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Abstrakt

V evropskych zoologickych zahradach jsou chovany dva druhy komb rodu Galago.
Tyto dva druhy (G. senegalensis a G. moholi) se vyznaluji velice nizkou
morfologickou variabilitu a je téZké je od sebe na prvni pohled rozeznat. Pro
uspésny chov v zoologickych zahradach je dilezité zjistit, o ktery druh se presnéji
jednéa. Vzhledem k tomu, Ze jsou komby rodu Galago no¢ni priméati a maji bohaté
rozvinuty hlasovy repertodr je tedy mozné pro rozliSeni druhu vyuZzit bioakustickych
metod.

Tato prace se zabyvad akustickou analyzou komby uSaté (Galago
zahradach a bylo tedy mozné ziskat nahravky z vice poc€etnych skupin nez by tomu
bylo u komby jizni (Galago moholi). Aby bylo mozné provéfit, zda se opravdu daji
tyto dva druhy od sebe odlisit, cilem prace bylo zjistit, zda komby mezi sebou
komunikuji, jaké je zastoupeni jednotlivych hlast a zda v zajeti vydavaji hlasy, které
jsou pro rod Galago druhové specifické a jsou vydavany prevazné pfi kontaktu
s jinou skupinou komb. V mé praci jsem se zaméfila na v3echny tfi druhové
byl hlas ,woo — ac“, nazyvan jako advertisement call, vzhledem k tomu, Ze budou
vysledky této studie podkladem pro dalSi vyzkum, ktery se bude zabyvat druhovou
variabilitou tohoto hlasu mezi druhy G. senegalensis a G. moholi.

Vysledkem mé prace je tvrzeni, Ze komby uSaté (Galago senegalensis)
vydavaji v zajeti bohaty hlasovy repertoar, skytajic hlasy, které slouzi pro
kontaktovani ¢lenu skupiny, ¢i pfi néjakém rozruSeni nebo agresivnich interakcich.
Hlasova aktivita komb se obvykle pohybuje ve tfech dennich vrcholech a to od
rannich az vec€ernich hodin. | pfes to, Ze komby nemaji ve zkoumanych
zoologickych zahradach moznost komunikace mezi jinymi skupinami komb, vydavaji
v pozorovanych zahradach vSechny tfi druhové specifické hlasy, mezi kterymi je
i advertisement call. DalSi vysledek, ktery mOzZe byt uzite€ny pro dalSi vyvoj
bioakustickych metod je, Ze jsme ve v3ech tfech pozorovanych zoologickych
zahradach zaznamenali hlasy mladat na rekordér a tudiz nemusi dochazet

k vyruSovani komb nap¥. oteviranim boudicek.

Kli€ové slova: akusticky monitoring, bioakustika, Galago, druhové specifické hlasy,

priméati



Abstrakt

There are two species of the genus bush babies bred in European zoos. These two
species (G. senegalensis a G. moholi) are characterised by a very low
morphological variability and it is highly difficult to discern from each other. For
successful breeding in zoos it is important to find out precisely which species they
deal with. Thanks to the fact that bush babies are nocturnal primates and their vocal
repertoire is richly developed it is possible to distinguish them by using bioacoustic
methods.

This thesis deals with the acoustic analysis of Senegal bush babies (Galago
senegalensis), which are succesfully bred in European zoos and it was possible to
obtain recordings of more numerous groups than it would be possible to in the case
of lesser bush babies (Galago moholi). In order to verify whether we can distinguish
these two species, the goal of this thesis was to determine whether bush babies
communicate with each other, how often each vocal appears and if they make their
typical sounds also in captivity. In my thesis | focus on all three species-specific
calls that have been described in earlier studies, however, the centre of my paper is
the vocalization "woo - ac" called advertisement call.

Results of this thesis will be used for further research that will address
species variability of calls between the two types of G. senegalensis a G. moholi.
The result of my work is the claim that Senegal bush babies(Galago senegalensis)
living in captivity have rich vocal repertoire, offering calls, which are used for
contacting members of the group, or in case of agitation or aggressive interactions.
Vocal activity of bush babies has usually three summits per day, starting from
morning to evening. Despite the fact that bush babies in examined zoos have not
got possibility to communicate with other groups of bush babies, they use all three
species-specific calls including the advertisement call. Another result that can be
useful for further development of bioacoustic methods is recording of the youth bush
babies in chosen zoos. Thanks to this non-invasive method bush babies will not be

disturbed (by opening their booth) for other examination.

Key words: acoustic monitoring, bioacoustic, Galago, species — specific calls,

primates
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1 Uvod

Diky stale se vyvijejici spole¢nosti a rychlé modernizaci technologii mizZzeme
v dnesni dobé pro védeckeé uCely zachazet se zvifaty zcela odliSnym zpusobem, nez
tomu bylo dfive. Pro monitoring druhu, identifikaci jedincu ¢&i identifikaci druhd uz
neni zapotfebi zvifata odchytavat a usmrcovat. V dnesSni dobé diky vyspélosti
molekularné — genetickych metod staci jako vzorek pro genetickou analyzu napf.
bukélni stér ¢i malé mnozstvi srsti. Nicméné i tyto genetické metody mohou byt
problematické a zdlouhavé a pfevazné znamenaji odchyceni zvifat a néaslednou
manipulaci, coz muaze vést k vysokému a zbyte€nému stresu zvifat. Vzhledem
k velkému mnoZstvi technologii je dnes stéle vice vyuzivdno metod bioakustiky.
Vyhodou téchto metod jsou relativné nizké financni naroky a minimalni negativni
dopad na zvifata. Bioakustika se da vyuzit pro monitoring druhd, identifikaci druhu,
zjiSténi socialnich vztaht ve skupiné a mnohé jiné a to jak ve volné pfirodé tak
také v zajeti. Ve volné pfirodé mohou byt problematické abiotické podminky
prostiedi, jakymi jsou vitr, dést, a nasledny Sum, ktery posléze muize zkreslovat
zaznamenana data. Nicméné Uspé3né vyuZiti bioakustiky v zajeti, prevazné
v zoologickych zahradach, je podminéno poZzadavkem, Ze druhy vydavaji vyrazné
a prevazné druhové specifické hlasy (Volodina a Volodin 1999). Zda tyto hlasy
vydavaji, nebo zda spolu komunikuji stejné intenzivné, jako ve volné pfirodé
ovliviiuje také mnoho faktorll. Zde se da predejit faktorim abiotickym, nicméné jsou
zde faktory, jako je velké mnoZstvi navstévniku zoologickych zahrad a tim také
velky hluk, €i jina poc€etnost jedincu ve skupiné nez by tomu bylo ve volné pfirodé,
nebo také velikost expozic.

Zoologické zahrady slouzi v dnesni dobé prevazné jako posledni refugia pro
mnoho druhd Zivo€ichl a meély by se tak snaZit o zachovani puavodniho
a jedine¢ného genofondu druhu. Veliké mnozZstvi ZivoCichll se projevuje nizkou
morfologickou variabilitou, diky které je €asto problematické identifikovat druhy
¢i poddruhy. Jednim z ZivoCichli, ktery se vyznaCuje nizkou mezidruhovou
a vnitrodruhovou variabilitou je rod Galago. Galago jsou malé noc¢ni poloopice,
které Ziji prevazné v samiCich skupinach s mladaty a obyvaji pouze africky
kontinent (Kingdon 1997). No¢ni aktivita téchto primat( vedla k bohatému rozvinuti

v s

akustické komunikace. Jejich nejvyznamnéjSim a nejhlasitéjSim hlasovym projevem

Vs v s

druhové specificky a diky tomu pfedstavuje uziteCny behaviordlni rys pro uréeni

druhtd (Zimmermann et al. 1988, Zimmermann 1990, Anderson et al. 2000).



V Evropé se chovaji pouze dva druhy rodu Galago, komba u3ata (G. senegalensis)
a komba jizni (G. moholi). Tyto dva druhy je pomérné tézké od sebe morfologicky
odliSit, a proto je odliSeni téchto dvou druh( dulezité pro Uspésné fizeni chovu
v zoologickych zahradach. Geneticka analyza Smida (2012) ukazala, Ze tyto dva
druhy jsou od sebe izolované, ovSem doslo k rozStépeni druhu G. senegalensis na
3 linie, které se vyskytuji v evropskych zoologickych zahradach. Abychom mohli
vyuzit bioakustiky pro uréeni téchto druhli rodu Galago, popfipadé rozstépenych linii
samotného druhu G. senegalensis, je zapotfebi zjistit, zda se zvifata chovana
v zajeti hlasové projevuji, kdy se projevuji nejvice a zda pouzivaji jejich

nejvyznamnéjsi druhové specificky hlas, jakym je advertisement call.
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1.1 Bioakustika

Bioakustika je védnim oborem, ktery se zabyva hlasovymi projevy zvifat. Jako prvni
vyuZil moZnosti bioakustiky etolog Richard Garner vroce 1890, ktery pouZil
gramofon, tzv. ,speaking machine“, pro nahravani hlasovych projevi kapucint
a makaku a tyto hlasy poté prehraval jinym populacim Zzijicim v zoologickych
zahradach ve Washingtonu a New Yorku (Radick 2008). Ve 20. stoleti studoval
Peter Marler akustické signaly u ptaka a primatl a vroce 1955 vydal publikaci
o ,charakteristice zvifecich hlast v pfirodé“ a o c¢trnact let pozdéji ,pojednani
o vokalizaci divokych Simpanz(“. Poté uz zacCala byt bioakustika popularnéjsi
a vroce 1967 popsal Thomas Struhsaker podrobnou akustickou charakteristiku
hlast u ko¢kodanu. Na zakladé tohoto vyzkumu se zjistilo, Ze se varovné hlasové
projevy u kockodanu liSi dle predatora, kterym mohou byt hadi, ptaci nebo savci
(Fisher et al. 2013).

NejvyraznéjSi a druhové specifické hlasové projevy se nachézeji u ptaku
(Aves), pfedevsim pévcul (Passeriformes). Farnsworth a Russell (2007) se zabyvali
migraci ptdkd pfes mexicky zaliv a druhovym sloZzenim migrujicich hejn, k ¢emuz
vyuzili také analyzu jejich hlasovych projevd. Akusticky monitoring migrujicich hejn
probihal v no¢nich hodinach na ropnych ploSindch v oceanu. Bioakustickd data
poskytla mnoho potfebnych udajd, jakymi byly druhové slozZeni hejn, velikost hejn
a predevsim, s ohledem na lokalitu studie, mortalita taznych ptédkda diky vétrnym
elektrarnam, které se vyskytuji na pobfezich, kam ptaci usedaji (Drewitt a Langston
2006, Hueppop et al. 2006). Bioakustika se tak stala také dalezitym nastrojem pro
naslednou ochranu ptaka.

Nicméné tato védni disciplina ma uplatnéni i u savct (Mammalia). Vyrazné
hlasové projevy se nachazeji témér u vSech fadu, predevSim primatl, kytovcd,
sudokopytniku, lichokopytnikl, Selem, letound, slon, damand i hlodavcd. Krom
samotnych hlasovych projevh zvifat, které vydavaji pfi komunikaci, mohou byt
sttedem zajmu také nevokalni zvuky doprovazejici jejich kazdodenni aktivitu,
tj. zvuky zaznamenatelné pfi shanéni potravy, u napajedel, béhem odpocinku apod.
| vtomto pfipadé je akustika mocnym nastrojem pro monitorovani kazdodenni
¢innosti, jako tomu bylo ve studii Nelson et al. (2005), ktefi monitorovali denni
¢innost jelena uSatého (Odocoileus hemionus).

Dle behavioralniho kontextu lze hlasové projevy savcu rozdélit do mnoha
rozlicnych kategorii. Zname tak napfiklad hlasy teritorialni, kontaktni, kopulacni,
varovné, uzkostné, echolokacni, specifické hlasové projevy mohou doprovazet

dokonce i tzv. mobbing nebo nalezeni a konzumaci potravy. Hlasové projevy
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neslouzi vyhradné ke komunikaci zvifat, ale umozZnuji také orientaci jedincu
v prostoru. Tyto hlasy pFedstavuji hlasy echolokaéni a nachazime je predevsim
u letound a kytovcl, ale také u hmyzoZravcl (Griffin 1958, Novick 1959, Konishi
a Knudsen 1979, Au 1993, Johnson et al. 2004)

Hlasové projevy savcu cCasto koéduji nejen mnozstvi informaci
o behaviordlnim kontextu, ale také o jedinci, ktery je vydava. Analyzou hlasovych
projevu Ize tedy napfiklad zjistit druhovou pfisluSnost, pohlavi, vék, momentalni
psychické rozpolozZeni, télesnou kondici, zdravotni stav i socialni postaveni urcitého
jedince (Volodina a Volodin 1999). Napfiklad autofi O'Farrell a Miller (1999) uvadi,
Ze se frekvence echolokaéniho volani u netopyru liSi v ramci druhu v zavislosti na
reZzimu chovani a mezi druhy v zavislosti na shanéni potravy.

Na zakladé akustického monitoringu hlasovych projevu Ize také odhadovat
biodiverzitu, zkoumat abundanci druhu a jeho sezénni vyskyt, ktery slouzi jako
zakladni pozadavek pro UspéSny management druhu. Pfikladem muaze byt studie
Parijs et al. (2002), kde kolektiv autord na zakladé nahravek ziskanych pomoci
hydrofonu zjiStoval abundanci a sezonni vyskyt pobfeznich delfind (Sousa
chinensis). Diky pestrému hlasovému repertodru kytovcl a jejich ochoté vokalizovat
se tato akusticka analyza ukézala byt mnohem jistéjSi a finan¢né méné naro¢nou
formou pro zjisténi pocetnosti pobfezni populace delfind, neZ napfiklad
monitorovani ze vzduchu ¢&i lodi. Druhym pfikladem je studie autori O'Farrell
a Gannon (1999), ktefi na jihozdpadé Spojenych statd porovnavali akustické
a odchytové metody pfi vyzkumu druhového sloZeni tamnich netopyrd. Pfi odchytu
do pasti jsou ZzZivoCichové vystaveni velkému stresu anebo mohou byt pfi
neopatrnosti zranéni. Tato studie poukazuje na to, Ze akusticka metoda dokaze
detekovat mnohem vétsi plochy nez metoda odchytova, kdy mohou netopyfi sité
napriklad preletét. Netopyfi, ktefi pouZzivali méné intenzivni zvuky, mohli byt
zaznamenani do vzdalenosti 15 metr,, zatimco netopyfi, ktefi vydavali vice
intenzivni zvuky, mohli byt zaznamenani i na vzdalenost vétSi nez 15 metr(i. Védci
dosli k zavéru, Ze pomoci akustické metody bylo mozné zaznamenat mnohem vice
druhtd netopyri, nezli odchytavanim a tim potvrdili, Ze se akustika stava
perspektivnim neinvazivnim nastrojem pro detekovani zivocich(.

Diky bioakustice Ize také u nékterych zvirat dle struktury hlasovych projevu
urcit druhy, podruhy, &i hybridy. PFikladem je studie autorl Burton a Neitsch (2010),
ktefi se zabyvali nartouny (Tarsius) na ostrové Sulawesi v Indonésii. Taxonomie
tohoto rodu je dlouhodobé& spornd z dadvodu zna¢né podobnosti mezi druhy. Na
zakladé akustického monitoringu hlasovych projevd autofi zaznamenali Ctyfi

odliSené struktury hlasu, které predpovédély existenci ¢tyf novych druhl. DalSim
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pFikladem akustické metody jakoZ to nastroje pro identifikaci druht a poddruht jsou
giboni rodu Nomascus. Diky pestrému repertoaru a odliSnosti hlasové struktury
u kazdého druhu, jsou giboni prfevadzné taxonomicky urCovani dle akustickych
metod (Thinh et al. 2011). Hlasovy repertoér kazdého druhu ma konstantni strukturu
a organizaci a je geneticky podminén (Boutan 1913, Brockelman 1978, Marler
a Tenaza 1977, Tembrock 1970, Carpenter 1984). Thomas Geissmann (1984)
studoval vokalizaci hybridniho gibona, ktery vznikl z druht Hylobates pileatus
a Hylobates lar a pfi srovnani hlasovych projeva obou rodi¢ovskych druhu zjistil, ze
charakteristické hlasové projevy hybridni gibon zdédil od obou rodicu.

Mezi bioakustické metody patfi také prehravani zvukd zvifatim,
tzv. playback. Tato metoda poskytuje unikatni pohled na dualezité aspekty
komunikace zvifat a poznani jejich Zivotniho prostfedi. Metoda mlZze ukazat, jak
zvifata reaguji na predatory, jak predatory odliSuji apod. (Fischer et al. 2013).
Prehravani zvuk( slouzi také ke stimulaci agrese, navozeni aktivity zvirete,
stanoveni pohlavi, &i reprodukéniho stavu. Mélo by vSak byt pouzivano s velikou
opatrnosti a pozornosti pfevazné u vzacnych ¢i ohroZzenych druhd jelikoZz reakce
na dané zvuky mohou byt nepfedvidatelné. Zvifata mohou reagovat velice silné ¢i si
naopak na zvuky mohou zvyknout a zacit je ¢asem ignorovat (Volodina a Volodin
1999).

Akustickd analyza je pfedevSim zavisla na podminkach prostfedi. Pokud se
provadi ve volné pfirodé, hraje roli mnoho faktort, které mohou ovliviiovat kvalitu
nahravek, jakymi jsou napf. vitr, teplota vzduchu, Sum, pohyb ridznych subjektd
apod. (Fisher et al. 2013). V zoologickych zahradach se tyto faktory eliminuji, ovSem
jsou zde zastoupeny jiné faktory, kterymi mohou byt pFevazné pocetnost
navstévnikl zoologickych zahrad a také otazka zda zvifata vokalizuji v zajeti stejné
jako ve volné pfirodé. Ve volné pfirodé je komunikace mezi zvifaty nezbytna, pro
nékteré druhy zvifat jsou hlasové projevy nutné k preZiti a je tedy otazkou zda bude
komunikace stejnd i v zajeti, kdy asocidlné Zijici zvifata mohou ztracet potfebu
komunikace. DalSim faktorem v zoologickych zahradach je neaktivita zvifat, ktera se
mohou nudit, nic je nestimuluje k béZzné aktivit¢ a to mOzZe vykazovat odlisné

chovani zvifat v zajeti oproti volné pfirodé (Markowitz 1982).

1.2 Vyuziti bioakustiky v zoologickych zahradach

Bioakustiku Ize nejrznéjSimi zplUsoby vyuzit také pro zkvalitnéni chovu zvifat
v zoologickych zahradach. Prioritou vétSiny zoologickych zahrad je snaha

0 zabranéni chovu jedincd neznamych druhd a poddruhG, a také eliminace
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hybridizace ¢i inbreedingu. StéZejnim je v tomto pfipadé spravné ureni chovanych
jedinct do druh a poddruht a nepochybné také identifikace hybridd. Mnoho druht
zvifat vydava druhové specifické hlasy, jejichZz akustickd analyza muze byt v tomto
pfipadé ndpomocna (Volodina a Volodin 1999). Phokin (1983) uvadi, Ze poddruhy
baZanta obecného (Phasianus colchicus) mohou byt ur€eny hned v prvnim mésici
stafi kufete na zékladé jeho hlasového projevu.

Hlasové projevy zvifat mohou byt také wvyuZzity pfi urCovani pohlavi,
stanoveni reprodukéniho stavu chovanych jedinct ¢&i stimulaci k rozmnozovani
(Volodina a Volodin 1999). Urovani pohlavi pomoci bioakustiky nachazi uplatnéni
zejména u druh( s malym pohlavnim dimorfismem (napf. kachny, husy, jefabi).
Carlson a Trost (1992) urCovali pohlavi jefaba amerického (Grus americana) na
zakladé varovnych hlast. Autofi v této studii uvadi, ze spolehlivost uréeni pohlavi
dle hlasovych projevu je asi 80%, a proto je uzite€né zvysit spolehlivost uréeni
pozorovanim chovani daného druhu. Dalsim pfikladem je  studie
Volodin et al. (2009), kde kolektiv autort testoval spolehlivost akustické metody pro
ur€eni pohlavi u ¢&tyf druhd kachen rodu Dendrocygna. Autofi testovali akustickou
analyzu kachen ve volné pfirodé i v zajeti spole€né s analyzou DNA a dospéli
k zavérim, Ze akusticky monitoring pfedstavuje mozZnou neinvazivni alternativu pro
uréovani pohlavi.

Stanoveni reprodukéniho stavu pomoci bioakustickych metod je zaloZzeno na
skutec€nosti, Ze samice nékterych druhl pouZzivaji pouze v den fije specificky hlas,
ktery neni slySet v Zzadné jiné reprodukéni fazi. Tento typ hlasu je znamy napfiklad
u pumy (Felis concolor), jaguara (Panthera onca) Ci leoparda (Panthera pardus),
(Volodina a Volodin 1999). Reprodukéni chovani a rozmnoZovani muize byt
u zvifat také navozeno prehravanim uréitych hlasovych projevd. Prehravani
takovych hlasovych projevi muze byt zaroven vyuzito k utlumeni agresivity ve
skupiné. Tichonoff et al. (1988) uvadi, Ze pfenos druhové specifického hlasu v dobé
namluv zvysSuje vokalizaci a tim i reproduk&ni chovani a rozmnoZovani u ptactva
napf. Coturnix japonica, Phasianus colchicus, Tetrao urogallus a Lyrurus tetrix.

Bioakustické metody mohou pfiblizit i socialni vztahy v chovanych
skupinach nebo odhalit emoéni stav chovanych jedincl. V moskevské zoologické
zahradé bylo prokazano, Ze pfi interakcich mezi gepardy zavisi hlasitost zvuku na
socialni roli (Volodina 1997). Stejné tak Ize najit rozdily v hlasitosti tonalnich hlas(
vydavanych mladymi levharty (Panthera pardus orientalis) a gepardy (Acinonyx
jubatus), ktefi byli oddéleni od svych matek (Volodina 1994, 1997).
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S rozvojem moderni technologie pro nahravani a naslednou analyzu, se tento obor
stava stale oblibenéjSim nastrojem pro zkoumani a poznavani ruznych aspekti
chovani zZivo€ichu a muze vnaSet zajimavé poznatky i do dalSich odvétvi zoologie.
Bioakustické metody mohou pfispét k neinvazivnimu monitorovani populaci, které
Ziji v zajeti. Nicméné nejpfesnéjSi metodou pozorovani je kombinace oboru, ktera
zajisti kvalitni monitoring a Fizeni v zoologickych zahradach (Volodina a Volodin
1999).
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1.3 Bioakustika a primati v zoologickych zahradach

1.3.1 Chovani primat G v zoologickych zahradach

Castou otazkou byva, zda se primati v zoologickych zahradach chovaiji stejné jako
ve volné pfirodé, zda reaguji stejné na rlzné podnéty €i maji stejny prostor pro Ziti.
Hosey (2005) ve své studii uvadi tfi hlavni divody, pro¢ je mozné ocekavat jiné
chovani primétd v zoologickych zahradach oproti volné pfirodé. Jsou jimi vysoké
procento kazdodenni navstévnosti lidi, prostor neboli velikost expozice, ve které
primati Ziji a také fizena €innost oSetfovateli.

Otazka kazdodenni navstévnost lidi je prioritni. Je znamo, Ze u zvirat, ktera
Ziji v urcitém prostfedi a jsou po urcitou dobu vystaveny podnétu, postupné dochazi
k utlumovani citlivosti, a tim také k Uplnému zaniknuti reakci na tento podnét k tzv.
habituaci, cozZ je nejprimitivnéjsi typ uceni (Gaisler 1989). Nicméné zaleZi na typu
navstévnika a jeho chovani, na podminkach prostfedi apod. (Hosey 2005). Clarke
a Mason (1998) ve své studii porovnavali tfi rizné druhy makak( a jejich reakce na
neznamy subjekt. Kazdy druh byl vystaven pasivnimu pozorovateli, ktery navozoval
atmosféru navstévnika zoologické zahrady, a vysledkem bylo, Ze kazdy druh
reagoval na pozorovatele odlisng, at uZz agonistickym chovanim ¢&i zvySenou
aktivitou. RGzné druhy divokych primat( pravdépodobné reaguji na ¢lovéka jinymi
zplUsoby, mozna odrazeji spoleéenské organizace a rizné typické druhové reakce
na environmentalni udalosti. V nékterych situacich, néktefi divoci primati Ziji
v tésné blizkosti lidi a mohou se s nimi setkavat pravidelné, ¢asto se jedna
o krmeni zvifat turisty. Vzhledem k neustéle vzrdstajicimu cestovnimu ruchu,
novych cest do mist, kterd byla dfive lidem nepfistupna, nemusi byt pravdou,
Ze jsou v dnedni dobé divoci primati zcela izolovani od lidi a nevznika mezi nimi
navyk na pfitomnost ¢lovéka (Hosey 2005). Tudiz otézka pfitomnosti lidi
v zoologickych zahradach zustane nejspiSe stéle nezodpovézena, jelikoz kazdy
druh muZze na pfitomnost ¢lovéka reagovat odliSnym zpusobem.

Druhou otazkou, ktera mlze ovliviiovat vyzkum chovani primétu
v zoologickych zahradach je prostor, ve kterém Ziji. Pro mnoho lidi je tento faktor
jeden z nejvice negativné vnimanych vlastnosti prostiedi. Je vniman c¢asto jako
uvéznéni zvifat a jejich neschopnosti pohybovat se stejné jako je tomu ve volné
pfirodé ( Rhoads a Goldsworthy 1979, Finlay et al 1988). Nicméné Hosey (2005)
ma za to, Ze velikost prostoru neni takovym problémem jako samotné rozclenéni
prostoru. Vzhledem k neustéle se vzrustajici urbanizaci se stale zmensuji plochy pro

Ziti volné Zijicich primatu, ale celkové vSech druh( zvifat. Zvifata jsou nucena
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adaptovat se na stale se zmenSujici plochy svého pfirozeného Gzemi, tudiz ani
v zoologické zahradé by neméla velikost prostoru expozice byt nijak omezujici pro
dobré Zivotni podminky primétd v ZOO. Nékolik studii ukézalo, Ze rozélenéni
Napfiklad, méfeni aktivity zvifat v 43 skupinach goril a 68 skupin orangutant ve 41
riznych zoologickych zahradach. Nejlepsi prediktory Cinnosti byly ve skupinach
s pfitomnosti raznych objektu, spiSe nez velikost prostoru.

Zivotni prostfedi v zoologickych zahradach nemusi mit nepfiznivy dopad
na dobré Zivotni podminky primatd chovanych v zajeti. Vyzkum na primatech
v zoologickych zahradach nemusi byt ovlivnén systematickym zkreslenim

ve srovnani se studiemi provedenych ve volné pfirodé (Hosey 2005).

1.3.2 Vyuziti bioakustickych metod u primat G v zoologickych

zahradéach

vvvvvv

Pro Uspésné udrZeni populaci v zoologickych zahradach je nejdilezitéjSi
reprodukce zvifat, ktera je ve velké mife ovlivnéna namluvami (Volodina a Volodin
1999). U socialnich skupin, jako jsou priméti, hraji dulezitou roli hlasové projevy,
které mohou zobrazovat fyzickou kondici ¢i sociélni vztahy jedinct (Wang a Milton
2003). Studie Farmer et al. (2011) se zabyvala snizenou reprodukéni schopnosti
u populaci vieStant (Alouatta carda) v evropskych zoologickych zahradach.
Populace byly bud ve vétSi skupiné, nebo tvofili pouze jeden par. Kolektiv autor(
studoval jak spontadnni hlasové projevy, tak také reakce na hlasy, které byly
vyvozovany reproduktorem. V této studii se zjistilo, Ze samci, ktefi Castéji vokalizuiji,
produkuji vétsi pocet potomkl a maji vySSi reprodukéni Uspéch, pokud pravidelné
slySi hlasy svého druhu. V této studii také jasné vyzniva, Ze ,playback” neboli
prehravani zvuka skupinam v zoologickych zahradach je dulezitym podnétem pro
udrzeni funkéni populace. V této studii se uvadi, Ze skupiny, které pravidelné slysi
hlasové vyzvy stejného druhu, posléze vice vokalizuji samy, a tim muzZe byt
simulace pfitomnosti dalSi vokalni skupiny, ktera je provadéna pousténim nahravek
zvuku, pfinosem pro populace, které skytaji menSi pocet jedinct, €i jsou v paru
a nevyvozuji samostatné tolik volani, jako vice po€etné skupiny. Stejné tak studie
0 gibonech v zajeti prokazaly, Ze pousténi nahravek hlasu stejného druhu mohou
slouzit k posileni hlasovych projevu skupiny a takeé k urcité formé obohaceni denni
aktivity primat( v zajeti (Maples a Harraway 1989). | u dalSich druhd primatd je
vokalizace velice dileZzita pro reprodukéni chovani. Napfiklad u druhd maki trpaslici

(Microcebus murinus), makak Ivi (Macaca silenus) a pavian dzelada (Theropithecus
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gelada) pronaSeji samice specifickou vyzvu, kterou provadi pouze v den fFije
(Lindburg, 1990, Moos - Heilen a Sossinka 1990, Buesching et al. 1998). Treti
studii, kter4 se opird o metodu ,playback® je opét u gibonu (Hylobates lar). Zda
bude samec &i samice Zit s opacnym pohlavim v paru zaleZi na sam¢ich hlasovych
vyzvach a nasledné sami€ich odezvach. Diky tomuto zjiSténi a akustické metodé
se muze predejit zbyte€nému presouvani jedinct z jedné zoologické zahrady do
druhé a predejit tak stresu z nového prostfedi a z nového spolubydliciho, se
kterym se novy jedinec nemusi snést (Nicolson 1998). DalSim praktickym vyuZitim
bioakustiky u primatd je ur€eni socialnich roli jedinct ve skupiné. V zoologické
zahradé ve Strutgartu se zjistilo, Ze se socidlni postaveni odréZi v kontaktnim volani
u pavianl dzZelada (Theropithecus gelada) (Aich et al. 1990). Podobné také u goril
uvnitf skupiny koreluje vokalni repertoar se socialnim zebfickem jedinct (Harcourt
et al. 1986). Opice druhu Rhesus macaques jsou zndmé svoji vysokou agresivitou,
ktera je identifikovana raznymi typy vokalizace. Akustické metody se tedy mohou
pouzit také jako nastroj pro identifikaci potencialné nestabilni socialni skupiny
a zabranit tak nepfiznivym Zivotnim podminkam jedincu v expozicich (McCowan
a Rommeck 2006).

Jak uz bylo pséno vySe i u primatd se da diky bioakustickym metodam urcit
stav druhl, podruhl ¢&i hybridd. Napfiklad u gibonl &ernych se na zakladé
hlasovych projevl ur€uji podruhy Hylobates concolor leucogenys a H . concolor
gabriellae (Demars a Goustard 1978). V moskevské zoologické zahradé pouZivaji
nahravky hlasovych projevt gibona €erného pro potvrzeni stavu podruhu zvifat,
ktera jsou dovezeny z jinych zoologickych zahrad (Volodina a Volodin 1999). Stejné
tak u hybridd Geissmann (1984) uvadi, Ze hybridy mezi druhy gibbon kapovity
(Hylobates pileatus) a gibon lar (Hylobates lar) mohou byt z dlvodu dédi¢nosti

druhoveé specifickych parametra hlast odliSovani.
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1.4 Biologie a etologie komb rodu Galago

Rod Galago, v angli¢tiné znamy také jako ,bushbabies” jsou mali no¢ni priméti,
patfici do Celedi Galagonidae, nékdy nazyvané jako Galagidae. Jsou podfadem
poloopic (Strepsirrhini), coz je niz§i fad primata, ktery se od vySSich primat
(Haplorhini) odliSuje napfiklad menSim mozkem ¢&i silné vyvinutymi cichovymi
senzory (Kingdon 1997). Komby rodu Galago Ziji pouze na africkém kontinentu, kde
jejich Uzemi nezasahuje pouze do nejsusSich Casti provincie Kapského mésta
a nejmokfejSich oblasti povodi feky Kongo (Kingdon 1997, Roos 2003).

Tento rod obsahuje Ctyfi druhy a je charakteristicky velikosti téla kolem 13 -
15 cm, Sedou €i nahnédlou srsti na dorzalni strang, dlouhym ocasem, dlouhymi
koncetinami, které maji velmi protahlé ¢lanky prstll a zaoblenou hlavou s velkyma
otevienyma uSima, kterd4 si komby pfi spanku sklapéji k hlavé (Kingdon 1997).
Velké oci a rhinarium (neosrsténd Cast kolem nozder) jsou obklopeny tmavou

obli¢ejovou maskou, ktera je druhové specificka (obr. €. 1).

G. senegalensis G. moholi G. gallarum G. matschiei

gy % 9

Obr. €. 1 Srovnani obli¢ejovych masek u vSech druhd rodu Galago; prevzato ze

zdroje: www.animaldiversity.ummz.umich.edu.

Komby maji zadni nohy delSi nez pfedni, coZ jim umoZzhuje, spole¢né s dlouhym
ocasem, rychlou pohyblivost v korunach stromd. Diky zadnim koncéetinam dokazou
skakat na dlouhé vzdalenosti ze stromu na strom a mohou pfekonat vzdalenost
vétSi nez je 14x délka jejich téla. Jejich dlouhy ocas slouZzi jako kormidlo pfi skocich
mezi vétvemi (Maina 1990).

Komby jsou spole€ensti stromovi primati, ktefi pfes den obvykle spi ve
skupinkach nékolika jedinct a v noci jsou vysoce aktivni. Biotop komb je v rozpéti
od otevienych savan a trnitych kfovin po zalesnéné biotopy, kde byva dominantnim
stromem Acacia brachystegia, jejichz mizu vyuZivaji komby jako potravu. V téchto
biotopech obyvaji, jak spodni patro, tak také vysoké koruny stromu. Stravu, ktera
u komb predstavuje pfevazné Stavu z akécii, ovoce a ruzné bezobratlé, si shanégji

jednotlivci samostatné. Socialni skupiny ve volné pfirodé jsou tvofeny pouze
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samicemi s mladaty, kdezto samci Ziji solitérng. Uzemi samci a skupiny samic
se muze prekryvat, pfiCemz velikost Uzemi zavisi jak na dostupnosti potravy, tak
také na hustoté ostatnich skupin komb v okoli. K vymezeni svého Uzemi pouzivaji
samci i samice hlasité volani a také si nanéSeji svoji mo¢ na pfedni a zadni
koncetiny €imz vytvéareji pachové stopy po okoli. Pro odpocinek vyuZivaji komby
dutiny nebo koruny stromt a mohou si také stavét hnizda z listi ve vétvich stromu
a to prevadzné samice pro UOkryt svych mladat (Kingdon 1997). V obdobi
rozmnozovani soutézi samci 0 samici mezi s sebou pfi¢emz nejvétsSi kompeticni
schopnost je spojena s velikosti téla. Samice rodi mladata dvakrat do roka. Jsou
bfezi po dobu 110 az 120 dnli a maji obvykle 1 — 3 mladata. O mladata se komby
staraji zhruba tfi a pul mésice. Primérna délka Zivota komb se odhaduje na 3-
4 roky ve volné pfirodé a az 10 let v zajeti. Socidlni komunikace komb ma vice
zplUsobl. Komunikuji vizualné, tedy rdznym postavenim téla pfi emocionalnich
stavech, také skrz moc€eni, ¢imz si oznacuji tzemi, jak je psano vySe, dale se jedna
o taktilni komunikaci, coz je komunikace pfevazné mezi matkou a mladétem
a posledni a jednou z nejvyznamnéjSich komunikaci je hlasova komunikace
(Perkin 2007).

Jednotlivé druhy rodu Galago neni snadné rozliSit na prvni pohled. Zbarveni
srsti se mdze ménit i vramci jednoho druhu. Na zakladé oblicejové masky
a zbarveni srsti se daji s jistotou urcit pouze dva druhy a to Galago gallarum,
jehoz srst je pisCité hnéda az Zlutohnéda vzhledem k adaptaci na vyprahlé
polopoustni podminky (Kingdon 1997, Butynski a de Jong 2004). A druhym druhem
je Galago matschiei, ktery je omezen na biotopy tropickych deStnych pralesi
a vzhledem ke svému typickému Gzemi ma nejtemnéjSi barvu srsti ze vSech &tyf
druhu. G. senegalensis a G. moholi maji nejnizSi mezidruhovou variabilitu v ramci
rodu Galago. Oba druhy maji Sedohnédé zbarveni srsti a na prvni pohled jsou
nerozeznatelné (Anderson 2001). Pro odliSovani téchto druhli se pouziva velikost
a tvar polstarka na prednich konéetinach. U komb se polStarky liSi v zavislosti na
typu prostfedi a typu jejich hlavni potravy (Anderson 1999, Anderson et al. 2000).
U druhd G. senegalensis a G. moholi jsou rozdily ve velikosti a tvaru mezi &tvrtym
a patym polstarkem (obr. €. 2) (Anderson 1999). Na zékladé této metody by se od
sebe tyto dva druhy mohly odliSovat (Anderson 2000).
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Obr. €. 2 Srovnani velikosti a tvaru polstarki prednich koncetin u komby uSaté

—

(G. senegalensis) a komby jizni (G. moholi); pfevzato od Anderson (2000).
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1.4.1 Komba uSata ( Galago senegalensis)

Druh, jehoz primérna délka téla je cca 13 cm a vazi mezi 95 az 300g, ma télo
pokryté kratkou zvinénou srsti, ktera je stfibrnoSeda na dorzalni strané. Okolo oci
maji bilé pruhy. Na ventralni strané maji komby svétle Zluto-bilou barvu. Samice
rodi dvakrat do roka, na zaCatku listopadu a konci Unora, coz je v Africe obdobi
de&tu. Ziji v suchych lesnatych a kfovinnych krajinach. Jejich geograficky rozsah je
nejSirSi ze vSech druht Galago. Jsou rozSifeny ze zapadu Senegalu, pfes Sahel na
pobfeZi Rudého mofe a ve Vychodni Africe dale pokracuje na jih pfes rovnik az
k Zambii (obr. €. 3) (Kingdon 1997). Tento druh je nejvice fylogeneticky podobny

druhu komby jizni (Galago moholi).

/,\_ (J————_ .Galago senegalensis
e

Obr. €. 3 Geografické rozSifeni komby uSaté (Galago senegalensis); prevzato od
Kingdon (1997).
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1.4.2 Kombajizni ( Galago moholi)

Opét Sedava barva srsti, kdy ventralni strana boku, rukou a nohou je nazloutla. O¢i
maji naoranzovélé s ¢ernymi oCnicemi ve tvaru kosoctverce. Maji velké usi, které
maji Ctyfi pficné ryhy. Ocas je malo osrstény a je tmavsi neZli samotna srst
(Kingdon 1997). Délka téla je mezi 14 — 15 cm. Samci jsou Vvétsi, vazi kolo 160 - 255
g, kdeZto samice vazi kolem 142 az 229 g. Samice opét rodi dvakrat do roka a to
na konci zafi v horkém, vihkém obdobi a na zaCatku unora (Kingdon 1997).
Vyhledavaji oteviené savany, fidké lesy a okraje zalesnénych oblasti (Kingdon
1997). RozSifeni komby jizni je na jih od SV Tanzéanie. Pfes jih Konga, skrz Angolu
aZz na sever Namibie a Botswany, dale pfes Zambii, Zimbabwe, Malwii, SV stranu
Mosambiku aZ do Jihoafrické republiky, viz obr. €. 4 (Kingdon 1997).

Galago moholi

Obr. €. 4 Geografické rozsifeni komby jizni (Galago moholi); pfevzato od
Kingdon (1997).



1.4.3 Komba Zlutonoha ( Galago gallarum)

Tyto komby maji bélavy oblicej a krk s kontrastné tmavé hnédymi ocnicemi,
¢ernyma uSima a ocasem. Na zadech je kuze svétle hnéda az Zlutohnéda. OCi
velké, oranzové — Sedé. Ze vSech druhl rodu Galago jsou nejtéz8imi, co se tyka
télesné hmotnosti (Butynski a de Jong 2004). Ziji v nejsussich oblastech
v porovnani s ostatnimi Galago. Preferuji listnaté kfovinaté porosty s houstim
a nizké dreviny (Kigdon 1997). Jejich geografické rozSifeni je mezi vychodni Etiopii
a zapadnim Somalskem a déle prFes jizni Etiopii, JV Somalskem a vychodni
Kerou, viz obr. €. 5 (Butynski a de Jong 2004).

e ] Galago gallarum

f - {1 1 '-’_"'—r----_,,r--;-b
b

Obr. €.5 Geografické rozSifeni Komby Zlutonohé (Galago gallarum); pfevzato od
Kingdon (1997).
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1.4.4 Komba hn éda (Galago matschiei)

Tento druh je nejméné popsan v literatufe. Jeho rozSifeni neni zdaleka rozsahlé
a jsou zde pochybnosti 0 jeho pfesné totoZnosti. Komba hnéd4 mé tmavé hnédou
hustou srst, délka téla je 16 — 20 cm. Okolo o¢i ma vyrazné Cerné kruhy a usi jsou
pomérem k t&lu veliké (Ankel - Simons 2000). Zije v primarnich a sekundarnich
stfednich vysSkach horského a borového lesa (Kingdon 1997). Dale v deStnych
pralesech afro - montanniho a afro - alpinského pasma. Tento druh je endemitem
v Albertinském Riftu a v Severni Ugandé, kde jsou populace hlaSeny i meazi
Ugandou a Kenou. PocetnéjSi populace se nachazeji na vychodni strané Konga,

kde prostupuji az do Rwandy, viz obr. ¢. 6 (Kingdon 1997).

T Galago Matschiei
f//‘\- _T | \. - g

Obr. €.6 Geografické rozsifeni komby hnédé (Galago matschiei); pfevzato od
Kingdon (1997).
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1.5 Hlasovy repertoar komb rodu Galago

Komunikace prostfednictvim hlasovych signalt je vyznamnym druhem komunikace
u socialnich druhu, jakymi jsou primati. Akusticka komunikace je dulezita i pro
socialné Zijici komby rodu Galago o ¢emZ svédci vyvinuté usni boltce proto, aby
mohli snimat hlasové signaly a tim dobfe komunikovat s ostatnimi ¢leny skupiny
(Kingdon 1997).

Hlasovy repertoar komb rodu Galago je velice riznorody. Typy vydavanych
zvukd se mohou lisit mezi druhy, mezi populacemi druhd a mezi jednotlivci, napf.
v zavislosti na naladé, vzajemnych interakcich apod. (Anderson 1999). V ramci
jednotlivych hlasd nachazime také rozdily mezi jednotlivci, mohou se liSit hlasy
samcl a samic nebo dospélych jedinct a mladat.

Repertoar komb je v mnoha smérech totozny a najdeme v ném mnozstvi
homolognich hlast (Anderson et al. 2000). Repertoér Ize délit dle nékolika kritérii,
kdy jednim z nich je déleni dle akustické struktury na hlasy tonalni a hlukové
charakteristiky (obr. €. 7). Hlasy hlukové charakteristiky postradaji tonalni strukturu
hlasu, tj. dobfe viditelnou zékladni frekvenci a harmonické tény. Tyto hlasy se
vyznacuji vysokou mirou vnitrodruhové variability a jsou uzivany predevsim jako
hlasy agonistické, agresivni a varovné. Tonalni hlasy se vyznacuji zakladni
frekvenci a harmonickymi tény. Do této kategorie patfi prfedevSim pratelské
kontaktni hlasy, ale i nékteré hlasy varovné. Tyto hlasy mivaji mensi vnitrodruhovou
variabilitu, mnohé z nich jsou proto druhové specifické (Zimmermann 1989). Oba

typy hlast jsou v pfirodé celoroéné vydavany samci i samicemi. TudiZ nejsou

omezeny na jedno obdobi, jakym muze byt napf. obdobi parfeni (Zimmermann
1988).

) kHz b)
6] 1.6
[EREENY
l i H “
i s
Obr. €.7 Ukazkovy spektrogram a) Tondlni hlas typu 1.18 (Zimmermann, 1989),

b) Hlukovy hlas typu 1.6 (Zimmermann, 1989); pfevzato od Zimmermanna (1989).

Jak jiz bylo naznaceno, hlasy Ize délit i dle behavioralniho kontextu, ve
kterém jsou vydavany, a to na hlasy kontaktni, agonistické a varovné. Do prvni
kategorie patfi zvuky spojené se sociélni soudrznosti, rozte¢i v ramci skupiny, ale

také pro upozornéni cizi skupiny na pfitomnost skupiny volajici, jedna se o tzv.
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kontaktni hlasy . U vSech druh( Galago se nachazeji homologni hlasy, které patfi

mezi hlasy tonalni a vyznaduji se nizkou zékladni frekvenci, viz tab. €. 1.

DRUH AUTOR HLAS

G. senegalensis E. Zimmermann wool (Advertisement call),
w002, woo3, woo4

G. moholi S. Bearder barks
U. Andresson hoots
G. gallarum T. Butynski a de Jong quack, coo
G. matschiei S. Bearder churs
Tab. €. 1 Kontaktni typy hlast rodu Galago.

VSechny tyto hlasy vydavaji zvifata spontanné, pfi navazovani pratelskych kontaktd,
samice je vydavaji pfi kontaktu s mladétem. U komby uSaté byl také popsan hlas
vydavany béhem spanku (Zimmermann 1985).

Druhou kategorii jsou hlasy s agonistickym chovanim. Do této kategorie
patfi jak hlasy hlukové charakteristiky, tak hlasy tonalni. Tyto zvuky jsou vydavany
v Siroké Skale souvislosti, mize to byt odmitnuti ¢lena skupiny, nebo pfi obrané
mladéte Ci pfi néjaké potyCce, rvacce apod., ¢i pokud je zvife, které zvuk vydava,
konfrontovano s dominantnim ¢lenem skupiny. Hlasy hlukové charakteristiky jsou
Casto vydavany agresivnimi jedinci, zatimco hlasy tonalni jsou vydavany
submisivnimi jedinci napf. pfi nepfiznivych interakcich mezi otcem a synem,
¢i silngjSim soupefem (Zimmermann 1985).

Posledni kategorii jsou varovné hlasy, které komby vydavaji pfi rozruSeni, pfi
honi¢ce s protivnikem ¢&i v pfipadé nebezpeci, napf. hlasité zvuky neznamych
objektt nebo nepratelské interakce druhu ¢i potencionalni predatofi. Patfi sem opét
hlasy hlukové charakteristiky i tonalni (tab. €. 2). U komby uSaté a jizni se zde
vyskytuji hlasy, které jsou mezidruhové homologni a jsou mezi nimi urcité rozdily
v samotné struktufe hlasu. Jsou to typy hlasu tjong / whistle (G. senegalensis / G.
moholi) a také typy hlasu fwa / yaps (G. senegalensis / G. moholi) (Anderson
et al. 2000).
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DRUH AUTOR HLAS

G. senegalensis E. Zimmermann tjong (T, H); fwa (T, H);
ga (T)
G. moholi S. Bearder whistle (T)
U. Andresson yaps (H); gerwits (T);

shivering stutter (H); wails

(H)

G. gallarum T. Butynski a de Jong squawk yaps (H)
G. matschiei S. Bearder grunt shriek (N)
U. Andresson piping grunts (N)

grunts yaps (N)

Tab. €. 2 Varovné typy hlast rodu Galago; T —tonalni hlasy, H — hlukové hlasy,
N — nespecifikované.

Hlasy nevydavaji jen dospéli jedinci, ale také mladata. Kontaktni hlas mladat je
u vSech komb velice podobny. U komb u3atych byl popsan jako ,zek" volani. Volani
vyvozované mladaty se v pribéhu ontogeneze méni. Od nepravidelné frekvence
az hlasity harmonicky hlas vyvozovany v puberté (cca 4. mésic) po harmonicky
strukturovany hlas dospélych jedincl, tzv. advertisement call. Pfi dalSim hledani
rozdild mezi G. moholi a G. senegalensis Anderson et al. ( 2000) zjistil, Ze se
vSechny tfi homologni hlasité projevy mezi témito dvéma druhy od sebe Ilisi
(obr. €. 8). Na zékladé bioakustickych metod mohou byt tyto druhy, které
se vyznacuji nizkou mezidruhovou variabilitou od sebe odliSeny, jelikoZz kazdy druh

ma hlasy druhové specifické (Zimmermann 1989).

G. moholi G. senegalensis

SECONDS

Obr. €.8 Srovnani spektrogramud tfi homolognich typd hlasd u druhl G. moholi

a G. senegalensis; pfevzato od Anderson et al. (2000).
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1.5.1 Hlasovy repertoar komb uSatych ( G. senegalensis)

Zimmermann (1985) identifikovala 18 zvuku, které nazvala typ 1. 1 az typ 1. 18.
a rozdelila je do tfi hlavnich kategorii dle behavioralniho kontextu, ve kterém jsou
vydavany, na hlasy kontaktni, agonistické a hlasy, které upozorfuji na né&jaké
nebezpeci, stejné jako je tomu v pifedeslé kapitole. Hlasy dale blize rozdélila do &tyf
skupin dle jejich akustické struktury (obr. €. 9). Prvni kategorie muiZe byt
charakterizovana harmonickym spektrem s nizkou frekvenci. Jsou to hlasy typu
1.1 az 1. 5 Zimmermann (1985). DalSi kategorie je tvofena hlasy hlukové
charakteristiky. Hluk hlasovych projevi v této skupiné se méni plynule. Do této
skupiny patfi typy hlasu 1.6 al1.7. Treti kategorii jsou hlasy s harmonickym
spektrem a vysokou a rychlou frekvenéni modulaci, tzv. ,wik* volani. Nachazi se
zde 6 typl hlast od typu 1. 8 do 1. 13. Posledni kategorii je smésice volani, které
se vyznacuje harmonickym a hluénym spektrem. Patfi sem vSechny zbylé typy
hlast tedy 1. 14 az 1. 18., kde typ hlasu 1. 15 je pojmenovan jako ,fwa“ a typ hlasu

1. 17 jako ,ga“.
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a) Kategorie kontaktnich hlas

Do této kategorie patfi pét typl hlasu, které jsou charakteristické pfevazné nizkou
az stfedni intenzitou. Frekvenéni rozsah hlasu se pohybuje od 0, 4 do 1,4 kHz.
Délka trvani hlasd mize byt od 120 s do 400 s. Hlasy jsou vydavany samci
i samicemi, v nékterych pfipadech mohou ur€ity typ hlasu vydavat jen samci i
samice. Jde napfiklad o hlasy vydavané béhem pareni, nebo hlas vydavany pfi
kontaktovani mladéte. Dale mohou byt tyto zvuky reakci na kontakt jak ¢ichovy tak
hmatovy se znamym jedincem stejného druhu nebo do této kategorie také patfi
hlas, ktery pravdépodobné vyvozuji jedinci pfi snéni. Do této kategorie patfi i jeden
z nejvyrazngjSich hlasovych projevd komb typ hlasu 1.1, tzv. advertisement call

(obr. €. 10), ktery celoro¢né vydavaji pfedevsim dominantni samci a samice.

1. Contact calls.
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Obr. €. 10 Spektrogramy s kontaktnimi hlasy 1.1. — 1.5. Typ 1.1. u dospélého samce,
muZe byt slySet na dlouhé vzdalenosti. Typ 1.2 dospéli jedinci, kratky kontaktni rozsah. Typ
1.3 dospély samec pfi snaze o péreni, ¢i samotné kopulaci. 1.4 pée o mladé u samic.

Typ 1.5 dospélé samice, nebo pfi snéni; pfevzato od Zimmermann (1985).
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b) Kategorie agresivnich a obrannych hlas

Tato kategorie zahrnuje osm typ( hlasu, které jsou obvykle hlukové a stfida se zde
nizka, stfedni i vysSi intenzita hlasu. Frekvenéni rozsah hlasu je v rozmezi
od 0,5 do 1,2 kHz. Délka trvani téchto hlasu je variabilni od 40 s do 600 s. Do této
kategorie patfi typy hlasu, které mohou signalizovat odmitnuti socialniho kontaktu,
odmitnuti pafeni, ochranu mladéte ¢i celé skupiny pfed predatory, uték pred
predatory nebo agonistickou vnitrodruhovou interakci vyvolanou agresi jedincu
stejného druhu (obr. €. 11). Stejné jako v pfedchozi kategorii mohou byt hlasy
vydavany jak samci, tak samicemi. Mnoho hlast z této kategorie je provadéno
v kombinaci s jinymi. NapF. typ 1.8 byvéa €asto kombinovan s typem hlasu 1.9, oba
typy jsou stfedné aZ vysoce intenzivni. Stejné jako typ 1.10 je velice podobny typu
1.9 a liSi se pouze v intervalech. Stejné tak typy hlastu 1.11 a 1.12 mohou komby

vydavat kombinované.

kHz kHz
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Obr. €. 11 Typy agresivnich a obrannych hlas. Typ 1. 6 dospélé samice, agresivni

hrozba. Typ 1.7 dospély samec, defenzivni hrozba. Typy hovord 1.8 — 1.11 béhem honicky.

Typy hlast 1.12 a 1.13 napf. pfi pokousani agresora; pfevzato od Zimmermann (1985).
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c) Kategorie upozor nujicich €i alarmujicich hlas G

Jsou vydavany jak samci, tak samicemi. Frekvenéni rozsah hlasu se pohybuje
vrozmezi 0,1 do 10,2 kHz. Intenzita je stfedni aZ nizk& a délka trvani hlasu je
od 40 s do 12000 s. Hlasy mohou byt samostatné tak i v rdznych intervalech. Tyto
hlasy komby vydavaji pfevazné v disledku zaznamenani néjakeé fyzickeé &i akustické
aktivity z vpovzdali, kdy upozorfiuji €leny své skupiny na potencionalni nebezpedi.

VSechny typy hlast v této kategorii se mohou kombinovat.

116 ]
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Obr. €. 12 Typy hlast, které upozoriuji na nebezpeci. Typ 1.14 pfi nizkém rozruSeni.

Typ 1.15 samice pfi vétSim rozruSeni. Typ 1.16 samice pokud spatfi predatora. Typ 1.17

samice pokud spatfi néjaky pohyb. Typ 1.18 samci po boji; pfevzato od Zimmermann
(1985).
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1.6 Komby rodu Galago v evropskych zoologickych zahradach

V evropskych zoologickych zahradach se chovaji jen dva druhy rodu Galago, jsou
jimi komba uSata (Galago senegalensis) a komba jizni (Galago moholi).
Plemennou knihu obou druh( vede v soucasné dobé praZzska zoologicka zahrada,
ktera zaroven chova oba dva tyto druhy. NejCastéji chovana je komba uSatd, kterou
chova 18 evropskych zoologickych zahrad, z toho tfi (Ostrava, Plzen, Praha) se
nachazeji v Ceské republice, vpoétu asi 24 jedincd. Kombu jizni chova
5 evropskych zoologickych zahrad v poétu asi 13 jedincd. V Ceské republice je
komba jizni chovana pouze v jiz zminéné zoologické zahradé v Praze.

Vzhledem k nizké morfologické variabilité obou téchto druhl jsou populace
chované v zoologickych zahradach Casto urCovany na zékladé lokality odchytu
zakladajicich jedinch. Kur€eni druhl jsou také vyuzivany morfologické znaky,
jejichZ pouziti je vSak nékdy zna¢né problematické. Druhovym uréenim tohoto rodu
pomoci genetické analyzy se v minulosti zabyvalo uz mnoho autorl (Delpero
et al 2000, Stiner a Turmelle 2003, Roos et al 2004, Masters et al 2007, Chatterjee
et al. 2009). Tito autofi, vZdy neméli vSechny vzorky a tudiz z kazdé studie vysly
jiné vysledky. Pokud v nékterych studiich chybély vzorky G. moholi, byl uznan druh
G. gallarum jako sesterska linie G. senegalensis. neZli G. moholi,. Ale pokud byly
vzorky G. moholi, byl druh G. senegalensis uznan jako nejbliz§i druh G. moholi
(Smid 2012). Na zékladé souhrnné studie Smida (2012) jsou v3echny rody
monofyletickou skupinou. Rod G. moholi tvofi dobfe definovanou a izolovanou
skupinu od G. senegalensis, ktera se naopak rozpada do tfi linii, odpovidajicich

mistum zemeépisného plvodu (obr. ¢. 13).

q)b _ ’G. matschiei
® @ . //’ /’
G. moholi ‘ 7
o / G. senegalensis

__—_ Ghana, Togo

e G. senegalensis

T~ Guinea
O““o

i G. senegalensis
G. gallarumgy” GenBank

Obr. €.13  Fylogeneticky strom, ktery znazorriuje rozdéleni druht na zakladé haplotypu;
prevzato od Smid (2012).
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U rodu G. senegalensis jsou dvé linie jasné vymezeny dle zemépisného puvodu,
nicméné treti linie z GenBank je neznamého pavodu. Komby, které jsou
v zoologickych zahradach napf. v Praze ¢i Poznani, by mély byt izolovany od komb
v zoologickych zahradach Plzni, Zajezdu ¢&i Amersfootu, jelikoZz jsou mezi nimi
znacné rozdily z ddvodu dlouhodobého vyvoje kazdé izolované linie. K urovani
a rozliSeni by mohly pomoci druhové specifické hlasy, coz vSak nikdy nikdo
nezkousel a neni Uplné jasné, jestli je komby v zoologickych zahradach vydavaiji.

V Ceskych zoologickych zahradach se nachazeji tyto dva druhy pouze
v Praze. PraZzska zoologickd zahrada (www.zoopraha.cz) vede skupinu komb
ziskanych ze zoologické zahrady v Moskvé v roce 2002. VSichni &lenové jsou
potomky jednoho paru, ktery byl chycen ve volné pfirodé v Ghané a prevezen do
Moskvy. Skupina se v souCasné dobé sklada z 16 zvifat. Dle morfologickych
znakQ, patfi tato zvifata mezi G. senegalensis a G. moholi (Smid 2012). Podle
vzoru obliCejové masky se tato zvifata podobaji vice G. senegalensis, stejné tak
tomu naznaduje i jejich zemépisny pavod (Smid 2012).

V plzeriské zoologické zahradé se v souCasné dobé nachazi pouze jeden
par Galago senegalensis (www.zooplzen.cz). Komby uSaté byly pro ZOO Plzen
odchyceny ve volné pfirodé v Guineji. Jejich pivod a také morfologické rysy jsou
uréujici pro druh G. senegalensis (Smid 2012). V ostravské ZOO je 3estilenna
skupina Galago senegalensis. Jsou to potomci pfedkd ziskanych z prazské
zoologické zahrady.

V dalSich Evropskych zemich jsou komby, které maji puvod z Ghany,
pouze v Moskvé. V ostatnich zemich jsou plvodni zvifata z Guineje v Antverpach,
Amersfoortu, Berlinské ZOO a Zahfebu. Jejich potomci byly pfevezeny z Antverp,
Amersfoortu, Lissieux a z Berlina do Nykobing a Augsburg.

V souCasné dobé zoologické zahrady scitaji celkové 111 jedinct komb
uSatych, z nichZ je 56 samcui a 38 samic a 17 komb, u kterych neni uréené pohlavi
(tab. €. 3). Komby jizni jsou v 5 evropskych zoologickych zahradach, v celkovém
souctu 15 jedinct, z nichz je 11 samcu a 4 samice (tab. &. 4). Z téchto hodnot se
zdd byt druh Galago senegalensis (spésnéjSim v odchovu v zoologickych

zahradach pfed druhem Galago moholi.
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Neur éené

pohlavi
Augsburg Némecko 1 2 0
Amersfoort Holandsko 3 3 2
Antwerpy Holandsko 1 0 0
Berlin Némecko 6 3 0
Faunia Madrid Spanélsko 1 0 0
Lissieux Francie 3 1 0
Moskva Rusko 12 12 6
Ostrava Ceska republika 2 3 1
Plzef Ceska republika 1 1 0
Poznan Polsko 2 0 0
Praha Ceska republika 6 4 6
Riga LotySsko 2 4 1
Rostock Dansko 2 1 0
Tourparc Francie 2 0 0
Novosibirsk Rusko 2 1 0
Skaerup Dansko 2 0 1
Jihlava* Ceska republika 2 0 0
Zajezd* Ceska republika 4 3 0
Tab. €. 3 Galago senegalensis v evropskych ZOO; *héhem naSi prace se komby

v Zoo nevyskytovaly.

Pocet samc G Neuréené
pohlavi
Blackbrook Velk4 Britanie 2 0 0
Copenhagen Némecko 1 0 0
Frankfurt Némecko 3 2 0
Londyn Velka Britanie 2 1 0
Praha Ceska republika 3 1 0
Tab. €. 4 Galago moholi v evropskych ZOO.

Komby jsou €asto chovany v nocnich expozicich s pfehozenym svételnym
rezimem. V expozicich nechybi stimulace jejich puvodniho prostfedi, tj. vétve
stromu, domecky. V expozicich jsou komby ¢asto chovany s jinymi druhy. V Praze
jsou komby chované spolu s nohaem africkym (Pedetes capensis) a osindkem
africkym (Atherurus africanus), v Plzni je spole¢né s nimi chovan kalon egyptsky
(Rousettus aegyptiacus), osinak africkym (Atherurus africanus) a krysa obrovska
(Cricetomys gambianus) v ostravské zoo jsou v expozici také spole¢né s osindkem
africkym (Atherurus africanus) a v Amersfootu spolecné s kfeckem velkym

(Hypogeomys antimena) a lori Stihlym (Loris tardigradus).
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2 Cile prace

. Hlasova komunikace komb u3atych v zoologickych zahradach a zastoupeni

jednotlivych kategorii hlasu

. Zjisténi denni hlasoveé aktivity

. Zastoupeni druhové specifickych hlast, popfipadé v kolika z pozorovanych

dni a v jakych intervalech hlasy vydavaji
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3 Metody

3.1  Akusticka analyza

3.1.1 Predbéznd studie hlasové aktivity G. senegalensis

Akustickému monitoringu v zoologickych zahradach pfedchazela predbézna studie
akustické analyzy hlasové aktivity komby uSaté v prazské zoologické zahradé a test
shody pozorovateld. Predbézny akusticky monitoring probihal od 31. 1. do
27.2.2013. Na zacatku nasi prace se tato skupina sklddala z deviti zvifat, CtyF
dospélych samcu, Ctyf dospélych samic a jednoho mladého samce. V prabéhu dni
(kolem 12. Unora) se narodila &tyfi mladata. Pro monitoring hlasovych projevil jsme
pouZzili Marantz PMD 661 SSD rekordér (obr. & 14), ktery byl nastaven na
zaznamenavani hlasovych projevi komb bé&hem jejich ¢innosti, od 9 hodin

dopoledne do 21 hodin vecer, cozZ pfiblizné odpovidalo cyklu svétlo/tma.

Obr. €. 14 Marantz PMD 661 SSD rekordér; pfevzato ze zdroje: www.gumtree.com.
Zkoumali jsme ziskané nahravky, vybrali, rozliSili a identifikovali jednotlivé

zaznamenané hlasy. ZjiSténim také bylo, Ze nehrozi Zadné riziko zamény hlasu za

jiné zvife, které je v expozici spolu s kombou uSatou.
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3.1.2 Kédovaci manual

Na zakladé predbézné analyzy jsme vypracovali kddovaci manual, kdy jsme
nalezené hlasy rozdélili do tfinacti kategorii. Srovnavali jsme je také s vokalizacemi,
které byly u tohoto druhu zaznamenany a popsany dfive (Zimmermann 1985,
Zimmermann et al. 1988, Zimmermann 1989) (tab. €. 5). Nékteré nami nalezené
hlasy mohou byt s jistotou zafazeny do jiz dfive popsanych kategorii. Prvni dva
hlasy jsou tzv. kontaktni hlasy, které byly uz dfive popsany a oznaCujeme je jako
.woo-ac* a ,woo“. Hlas ,Woo — ac* je druhové specificky a je vyznaCovan
harmonickymi tény tonalni az hlukové charakteristiky. Hlas zacina slabg, poté se
zesili, je velice hlu¢ny a ke konci se mizZe opét zeslabit. Hlas ,wo0" je pomérné
variabilni hlas, ktery je vydavan jednotlivé nebo opakované v dlouhych sériich.
Tento hlas muZe byt jak tondlni, tak hlukové charakteristiky, pfi ¢emz pokud je
hlukové charakteristiky, tak nema zfetelné harmonické tény (obr. &. 15).

Druhou kategorii hlast jsou hlasy vydavané pfi néjakém rozruSeni, setkani
s predatory Ci pfi vzajemnych rvackach. Tyto hlasy mohou mit opét tonalni
i hlukovou charakteristiku. Do této kategorie patfi hlas ,ga“, cozZ je pfevazné tonalni
opakujici se hlas, poté ,fwa“, jeden z nejhlasitéjSich zvuku, ktery mize prfechazet
z tonalni do hlukové charakteristiky a dale hlas ,tjong“, ktery mize mit opét obé
charakteristiky, je strukturalné velmi variabilni a je vydavan jednotlivé. Tyto dva
posledni hlasy (fwa, tjong) jsou oznaCovany také jako druhové specifické.

V naSem hlasovém repertoaru se nachazeji prevazné hlasy, které jsme
nedokazali s jistotou pfifadit k dfive popsanym hlasiim. Oznacujeme je jako ,neidl*
az ,neid8"“. Hlasy ,neid1“, neid3“ a ,neid5" jsou pravdépodobné vydavany kombami
pfi agresivnich interakcich. Hlas ,neid1” je hlasity zvuk vydavan jednotlivé nebo
rychle po sobé& a vyznacuje se hlukovou charakteristikou. Druhy hlas ,Neid3“ je
sloZen z tonalni a Sirokospektré Casti, je to rytmicky slabé az stfedné silny zvuk.
Treti hlas ,neid5" je slaby zvuk hlukové charakteristiky. DalSim hlasem v naSem
manuélu je ,neid4“, ktery by mohl pravdépodobné patfit do kategorie hlasu
vydavanych pfi rozruSeni, €i setkani s ruSivymi elementy. Je to slaby hlas, hlukové
charakteristiky vydavan jak jednotlivé tak v dlouhych intervalech. U hlasu ,neid2,
.neidé“ a ,neid8“ nedokadZzeme presnégji urcit, co vyjadfuji. Hlas ,neid2" je hlasity
zvuk s harmonickymi tony vinkovité struktury a je €asto vydavan v dlouhych sériich

spole¢né shlasem ,fwa“. Hlas ,neid6“ je slaby aZz stfedné silny, hlukové
charakteristiky a je vydavan jednotlivé. DalSim hlasem je ,neid8“, ktery je také
hlukové charakteristiky a je €asto vydavan v kratkych sériich. Poslednim nasim

hlasem v kddovacim manuélu je ,neid7“. Tento hlas je stfedné silny, hlukové
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charakteristiky, ktery svelkou pravdépodobnosti odpovida uz dfive popsanému

.zek call* neboli hlasu mladat a je vydavan, pokud jsou mladata opusténa

(Zimmermann

i v nasledujicich analyzach v

1989).

Vypracovany manual

kategorii hlast jsme pouzili

prazské a ostravské zoologické zahradé

a v zoologické zahradé v Amersfoortu.

Kategorie Zimmermann  Zimmermann etal. Zimmermann Behavioralni kontext
(1985) (1988) (1999)

WOO - ac 11 woo1 spontanné, Easto po n&jakych rozirzkach, odhaleni ciziho jedince
ve skupin&, po ogichani pachové znagky ciziho jedince,
kontaktovani jiné skupiny komb

woo 11,1213, 14 woo1, woo2, woo3, kontaktovani Elent skupiny, samci b8hem pafeni, samice pfi komunikaci

wood s mladaty

ga 117 ga znepokojeni, rozruleni, setkani s predatory a jinymi rusivymi
elementy

fwa 1.15, .16 fwa znepokojeni, rozruseni, setkani s predatory ajinymi rusivymi
elementy

tjong 1.18 tjong rozruseni, znepokojeni, pfi setkani s n&akym rusivym elementem nebo po vzajemnych
rvatkach

neid1 ni ni slySen byl pfi rvatkach, kdyz se komby honily po expozici

neid2 ni ni neni znam

neid3 ni ni pravdépodobné je vydavan pfi agresivnich interakcich a vzajemnych
roztrzkach

neid4 ni ni pravd&podobn& patii do kategorie hlasu, které jsou vydavany pfi néjakém rozruieni, pii setkani s
rusivymi elementy

neid5 ni ni neni Gplné& jasny, pravd&podobné je vydavan pfi néjakych vzajemnych nepfili§ pozitivnich
setkanich

neidé pravdépodobn& nema néjaky komunika&ni vyznam,

neid? ni zek call pravdépodobné je vydavan mladaty, kdyZ jsou opusténa

neid8 neni znam

Tab. €. 5 Rozdéleni typlh hlast do kategorii a srovnani zaznamenanych vokalizaci,

které byly popsany.
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Obr. €. 15

H — hlukova charakteristika, T — tonalni charakteristika.

Ukéazkové spektrogramy ndmi oznacenych tfinacti kategorii hlasq;
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3.1.3 Samotnd akusticka analyza

Tato prace se zabyva akustickou analyzou pouze komby uSaté, ktera je
dominantnéjSim druhem chovanym v zoologickych zahradach pfed kombou jizni.
Kombu jizni jsem nezafadila do akustické analyzy z davodu malého vzorku dat.
Akusticky monitoring probihal ve tfech zoologickych zahradach. V praZzské
a ostravské zoologické zahradé, kde je linie komb uSatych, jejichZ pfedci pochazeji
z Ghany a dale v zoologické zahradé v Amersfoortu, v Holandsku, kde jsou ftfi
skupiny komb uSatych z druhé linie pochéazejici z Guineje, dle Smida (2012).
Hlasova aktivita komb v prabéhu dne byla vyhodnocovana pomoci tzv. one-zero
samplovaci metody (Martin a Bateson 2007). Tato metoda je Casto vyuZivana
v primatologii pro behavioralni studie. MoZnou nevyhodou one-zero samplovaci
metody je ta, Ze vysledky sjednoti do intervald, kde zUstane pouze zaznam o tom,
zda v daném cCasovém obdobi zvifata vokalizovala ¢i nikoliv, ale nic nepovi napft.
0 délce nebo kolikrat byl béhem daného intervalu hlas vyvozovan. Pokud jsou
sledovani jedinci ve skuping, jsou kratSi intervaly mnohem piesnéjsi. My jsme také
pro presnost naSich zaznamu nejprve zaznamenavali do deseti - minutovych
intervalu, ale poté byla data sjednocena do pulhodinovych interval(, protoze je délka
tohoto intervalu dostadujici ke sledovani skupiny jako celku. NaSe vzorkovani
probihalo touto metodou z divodu toho, Ze jsme chtéli zjistit, zda komby vibec
vydavaji néjaké hlasy v zajeti a pokud ano, tak v jaké denni dobé& nejvice a zda
pouzivali jejich druhové specifické hlasy.

Vzhledem k velkému mnoZstvi ziskanych dat jsme provadéli akustické
analyzy v poctu tfi pozorovatell (A, B, C). Na zakladé dat z pfedbézné studie ze
zoologické zahrady v Praze jsme nejprve provedli test, ktery mél odhalit, zda se
shodujeme v pfifazovani hlasi do spravnych kategorii, které jsme si nadefinovali
tzv. spolehlivost pozorovatelt. Tento test skytal nahodné vybranych 9 hodin ze
vSech deseti analyzovanych dni, kdy kazdy pozorovatel analyzoval stejny ¢as.
Kazdy ze tfi pozorovatell provadél analyzu individualné a posléze test srovnaval
kazdého pozorovatele s kazdym. Ve vysledcich pro nas byly dilezité dvé hodnoty,
tzv. Cohens kappa (K), coZz je vysledek, ktery srovnava kazdou kategorii
s pozorovatelem a dale zprGmérované ,kappa“, které nam ukazalo, jak se
navzajem liSime ve svych vysledcich (tab. &. 6). Kappa (K) se mUzZe pohybovat
v rozmezi -1 (neshoda) / 1 (shoda). Z koneénych vysledku je zfejmé, ze nejvétsi
problém pfi urCovani nam délaly dvé kategorie, kdy prvni z nich je kategorie
s nazvem ,tjong"“, ktera u pozorovateld A/B méla hodnotu 0,67 a u pozorovatell

A/C 0,77. Druhou kategorii byla ,neid 7, neboli hlas mladat, ktery byl ve srovnani
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vSech pozorovatelu také niZSi nez hodnota 1. V kone¢ném vysledku zprimérované
.K*“ pro v8echny pozorovatele dosahovaly hodnoty od 0,88 do 0,96. Proto na
zakladé tohoto srovnavaciho testu, ze kterého vySlo, Ze se od sebe zdsadné

neliS§ime, jsme mohli zac¢it analyzovat ziskana data ze vSech tfi zoologickych

zahrad.
AvsC CvsB
Po Po Pc Po Pc
woo0-ac 0,97 0,97 0,81 1,00 0,83
W00 0,98 1,00 0,71 0,98 0,72
ga 0,95 0,97 0,54 0,98 0,56
fwa 1,00 1,00 0,87 1,00 0,87
tjong 0,95 0,97 0,87 1,00 0,87
neidl 1,00 1,00 0,73 1,00 0,73
neid2 1,00 1,00 0,91 1,00 0,91
neid3 0,95 0,95 0,50 1,00 0,50
neid4 0,98 0,98 0,72 1,00 0,73
neid5 0,98 0,98 0,80 1,00 0,80
neid7 0,95 0,98 0,91 0,97 0,90
neid8 0,97 0,97 0,73 0,97 0,73
celkov é
Tab. €. 6 Vysledna tabulka testovani shody pozorovateld (A, B, C);

celkov & = zprimeérované ,kappa“ (K), P, — podil shody, Pc — podil shody ocekavané
nahody.

3.2 Metoda sb éru dat

Shér dat probihal ve tfech zoologickych zahradach. Monitoring ve vSech zahradach
probihal po dobu deseti dnli. Pro vSechny zoologické zahrady jsme pouZili Song
metr SM2 + rekordér (obr. & 16a). Tento pfistroj je schopen vSechny zvuky
dlouhodobé zaznamenavat do Ctyf SD karet podle pfedem nastaveného programu.
Rekordér byl chranén zelenym draténym pletivem, které bylo zaobleno tak, aby

se predeslo zranéni nékterého ze zvifat v expozici (obr. €. 16b).
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Obr. €. 16 a) Interni pocitac rekordéru, pfes ktery se prednastavuje doba snimani

zvuk(, b) draténé pletivo, do kterého byl rekordér viozen, c) rekordér uvniti expozice komb.

VZzdy jsme umistovali rekordér tak, aby pokud moZzno, co nejvice akusticky
snimal cely prostor expozice a soucasné nijak zvifatim neprekaZzel. Nejvhodné;jSim
mistem byval roh expozice, kdy mikrofon sméfoval smérem do prostoru
(obr. €. 16c). Rekordér byl automaticky pfednastaven tak, aby spoustél a konil
nahravky dle naprogramovanych ¢asovych plant a to tedy od 9 hodin dopoledne
do 21 hodin ve€er a Amersfoortu nahravani probihalo od 10 hodin do 21 hodin.
Poté se data z SD karty rekordéru pfendala do PC, kde byly zvuky nasledné
analyzovany. Ve vSech tfech zoologickych zahradach jsou komby spolecné

vV expozici s jinymi zvifaty (tab. €. 7).

Pocet Monitorovaci dny DalSi druhy

jedinc G vV expozici
Praha 6,4,6 30.4.-10.5. 2013 9:00 — 21:00 Pedetes capensis
Atherurs africanus

Ostrava 2,31 17.5.-2.6. 2013 9:00 — 21:00 Atherurus africanus

Amersfoort 3,3,2 18.12.—28.12.2013 10:00-22:00 Hypogeomys antimena
Loris tardigradus

Tab. €. 7 Popis ¢asového planu, pocet komb v expozicich a popis dalSich zvifat
v expozicich.

V Zoologické zahradé v Praze a Ostravé byly skupiny komb vzdy v jedné

expozici. V zoologické zahradé v Amersfoortu jsou v zazemi tfi klece, kde v jedné je
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par se dvéma mladaty, ve druhé dvé samice a v posledni dva samci. Rekordér byl

tedy nainstalovan tak, aby zaznamenaval vSechny tfi skupiny komb.
3.3 Vyhodnocovani dat
Pro vyhodnocovani dat jsme pouZili software Avisoft SASlab 5.1. Tento program ma

zvukové rozhrani az 192 KHz a pomoci spektrogramu muzeme vidét typické rysy

riznych hlas a tim je tak identifikovat (obr. €. 17).
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Obr. €. 17 Ukazka hlavniho okna v Avisoft SASLab. Vidime zde strukturu samotného
hlasu, frekvenéni spektrum v urcitém Case (dole) a oscilogram s amplitudami (nahore).

Ziskané zaznamy ze vSech pozorovanych zoologickych zahrad byly
sestfihAny a rozdéleny na jednotlivé hodiny, které byly dale rozdéleny na deseti
minutové nahravky. Toto podrobné rozdéleni jsme provedli pouze pro zkvalitnéni
nasi akustické analyzy. Poté byla vSechna poslechnuta a vypozorovana data
shromézdéna do 30 minutového intervalu.

Pro kazdy interval jsme provedli one - zero samplovaci metodu pro kazdou
kategorii hlasu (kédovani 1 = pozitivni, 0 = negativni) (tab. &. 8). K pfesné
identifikaci hlasd nam slouzil tedy kédovaci manual, kde byl pro kazdou kategorii

vytvoren spektrogram a déle audio nahravka.
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Interval woo-ac woo ga fwa tjong neidl neid2 neid3 neid4 neid5 neid6 neid7 neid8

10:30  11:00 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
11:.00 11:30 0 1 0 O 0 0 0 1 0 1 0 1 0
11:30  12:00 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
12:00 12:30 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1
12:30  13:00 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13:.00 13:30 0 1 0 O 0 0 0 0 1 0 0 1 0
13:30  14:00 1 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14:00  14:30 0 1 0 O 0 0 0 1 0 0 0 0 0
14:30  15:00 0 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tab. €. 8 Ukazka one — zero samplovaci metody pro kazdou kategorii.

Takto nadefinovand data jsem dale upravila tak, abych z nich mohla provést

statistickou analyzu.

3.4 Statistickd analyza

Statistikou analyzu jsem provadéla v programu R 3. 1. 0, kam jsem vkladala
tabulky, které byly ze samplovaci metody ,one-zero* pfekomponovany na frekvence
hlas. Pro vSechny své hypotézy jsem provedla nejdfive Shapirlv — Wilkav test
normality pro uréeni normality rozloZeni dat. Hladina vyznamnosti byla p < 0,005.
Pro zodpovézeni prvni a tfeti hypotézy byla data u vSech tfi zoologickych zahrad
nenormalniho rozdéleni. Tudiz jsem poté provedla neparametricky Kruskal -Wallistv
test, diky kterému jsem zjistila, zda jsou mezi daty néjaké rozdily a poté jsem
provedla mnohonasobné porovnavani Post — hoc testem. U druhé hypotézy, kde
jsem zjistovala denni aktivitu komb, jsem u ostravské zoologické zahrady provedla
jednocestnou ANOVU jelikoZ data splhovala normalitu dat. U ostatnich ZOO jsem
opét pouZzila neparametricky Kruskal — Wallisuv test.

Pro testovani v programu R, jsem musela kategorie €asovych intervall
sjednotit do méné pocetnych kategorii, které jsem nazvala jako: dopoledne,
odpoledne, podvecer, vecer (tab. €. 9). Tyto kategorie budou ve vizualizaci boxplotU.

Pro pfesnou vizualizaci jednotlivych intervalt jsem dale pouzila jednoduchych grafu.
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Casovy interval Kategorie
9:00 9:30 | Dopoledne
9:30 10:00 | Dopoledne
10:00 10:30 | Dopoledne
10:30 11:00 | Dopoledne
11:00 11:30 | Dopoledne
11:30 12:00 | Dopoledne
12:00 12:30 | Odpoledne
12:30 13:00 | Odpoledne
13:00 13:30 | Odpoledne
13:30 14:00 | Odpoledne
14:00 14:30 | Odpoledne
14:30 15:00 | Odpoledne
15:00 15:30 | Podvecer
15:30 16:00 | Podvecer
16:00 16:30 | Podvecer
16:30 17:00 | Podvecer
17:00 17:30 | Podvecer
17:30 18:00 | Podvecer
18:00 18:30 | Vecer
18:30 19:00 | Vecer
19:00 19:30 | Vecer
19:30 20:00 | Vecer
20:00 20:30 | Vecer
20:30 21:00 | Vecer

Tab. €. 9 Sjednoceni ¢asovych intervall do ¢ty kategorii pro vystup programu R.
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4 Vysledky

4.1 Zastoupeni jednotlivych hlas U

Prazska skupina, Kterd je nejpocetnéjSi, vydala béhem 10 nahravacich dni,
v pulhodinovych intervalech, 1131 hlast. Vzhledem kone — zero samplovaci
metodé se nejedna o celkovy pocet vSech hlasu, které komby béhem deseti dni
vydaly, jde pouze o pocet zaznamenani druhd hlasu v jednotlivych pulhodinovych
intervalech ze vSech deseti dni. Ztéchto hlasd pramérné dominovaly dva
(obr. €. 18). Prvnim z nich byl hlas ,woo0" (22,7), ktery patfi do kontaktnich hlasu,
které jedinci vydavaji pfi pratelskych interakcich (Zimmermann 1985). Druhym
nej¢astéji vydavanym hlasem je tzv. ,neid7" (16,6). Tento hlas je vydavan mladaty,
pokud se samice vzdali od jejich hnizda (Zimmermann 1985). PraZzska skupina
komb vydavala pomérné heterogenni hlasy. Byly zde zaznamenané jak hlasy
kontaktni (woo), tak také ve velké mife hlasy, které jsou vydavany pfi néjakém
rozruSeni, Ci pfi néjaké potyCce (ga, tjong, neid4) a v neposledni fadé hlasy které
jsou pouzivany pfi agresivnich interakcich ¢&i vzajemnych roztrzkach napf. ,neid3“
(tab. €. 10). V této zoologické zahradé komby velice vyrazné vydavaly také hlas

vs o wivs

studii a neni pfesné jasné, co by mohl vyjadfovat.

Kruskal - Wallis av test, p < 0,001

Hlas wo00-ac W00 ga fwa Tjong neidl neid2 neid3 neid4 neid5 neid6 neid7 neid8
Pramér 21 22,7 9 37 7,4 1,8 03 137 115 59 10,8 166 7,6
Skupina a,c f ab,cdef abc abcde ac c def bdef abcd bdef ef ab,c,de
Tab. €. 10 Priimér = primérné zastoupeni jednotlivych hlas;Skupina = mnohonasobné
porovnani stfednich hodnot zastoupeni hlasu.
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Obr. €. 18 Pramérné zastoupeni jednotlivych hlast v zavislosti na kategorii hlasi

vydavanych v prazské ZOO.
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V ostravské zoologické zahradé jsou komby uSaté chované v méné pocetné
skupiné nezli vPraze. U této skupiny bylo zaznamenano v pulhodinovych
intervalech celkové 434 hlasu. Celkové zastoupeni jednotlivych hlasu je v této
zoologické zahradé podstatné malé. Dominovaly zde Ctyfi nej¢astéji vydavané hlasy
(obr. €. 19). S nejvétSim zastoupenim byl vydavan kontaktni hlas “woo* (20,6).
Druhym nejpocetné&jSim hlasem v této skupiné, stejné jako v Praze, byl hlas mladat
(7,7). Déle ve velké mife komby vydavaly hlasy ,ga“ (3,2) a ,neid3" (4,7). U této
skupiny byl zcela eliminovan hlas ,neidl”, ktery komby vydavaji pfi rvackach, Ci

honic¢kach v expozici. (tab. €. 11).

Kruskal - Wallis av test, p < 0,001

Hlasy |woo-ac woo ga fwa Tjong neidl neid2 neid3 neid4 neid5 neid6 neid7 neid8

Pramér 11 206 3,2 09 1,7 0 0,7 4,7 2,4 0,2 0,8 7,7 0,3

Skupina a,b,c d ab abcd ab,cd A ab acd ab,cd a ab,cd ad a

Tab. €. 11 Pramér = prmérné zastoupeni jednotlivych hlast;Skupina = mnohonasobné
porovnani stfednich hodnot zastoupeni hlasu.
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Obr. €. 19 Pramérné zastoupeni jednotlivych hlast v zavislosti na kategorii hlast
vydavanych v ostravské ZOO.

V zoologické zahradé v Amersfoortu jsou tfi skupiny komb v jedné mistnosti.
Celkové bylo zaznamenano 542 hlast v pualhodinovych intervalech. Stejné jako
u predeslych zoologickych zahrad zde komby nejvice vydavaly kontaktni hlas ,woo"
(23,3) (tab. €. 12). Druhym nejvice zaznamenanym hlasem byl ,neid3“ (11,2) a déale
hlasy ,neid4“ a ,neid7“ (obr. &. 20). Ve velmi malém zastoupeni jsou zde hlasy
.neid1” (0,4) a ,neid2“ (0,2).
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Kruskal - Wallis av test, p <0,001

Hlasy | woo-ac woo ga fwa tong neidl neid2 neid3 neid4d neid5 neid6 neid7 neid8

Prameér 2 232 1,4 06 26 04 02 112 5 1,5 0,4 43 1,4
Skupina a,b,c d ab abc abcd a A d c,d a,b,c a,b acd ab,.c
Tab. €. 12 Priimér = primérné zastoupeni jednotlivych hlas;Skupina = mnohonasobné

porovnani stfednich hodnot zastoupeni hlasu.
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Obr. €. 20 Primérné zastoupeni jednotlivych hlast v zavislosti na kategorii hlasu

vydavanych v Amersfoortu.

4.2 Denni hlasova aktivita

Ve vSech zoologickych zahradach byla zaznamenana hlasové aktivita komb po cely
den. V prazské zoologické zahradé se signifikantné [iSi denni aktivita mezi
dopolednem a vecerem (obr. & 21). V dopolednich hodinach bylo zaznamenéano
v pruméru nejmensi mnozstvi hlasd (23, 3). A Naopak nejmenSi rozdil mezi denni
dobou v poltu zaznamenanych hlasd byl mezi dopoledne /odpoledne

a podvecer / vecer, viz tab. €. 13.

Kruskal - Wallis av test, p < 0,001

Doba Dopoledne Odpoledne Podve ¢€er ve éer
Prameér 23,3 25,1 31,3 33,4
Skupina a a b b
Tab. €. 13 Pramér = prmérné zastoupeni jednotlivych hlast;Skupina = mnohonasobné

porovnani stfednich hodnot zastoupeni hlasu.
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Obr. €. 21 Primérné zastoupeni hlast v zavislosti na denni dobé v prazské
zoologické zahradé.

V dopolednich hodinach byly komby hlasové nejaktivngjsi v intervalu od
9.00h do 9.30h a poté se postupné jejich aktivita snizovala. V odpolednich
hodinach byla nejvySSi hlasova aktivita v intervalu od 12.30h do 13.00h a poté od
14.30 do 15.00. V podvecernim intervalu 17.00h se hlasova aktivita postupné
stupriovala az do vecernich hodin. Celkova nejvySSi pramérna aktivita byla

zaznamenana v odpolednich hodinach v intervalu od 16.30h do 17.00h (obr. €. 22).
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Obr. €. 22 Pramérn& denni aktivita skupiny komb v Praze v 30minutovych intervalech.
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V ostravské zoologické zahradé neni vyrazné signifikantni rozdil mezi denni

s

v odpolednich hodinach (10,2), viz obr. €. 23. KdeZto pramérné zastoupeni hlasu

v dobé dopoledne, v podvecer i vecer bylo pomérné shodné (tab. ¢. 14).

ANOVA, p =0,87

Doba Dopoledne  Odpoledne Podve cer ve éer
Pramér 11,3 10,2 11,3 11,2
Skupina a a a a
Tab. €. 14 Pramér = prmérné zastoupeni jednotlivych hlast;Skupina = mnohonasobné

porovnani stfednich hodnot zastoupeni hlasu.
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Obr. €. 23 Pramérné zastoupeni hlast v zavislosti na denni dobé v ostravské
zoologické zahradé.

V dopolednich hodindch byla hlasova aktivita pomérné konstantni
v intervalech 9.00h - 10.00h a poté se opét snizovala. Odpoledne byla
nejvyraznéjsi hlasova aktivita v intervalech od 14.00h do 15.00h. Nejrapidnéjsi
snizeni hlasové aktivity komb z celého dne bylo v podvecer, v intervalu od 16.00h
do 16.30h. KdezZto naopak v intervalech od 17.00h a 17.30h byly komby ve své

hlasové aktivité nejaktivnéjSi z celého dne. A poté, ve velernich intervalech, byla

aktivita pomérné konstantni (obr. €. 24).

50



3
8 25
<=
R a'R N1 = T H
o
3
2 15 000000000000 00000 BRul
©
N
\CIE) 1 +-B—B—RB—B—8B—B—B—B—8B—8B—8B BR8N —m——B—8B—B—l——k—R-
0
E o5 +0—0—0-0-000000000000000R0000
a
O .
SR SRS I S I I I S I N I S S N N N I S RO S IR
SN Q%'@Q\Qrb\"g\" (1'0\'1' (50(5%\"‘0\"‘ \‘30\‘3 \@Q\Q’ '\Q(\%@Q'@?@Qé’br&g s
30 min intervaly
Obr. €. 24 Pramérn& denni aktivita skupiny komb v Ostravé v 30minutovych
intervalech.

Komby uSaté v zoologické zahradé v Amersfoortu se svoji denni aktivitou

shoduji se skupinou v ostravské zoologické zahradé. V Amersfoortu byla opét

v v s

nejmensi prameérna denni aktivita v odpolednich hodinach (obr. €. 25). Nejvyssi

rozdil byl mezi odpoledni (11,2) a vecerni hlasovou aktivitou (15,4). Naopak

nejmensi rozdil v hlasové aktivit¢ byl mezi dopolednem (13, 9) a podvecerem
(13,5), viz tab. ¢.15.

Kruskal - Wallis av test, p < 0,001

Doba Dopoledne Odpoledne Podve ¢&er vecer
Pramér 13,9 11,2 13,5 15,4
Skupina a a,b a a,b

Tab. €. 15 Primér = pramérné zastoupeni jednotlivych hlasu; Skupina =mnohonasobné
porovnani stfednich hodnot zastoupeni hlasu.
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Obr. €. 25 Pramérné zastoupeni hlasu v zavislosti na denni dobé v zoologické

zahradé v Amersfoortu.
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V Amersfoortu byla pramérné nejvyraznéjSi hlasova aktivita celého dne
v dopoledni dobg, v intervalu 10.00h - 10.30h. V odpolednich hodinach byla hlasova
aktivita nejvétSi mezi intervaly 14.00h - 14.30h. V podvecer bylo zastoupeni hlasu
pomérné konstantni a ve vecernich hodinach mezi intervaly 19.00h az 20.30h byla

hlasova aktivita komb opét vétsi (obr. . 26).
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Obr. €. 26 Pramérn& denni aktivita komb v Amersfoortu v 30minutovych intervalech.

4.3 Zastoupeni druhov é specifickych hlas U

Komby uSaté vydavaly ve vSech pozorovanych zoologickych zahradach vyznamné
hlasy, které jsou druhové specifické. Hlas ,woo — ac* byl v priméru shodné vydavan
v prazské zoologické zahradé (2,1) a v zoologické zahradé v Amersfoortu (2)
(tab. €. 16). Nejméné vydavaly hlas ,woo — ac" komby chované v Ostravé (1,1), viz

obr. €. 27, kde je nejméné pocetna skupina komb.

Kruskal - Wallis Gv test, p <0,004

Z00 Praha Ostrava Amersfoort
Prameér 21 1,1 2
Skupina b a a
Tab. €. 16 Pramér = pramérné zastoupeni ,wo0-ac", Skupina = mnohonasobné

porovnani stfednich hodnot zastoupeni ,woo-ac* mezi ZOO.
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Obr. &. 27 Zastoupeni hlasu ,woo-ac" v jednotlivych zoologickych zahradach.

Druhové specificky hlas ,woo — ac" byl zaznamenan ve Ctyfech dnech ze
v3ech deseti pozorovanych dni. V Praze byl nejpocetngji vydavan hned rano
vintervalu od 9.00h do 9.30h, kdy se pavilon otevirA verfejnosti (obr. €. 28a).
0Od 15.30h aZz 16.00h byl hlas zaznamenan ve tfech dnech, coZ je doba, kdy
se naopak pavildn pro vefejnost uzavird. V Ostravé komby druhové specificky hlas
,Woo0-ac" vydavaly podstatné méné nezli v Praze. Z uvedenych ¢asovych intervall
byl nejvice zaznamenan v dobé od 20.30h do 21.00h a to pouze ve dvou
pozorovanych dnech. V ostathich intervalech byl hlas zaznamenan vzdy jen
v jednom dni (obr. €. 28b). U skupiny komb v Amersfoortu byla nejvétsi aktivita
vydavani toho hlasu v podvec€ernich a vecernich hodinach. Od intervalu 17.30h byl
hlas vydavan az do 22.00h. V tomto €asovém rozmezi byl nejpocetnéji hlas
zaznamenan v intervalu 20.00 a to celkem ve tfech dnech naSeho monitoringu
(obr. €. 28c).
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Obr. €. 28 Pocet dni z celkového poctu deseti dni, ve kterych bylo v jednotlivych

pulhodinovych intervalech zaznamenano vydavani hlasu ,woo — ac“; a) Praha b) Ostrava

¢) Amersfoort.
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Druhym hlasem, ktery je pomérné variabilni a je vydavan pfi velkém
rozruSeni je ,fwa“. Tento hlas se vyznacuje jako druhové specificky predevSim diky
jeho tonalni varianté. Nejvice byl zastoupen v prazské zoologické zahradé (3,7), viz
tab. €. 17. Mezi zahradami v Ostravé a Amersfoortu neni vyrazny rozdil
v zastoupeni hlasu (obr. €. 29). Obé zahrady se v prumérném zastoupeni hlasu

témér shoduji.

Kruskal - Wallis Gv test, p < 0,004

Z00 Praha Ostrava Amersfoort
Pramér 3,7 0,9 0,6
Skupina b a a
Tab. €. 17 Pramér = pramérné zastoupeni ,fwa"“, Skupina = mnohonéasobné porovnani

stfednich hodnot zastoupeni ,fwa“ mezi ZOO.
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Obr. €. 29 Zastoupeni hlasu fwa“ v jednotlivych zoologickych zahradach.

U prazské skupiny komb byl tento hlas zaznamenan v péti dnech, coz je
nejvétSi pocet dni ze vSech tfi skupin komb. Hlasova aktivita .fwa“ pfipadala
pfevazné na odpoledni aZz vec€erni hodiny. NejvyznamnéjSi hlasova aktivita byla
v 17.30h, kde byl hlas zaznamenén v péti dnech z celkovych deseti pozorovanych
dnu (obr. €. 30a). V ostravské zoologické zahradé nebyl zaznamenan vyrazny rozdil
mezi jednotlivymi intervaly. Zaznamenéan byl vzdy jen v jednom dnu v rizné ¢asové
dobé (obr.¢.30b). U komb uSatych v Amersfoortu také nebyl hlas vyrazné
vydavan. Pouze vintervalu 11.30h byl hlas zaznamenadn ve tfech dnech
(obr. €. 30c). Ve srovnani v zastoupeni zaznamenanych hlasu ve vSech intervalech

byl hlas ,fwa“ v Amersfoortu vydavan méné nez v Ostravé. V Amersfoortu byl
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zaznamenan pouze ve Ctyfech intervalech, kdeZto v Ostravé byl zaznamenan
celkové v deviti intervalech.
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Obr. €. 30 Pocet dni z celkového poctu deseti dni, ve kterych bylo v jednotlivych

palhodinovych intervalech zaznamenano vydavani hlasu; a) Praha b) Ostrava ¢) Amersfoort.
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Treti hlas ,tjong" je vydavan pfi mirnéjSim rozruseni. Jeho tonalni varianta se
vyznacuje druhové specifickou strukturou. Tento hlas byl v porovnani mezi
skupinami opét nejvyraznéji vydavan kombami chovanymi v Praze. V Praze
zastupoval v priméru 7,4 hlasu ze vSech zaznamenanych hlasu v pulhodinovych
intervalech (tab. . 18). V Ostravé a Amersfoortu byl hlas vydavan pouze kolem

priméru 1 z celkové zaznamenanych hlasu (obr. €. 31).

Kruskal - Wallis Gv test, p < 0,004

Z00 Praha Ostrava Amersfoort
Prameér 7.4 1,1 0,6
Skupina b a a
Tab. €. 18 Pramér = pramérné zastoupeni ,tjong“, Skupina = mnohonasobné porovnani

stfednich hodnot zastoupeni ,tjong“ mezi ZOO.

Pramérné zastoupeni ,tjomg*“

o4

—  Med(x) Amersfoort ostrava Praha

U win b L
o Zoologicka zahrada

o  odchylens hodnota

Obr. €. 31 Zastoupeni hlasu ,tjong“ v jednotlivych zoologickych zahradach.

Tento hlas byl ve srovnani v po¢tu zaznamenanych dni nejvice vydavan
v Praze. Mimo interval 11.30h byl pramérné zastoupen v kazdém intervalu celého
monitorovaciho dne. V rozmezi dennich dob odpoledne a podvecera v intervalu
15.00h byl tento hlas zaznamenan celkem v sedmi dnech. Poté byl hlas vydavan ve
vec€ernim intervalu 18.00h v Sesti dnech z celkového poctu deseti dnud (obr. €. 32a).
V Ostravé tento hlas komby vydavaly mnohem castéji neZli hlasy ,woo-ac” a ,fwa“.
Ve dvou odpolednich a vecernich intervalech byl hlas zaznamenan vzdy ve dvou
dnech (obr. €. 32b). v Amersfoortu byl hlas nejvice zaznamenan ve tfech dnech

a tov dopolednim intervalu 11.30h a ve vec€ernim intervalu 20.30h (obr. €. 32¢).
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Obr. €. 32 Pocet dni z celkového poctu deseti dni, ve kterych bylo v jednotlivych
pulhodinovych intervalech zaznamenano vydavani hlasu; a) Praha b) Ostrava c) Amersfoort.
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5 Diskuse

| pres to, Ze byl akusticky monitoring studovan u komb uSatych, které jsou chované
v zajeti a nikoliv ve volné pfirodé, byl zaznamenan vcelku pestry hlasovy repertoar.
VSechny tfi pozorované skupiny komb vydavaly béhem své celodenni aktivity celou
fadu ruznorodych hlastd. Diky tomu, Ze byl monitoring provadén ve vice
zoologickych zahradach a u rdzné pocetnych skupin komb, muZzeme tvrdit, Ze
komby v expozicich pravidelné vydavaji hlasy, které slouzi k navazovani kontaktu
mezi ¢leny skupiny, doprovazeji vzdjemné Sarvatky &i hlasy, které jsou vydavané pfi
rizné mife znepokojeni nebo pfi agresivnich interakcich. Na§ popsany hlasovy
repertoar komb skyta tfinact kategorii hlast, coz je o pét hlasii méné nez popisuje
Zimmermann (1985) ve své studii. DGvodem toho, Ze jsme u téchto skupin nenasli
cely repertoéar, ktery byl dfive popsan, je ten, Ze jsme nemohli zjistit pfesny
behavioralni kontext, diky némuz je mozné hlasy rozliSit. Nékteré kategorie, které
byly popsany dfive, se vyznacuji nizkou intenzitou, a proto se nam je nemuselo
podafit zaznamenat. Takovym hlasem je napfiklad ,wo05", ktery komby vydavaji
bé&hem spénku &i snéni (Zimmermann 1985).

Ve vSech tfech zoologickych zahradach byly v expozici spole€né s kombami
i jina zvifata. Vzhledem k tomu, Ze se jejich hlasy liSi jak intenzitou, tak strukturnim
slozenim, nemohlo dojit k zdméné hlasi mezi nimi a kombami. V prazské
zoologické zahradé vydavaly komby Sirokou Skalu hlast. Davodem tohoto pestrého
repertodru muze byt i fakt, Ze tato skupina je nejpocetnéjsi. Druhym faktorem maze
byt vetSi zastoupeni samcl nezli samic. Samci Ziji ve volné pfirodé spiSe solitérné,
proto zde muUZze dochazet krdznym agresivnim interakcim ¢&i Sarvatkam.
V neposledni fadé zde muZze hrat roli i to, Ze béhem akustického monitoringu byla
v expozici mladata a samice tak mohly byt stresované a agresivngjSi a vydavat tak
vetSi mnozstvi hlasl. V zoologické zahradé v Amersfoortu jsou tfi skupiny komb
v jedné mistnosti, v zazemi. To, Ze jsme v Amersfoortu diky one — zero samplovaci
metodé zaznamenali, v pualhodinovych intervalech, velké mnoZzstvi hlast, mize byt
disledek toho, Ze jsou zvifata rozdélena do kleci po skupinkach a maji tak tendenci
mezi sebou vice komunikovat. Pokud porovnhame tyto dvé zoologické zahrady se
zoologickou zahradou v Ostravé, vidime vyrazny rozdil v zastoupeni jednotlivych
hlas(. V Ostravské zoologické zahradé skupina komb, v porovnani se skupinami
v Praze a Amersfoortu, téméf nevokalizovala. Neni zde zdaleka tak pestry
repertoar jako v obou predeslych zoologickych zahradach i pres to, Ze jsou zde

v s

také mladata v expozici. MiZeme tedy usuzovat, Ze v pocetngjSich skupinach mezi
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sebou komby daleko vice komunikuji, navazuji pratelské interakce, honicky rvacky,
apod. nezli v menSich skupinach, tedy napfiklad v Ostravé. V této zoologické
zahradé je hlasovy repertoar v€etné hlasu ,neid7" zaloZen spiSe na jednotvarném
kontaktnim hlase ,wo0"“ a poté na hlasech ,neid3"“ a ,neid4“, které komby vydavaji
pfi rozruSeni. Ostatni nami popsané hlasy byly zaznamenény, ale byly vydavany ve
velmi malém mnoZstvi.

Hosey (2005) ve své studii uvadi nékolik hlavnich davodu, pro¢ by se zvifata
mohla chovat jinak v zajeti nez ve volné pfirodé. Jednim z hlavnich divodl je
vysoké procento kazdodenni navstévnosti lidi a s nim spojeny hluk. Skupina
v prazské zoologické zahradé méla nejvyraznéjsi hlasovou aktivitu mezi ostatnimi
pozorovanymi skupinami komb. V no¢nim pavilonu se otevira vstup pro vefejnost
v 9.00h a uzavira se v 18.00h. Z vysledku vyplyva, Ze nejvétsi aktivita byla hned
rano pfi otevieni a poté se postupné sniZzovala. Nejvice a nejkonstantnéji se komby
hlasové projevovaly az v podvecernich a vecernich hodinach, tj. 17.00h az 21.00h,
coz by mohlo vést k usudku, Ze navstévnost lidi, i pFes teorii habituace, hraje roli
v hlasové aktivitt komb v Praze. Podobné je tomu také v zoologické zahradé
v Amersfoortu, kde jsou opét dva denni vrcholy hlasové aktivity komb. Prvnim vrchol
je rano, tj. 10.00h a druhy naopak vecer od 19.30h. | u téchto tfi skupin by mohla
hrat roli navstévnost lidi v rozvrzeni hlasové aktivity komb, nicméné se vtomto
pfipadé spiSe jedna o neustaly hluk ze strany persondlu, jelikoZ jsou klece usazeny
v zazemi. Oproti tomu, skupina komb v Ostravé, kterd je nejméné pocetnou
skupinou, méla hlasovou aktivitu ve tfech dennich vrcholech. Prvni je v dopolednich
hodinach, poté v odpolednich a vecernich. Nicméné tato skupina vokalizovala
velice malo, tudiz nemizZzeme s jistotou fict, zda v tomto pfipadé hréla roli pravé
navstévnost lidi.

V prazské a ostravské zoologické zahradé nemaji skupiny komb moZnost
akustického ani jiného kontaktu s jinou skupinou a i presto vydavaji velké
mnozstvi hlast a predevSim také druhové specifické hlasy. Stfedem zajmu nasi
studie byl druhové specificky hlas ,woo-ac”, dfive popsan jako ,woo 1“
(Zimmerman 1988), znamy také jako ,advertisement call“ nebo ,loud call* (Bearder
1995), ktery by mohl byt vyuZzit jako uziteény znak pfi determinaci druhu. Ve vSech
tfech pozorovanych zoologickych zahradach byl tento hlas zaznamenan, tudiz se
muzeme domnivat, Ze zde neni zavislost mezi velikosti skupiny a vydavanim tohoto
hlasu. Pokud srovname jen Prahu s Ostravou bez Amersfoortu, kde jsou skupiny
komb rozdéleny, muZeme Fict, Ze zde neni ani zavislost kontaktu s jinymi skupinami
komb na vydavani hlasu ,woo-ac”. Pokud se jedna o mnoZstvi zaznamenani

samotného hlasu, je zajimavé, Ze v Praze a Amersfoortu byl téméF shodny pomér
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zaznamenanych hlasl, i pfes to, Ze v Praze skupina komb vokalizovala témér
dvakrat tolik, co v Amersfoortu. Zde muizZzeme usuzovat, ze velkou roli v tomto
pfipadé hraje pravé komunikace mezi jednotlivymi od sebe izolovanymi skupinami
komb, které jsou v Amersfoortu v jedné mistnosti a diky tomu vydavaji velké
mnozstvi hlasu proto, aby mohly mezi sebou komunikovat. Ve vSech pozorovanych
zahradach nemuzeme urcit Zadnou presnéjSi dobu, kdy komby hlas pravidelngji
vyvozuji, jelikoz v kazdé zoologické zahradé tomu bylo jinak. Anderson et al. (2000)
uvadi krom druhové specifického hlasu ,woo-ac”, také hlasy ,fwa“ a ,tjong“, které se
mezi druhy liSi pfevazné tonalni variantou a proto jsem i tyto dva hlasy uvedla do
své studie. Oba tyto hlasy komby vydavaji pfi néjakém rozruSeni. Nic méné
muzeme pouze potvrdit, Ze komby ve vSech tfech zoologickych zahradach hlasy
vydavaiji, ale stejné jako u hlasu ,woo0-ac* nemizeme presnéji uréit blizsi dobu, kdy
komby hlasy vydavaji pravidelngji.

V naSi studii se ukazalo, Zze diky akustickému monitoringu muzeme zjistit
narozeni mladat, aniz by oSetfovatelé museli zvifata vyruSovat otevirAnim jejich
krytovych boudi€ek, coz by pravdépodobné mohlo byt vyuZzitelné i u jinych druhd.
Mnoha mladata se hned po narozeni ozyvaji charakteristickymi zvuky, které nejsou
soucasti hlasového repertoaru dospélych jedinct a pokud jsou tyto zvuky patficné
intenzivni, mohly by byt jednoduSe zaznamenany, napfiklad n&akym nahravacim
zafizenim umisténym v blizkosti hnizdni budky. Tento hlas se podafil ve vSech
tfech zoologickych zahradach zaznamenat ve velmi pocetném poméru ve srovnani
s ostatnimi hlasy.

Pro dalsi studie by se mohla vyuZit moznost ,playback®, tedy pfehrani hlasu
jinych skupin komb, skupinam, které jsou v zoologickych zahradach. Po menSi
skupiny, jako je v Ostravé, by tato metoda mohla pomoci obohatit zastoupeni
jednotlivych hlast a naopak u velkych skupin by bylo zajimavé pozorovat, jak by
na pritomnost jiné skupiny reagovali a jaké hlasy by vydavaly nejvice.

Vyhody bioakustickych metod jsou pfedevsim jejich finanéni dostupnost. Jejich
vyuZiti je vSak podminéno faktem, Ze sledovany problém Ize pomoci nich uchopit,
napriklad zvifata jsou dostateéné hlasové aktivni, vydavaji druhové specifické nebo

shadno rozpoznatelné hlasy nebo je dostupny srovnavaci material.
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6 Zaver

vy

vydavaji Sirokou 3alu hlasu. Ve vSech tfech pozorovanych zoologickych zahradach
vydavaji komby hlasy v prabéhu celého dne. Druhové specifické hlasy byly
zaznamenany ve vSech pozorovanych ZOO bez ohledu na velikost skupiny, coz by
mohlo byt dobrym ukazatelem pro dalSi studie zabyvajici se druhové specifickymi
hlasy. Tyto hlasy komby vydavaly v kazdé zoologické zahradé v cela odliSnou
denni dobu, tudiZ nelze potvrdit, kdy je komby vydavaji nejvice.

Béhem akustického monitoringu byly zaznamenany specifické hlasy mladat
a to ve vSech pozorovanych skupindch komb uSatych. Pfitomnost tohoto hlasu
v nahravkach muze vést k dalSimu vyuZziti bioakustickych metod, kdy neni
zapotrebi stresovat zvifata otevirdnim boudiek, aby se Zzjistila pfitomnost mladat,
ale je moZné nasadit k boudice rekordér a diky zaznamenani specifického hlasu
urcit, zda se tam mladata vyskytuji €i nikoliv.

Akusticky monitoring mlZe slouzit tedy jak k objasnéni otazek ohledné

hlasové aktivity primatd, tak také pomoci pfi Setrném zachézeni se zvifaty.
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