&ni analyza byla pouZita k sestaveni klasifikafunkce
pro kazdého jedincetgb. 17). Pomoci &chto funkci byla data ¢ klasifikovana,
vysledek prav&podobnosti z&azeni do skupin je uvedentab. 18 Vtab. 19 jsou
uvedeny standardizované koeficienty diskrindimigunkce.

Tab. 17: Koeficienty klasifikéini funkce.

nak 148 29 39 49
p=,4651 p=,2791 p=,1337 p=,1221
dominantni fr. 55,68 55,45 48,83 54,39
25% kvartil 337,92 334,97 319,63 331,75
50% kvartil -228,85 -223,33 -212,27 -219,82
75% kvartil 89,86 84,64 88,41 81,41

Tab. 18: Vysledky diskriminéni analyzy pro klasifikaci jedirdc Procento Usgsnosti a péty
pripad: zpetného zéazeni klikk do pivodnich kategorii.
Wilks' Lambda: ,7677715 approx. F (12,436) = 3822 p < ,0000

. % spravnych 148 29 3¢Q 49
Jedinec Klasifikaci  p=,4651 p=.2791 p=,1337 p=,1221
14 92,50 74 4 2 0
20 16,67 35 8 5 0
30 39,13 14 0 9 0
49 4,76 12 6 2 1
celkem 53,49 135 18 18 1

V praméru se podalo k jedinci sprave priradit 53% klilki. Nejvice Klika

analyza spravhprifadila k jedinci 1 (93%), coZ je samec jelena beskéhmo.
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Tab. 19: Standardizované koeficienty diskrimind funkce. Parametry klikani, které nejvice

prispivaji k odliSeni druy jsou zvyrazény tune.

znak Root 1 Root 2 Root 3

dominantni fr. 0,80348 -0,546329 -0,24333
25% kvartil 1,63610 -0,462061 -2,01306
50% kvartil -1,64050 -0,370230 3,76978
75% kvartil 0,31000 1,748839 -1,33323
Eigenval 0,22643 0,061203 0,00075
Cum. Prop 0,78518 0,997403 1,00000

Prvni kanonickd osa vystluje 78,52 % variability, druh4 osa v kombinaci

s prvni vys¥tluje 99,74 % variability.

Jednocestna ANOVA

Sob polarni

Pomoci jednocestné ANOVY vySeltazny rozdil mezi jedinci na zakkad
dominantni frekvence (Df = 7; F = 15,2; p = 0,085% kvartilu (Df = 7; F =19,2; p =
0,00), 50% kvartilu (Df = 7; F = 14,4; p = 0,00Y%% kvartilu (Df = 7; F = 10; p =
0,00). Tyto znaky, které podle jednocestné ANOVYdahdii druhy od sebe, jsem
zobrazila do grdf Box & Whiskers plotgbr. 4, 5, 6, 7.

Provedené Post-hoc (Unequal N HSD) testy prokazatjedujici:

Na zaklad dominantni frekvence se prokazateli$i prvni jedinec odietiho,
¢tvrtého a Sestého, druhy jedinec ddtiho actvrtého, teti jedinec od sedmého a
osmehogtvrty jedinec od patého, sedmého a osmého, Saditygie se liSi od sedmého a
osmého (vizpriloha II, tab. 1). Na zaklad 25% kvartilu se prokazateinisi prvni
jedinec od druhého,idtiho, ¢tvrtého, patého a Sestého, druhy jedinec wihio,
¢tvrtého a Sestéhaieti jedinec od patého, sedmého a osmétvaty jedinec od patého,
sedmého a osmého, paty jedinec od Sestého a os§edty,jedinec od osmého (viz
piiloha 11, tab. 2). Na zaklad 50% kvartilu se prokazateinlisi prvni jedinec od
tietiho,étvrtého a Sestého, druhy jedinecadrtého a Sestéhaieti jedinec od sedmeého

a osméhogtvrty jedinec od patého, sedmého a osmého, patggedd Sestého, Sesty
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jedinec od sedmého a osmého (piEloha IlI, tab. 3). Na zéklad 75% kvartilu se
prokazatels liSi prvni jedinec od druhéhdetiho,¢tvrtého a Sestéhdivrty jedinec od
patého, sedmého a osmého, paty jedinec od Sesesty,jedinec od sedmého a osmého
(viz priloha Il, tab. 4).

Nejvice se tedy odliSuje od ostatnich jedinec preoz je samec.

Grafické srovnani paramétcvakani jeding soba polarniho.
o Median,[] 25% - 75% kvartil] Min-Max (1,5 IQRY, odlehla pozorovani,

* extrémni hodnoty

14000 8000
12000 o 7000
- 6000
10000
= g T =
T 8000 z
Q ° o o
§ 2 4000
[
% 6000 k- o
E . £
4000 ° -
2000

2000

g

o
o

18 28 39 49 50 64 79 8Q

14 24 39 49 59 ed 79 89
jedinec jedinec
Obr. 4: Srovnani jeding na zaklad Obr. 5: Srovnéni jeding na zaklad
dominantni frekvence. 25% kvartilu.
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Obr. 6: Srovnani jeding na zaklad Obr. 7: Srovnani jeding na zaklad
50% kvartilu. 75% kvartilu.
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Jelen milu

Pomoci jednocestné ANOVY vySeltazny rozdil mezi jedinci na zakkad
dominantni frekvence (Df = 5; F = 5,1; p = 0,099 kvartilu (Df =5; F =7,6; p =
0,00), 50% kvartilu (Df = 5; F = 8; p = 0,00) i 75eartilu (Df = 5; F = 6; p = 0,00).
Tyto znaky, které podle jednocestné ANOVY oldgi druhy od sebe, jsem zobrazila do
grafi Box & Whiskers plotgbr. 8, 9, 10, 11
Provedené Post-hoc (Unequal N HSD) testy prokazatjedujici:

Na zaklad dominantni frekvence se prokazateli$i prvni jedinec od druhého,
druhy jedinec odietiho,ctvrtého, patého a Sestého (weiloha Il, tab. 5). Na zaklad
25% kvartilu se prokazatainisi prvni jedinec od druhého, druhy jedinec oetiho,
¢tvrtého, patého a Sestého (vFiloha 11, tab. 6). Na zaklad 50% kvartilu se
prokazatels liSi prvni jedinec od druhého, druhy jedinec tetiho,¢tvrtého, patého a
Sestého (vigriloha Il, tab. 7). Na zaklad 75% kvartilu se prokazateirisi prvni
jedinec oditvrtého a patého a druhy jedinec od Sestéhop(iioha Il, tab. 8).

Nejvice se tedy odliSuje od ostatnich druhy jedigeg je samec.

Grafické srovnani paramétcvakani jeding jelena milu.
o Median, ) 25% - 75% kvartil,] Min-Max (1,5 IQRY, odlehl& pozorovani,
* extrémni hodnoty
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Obr. 8: Srovnani jeding na zaklad Obr. 9: Srovnani jeding na zaklad

dominantni frekvence. 25% kvartilu
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Obr. 10: Srovnani jeding na zaklad . Obr. 11: Srovnani jeding na zaklad
50% kvartilu. 75% kvartilu.

Jelen evropsky

Pomoci jednocestné ANOVY vySeltiazny rozdil mezi jedinci na zakkad
dominantni frekvence (Df = 4; F = 3,6; p = 0,015%kvartilu (Df =4; F=7,3; p =
0,00), 50% kvartilu (Df = 4; F = 9,2; p = 0,00) 5% kvartilu (Df = 4; F =10,9; p =
0,00). Tyto znaky, které podle jednocestné ANOVYdahdii druhy od sebe, jsem
zobrazila do grdf Box & Whiskers plot@br. 12, 13, 14, 1b
Provedené Post-hoc (Unequal N HSD) testy prokazatjedujici:

Na zéklad dominantni frekvence se prokazateli$i druhy jedinec od patého a
tieti jedinec od patého (vigtiloha Il, tab. 9). Na zaklad 25% kvartilu se prokazatein
liSi prvni jedinec od druhého, druhy jedinec &urtého a patého adti jedinec od
patého (vizpriloha IlI, tab. 10). Na zaklad 50% kvartilu se prokazat&nisi prvni
jedinec od druhého, druhy jedinec ot¥rtého a patéhojeti jedinec od pateho (viz
priloha II, tab. 11). Na zaklad 75% kvartilu se prokazateinisi prvni jedinec od
druhého, druhy jedinec o#tvrtého a patého adti jedinec odttvrtého a patého (viz
piiloha ll, tab. 12).

Nejvice se tedy odliSuje od ostatnich paty jediceg,je samice.
Grafické srovnani parameétcvakani jeding jelena evropského.

o Median,1 25% - 75% kvartil,]  Min-Max (1,5 IQRY, odlehla pozorovani,
* extrémni hodnoty
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Obr. 14: Srovnani jeding na zaklad Obr. 15: Srovnani jeding na zéklad
50% kvartilu. 75% kvartilu.

Los evropsky

Pomoci jednocestné ANOVY vySelgazny rozdil mezi jedinci na zaklad
dominantni frekvence (Df = 2; F = 3,1; p = 0,040% kvartilu (Df = 2; F =7,0; p =
0,00) i 75% kvartilu (Df = 2; F = 10,2; p = 0,00)a z&klad 25% kvartilu nevysel
prikazny rozdil mezi jedinci (Df = 2; F = 1,3; p = 8)2 Tyto znaky, které podle
jednocestné ANOVY odiuji druhy od sebe, jsem zobrazila do gr&ox & Whiskers
plot (obr. 16, 17, 18, 1P
Provedené Post-hoc (Unequal N HSD) testy prokazajedujici:
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Na zaklad dominantni frekvence se prokazatelisi prvni jedinec odietiho

(viz priloha ll, tab. 13). Na zaklad 50% kvartilu se prokazateirisi druhy jedinec od
tretiho (viz priloha II, tab. 14). Na zaklad 75% kvartilu se prokazatelnisi prvni
jedinec oditetiho a druhy jedinec odetiho (vizp¥iloha I, tab. 15).

Nejvice se tedy odliSuje od ostatniéktit jedinec, coz je samice.

Grafické srovnani paramétcvakani jeding losa evropskeho.

o Median,1 25% - 75% kvartil,]  Min-Max (1,5 IQRY, odlehla pozorovani,

* extrémni hodnoty
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Jelen berbersky

Pomoci jednocestné ANOVY vySeltazny rozdil mezi jedinci na zakkad
dominantni frekvence (Df = 3; F = 7,68; p = 0,00%% kvatrtilu (Df = 3; F = 8,6; p
=0,0), 50% kvartilu (Df = 3; F = 6,7; p = 0,00) 5% kvartilu (Df = 3; F = 6,47; p =
0,00). Tyto znaky, které podle jednocestné ANOVYdahdii druhy od sebe, jsem
zobrazila do grdf Box & Whiskers plot@br. 20, 21, 22, 2B
Provedené Post-hoc (Unequal N HSD) testy prokazatjedujici:

Na zaklad dominantni frekvence se prokazateli$i prvni jedinec odietiho a
druhy jedinec od fetiho (viz p¥iloha II, tab. 16). Na zaklad 25% kvartilu se
prokazateln liSi prvni jedinec odietiho a druhy jedinec odetiho (vizp¥iloha ll, tab.
17). Na zaklad 50% kvartilu se prokazatainiSi prvni jedinec odretiho (vizpriloha
I, tab. 18). Na zaklad 75% kvartilu se prokazateiniSi prvni jedinec odtvrtého (viz
priloha I, tab. 19).

Nejvice se tedy odliSuje od ostatniéktit jedinec, coz je samice.

Grafické srovnani paramétcvakani jeding jelena berberského.
o Median, ) 25% - 75% kvartil,[ Min-Max (1,5 IQRY, odlehl& pozorovani,
* extrémni hodnoty
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Obr. 20: Srovnani jeding na zaklad Obr. 21:Srovnéni jeding na zaklad

dominantni frekvence. 25% kvartilu.
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Obr. 22: Srovnani jeding na zaklad Obr. 23: Srovnani jeding na zaklad
50% kvartilu. 75% kvartilu.

5.2.2.2 Existuji mezi druhy signifikantni rozdily e cvakani?

Diskrimina éni analyza

Druhy se pikazre liSily ve vSech sledovanych parametrech zvutab.(20).
Vysledek pravdpodobnosti zéazeni do skupin je uvedentab. 21 V tab. 22 jsou
uvedeny standardizované koeficienty diskrindima funkce. Znaky, které podle
diskriminani analyzy nejlépe odtuji druhy od sebe, jsem zobrazila do gr&fox &
Whiskers plot ¢br. 25, 26, 27, 28 Na obr. 24 je vysledek analyzy drdh Prvni

diskriminani osa retelré odcluje jelena berberského od ostatnich druh

Tab. 20: Vysledky diskrimingni analyzy pro druhy. Znaky, v nichz se‘ata signifikant@ lisi,
jsou vyznédeny tuné.

nak Wilks” F - remove _value
Lambda (4,196) P
domimantni fr. 0,115612 90,3423 0,00
25% kvartil 0,146511 245,3116 0,00
50% kvartil 0,102248 23,3154 0,00
75% kvartil 0,182230 424,4564 0,00
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Tab. 21: Vysledky diskriminéni analyzy pro druhy (1 — sob polarni, 2 — jeledum8 — jelen

evropsky, 4 — los evropsky, 5 — jelen berberskycéhto UspSnosti a péty pripad: zpitného

zarazeni Klilk do pivodnich kategorii.

druh % spravnych 1 2 3 4 5
klasifikaci p=,31892 p=,25788 p=,20397 p=,13174 p=,08749

1 68,90 432 131 28 36 0

2 34,52 271 175 48 13 0

3 13,72 214 112 55 20 0

4 18,15 161 32 19 47 0

5 100,00 0 0 0 0 172

celkem 44,81 1078 450 150 116 172

Tab. 22: Standardizované koeficienty diskrimimaanalyzy.

znak Root 1 Root 2 Root 3 Root 4

dominantni fr. -0,54935 -0,287906  -1,03063 0,76079

25% kvartil 1,38065 -0,086945 1,47743 1,1095

50% kvartil 0,39217 1,361655 -1,70802 -2,01962

75% kvartil -1,49007 -0,166205 1,09622 0,95188

Eigenval 8,0221 0,091214 0,03787 0,00275

Cum.Prop 0,98383 0,995018 0,99966 1,00000

Prvni kanonickd osa vystiuje

vyswtluje 99,50 % variability.

98,38 % variability, druha osa v kombinagprsni
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Obr. 24: Bodovy graf znazaujici rozlozZeni jedint vSech pti sledovanych druhna zaklad
kombinace vSech paramgtrejich cvakani ve dvou osach vytenych diskriminani analyzou.
Na prvni kanonické ose seetelry oddluje jelen berbersky. Prvni kanonicka osa vilsye
98,38% variability, druh& kanonické osa vgtnje 1,62% variability.

Hierarchickda ANOVA

Podle hierarchické ANOVY vySel pkazny rozdil mezi druhy na zékkad
dominantni frekvence (Df = 4; F = 12,4; p = 0,085% kvartilu (Df = 4; F =24,9; p =
0,00), 50% kvartilu (Df = 4; F =5,9; p = 0,00) 8% kvartilu (Df = 4; F =78,3; p =
0,00). Znaky, které podle hierarchické ANOVY &tldi druhy od sebe, jsem zobrazila
do grafi Box & Whiskers plot@br. 25, 26, 27, 28

Na zaklad dominantni frekvence se prokazateli$i pouze los evropsky a to od

vSech ostatnich drih(viz priloha lll, tab. 20). Na zaklad 25% kvartilu se od sebe
navzajem signifikanth liSi sob polarni, los evropsky a jelen berberski \&ech
ostatnich drufh (viz pFiloha Ill, tab. 21). Podle 50% kvartilu se od sebe navzajem
prokazateln liSi vSechny druhy, pouze sob se signifik&meliSi od jelena berberského

a jelen milu od jelena evropskéehoz priloha I, tab. 22). Na zaklad 75% kvartilu se
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od sebe navzjem prokazatelisi vSechny druhy, pouze jelen milu se signifilgn

neliSi od jelena evropskéhai£ priloha lll, tab. 23).

Grafické srovnani paramétcvakani u jednotlivych druih
o Median, ) 25% - 75% kvartil,] Min-Max (1,5 IQRY, odlehl& pozorovani,
* extrémni hodnoty

Druhy: 1 — sob polarni; 2 — jelen milu; 3 — jelamapsky; 4 — los evropsky; 5 — jelen

berbersky
14000 16000
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° 10000
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g 6000 E’ s
o 6000
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4000
2000 s 2000
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druh druh
Obr. 25: Srovnani druki na zaklad Obr. 26Srovnani druli na zaklad
dominantni frekvence. 25% kvartilu.
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Obr. 27: Srovnani drufi na zaklad Obr. 28Srovnani druli na zaklad
50% kvartilu. 75% kvartilu.
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5.2.2.3 Existuji mezi pohlavimi signifikantni rozdiy ve cvakani?

Hierarchicka ANOVA

Sob polarni

Pomoci hierarchické ANOVY nevySel signifikastnozdil mezi pohlavimi na
zaklad dominantni frekvence (Df = 1; F = 0,02; p = 0,825% kvartilu (Df = 1; F =
0,49; p = 0,51), 50% kvartilu (Df = 1; F = 0,00=[®,95) ani 75% kvartilu (Df =1; F =
0,26; p = 0,62).

Jelen milu

Pomoci hierarchické ANOVY nevySel tigazre rozdil mezi pohlavimi na
z&klad& dominantni frekvence (Df = 1; F = 0,16; p = 0,725% kvartilu (Df = 1; F =
1,37; p = 0,31), 50% kvartilu (Df = 1; F = 2,18=@,21) ani 75% kvartilu (Df = 1; F =
3,42; p=0,14).

Jelen evropsky

Pomoci hierarchické ANOVY nevysSel giazre rozdil mezi pohlavimi na
zaklad dominantni frekvence (Df = 1; F = 0,90; p = 0,425% kvartilu (Df = 1; F =
0,62; p = 0,49), 50% kvartilu (Df = 1; F = 0,557®,51) ani 75% kvartilu (Df =1; F =
0,57; p = 0,51).

Los evropsky

Pomoci hierarchické ANOVY nevySel tgazre rozdil mezi pohlavimi na
z&kla& dominantni frekvence (Df = 1; F = 5,42; p = 0,089% kvartilu (Df = 1; F =
1,99; p = 0,16), 50% kvartilu (Df = 1; F = 3,78=®,09) ani 75% kvartilu (Df = 1; F =
2,02; p=0,24).

Jelen berbersky

Pomoci hierarchické ANOVY nevySel gwazre rozdil mezi pohlavimi na
zaklad dominantni frekvence (Df = 1; F = 0,90; p = 0,48% kvartilu (Df = 1; F =
2,44; p = 0,29), 50% kvartilu (Df = 1; F = 3,38=®,26) ani 75% kvartilu (Df = 1; F =
16,05; p = 0,35).
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Rozdily mezi pohlavimi pro v3echny druhy jsem réaklac jednotlivych
parametii cvakani zobrazila do giaBox & Whiskers plotdbr. 29, 30, 31, 3R

Grafické srovnani paramétcvakani jednotlivych druh
o Median, ) 25% - 75% kvartil,] Min-Max (1,5 IQRY, odlehl& pozorovani,

* extrémni hodnoty

14000 16000

14000

®o

12000

12000 * 1
10000 RN T
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8000
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frekvence (Hz)

6000

6000

- L o O

2000 000 |
0 I 0
’? pohlavi 53 Oﬁ pohlavi 18
Obr. 29: Srovnani pohlavi na zaklad Obr. 30Srovnani pohlavi na zaklad
dominantni frekvence. 25% kvartilu.
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Obr. 31: Srovnani pohlavi na zaklad Obr. 32Srovnani pohlavi na z&klad
50% kvartilu. 75% kvartilu.
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5.2.2.4 Je cvakani zavislé naéku jedince?

Statisticka korelace

Sob polarni

Korelace parameir cvakani s ¥kem vySla pro samce {azré pouze na
zaklad dominantni frekvence, pro 25%, 50%, 75% kvartglaynepiikazre (tab. 23).
Pro samice vySla pkazre na zaklad dominantni frekvence, 25%, 50% i 75% kvartilu
(tab. 24)

Tab. 23: Korelace parametr cvakani s #&kem pro samce soba polarniho. Prvféidek
zobrazuje koreléni koeficienty r, druhyadek hladinu vyznamnosti. Hladinyigaznosti < 0,05

jsou vyznéeny tuné.

dominantni 25% kvartil 50% kvartil 75% kvartil
frekvence
vék ,1202 -,0170 -,0018 -,1179
p=,047 p=,779 p=,976 p=,052

Tab. 24: Korelace parameir cvakani s #kem pro samice soba polarniho. Pruvfddek
zobrazuje koreléni koeficienty r, druhyadek hladinu vyznamnosti. Hladinyigaznosti < 0,05

jsou vyznéeny tuné.

dominantni 25% kvartil 50% kvartil 75% kvartil
frekvence
vék -,2528 -,1713 -,1942 -,1444
p=,000 p=,001 p=,000 p=,006

Jelen milu

Korelace paramaeircvakani s ¥kem vysSla pro samce ijkazré na zaklad
dominantni frekvence, 25% a 50% kvartikal(. 25. Pro samice vySla pkazré na
z&kladt 50% a 75% kvartilutéb. 26).

Tab. 25: Korelace parameir cvakani s #kem pro samce jelena milu. Prvfdidek zobrazuje
korelacni koeficienty r, druhy-adek hladinu vyznamnosti. Hladinysigaznosti < 0,05 jsou

vyznaeny tuné.
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dominantni 25% kvartil 50% kvartil 75% kvartil
frekvence
vek -,2877 -,2718 -,2356 10295
p=,000 p=,000 p=,000 p=,645

Tab. 26: Korelace parametr cvakani s &kem pro samice jelena milu. Prufddek zobrazuje
korelacni koeficienty r, druhyadek hladinu vyznamnosti. Hladiny:ifgaznosti < 0,05 jsou

vyznaeny tune.

dominantni 25% kvartil 50% kvartil 75% kvartil
frekvence
vék -,0608 -,0511 -,1294 -,2126
p=,329 p=,411 p=,037 p=,001

Jelen evropsky
Pro jelena evropského nebylo moZnélad korelaci parameir s wekem,
neba’ se nepoddy dohledat informace odku jedind.

Los evropsky

Korelace paramaircvakani s ¥kem vySla pro samce ndpazre na zaklad
dominantni frekvence, 25%, 50% i 75% kvartital( 27). Pro samice nebylo mozné
spaitat korelaci paramairs wkem, protoZze do analyzy &l poctu Kklika vstupovala

jen jedna samice.

Tab. 27: Korelace parametr cvakani s &kem pro samce losa evropského. Prvadek

zobrazuje koreléni koeficienty r, druhyadek hladinu vyznamnosti.

dominantni 25% kvartil 50% kvartil 75% kvartil
frekvence
vék ,0989 -,0398 -,0537 -,1117
p=,196 p=,603 p=,483 p=,143

Jelen berbersky
Pro jelena berberského nebylo moznécgpb korelaci parametrs wkem,

porgvadz vSechny nahrané samice jsou stejaré a samec byl ve stgubuze jeden.
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6 DISKUSE

6.1 Dokumentace cvakajicich druli

V literarnich zdrojich je uvato 11 cvakajicich taxdnz ¢eledi jelenovitych
(pro vy¢et druhi a literarnich zdrdj viz vySe). Poddilo se zjistit a zdokumentovat
cvakani u dalSiho druhu, a to jelena berberského.

V literature ve tSingé pripadi chybi informace o tom, jestli cvakd samec,
samice nebo abpohlavi. Groves & Leslie (2011) uvadi pro jelertobubého cvakani
u sam@ i samic a Wemmeet. al (1984) uvadi, Ze u jelena milu cvakaji¢giohlavi.
Dale se tito autd spole&né s Flerovem (1952) a Mohr (1917) shoduji na tommizdi
jedinci necvakaji, 8imz jsou za jedno i Volithova a Robovsky (2013, pers. comm.),
ktefi pozorovali jeleny Elohubé. Z naSeho pozorovani vyplyva, Ze u sobarpibid,
jelena milu, jelena evropského, losa evropskéhelana berberského cvakaji dob
pohlavi, gicemz samci cvakaji vyraZm nez samice, ogam¢ nez uvadi Mohrova
(1917).

Jak jiz bylo zmiano, cvakani nebylo doposud porovnavano ve fylogekdn
kontextu, proto nemohu sva z{§ist konfrontovat s literaturou. U turovitych ukazala
kolegyre M. Rochova (2014), Ze pragalek turovitych necvakal a cvakani se objevilo u

této skupiny gkolikréat.

6.2 Zptasob cvakani u jelenovitych

V literature ve \tSiné pripadi neni udavano, kterymi koetinami zvfata
cvakavy zvuk vydavaji. Pouze Miura (1988) uvadi mlena klohubého, Ze cvaka
vSemi ¢tyimi koncetinami, s¢imz se shoduje i Volithova a Robovsky (2013, pers.
comm.), kt&i jeS€ dodavaji, Ze zadnima nohama cvaka jetesta zvuk je jentjsi. O
tom, v jaké fazi ke cvaknuti dochazi, se wag Mohrova (1917) a Ekman (1907,
Z prace Mohr 1917).

Z pozorovani mych a mych kolegskolitel, konzultant) a odbornik ktefi jsou
obeznameni s fenoménem cvakani, se zda, Ze solmipoldaka pednimi i zadnimi
koncetinami, icemz gednimi pravidelty a vyrazg a zadnimi nepravidetra jemrg;ji.
Ke cvaknuti dochaziipzvednuti nohy, stejnou hypotézu ma i Mohrova ({@9haopak
Ekman (1907; z prace Mohr 1917) uvadi, Ze ke cviakihachazi g doslapnuti. Jelen
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milu cvaka pednimi koretinami, pravidelt a vyrazi, ke zvuku dochaziipzvednuti
nohy, shodné s Mohrovou (1917). Jelen evropsky&@ydnimi koetinami, vyraza,

ale nepravidely ke zvuku dochaziipzvednuti nohy, shodné s Mohrovou (1917). Los
evropsky cvaka i@dnimi koretinami, cvakani je nepravidelné a slabé, ke zvuku
dochazi pi zvednuti nohy, shodné s Mohrovou (1917). Jelebdysky cvaka fednimi
koncetinami, cvaké celkem pravidelnale hods tiSe a nevyrazh ke cvaknuti dochazi

pii zvednuti nohy.

6.3 Statisticka analyza cvakani vybranych druli ¢eledi jelenovitych

P¥i porovnavani jedint v ramci druhu diskriminai analyzou rél ze soli
polarnich nejvice spragmiirazenych klik jedinec 4 (47%), coz je samice, a jedinec 1
(46%), coz je samec soba. Zardveylo k samci 1 prazeno i nejvice klik U jeleni
milu analyza spravhpiifadila nejvice klik k jedinci 2 (56%), coz je samec, a k jedinci
6 (51%), coz je samice, kniz bylo zardveiifazeno i nejvice klik Z jeleni
evropskych analyza spravprifadila nejvice klik k jedinci 1 (59%), coz je samec, a
k jedinci 5 (48%), cozZ je samice. K samci 1 byloox@ piitazeno i nejvice Klik. U
losti evropskych analyza spravrpiitadila nejvice Klik k jedinci 3 (66%), coz je
samice, a jedinci 1 (44%), coz je samec, zardvgdinci 3 bylo pifazeno i nejvice
klika. U jeleru berberskych analyza spravpiifadila nej¢tsSi patet klika k jedinci 1
(93%), coz je samec, a zaravie niému bylo @ifrazeno i nejvice klik. Podle vysledk
jednocestné ANOVY se u sbhnejvice liSil od ostatnich jedinec 1, coz je samec
v ramci jeleri milu se nejvice od ostatnich liSil jedinec 2, ja@dse také o samce. U
jeleni evropskych se nejvice od ostatnich liSil jedinecdz je samice, u ldgedinec 3,
coZ je samice a u jelé@rberberskych jedinec 3, coz je také samice.

P¥i druhovém srovnani se nejvice od vSech drodliSoval jelen berbersky,
ostatni druhy se mezi sebou take liSily, ale neviakzreé. OdliSnost berberského jelena
muze pisobit gekvapiw, zvlast s ohledem k jelenu evropskému, ale spolu s jelenem
korsickym pedstavuje osobitou skupinuadr kontinentélnim jeleim (evropskym)
(napr. Mattioli, 2011), pozorované odliSnosti v cvak&edy dophuji i jiné jejich
morfologické odliSnosti nabyté patrdlouhodolsjSi izolaci.

Ackoli se nam zvlastnich pozorovani jevilo, Ze sameakaji vyrazgji,
podle vysledlk hierarchické ANOVY statisticky jikazny rozdil mezi pohlavim
nevySel pro Zadny sledovany druhi?é to byt zgsobeno tim, Ze lidské ucho detekuje
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tento zvuk lépe, nez jak jej zachyti nahravaci @pataproti tomu Mohr (1917) uvadi,
Ze u roduCervus samice cvakaji vyrazfi nez samci, coz je zvlastni, kdyz si
uvédomime, Ze samci nesou parozi a tim js@dit Z mého pozorovani tyto vysledky
nevzesly.

Korelaci cvakani sékem jsem rozélila podle pohlavi, protoZe byl patrny rozdil
ve cvakani mezi samcem a samici. Pro soba polamyBita korelace pro samce
prikazre pouze na zakladdominantni frekvence a pro samice vyslakpzré na
zaklad dominantni frekvence, 25%, 50% i 75% kvartilu. Rdena milu vysla korelace
pro samce piikazre na zaklad dominantni frekvence, 25% a 50% kvartilu a proisam
na zaklad 50% a 75% kvartilu. Pro losa evropského vysla lemee s ¥kem pro samce
nepitikazre, pro samice nebylo mozné sjtat, jelikoz ok byly stejreé staré.

U soba polarniho v ZOO Olomouc byli ve stadiva samci velmi rozdilného

véku (146 nEsiol a 28 mEsiai), stary samec cvakal velmi vyrazia mlady o #co

~s w7

V™Mo

tim, Ze mén dominantni samec cvakani “paiié, podobrg jako tomu je u antilop
losich (Kotrba, 2014, pers. comm.).

Pro celed” Cervidae stéle chybi zdokumentovaikolik druhi a zjistit, zda
disponuji cvakanim nebo ne. | pro zde studovanBydiy bylo idealni rozsit studium
o dalSi chovné skupiny a navysit tak studovany ezoPro tyto chygjici informace by
bylo vhodné pokrégovat ve vyzkumu. Lze dopoatit dokumentaci cvakani kazdého
druhu alespb pro ¢tyti samice a vSechny samce ve stgoto kazdého jedince by bylo

idealni ziskat zaznam 100 kiik
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7 ZAVER

Ve své praci jsem podala doposud nejucg¥npehled cvakavych a
necvakavych drub v ¢eledi Cervidae. V literate je celkem znamo 11 cvakajicich
druhi a @i mém vyzkumu byl objeven dalSi druh a to jelerbleesky.
U peti sledovanych drul — sob polarni Rangifer tarandus jelen milu Elaphurus
davidianug, jelen evropsky Qervus elaphys los evropsky Alces alcep a jelen
berbersky Cervus elaphus barbaryisbyly porovnavanyctyii parametry cvakavého
zvuku (dominantni frekvence, 25% kvartil, 50% kiad 75% kvartil) a poté
konfrontovany s literaturou. iP pokusu uéit evoluci cvakani, vyslo, Zze prégdek
jelenovitych nejspiSe disponoval cvakanim a g@oh vyvojem o tuto funkci ¢ktefi,
zda se, Zze mensi jedinci, druhbtprisli. U vSech sledovanych driihcvakaji ol
pohlavi, ke zvuku dochéazfivednuti nohy a vSichni cvakajfgginimi nohami otrzné
intenzig, jen sob polarni cvakda i zadnimi. Mladi jedincdisponuji cvakanim, nejspise
proto, Ze je limitujici st jedince a stim spojeny vyvoj k&etin, nebo je nutné
dosazeni wité vahy jedince. U studovanych dfujsou parametry cvakani zavislé na

véku, nikoliv pohlavi.
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PRILOHA |

Pro cvakajici druhy @eledi jelenovitych uvadim sttnou biologickou
charakteristiku ke kazdému druhu, kterd by mohla spojeni se cvakanim (vyskyt,

biotop, vaha, rozdily mezi pohlavimi).
Rangifer tarandus(sob polarni¢i sob)

Sob polarni obyva subpolarni az polarni oblasti esd@v polokoule od
Skandinavie fes celou Silii AljasSku, sever Kanady az do Gronska. V SeverneAce
je nazyvan sob karibu. Existuji tundrové a tajgfleéni) formy, ty jsou jak v Eurasii,
tak Severni Americe, fgemz jejich taxonomicky status je stale nevygasn Jeho
biotopem je tundra a tajga, pomorské louky, kde se e vyskytovat v nadnieké
vySce az 2700-3000 m. \&kterych oblastech fize teplota klesnout az k -60 °C, coz je
sob schopny tolerovat, naopak teploty vysSi ne2CSnasi s obtizem&ob polarni je
dolre adaptovany na pohyb vec¢bn, avSak 60—-80 cm &mové pokryvky je limitujici
pro pohyb a ziskavani dostatku potravy. Sobi Zgi stadech, kterd& mohou v dob
migracecitat az stovky tisic kus Naopak v dob tije se sdruzuji do menSich skupin,
kdy si samec vytud svij harém s Bkolika samicemi. Samci jsouétdi nez samice.
Samec vazi 210-240 kg a samice okolo 140 kg. Nacatomaji Siroka, plocha a Siroce
rozSepena kopyta, kterd napomahaji k dobrému pohybu ¢dkém povrchu a stu.
Sobi jsou jedini z jelenovitych, u kterych nosigadrolE pohlavi. Sté samci ho mivaji
velmi ¢lenité a mohutné, shazuiji jej pigi. Samice ho maji mensi a slabsSi a shazuji jej
az po porodu mtdat. Rije zaina wtdinou viijnu, v tomto obdobi samci ztrati 20-25%
ze svoji vahy a jsou velmi agresivni. Samice fiezb7-8 ngsial a rodi obvykle jen
jedno mlad, které je velmi vyvinuté, vazi 4-9 kg, hodinu parozeni je schopno stat
na vlastnich nohou atbem 5-7 hodin uz nasleduje svoji matku. Sob polsendoziva
obvykle 12 let ¥ku.

Alces alceqlos evropsky¢i los) aAlces americanglos americky)

Los je nej¢tSim zastupcem &eledi jelenovitych, icemz los evropsky je mensi
oproti svému vychodositsko-americkému losu americkémaldes americang Zije
v severnich oblastech Evropy, Asie a Amerikyedhi Evropa je migtaim prostorem
pro potulujici se losy z Polska. Obyva vihké bmt jehlicnatych i smiSenych lés
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s moKady a bazinami, zasahuje do tundry. V pohMltaj, kterd je hrariini pro oba
druhy logi, Zije v nadmiské vySce az 1700 m, kde je az 70 crghana teplota v Iét
vySSi jak 14°C. Velikostta samda je od 2 do 3 met; samice je o&co mensi. Dosfly
samec je az o 25-30%z8i nez samiced( 300-600 kg,? 280-460 kg). Losi maji
Sirok4, dlouha a Siroko roztazitelnd kopyta, k@duzi k dobrému pohybu nackkém
povrchu. Jsou vynikajicimi plavci aipadné pekazky dovedou fpskakovat velkymi
skoky. Velikost a architektura parozi zalezi naaeb| kterou samec obyva. Los
evropsky m&asto tzv. formu bidlaka s méalo vyvinutymi lopataemmensi rozlohou, los
americky se naproti tomu vyz&ige Sirokymi lopatami. V @meéru se rozpti parohi
pohybuje vrozmezi od 1-1,5 m a vatiai 10 kg, u aljaSskych bykaz 20 kg (u
rekordnich jeding az 35-36 kg f rozpsti 205 cm). Losi jsou v zasadamotéi. Samci
Ziji solitérre. V doke fije, ktera probiha v #&nebotijnu, wWtSinou neobhajuji harém (s
vyjimkou rgkterych aljaSskych populaci), vytiapouze doasné pary, iemz po
kopulaci samici opusti a hledaji si dalSi partngderialni monogamie). Samice se také
nespojuji do stad, zZiji pouze se svymi potomky. Kdbe mldata pozdji oddéli,
zustava losice az do dalSiho vrhu samigzBst trva pimeérné 234 dni, poté samice rodi
v kvétnu azcervnu 1-3 mld’ata,casto také dv@pta. Narozend telata majies 10 kg a
u matky Zistavaji az do narozeni dalSich pot@émW piirod se los dozivd maximain
16-19 let.

Elaphurus davidianug(jelen milu)

Jelen milu byl v pleistocénu ro¥éh v Japonsku @ing, v historické dob uz ale
jeho aredl zahrnoval pouze vychodni obl@sty. Asi pred 2000 lety v firodé vyhynul,
byl vSak chovan v oboraatinského cisa, coz jej zachranilo. V lidské giése dobse
rozmnozZuje a tak mohl v poslednich desetileticltitzgproces reintrodukce do
vychoda@inskych rezervaci a parkObyva louky, plas mokiady a rdkosové porosty,
k cemuz se mu hodi dlouha a velka kopyta. Jeleni mwibii odcElena stada sanica
samic, pouze v obdobi f#ni se shlukuji do smiSenych stad. Velikost obchigw je
srovnatelnad{ 195-210 cm&@ 180-190 cm), samci vSak mohou byt az o 482&itnez
samice (160-220 kg). Samci nesou zvlastni dichatkéni parozi s vysadami
smetujicimi dozadu. V dob paeni, které probiha otervna do srpna, si jelen vyttio

svij harém, ktery brani. Samice jeéelai asi 280 dni a poté rodi jedno ndlakiteré vazi
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okolo 12 kg a Bhem 40 minut je schopné stat na vlastnich nohoadd€avu od matky
dochéazi v 6-10 ®sicich. Jelen milu sesbné doziva ¥ku 18 let.

Cervus elaphugjelen evropsky)

V této praci pouzivam uzSi koncepci tohoto drul@eryus elaphussensu
stricto), tedy ,zapadniho” erveného” jelena evropského bez ,vychodniho“ jelena
wapiti (Cervus canadensgis a stedoasijskych jelan (Cervus yarkandensgis
Charakteristika &chto jeleri je podobna, by nagiklad plati, Ze vychodoasijsti a
amertti wapiti jsou ¥tSi, kontrastgji zbarveni a majiieba piskla¥jsi tijny hlas.

Jelen evropsky se vyskytuje na rozsahlém Gzenddyyiv Malé Asii, zapadni a
stredni Asii. Je velmi adaptabilni stran biotiogp asociované potravy, obyva lesy, louky,
také Zije ve gedomdskych Kovinach, na horskych loukach Alp, az 2800 m nad
moiem, nebo na tesovistich ve Skotsku. Jeleni evropsti jsou spoiska zuata.
Z&kladni sociélni jednotkou je matriarchalni skapin jejimz cele stoji dominantni
nejstarsi 1a, zbytek stada tud dcery, vniky a jejich dosud neodstaveni kolousi. Jeleni
Ziji po wétSinu roku oddleni od samic a vytw& menSi nestabilni statle, pop. jsou
samotéi. V lese se mohou matriarchélni stada gdizdlo mensich, naopak v ot@ném
terénu s&asto spojuji se sousednimi stady. Jeleni nejsoazwyvétSi nez lay, avSak
hmotnost je rozdilna, samec vazimperné 331 kg, kdezto samice omérné 241 kg.
Zakladni plan parozi jeléne byt bul’ pétivysadovy,¢i Sestivysadovy s korunou, podle
toho v jaké oblasti jelen Zije. Silné kusy z Evragg EZrn¢ nasazuji mnohem bolt
vétvené parozi.Rije probihd v zA nebo fijnu, kdy se jeleni fesunuji do jejich
tradicnich tijnych mist, kde brani sy harém ped ostatnimi jeleny. Harémy jsou
vétSinou tvdeny jednim samcem a Sestidam, se kterymi se jelen paa nedosglym
potomstvem samic. Po skiami fije zanikaji. Samec seclem tohoto obdobi sfa
s rekolika samice. LA je krezi 235 dni a rodi pouze jedno ndadzacre dvojcata),
které vazi 8-9 kg. Mladse po dobu asi 10 dni schovava ve vegetaci a zte
nasledovat matku. Ve¢ku 6-9 nesial dochazi k odstavu. Ve volnéimpd se jelen

evropsky doziva gimerné 10-13 let.
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Cervus elaphus barbaru§elen berbersky)

Jedné se o jeden z poddiujelena evropskéhoC( elaphu¥ V minulosti byl
jelen berbersky &nym obyvatelem korkovych a dubovych desychodni casti
Alzirska a i v Tunisu. V saiasnosti se vSak areal jeho vyskytu islédku zndn
prostedi (pozary, urbanizace) a pytlactvi vyrazmensil a doslo k jeho fragmentaci.
Zije pouze v poteznim pasu na vychddAlzirska. Ve volné firod je jen rekolik
desitek jeding. Samice spol®¢ s mladymi potomky tvid skupinky, samci Ziji po
vétSinu roku sami, pouze v débije se shlukuji s lafmi. Jelen je o &co WtSi nez &,
ne vSak vyraz®i Hmotnost samcje 140-200 kg, kdeZto samice vazi 100-140 kg, je
jednim z nejmensich poddriufielena evropskéhdiije zaiina koncem srpna a trva do
konce fijna, vtuto dobu si jelen vytvia harém, ktery p#ivé brani wvici ostatnim
sama@m. O 8 nEsial pozdji lan porodi jedno plavé ml&dkteré ma porrné dlouhou

srst, kterou veréch n&sicich ztraci.

Cervus albirostrigjelen bélohuby)

Jelen Blohuby je endemitem vychodniéasti Tibetské ploSiny. Obyva
vysokohorské oblasti v nadifeké vySce 3500-5100 m n. m. Jsou vysoce $pofi.
Mimo obdobi p#eni tvai oddlena stada o 25-35 jedincich, nicrdénposledni dob
byla zaznamenéana stada o 100-170 jedincick. g@blavi jsou srovnatednvelka (¢
190 cm,? 180 cm), vaha je vSak ztr& rozdilna, samec je az o 60%&3$i nez samice
(8 190-220 kg,? 90-150 kg). Jelendmhuby ma velmi osobita kopyta, ktera jsou
odliSnd od vSech ostatnich jelenovitych, podobai spiSe kopyim skotu, jsou
semknuta, vysokda, kratka a Siroka. Hladké parozamd je dlouhé az 1 metr, na
vrcholu se sériav vétvi a je ¢asto zakotené vidlici (bez typické poharovité koruny
evropskych jelet). Obdobitije vrcholi viijnu, samci se ipojuji k saméim skupinam
a vytv&i si harém, o ktery ale nebojuji tak agresiyako ostatni jelenoviti. Samice je
biezi 246 dni, ¥ervnu se izoluje od svého stada a vyhledava kiidisto pro narozeni
1, vzacr 2 mlaat. Ril hodiny po narozeni je mladschopné stat na vlastnich nohou,
po par hodinach vzdalit se od mista narozeni a pgdBech se mlads matkou

piipojuje zgEt ke stadu. Rimérna délka Zivota je 16-18 let.
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Capreolus capreolugsrnec obecny)

Srnec obecny je hojnrozSteny po celé Evrap (vyjma Islandu, Irska,
Sttedomdi), na Kavkazu a Blizkém Vychodu. Srnec obyvategjsi Skalu stanovis
od macchiovych porost na polsezi Stedozemniho me, jehlgnatych legé ve
Skandinavii, raselini§ ve Skotsku az po vysokohorské oblasti v Alpachizél se
vyskytovat aZ v nadnieké vySce 2400 m. Typicky se vyskytuje v lesich,sttedni
Evrope od za&atku 20. stoleti 2@l preferovat oteenou zemdélskou krajinu. Srii
ZVét neni v girozenych podminkach ¢S socialni. Dosgli samci jsou obvykle
samot#i, pouze na zimu seéhdy pripojuji k lanim. Ty vytvéi malé rodinné klany,
samice v posledni fazitézosti a matky &erstvymi kolouchy se vSak drzi stranou.
Takova stadeka jsou typickd spiSe pro vysSi polohy, kde jec¢jedbstatek les
V urbanizované a obhospddaané krajig srnci pronikaji do polnich monokultur, kde
Vytvai i ponmerné pocetné agregace. Délkala je okolo 1 metru, dogfi samci vazi
okolo 30 kg a samice 17-29 kRije probiha v teplych dneatervence a srpna. Samci
si obhajuji teritoria &ekaji na pichazejici laf. Frivola je piskani sanky, ¢cehoz se
vyuziva g lovu. Samice je tezi asi 40 tydd, z tohotadu tydmi probiha utajena
biezost, kdy se zarodek téimevyviji. V kwtnu azéervnu samice rodi 1-3 miata,
kterd prvnich #kolik dni zistavaji v podrostu a poté &eu matku nésledovat.
V jednom roce Zivota se osamostgt. Ve volné pirodk se srii doziva maximalé 10

let.

Cervus canadensi§elen wapiti)

Severoamerické formy wapitiaqgodné obyvaly tSinu Severni Ameriky. Dnes
uz vSak Ziji jen v lesich v hornaté zapacksti Severni Ameriky a vékterych velkych
piirodnich rezervacich. Asijské formy (poddruhy) seskwtuji od Altaje po Dalny
vychod, ve vysokohorskych a lesostepnich oblast®tyva listnaté, smisené i horské
lesy s k&éovym podrostem, velméasto také otaené formace. Nize se vyskytovat
v nadmdské vysce az 3100 m. Zata z horskych oblasti v zémmigruji do nizSich
oblasti. Jeleni wapiti jsou socialni #ata. Po ¥tSinu roku tvei odclené skupiny,
samci se pipojuji k samicim pouze v deékije. Na volnych prostranstvich se mohou
stdda spojovat do obrovskych agregaci, & #0-500 zuat, v zin€ az 1500 jedint.
Jeleni jsou o &co malo ¥tSi nez lan (3 210-240 cm{190-230 cm). Dosihi samci
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jsou aZ 0 60%¢FSi nez samiced 220-400 kg,? 150-250 kg)Rije probiha v zé a
fijnu, kdy se samecftipojuje ke stadu lani, vyt¥asi swij harém a pé se s nimi.
Samice je tezi 247 dni, v kétnu nebocervnu rodi obvykle jen jedno mi&dkteré pi
narozeni vazi 11-17 kg. K odstaveni ndl&ddochazi v 6. — 9. &sici. Jelen wapiti se
doziva ¥ku 8-12 let.

Dama dama(danék skvrnity)

Darek skvrnity pochazi z Malé Asie. Pagdbyl vysazen i ve $edni, zapadni
(véetrg CR a Anglie) i severni Evrap(Dansko), Austrélii a na Novém Zélandu. Je
velice gizpusobivy, nefastji se vyskytuje v listnatych, smiSenych a jéhéitych
lesich, @ivodrg je viak adaptovany na otewy parkovy az savanovity typ krajiny. Zije
ale i ve vysSich oblastech, rtap Pyrenejich v nadnitské vysce 1500 m. Do&p samci
jsou samotl, samice s midlaty a mladymi samci Ziji ve skuginVelikost stad je
rozdilnd podle prostdi, v oteveném terénu mohou vznikat az 2@lenné skupiny.
Ok¢ pohlavi jsou srovnatetnvelka, ale hmotnosti se liSi, samci jsou o 40—-G8g&8i
nez samice { 50-80 kg, ? 35-50 kg).Rije probiha wijnu, samci se iipojuji
k santim skupinam, vytv si harém a pase s vice datami. Dargla je b'ezi 229-234
dni a poté v kétnu az¢ervnu rodi jedno mlag vazici asi 5 kg. Mladse ve ¥ku 8-9

meésial osamostdiuje a odchazi od matky. Ba se dozivaji 15-16 let.

Priloha | byla cerpana z&hto pramet: Mattioli (2011); Ronald (1991); Geist (1998)
a Grzimek (1988).
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PRILOHA Il

Porovnani jedint v rdmci @ti druhi kopytniki z ¢eledi jelenoviti metodou jednocestné

ANOVY.

Vysledky post-hoc tegt(Unequal N HSD):

Sob polarni

Tab. 1: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedima zaklad dominantni

frekvence. Hladiny pikaznosti < 0,05 jsou vyzeeny tune. Cislo v zavorce uvadi pmérnou

hodnotu kliku jedince.

. 14 24 39 49 5Q 64 79 8Q
jedinec | 3ceq1) (3.5830) (3,7133) (3,7464) (3,6244) (3,6774) (3,5367) (3,5061)
1J

23 0,99

30 0,00 0,00

49 0,00 0,00 0,92

50 0,37 0,89 0,06 0,00

63 0,00 0,05 0,88 0,16 0,65

79 1,00 0,96 0,00 0,00 0,43 0,02

89 0,93 0,67 0,00 0,00 0,13 0,00 1,00

Tab. 2: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedina zaklad 25% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyzeeny tune. Cislo v zavorce uvadi pmérnou hodnotu

kliku jedince.

. 14 24 39 49 5Q 64 79 8Q
jedinec | 5 1992) (3.5566) (3,6285) (3,6466) (3,5591) (3,6151) (3,5437) (3,5301)
1d

23 0,04

39 0,00 0,00

49 0,00 0,00 0,95

50 0,02 1,00 0,00 0,00

63 0,00 0,03 0,99 0,49 0,04

79 0,63 1,00 0,02 0,00 1,00 0,08

89 0,94 0,97 0,00 0,00 0,96 0,03 1,00
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Tab. 3: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedina zéklad 50% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyz#ieny tuné. Cislo v zavorce uvadi pmérnou hodnotu

kliku jedince.

.. 14 24 39 49 59 64 79 8Q
jedinec | 5 2088) (3.7510) (3,7962) (3,8164) (3,7497) (3,8055) (3,7170) (3,7085)
148

2d 0,21

30 0,00 0,14

49 0,00 0,00 0,87

50 0,21 1,00 0,09 0,00

63 0,00 0,03 1,00 1,00 0,02

70 1,00 0,83 0,01 0,00 0,85 0,00

89 1,00 0,66 0,01 0,00 0,70 0,00 1,00

Tab. 4: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedina zaklad 75% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyzeeny tune. Cislo v zavorce uvadi pmérnou hodnotu

kliku jedince.

. 1J 243 3Q 49 5Q 64 79 8Q
jedinec | g 9470) (9,0716) (9,0758) (9,1154) (8,9973) (9,1187) (8,9609) (8,9362)
1d

23 0,01

30 0,00 1,00

49 0,00 0,90 0,87

50 0,80 0,34 0,23 0,01

63 0,00 0,86 0,81 1,00 0,00

70 1,00 0,22 0,18 0,02 0,99 0,01

89 1,00 0,09 0,07 0,00 0,91 0,00 1,00
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Jelen milu

Tab. 5: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedima zaklad dominantni
frekvence. Hladiny pikaznosti < 0,05 jsou vyzeeny tuné. Cislo v zavorce uvadi pmérnou

hodnotu kliku jedince.

.. 14 24 3d 49 59 62
jedinec | 3 cea0)  (3,5566) (3,6777)  (3,6424)  (3,6461)  (3,6670)
1d

23 0,00

3d 1,00 0,02

49 0,98 0,04 0,94

50 0,99 0,03 0,96 1,00

69 1,00 0,00 1,00 0,96 0,98

Tab. 6: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedina zaklad 25% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyzeieny tuné. Cislo v zavorce uvadi pmeérnou hodnotu

kliku jedince.

L 14 24 34 49 59 6%
jedinec |3 c163)  (3,5685) (3,6312) (3,6307) (3,6230)  (3,6363)
1J

23 0,00

348 0,97 0,01

49 0,91 0,00 1,00

59 1,00 0,00 1,00 0,99

69 0,61 0,00 1,00 1,00 0,93
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Tab. 7: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedina zéklad 50% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyz#ieny tuné. Cislo v zavorce uvadi pmérnou hodnotu

kliku jedince.

L 14 248 34 49 59 6%
jedinec | 3 9006)  (3,7626)  (3,8124)  (3,8164)  (3,8069)  (3,8307)
1d

23 0,01

3d 0,98 0,03

49 0,82 0,00 1,00

50 1,00 0,01 1,00 0,98

69 0,09 0,00 0,88 0,87 0,41

Tab. 8: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedina zéklad 75% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyzeieny tuné. Cislo v zavorce uvadi pmérnou hodnotu

kliku jedince.

L 14 24 34 49 59 6%
ledinec | 39798)  (39423) (3,9566) (3,9618)  (3,9522)  (3,9820)
1d

23 0,80

3d 0,43 0,92

49 0,04 0,49 1,00

50 0,32 0,95 1,00 0,95

69 0,00 0,00 0,49 0,44 0,07
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Jelen evropsky

Tab. 9: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedima zaklad dominantni

frekvence. Hladiny pikaznosti < 0,05 jsou vyzeeny tuné. Cislo v zavorce uvadi pmérnou

hodnotu kliku jedince.

o 14 23 39 4% 59
Jedinec (3,6152) (3,5608) (3,5802) (3,6179) (3,6684)
1d
23 0,44
30 0,78 0,97
49 1,00 0,39 0,76
50 0,37 0,01 0,03 0,51

Tab. 10: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedina zaklad 25% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyzeeny tune. Cislo v zavorce uvadi pmérnou hodnotu

kliku jedince.
o 14 24 39 49 5¢
jedinec (3,6229) (3,5754) (3,5907) (3,6280) (3,6459)
1d
23 0,02
30 0,20 0,87
49 1,00 0,01 0,12
50 0,50 0,00 0,00 0,78

Tab. 11: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedina zaklad 50% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyzeeny tune. Cislo v zavorce uvadi pmérnou hodnotu

kliku jedince.
o 14 24 39 49 5¢
Jedinec (3,8010) (3,7519) (3,7629) (3,8036) (3,8323)
1d
23 0,02
30 0,09 0,96
49 1,00 0,01 0,08
50 0,21 0,00 0,00 0,37
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Tab. 12: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedina zéklad 75% kvartilu.

Hladiny prikaznosti <

0,05 jsou vyzerany tuné. Cislo v zavorce uvadi pmérnou hodnotu

kliku jedince.
o 14 23 39 4% 59
Jedinec (3,9617) (3,9200) (3,9262) (3,9708) (3,9950)
1d
23 0,03
30 0,07 0,99
49 0,97 0,00 0,01
50 0,08 0,00 0,00 0,42

Los evropsky

Tab. 13: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedima zaklad dominantni

frekvence. Hladiny pikaznosti < 0,05 jsou vyzeeny tuné. Cislo v zavorce uvadi pmérnou

hodnotu kliku jedince.

. 148 24 39
jedinec
(3,5765) (3,5404) (3,5154)
148
24 0,32
3% 0,04 0,57

Tab. 14: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedina zaklad 50% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyzeeny tune. Cislo v zavorce uvadi pmérnou hodnotu

kliku jedince.
jedinec (3,178?97) (3;3806) (3,2;226)
1d
23 0,39
30 0,05 0,00
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Tab. 15: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedina zéklad 75% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyzeieny tuné. Cislo v zavorce uvadi pmeérnou hodnotu

kliku jedince.
. 14 24 39
jedinec
(3,8856) (3,9119) (3,8428)
14
28 0,21
3% 0,02 0,00

Jelen berbersky

Tab. 16: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedima zaklad dominantni

frekvence. Hladiny pikaznosti < 0,05 jsou vyzeeny tuné. Cislo v zavorce uvadi pmérnou

hodnotu kliku jedince.

Jedinec (3,171618) (3,2319) (3,2;246) (3,253225)
14
20 0,68
30 0,00 0,02
49 0,18 0,58 0,48

Tab. 17: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedina zéklad 25% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyzeeny tune. Cislo v zavorce uvadi pmérnou hodnotu

kliku jedince.
Jedinec (3,1952)1) (3,3?47) (3;5)245) (3;?88)
1d
29 0,54
30 0,00 0,02
49 0,11 0,51 0,53
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Tab. 18: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedina z&klad 50% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyzeieny tuné. Cislo v zavorce uvadi pmeérnou hodnotu

kliku jedince.
jedinec (3,175:,7) (3;&?53) (3,2?73) (3,22?31)
14
29 0,49
3Q 0,01 0,14
4Q 0,08 0,47 0,93

Tab. 19: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedina zéklad 75% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyzeeny tune. Cislo v zavorce uvadi pmérnou hodnotu

kliku jedince.
jedinec (3;528) (3,2326) (3,2330) (3,25917)
14
29 0,19
30 0,06 0,67
49 0,02 0,40 0,97
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PRILOHA I

Porovnani pti druhi kopytnika ¢eledi jelenoviti (sob polarni, jelen milu, jelen
evropsky, los evropsky, jelen berbersky) metodauanchické ANOVY.
Vysledky Post-hoc test(Unequal N HSD):

Tab. 20: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi drut zaklad dominantni
frekvence. Hladiny pikaznosti < 0,05 jsou vyzeeny tuné. Cislo v zavorce uvadi pmérnou
hodnotu kliku druhu.

jelen los jelen
druh sob polarni jelen milu  evropsky  evropsky berbersky
(3,6389)  (3,6384) (3,6105) (3,5439) (3,6623)
sob polarni
jelen milu 1,00
jelen evropsky 0,19 0,20
los evropsky 0,00 0,00 0,00
jelen berbersky 0,76 0,75 0,07 0,00

Tab. 21: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi druta zaklad 25% kvartilu.
Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyzeeny tune. Cislo v zavorce uvadi pmérnou hodnotu
kliku druhu.

jelen los jelen
druh sob polarni jelen milu  evropsky evropsky  berbersky
(3,5806) (3,6155) (3,6141)  (3,5382) (3,9096)
sob polarni
jelen milu 0,00
jelen evropsky 0,00 1,00
los evropsky 0,00 0,00 0,00
jelen berbersky 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tab. 22: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi druta zéklad 50% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyzeieny tuné. Cislo v zavorce uvadi pmérnou hodnotu

kliku druhu.
jelen jelen
druh sob polarni jelen milu  evropsky berbersky
(3,7658) (3,8036) (3,7920) (3,7447)
sob polarni
jelen milu 0,00
jelen evropsky 0,00 0,48
los evropsky 0,00 0,00 0,00
jelen berbersky 0,29 0,00 0,00

Tab. 23: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi druta zéklad 75% kvartilu.

Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyz#ieny tuné. Cislo v zavorce uvadi pmérnou hodnotu

kliku druhu.
jelen jelen
druh sob polarni jelen milu  evropsky berbersky
(3,9273) (3,9536) (3,9561) (3,5353)
sob polarni
jelen milu 0,00
jelen evropsky 0,00 0,99
los evropsky 0,00 0,00 0,00
jelen berbersky 0,00 0,00 0,00
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PRILOHA IV

Obr. 2: Samice soba polarniho, Z Olomouc
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Obr. 4: Sobi kopyto fedni noh Obr. 5: Sobi kopyto zadnich nof
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Foto: Luci

Obr. 7: Samice losa evropského, Zoo Praha
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Obr. 9: Samice jelena milu, Zoo Praha
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Obr. 11:
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Obr. 12: Samice jelena evropského, Zoopark Chomutov
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Obr. 14: Samice jelena berberského, Tierpark Berlin
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