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SOUHRN

Nékteré druhy kopytnikti cvakaji. V této praci jsou zkoumany parametry
klikani (dominantni frekvence, 25%, 50% a 75% kvartil) téchto druht: kozoroZec
kavkazsky (Capra caucasica), kozorozec dagestansky (Capra cylindricornis) a
paovce hiivnata (Ammotragus lervia), které vyrazné klikaji. Cvakani jednotlivych
zvitat bylo nahravano pfenosnym audiorekordérem Marantz PMD 620 se smérovym
mikrofonem. Analyza zvuku byla provedena v programu Avisoft-SAS Lab Pro
Software, verze 5.0.01 (2010). Data byla zpracovana v programu STATISTICA,
verze 9 (ANONYMUS 2009). Pomoci jednocestné ANOVY a diskrimina¢ni analyzy
byly srovnani jedinci v rdmci druhti. Pomoci hierarchické ANOVY a diskrimina¢ni
analyzy byly srovnany druhy a pohlavi. Pomoci statistické korelace byla provétena
otazka zavislosti klikani na véku jedince. A dale byla ur¢ena fylogeneticka distribuce
klikani v ramci turovitych. Z vysledkt vyplyva, ze se od sebe jedinci v ramci druhu
lis1 a 1i8i se viici sob¢ jednotlivé druhy. Rozdil mezi pohlavimi nevysla signifikantné
ani pro jeden z parametrt klikani. Korelace s vékem vysla prikazné.
Kli¢ova slova: klikani, Caprini, turoviti, kozorozec dagestansky, kozorozZec

kavkazsky, paovce hiivnata

ABSTRACT

Some species of hoofed animals produce clicking sound. This work
analysed clicking parameters (dominant frequency, 25% quartile, 50% quartile, 75%
quartile) of this species: Kuban Tur (Capra caucasica), Daghestan Tur (Capra
cylindricornis) and Aoudad (Ammotragus lervia), which are clicking significantly.
Clicks of each individual were recorded using solid state recorder Marantz PMD 620
with microphone. All clicks were analysed using program Avisoft-SAS Lab Pro
Software, verze 5.0.01 (2010). Data were analysed using program STATISTICA,
version 9 (ANONYMUS 2009). Individuals were compared using one-way ANOVA
and discriminant analysis. Species and sexes were compared using discriminant
analysis and nested ANOVA. Clicking parameters were correlated with age. A
phylogenetic distribution of clicking was determined in Bovidae. Results suggest
differences between individuals and species. Differences between sexes wasn’t
significant. Correlation with age was significant.

Key words: clicking, Caprini, Bovidae, Kuban Tur, Daghestan Tur, Aoudad



OBSAH

1.
2.

5.

© © N o

UVOD ...t b bttt b b bbbttt b bbbt 6
LITERARNI RESERSE .....ccooiiiiiiiiriiiiniiseeiiecesieseies s 7
2.1 Vznik evaKani. ..o 7
2.2 VYZNAM CVAKANT ..ottt 9
2.3 EvOlUCE CVAKANT ....cveiiiiiiciccc s 10
2.4 CvaKajicl ATURY ..vviiiiiiiiiic e 10
CILE PRACE. ...ttt 12
METODIKA ...t b bbbttt ettt b et b et enn e e 13
4.1 ODECNA CAS...eeiuriiiieiiieiiei e 13
4.1.1 Dokumentace klikajicich druhl ...........cccoooiiiiiiii e 13
4.1.2 Fylogeneticka distribuce cvakani a rekonstrukce jeho
ancestralniho stavu V tribu Caprin ........coooiiiiiiii e 13
4.2  Analyza klikani u vybranych druhti tribu Caprini...........ccoceveviiiiieniieeeee, 14
4.2.1 Druhy vybrané k analyze KIKANT .........ccoooviiiiiiiiii e 14
4.2.2 Urceni zpisobu klikdni vybranych druht ..........cccooovviiiiiiii 14
4.2.3 Nahravani KIKANT ........ccoooiiiiiiiic e 15
4.2.4 Analyza KIKANT ....coooviiiiiiice e 16
4.2.5 Statistickd analyza dat ... 17
VY SLEDKY ..ooovtiiiimiiimeisesisssss sttt 18
O.1  ODBECNA CASL..ueiiiiieiiee et 18
5.1.1 Dokumentace klikajicich druhil ...........ccoooviiiiiiniiiiee 18
5.1.2 Distribuce cvakani v pod¢eledi Bovinae a tribu Caprini,
Rekonstrukce ancestralniho stavu klikani v ramei Caprini.........cooeevevrerieinenescnsenens 19
5.2 Analyza klikani u vybranych druhtl tribu Caprini..........cccovvcviiiiiiiiiiiciice 23
5.2.1 Urceni zptisobu klikani vybranych druht ..o, 23
5.2.2 Statistickd analyza dat ............ccoceriiiiiiiii 23
DISKUZE ..ot 39
ZAVER ..ottt 42
SEZNAM POUZITE LITERATURY .....ooiuireiieeeeeisiesesiieieseriesessessessessessensenses s ssnasnen, 43
PRILOHY oottt 46



1. UvoD

O nékterych druzich kopytnikll je znamo, Ze pii chlizi vyrazné cvakaji
koncetinami. Tento zvuk nevznika pti kontaktu kopyta s podkladem ani kontaktem
pasparki pii chizi, ale vznika patrné v kloubech koncetin. Mlze vznikat nejen pii
chuiizi, ale 1 pfi pouhém presunu vahy téla. Toto cvakdni se udava naptiklad pro
antilopu losi, antilopu Derbyho, paovci hiivnatou, buvola kaferského (Mohr, 1917) a
kozorozce alpského (Mohr, 1919) z ¢eledi turoviti a pro soba, jelena milu, jelena
bélohubého, losa (Mohr, 1917) a nékteré dalsi z Celedi jelenoviti (viz nize). Celkové
se da fici, Ze ackoliv néktefi autofi toto cvakani zminuji, 0 jeho vzniku a funkci toho
neni moc znamo. Doposud nebyl proveden zadny uceleny vycet klikajicich a
neklikajicich druht, ani nebyla zkoumana fylogeneticka distribuce ¢i evoluce tohoto
znaku. Teorie o funkci klikani byly rovnéz testovany jen velice omezené a to na
jediném druhu - antilop€ losi (Bro-Jergensen & Dabelsteen, 2008). V této praci jsem
se pokusila na nékteré z otazek souvisejicich s danou problematikou alespon ¢asteéné
zodpovédét.

Ve své studii jsem zkoumala distribuci klikajicich druhi v ramci Celedi
turovitych (Bovidae) a parametry klikani (dominantni frekvence, 25%, 50% a 75%
kvartil) téchto zastupcu tribu Caprini (sensu Groves & Grubb, 2011): kozorozec
kavkazsky (Capra caucasica), kozorozec dagestansky (Capra cylindricornis) a
paovce hiivnata (Ammotragus lervia). Tyto druhy vyrazné a pravidelné cvakaji.
Vsechny tfi druhy obyvaji horské a podhorské oblasti, kozorozec kavkazsky
v zapadni ¢asti Velkého Kavkazu, kozorozec dagestansky ve vychodni ¢asti Velkého

Kavkazu a paovce hiivnata v severni Africe (Groves & Leslie, 2011).



2. LITERARNI RESERSE

Rada savcll patii mezi socialni druhy. Tento zptsob Zivota vyzaduje
efektivni zplisoby komunikace. Mnoho druhti k tomuto ucelu vyuziva rizné typy
vokalizace, ale také zvuky produkované odliSnymi prostiedky (Remedios et al.,
2009). Mezi nehlasové zpusoby komunikace patii naptiklad vibrace vznikajici
bubnovanim ¢asti téla, obvykle koncetin, o substrat (Randall, 2001), frkani, vrzani
zubl, mlaskéni €i chiesténi ostnli. Zmiflované zvukové projevy byly zaznamenany u
piekvapivé vysokého poctu savCich druhti ze skupin, jakymi jsou tfeba Selmy,
kopytnici, hlodavci, zajicovci, bércouni, a vacnatci (Ozoga, 1972; Feist & Cullough,
1976; Policht et al., 2008; Gogoleva et al., 2010; Randall, 2001). O téchto formach
avSak dana problematika je relativné malo studovand. Jednim z takovych typt
akustickych signalti by mohlo byt rovnéz klikani nékterych druhti kopytnik.

Kopytnici jsou velmi rozmanitou skupinou z hlediska jejich télesného
ramce, barevnosti a vzoru srsti, tedy celkové morfologie, ale také samoziejmé i
ekologickymi néroky a rozlicnymi prvky a projevy chovani (napt. Estes, 1991;
Wilson & Mittermeier, 2011).

Klikani (angl. ,knee clicks®) je vysoce napadny zvuk vydavany zviraty
vétSinou pii chlizi. Svou podstatou skutecné pripomind ostré cvaknuti, pficemz ma
riznou hlasitost, at’ jiz u riznych druhd, tak pohlavi a zvitfat rizného v€ku (osobni
pozorovani). Literatura uvadi, ze klikani u dospélcti jelena milu je slySitelné do
vzdalenosti 50 metrd (Wemmer et al., 1984) a antilopy losi az do vzdalenosti okolo
100 metri (Groves & Leslie, 2011) stejné jako u jelend bélohubych (pozorovani
konzultanta). Pro svou napadnost byva tento jev zminovan v literatute (Flerov 1952;
Schaller & Hammer, 1978; Miura et al., 1988; Groves & Leslie, 2011) a o jeho
funkci existuje fada teorii (viz nize). AvSak z védeckého hlediska se mu doposud
nikdo systematicky nevénoval, coz z n& Cini prvek chovani v mnoha ohledech

nepoznany a piehlizeny.

2.1 Vznik cvakani
Jak jiz bylo v pfedchozi ¢asti reSerSe uvedeno, néktefi kopytnici pii chiizi a

pomalejSim behu vyrazné cvakaji. Tento specificky zvuk vznikd v kloubech koncetin



pfi zdvihnuti nebo i pouhém odlehceni nohy, jako napftiklad pfi natahovani krku
(Mohr, 1917).

Mechanismus vzniku tohoto zvuku neni doposud piesn¢ znam a byva
vysvétlovan celou ftadou hypotéz, které jsou uvadény pouze pro zastupce
jelenovitych a antilopu losi. Pro Caprini nebyly dohledany zadné literarni tidaje.

VétSina autori uvadi jen obecna tvrzeni, jako je uvaha, Zze cvakani je
ur¢itym zpasobem dano morfologii paznehti, nebot” se vyskytuje pfedev§im u druhu
zvitat s Sirokymi a vysokymi kopyty jako je jelen milu (Elaphurus davidianus), sob
(Rangifer tarandus) a jelen bé&lohuby (Cervus albirostris) (Schaler & Hammer,
1978). Kingdon (1982) ve své praci zminuje, ze cvakani je produkovano kolennimi
vazy. Rovnéz Miiller-Using a Schloeth (1967) uvadi pouze to, ze ke cvaknuti
dochazi pii odskoceni vazu a Whitehead (1972) se domniva, Ze jde p¥imo o cvakani
kopytnich ¢i spénkovych kosti (,,foot bones®). Leslie (2010) mluvi jen o zvuku
vychazejicim z karpalnich kloubtu. Wemmer et al. (1984) zminuje, ze lupnuti je
produkovano karpalnimi a tarsalnimi klouby s tim, jak pfi pohybu roste jejich
zatizeni a na tvorb¢ zvuku se pravdépodobné podili i §lachy.

Podrobngjsi vysvétleni udava Mohrova (1917). Cvakani u soba podle ni
vznikd ndslednym mechanismem: pii usazeni koncetin jsou prstni ¢lanky viaci
metakarpu natolik prohnuté, ze vznikd mezi metakarpem a prstem piepétim
synovialni membrany ,,podtlak®. Pfi pocatku zvedani nohy dojde na okamzik k
uvolnéni synovidlni membrany, stlaceni synovialniho vaziva a samotnému narazeni
vaziva na pevné ¢asti kloubu. Podobnou teorii navrhuje i Flerov (1952). Podle néj je
cvakani zplsobeno otirdanim napnutych uponii ohybafe hlezenniho kloubu o
sezamskeé kosti ve chvili, kdy zvife pfi chlizi zacne zvedat nohu.

Odlisné vysvétleni popisuje ve své praci o antilopé losi i Bro-Jergensen a
Dabelsteen (2008). Ti ve studii uvadi, ze dle obecného nazoru lupnuti vznika pii
sklouznuti $lachy pies karpalni kost. Naopak Carnaby (2008) u stejného druhu
antilopy uvadi teorii, Ze vaha zvifete zpusobi roztazeni paznehti do strany a klik je
pak vysledkem opétovného ,,scvaknuti* kopyta pii zvednuti nohy.

Pro vznik tohoto zvuku je pravdépodobné nutny uréity vyvoj koncetiny,
proto necvakaji mlad’ata, muze to ale byt i z divodu nutnosti dosazeni kritické vahy
jedince. U soba se cvakani vyskytuje asi od péti mésici veku (Mohr, 1917), u

antilopy losi dokonce az od ctyt let (Bro-Jergensen & Dabelsteen, 2008). Véha téla



se promita na rozdiln¢ silném cvakani. Cim je zvife vétsi a t&€z8i, tim je cvakani

napadnéjsi, pfiCemz nejvice cvakaji stafi samci (Mohr, 1917).

2.2 Vyznam cvakani

Na vyznam klikani existuje fada teorii, ale prakticky zadna z nich doposud
nebyla védecky testovana. Podrobnéji se klikanim zabyval jen Bro-Jergensen a
Dabelsteen (2008) u antilopy losi. Dle jejich zavéru by mohlo klikani byt tzv.
poctivy, tedy nezfalSovatelny signal (“honest signal®) informujici 0 hmotnosti
zvitete. V tomto ohledu se shoduji s Kingdon (1982), ktery dosel u stejného druhu ke
stejnému zavéru. Podle autord studie je dominantni frekvence cvakani ve vztahu s
hmotnosti a tim 1 velikosti jedince, pfi¢emz plati, ze niz§i frekvenci cvakani
produkuji mohutngjsi jedinci. Tyto télesné parametry maji vliv na Gspéch samcii ve
vzajemnych soubojich, ke kterym dochézi pfedev§im v obdobi pafeni, jedna se tedy
o vyznamny vnitrodruhovy komunikacni signal.

Tyto vysledky jsou obdobné zavérim vyplyvajicim ze studii zaméfenych na
vokalni komunikaci samcti jelena evropského v fiji, kde je formantni frekvence
(vznikajici rezonanci dutin) povazovana za spolehlivy indik4tor hmotnosti téla a
véku a je silné negativné korelovéna s reprodukénim tUspéchem (zvifata s nizsi
formantni frekvenci jsou mohutnéjsi, star$i a reprodukéné uspésnéjsi) (Reby &
McComb, 2003; Charlton & McComb, 2007). Podobny mechanismus byl navrzen i
pro samce sajg, jejichz volani (mruceni ,roar) ma mimo fiji vy$$i formantni
frekvenci nez v obdobi pafeni. Je mozZné, ze sniZeni frekvence mulze byt dilezitym
signalem kvality dominantniho samce, informujici rivaly o jeho velikosti a z toho
odvozené bojeschopnosti (Frey et al., 2007). Hodnoty akustickych frekvenci tedy
mohou byt u kopytnikti dilezitym komunika¢nim prostiedkem. V tomto ohledu by
klikani mohlo hrat obdobnou ulohu.

Dalsi teorie hovoii o tom, Ze cvakani by mohlo upozornit ostatni ¢leny stada
na hrozici nebezpeci. Zvifata nevénuji mnoho pozornosti cvakani pfi pomalé chiizi,
ale pfi zvuku vydavaném pii béhu zpozorni (Miura et al., 1988). Mohlo by se
uplatiiovat pfi udrzovani soudrznosti ve stddé za podminek, kdy se Clenové stada
nemohou dobie vidét, napiiklad pii sné€hovych vanicich u sobu (Miiller-Using &
Schloeth, 1967; Whitehead, 1972). Mohlo by se ale jednat i 0 formu mezidruhové



komunikace, naptiklad signal potencidlnimu predatorovi o kondici a tedy

zranitelnosti zvitete (Kotrba R., 2013, pers. comm.).

2.3 Evoluce cvakani

O konfrontaci distribuce cvakani u jednotlivych druhi versus jejich
fylogenetické pozice a ptipadné evoluci znaku doposud nebylo nic publikovéano. Je
vSak znamo, ze urCité typy a parametry vokalizace samcl jelenovitych nesou
pomérn¢ vyrazny fylogeneticky signal (Cap et al., 2008) a obdobnou informaci by
tedy mohly nést i jiné akustické signdly. Proto jsem se ve své praci pokusila alespon
v zékladnich rysech podchytit fylogenetickou distribuci znaku a jeho ancestralni stav
namapovanim na kladogram.

Fylogeneze kopytnikid je pomérné dobfe znama a na toto téma byla
publikovana cela fada studii (Robinson & Mathee, 1999; Hassanin & Douzery, 2003;
Ropiquet & Hassanin, 2005). V ramci své prace jsem pouzila taxonomicky bohaté
fylogeneze poslednich let, které navic stoji na analyzach velkého poctu
molekularnich znakt, konkrétné ptredev§im tuto studii Hassanin et al. (2012)
doplnénou o dvé prace, které zahrnuji detailngji rod Ovis a Capra (Pidancier et al.,
2006, Rezaei et al., 2010).

2.4 Cvakajici druhy

Literatura uvadi vyskyt klikdni u nasledujicich taxonu z celedi turovitych
(Bovidae): antilopa losi (Tragelaphus oryx) (Mohr, 1917; Kingdon, 1982; Bro-
Jorgensen & Dabelsteen, 2008; Carnaby, 2008; Groves & Leslie, 2011), antilopa
Derbyho (Tragelaphus derbianus), paovce hiivnata (Ammotragus lervia), buvol
kafersky (Syncerus caffer) (Mohr, 1917), kozorozec alpsky (Capra ibex) (Mohr,
1919).

Z ¢eledi jelenoviti (Cervidae) dle literatury vyrazné cvakaji sob (Rangifer
tarandus) (Mohr, 1917; Flerov, 1952; Miiller-Using & Schloeth, 1967; Whitehead,
1972; Whitehead, 1993; Rue IlI, 2004), srnec (Capreolus) (Miiller-Using &
Schloeth, 1967), jelen milu (Elaphurus davidianus) (Mohr, 1917; Schaller & Hamer,
1978), jelen bélohuby (Cervus albirostris) (Miura et al., 1988; Geist, 1998; Schaller,
1998; Leslie, 2010), los (Alces) (Mohr, 1917) a nékteti dalsi (blize je feSeno v
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tématicky podobné praci o cvakani zamétené praveé na jelenovité — Lucie Pojerova, v
pfipravé).

Cvakani bylo v literatui'e nebo pfi pozorovani (mé ¢i kolegii) zaznamenano i
u domestikantti — zebu (vétSich plemen) (Mohr, 1917; Mohr, 1919) a u koz domécich
(n¢kolika plemen).

V této praci se vénuji pouze podrobngjsi charakteristice divokych druhi

turovitych a domestikovanymi formami se nezabyvam.
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3. CILE PRACE

Prace byla provedena na zastupcich ¢eledi turoviti (Bovidae).

Dokumentace cvakajicich druhti a konfrontace téchto pozorovani s udaji
uvedenymi v literatufe.

Zjistit fylogenetickou distribuci klikani v ramci turovitych

Provést rekonstrukci ancestralniho stavu cvakéani a v hrubych rysech odvodit
evoluci jeho cvakani v ramci tribu Caprini (sensu Groves & Leslie, 2011,
Groves & Grubb, 2011).

Zaznamenani klikti formou audio a video nahravek a analyza vybranych
parametrt cvakani (dominantni frekvence, kvartily) u vybranych druhi tribu
Caprini.

»  Objasnéni zptisobu cvakani téchto druhti (jakou koncetinou a piipadné
jak — lokace zvuku) formou piimého pozorovani a videonahravek.

»  Porovnani klikani mezi jedinci a druhy.

»  Asocice cvakani s biologickymi charakteristikami jedincu (vék,

pohlavi).
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4. METODIKA

Prace sestdvala z obecné casti zamétené na vyskyt klikédni u jednotlivych
druhti ¢eledi Bovidae a fylogenetické distribuci cvakani v ramci tribu Caprini a ¢asti

vénované detailni analyze klikani u t¥i druhu tribu Caprini.

4.1 Obecna cast

4.1.1 Dokumentace klikajicich druht

Z dostupné literatury byl ziskan piehled druhtt z ¢eledi turovitych
oznacovanych autory praci za klikajici taxony. Tento literarni vycet byl konfrontovan
a doplnén pozorovanimi vlastnimi a kolegt (konzultant, skolitel, odborni
spolupracovnici) pro druhy chované v Unii ¢eskych a slovenskych zoologickych

zahrad. Vysledkem je vycet taxont s udaji o piitomnosti ¢i neptitomnosti klika.

4.1.2 Fylogeneticka distribuce cvakani a rekonstrukce jeho

ancestralniho stavu v tribu Caprini

Z literarnich udaji a pfimym pozorovanim byl ziskdn vycet klikajicich (viz
kapitola 4.1.1.) a neklikajicich taxoni. Vyjimkou jsou domestikované formy koz,
ovci a turt. Pro tyto druhy s ohledem k rozvolnéné variabilité morfologickych znakt
a behavioralnich projevii (Hemmer, 1990) nelze pfitomnost a parametry klikani
jednoduse charakterizovat. Navic je mozné, Ze fada plemen ovci a dobytka ma
hybridni puvod (Bradley et al., 1998; Hiendlerer et al., 2002; Dobney & Larson,
2006). Proto nebyly do rekonstrukce evoluce klikani zatazeny.

U rozsahlé podceledi Bovinae nebylo moZzné provéfit dostatecné mnozstvi
taxond k ziskani spolehlivého piehledu cvakajicich a necvakajicich taxont, proto pro
tuto podceled’ nebylo provedeno mapovani znaku na kladogram a fylogeneticky
strom byl pfilozen jen jako reference pro druhy s uvedenou
pritomnosti/nepiitomnosti klikani. Kladogram byl ptejat z Hassanin et al. (2012).

Vizualizace fylogenetické distribuce klikani a rekonstrukce ancestralniho
stavu znaku skupiny Caprini byla provedena namapovanim daného znaku (cvakani)
na kladogram piejaty z Pidancier et al. (2006). Taxony, které nebyly zahrnuty do
tohoto fylogenetického stromu byly doplnény v souladu s vysledky ptedchozich

fylogenetickych praci: taxony Ovibos moschatus a Naemorhedus griseus byly
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ptidany jako sesterské k liniim ovci a koz z Hassanin et al. (1998). Ovis canadensis,
Ovis dalli, Ovis ammon, Ovis vignei (bocharensis) a Ovis orientalis byly ptidany
jako sesterska skupina k linii vedouci ke kozam a paovci z Rezaei et al. (2010).
Hemitragus jemlahicus byl pfidan jako sestersky ke Capra sibiricus opét z Hassanin
et al. (1998).
Znak cvakani v nasi analyze nabyval dvou moznych stavi:
- klikani ptitomné, pravidelné a vyrazné, oznaceni +
- klikani nepfitomné, oznaceni —

Pro rekonstrukci ancestralniho stavu znaku byl zvolen parsimonni piistup.
Vybrana byla ta varianta (varianty) evoluce klikdni, kterd vyzadovala v ramci

kladogramu nejmensi poc¢et zmén (€ili krokt).

4.2 Analyza klikani u vybranych druht tribu Caprini
4.2.1 Druhy vybrané k analyze klikani

Pro svou studii jsem nasledujici zastupce:

kozorozec kavkazsky (Capra caucasica)

kozorozec dagestansky (Capra cylindricornis)

paovce hiivnata (Ammotragus lervia)

Fotograficka dokumentace viz Priloha III.

Tyto tfi druhy byly vybrany, protoZe jejich zastupci pravidelné a pomeérné
silné cvakaji a zaroven jsou v dostatecném mnozstvi chovany v zoologickych
zahradach.

Klikani bylo nahravano pouze u dospélych zvifat srovnatelné velikosti a
kondice. Jednotlivi jedinci byli individualné identifikovani podle u$nich znacek
popftipad¢ jinych jedine¢nych znaki (tvar rohti, nepravidelnosti v osrsténi).

U téchto jedinct bylo rovnéz zaznamenano jejich pohlavi a vék v mésicich.

BohuzZel u paovce hiivnaté se presné udaje o stafi kusit dohledat nepodatilo.
4.2.2 Urceni zpusobu klikani vybranych druht

Na zaklad€ pozorovani zvifat a jejich nahravek byl u¢inén pokus o urceni,

kterymi koncetinami a v které fazi pohybu dochézi ke vzniku kliknuti.
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4.2.3 Nahravani klikani

Cvakani bylo nahravano v pribéhu 1éta a podzimu 2013. Pfesny datum a

lokalitu nahravani udava tabulka 1.

Tab. 1: Lokality a data nahravani jednotlivych druhii.

lokalita druh datum
ZOO Liberec kozorozec dagestansky 17.-18.9. 2013
ZOO Olomouc kozorozec kavkazsky 4.-6.9. 2013

kozorozec kavkazsky
Z0O0 Praha _ 13.-14.8. 2 22.10. 2013
paovce hiivnata

Cvakani jednotlivych zvifat bylo nahravano prenosnym audiorekordérem
Marantz PMD 620 se smérovym mikrofonem, pficemz nahravana zvitata nebyla od
mikrofonu vzdéalena vice nez 2 metry.

Celkem bylo nahrano cvakani 16 jedinci. Kozorozec kavkazsky byl
zastoupen 7 jedinci ve dvou stadech (1 samec + 2 samice a 1 samec + 3 samice),
kozorozec dagestansky 5 jedinci z jednoho stada (2 samci + 3 samice) a paovce
htivnata 4 jedinci z jednoho stada (1 samec + 3 samice). Udaje o jedincich a poétech
klika vstupujicich do analyz jsou shrnuty v tabulce 2. Pocet analyzovatelnych klika
ziskanych od jednotlivych jedinci se liSil zdivodd odliSné intenzity aktivity
jednotlivych kust a tolerance k pfitomnosti osoby nahravajiciho a mirnym vykyvim

Vv pravidelnosti klikd.

Tab. 2: Nahrani jedinci a udaje o jejich pohlavi (M — samec, F — samice), véku

(mésice), ZOO a pocty kvalitnich kliknuti pouzité pro analyzy.

Druh Pohlavi  V¢k Z00 Pocet kliknuti
kozorozec kavkazsky M 46 Olomouc 31

F 52 Olomouc 20

F 64  Olomouc 31

M 122 Praha 53

F 85  Praha 44

F 110 Praha 22

F 133  Praha 45
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kozorozec dagestansky M 76  Liberec 79
M 87  Liberec 37
F 51  Liberec 21
F 99  Liberec 23
F 99  Liberec 24
paovce hiivnata M 72 Praha 93
F - Praha 24
F - Praha 17
F - Praha 15

4.2.4 Analyza klikani

Analyza zvuku byla provedena v programu Avisoft-SAS Lab Pro Software,
verze 5.0.01 (2010). Parametry spektrogramu byly nasledujici: Hamming Window,
Fast-Fourier-Transformation (FFT) 256 bodt, Frame = 100%, overlap 50%.

Pro kazdé jednotlivé cvaknuti byla uréena dominantni frekvence, 25%,
50% a 75% kvartil vjednotkach Hz (viz obr. 1). Dominantni frekvence je
definovéana jako nejhlasitéjsi frekvence zvuku. 25% kvartil je definovan jako bod,
pod nimZ leZi ¢tvrtina intenzity zvuku, 50% kvartil je definovan jako bod, pod nimz

lezi 2 intenzity zvuku a 75% kvartil je definovan jako bod, pod nimz lezi 75%

intenzity zvuku.

Obr.1: Znazornéni merenych parametru kliku. V ramecku uprostred je zobrazen klik
a na ném carami vyznacené kvartily. Dominantni frekvence se na kliku zobrazuje
Jjako nejtmavsi bod podle stupné Sedi na stupnici decibelit v pravo a nejvyraznéjsi pik
na spektrogramu vlevo.

75% kvartil

50% kvartil

25% kvartil
dominantni frekvence
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4.2.5 Statisticka analyza dat

Analyzovany byly celkem 4 parametry kazdého kliku: dominantni frekvence, 25%,
50% a 75% kvartil.

Data byla zpracovana v programu STATISTICA, verze 9 (ANONYMUS 2009).
Grafické znazornéni netransformovanych dat bylo provedeno pomoci krabicovych
grafti.

Ovétovany byly nasledujici otazky:

1) Existuji mezi jedinci signifikantni rozdily v klikani?

Pouzité statistické metody:

- jednocestnd ANOVA

- diskrimina¢ni analyza.

Analyzy byly provedeny vzdy zvlast pro zastupce jednotlivych druhd.

2) Existuji mezi druhy a pohlavimi signifikantni rozdily v klikani?

Pouzité statistické metody:

- hierarchickda ANOVA

- diskrimina¢ni analyza.

Pro provedeni diskriminaéni analyzy bylo vzhledem k vyrazn¢ nestejnému poctu (N)
jedincti v ramci jednotlivych druhd nutné nahodné odebrat dva jedince z taxonu
kozorozec kavkazsky (jedinec 3 a jedinec 6).

3) Je klikani zavislé na véku jedince?

Pouzité statistické metody:

- statistické korelace

Jednim z pfedpokladd pouziti diskrimina¢ni analyzy a ANOVY je
homogenita varianci. Provedeny test homogenity variance vysel prikazng, a proto
byla data pro pouzité statistické metody transformovana pfirozenym logaritmem.

Diskriminaéni analyza byla pouZita pro zjisténi, zda je na zaklad¢ akustickeé
struktury zvuku moZzné se signifikantni pfesnosti spravné pfifadit jednotlivé kliky
K apriorné stanovenym skupinam (,,jedinec”, ,.druh®) a urcit, které konkrétni
parametry kliku maji na spravném pftifazeni nejvetsi podil.

Analyza variance (ANOVA) porovnava variabilitu uvnitt a mezi skupinami
v ramci danych kategorii (,,jedinec®, ,,druh®, ,,pohlavi®) a zjisténi, zda se od sebe
signifikantné 1isi.

17



5. VYSLEDKY

5.1 Obecna cast

5.1.1 Dokumentace klikajicich druhi

V tabulce 3 je uveden piehled klikajicich druhti turovitych chovanych

v Unii Ceskych a slovenskych zoologickych zahrad. Uvedeny jsou druhy zndmé

z literatury spolu s druhy nové identifikovanymi na zaklad¢ pozorovani mého, mych

kolegti (Skolitel, konzultant) a odbornikii obeznamenych s fenoménem klikani,

jmenovite:

RNDr. Libuse Vesela, vedouci zoolog v zoo Olomouc

Ing. Radim Kotrba, Ph.D., Ceskéa zemédélska univerzita v Praze, Fakulta tropického

zemeédélstvi

Tab 3: Prehled klikajicich druhii celedi turoviti (Bovidae) spolu s udaji o pohlavi,

které cvakani produkuje. Tucné jsou vyznaceny nove identifikované druhy.

taxon pohlavi reference
podceled Bovinae
Mohr, 1917; Kingdon, 1982;
. , Bro-Jorgensen &
kk
antilopa losi (Tragelaphus oryx) ) Dabelsteen, 2008; Carnaby,
2008; Groves & Leslie, 2011
antilopa Derbyho (Tragelaphus derbianus) 3, ? Mohr, 1917
buvol kafersky (Syncerus caffer) ? Mohr, 1917
zebu (Bos primigenius indicus) ? Mohr, 1917; Mohr, 1919
tribus Caprini
***kozorozec alpsky (Capra ibex) ? Mohr, 1919
kozorozec kavkazsky (Capra caucasica) g, 0 | VP autora Robovsky J.v.
y P > p., Vesela L., v. p.
kozorozZec dagestansky 3.9 v. p. autora, Robovsky J., v.
(Capra cylindricornis) ’ p.

v ey Robovsky J., v. p. Veseld L.,
kozoroZec sibifsky (Capra sibirica) 3 Vop ovsky J., v. p. Veseld
*koza Srouboroha, turkmensky poddruh a Robovsky J., v. p., Veseld L.,
(Capra falconeri heptneri) V. p.
koza domaci (Capra hircus) ? Robovsky J. v. p.
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kamzik bélak (Oreamnos americanus) ? Robovsky J., v. p.

g Robovsky J., v. p. ****

ovce bucharska (Ovis bocharensis) Voldsichovi M. v. p

paovce hiivnata (Ammotragus lervia) 3, 2 Mohr, 1919

Vysvétlivky: v. p. — vlastni pozorovani, & - samec, Q - samice, ? - neurceno

*Klikani u kozy srouborohé bylo zaznamendno pouze u samcit poddruhu koza Srouborohd
turkmenska v ZOO Liberec (Robovsky J., viastni pozorovani), v zoo Olomouc nebylo
pozorovano (Vesela L., vlastni pozorovani)

** Klikani bylo rovnéz zaznamenano u samic s cystami na vajecnicich (Kotrba R., viastni
pozorovani).

*¥% U kozorozce alpského se klikani zatim nepodarilo primym pozorovdanim potvrdit
(Robovsky pers. comm.)

**x% cvakani je jemné, nepravidelné (Robovsky pers. comm.)

V literatufe je uvadéno celkem 6 klikajicich taxonii z celedi turovitych,
jmenovité antilopa losi, antilopa Derbyho, buvol kafersky a zebu (vétsi plemena)
z podéeledi Bovini a paovce hiivnata a kozorozec alpsky z tribu Caprini.

Na zéaklad¢ ptimych pozorovani bylo mozné tento seznam doplnit celkem o
7 novych, doposud nikde neuvedenych klikajicich taxonid. Jednd se o nasledujici
druhy: kozorozec kavkazsky, kozorozec dagestansky, kozorozec sibifsky, koza
Srouboroha, kamzik bélak, ovce bucharska a néktera plemena kozy domaci.

Struéné  biologické chrakteristiky téchto nové zdokumentovanych
klikajicich druhl (vynechana je koza domaci a zebu) uvadim jsou uvedeny v P¥iloze
I

5.1.2 Distribuce cvakani vpodceledi Bovinae a tribu Caprini,

Rekonstrukce ancestralniho stavu klikani v ramci Caprini
V ramci literarni reSerSe a cileného pozorovani skupiny Caprini mizeme
ptitomnost klikani prokazat pro taxony uvedené v kapitole 5.1.1.
Neptitomnost klikani Vv literatufe neni vyslovné uvadéna, naopak reference
¢asto chybi 1 u druhii prokazatelné klikajicich, proto jsou uvadény jen taxony, u nichz
byla nepfitomnost klikani prokazana ptimym pozorovanim. Jedna se o tyto druhy

chované v Unii ¢eskych a slovenskych zoologickych zahrad (sbornik Walia 2013):
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pizmon severni (Ovibos moschatus), goral secuansky (Naemorhedus griseus), ovce
tlustoroha (Ovis canadensis), ovce aljasska (Ovis dalli dalli), muflon (Ovis
orientalis), kamzik horsky (Rupicapra rupicapra, R. r. rupicapra), takin indicky
(Budorcas taxicolor taxicolor), takin ¢insky (B. t. bedfordi), nahur modry (Pseudois
nayaur), tahr himaldjsky (Hemitragus jemlahicus) a koza bezoarova (Capra
aegargus, C. a. ,,cretica*). Dale neklikaji argali (Ovis ammon). Klikani se rovnéz
nevyskytuje u ovce domaci a fady plemen domacich koz, tyto domestikované formy
vSak do analyz nebyly zafazeny.

Udaje o cvakéni se nepodafilo dohledat pro orongo (Pantholops hodgsonii),
a proto tento taxon na schematizovaném kladogramu chybi.

V ramci podceledi Bovinae byly na zakladé piimého pozorovani jako
necvakajici vyhodnoceny tyto taxony: nilgau pestry (Boselaphus tragocamelus) -
tribus Boselaphini, nyala nizinna (Tragelaphus angasii), kudu maly (Tragelaphus
imberbis) — tribus Tragelaphini, anoa nizinny (Bubalus depressicornis), zubr
evropsky (Bison bonasus), bizon (Bison bison) — tribus Bovini, gazela dZejran
(Gazella subgutturosa), voduska ¢ervena (Kobus leche), voduska velka znamenana
(Kobus ellipsiprymnus ellipsiprymnus), chocholatka cervena (Cephalophus
natalensis), buvolec pestry (Damaliscus pygargus), antilopa konska (Hippotragus
equinus), antilopa vrana (Hippotragus niger) a adax (Addax nasomaculatus) - ruzné
skupiny ,,antilop* (vyjma Caprini). Klikéni se rovné€Zz nevyskytuje u tura domaciho,
domaci formy jaka a bantenga — tribus Bovini.

Obrazek 2 zobrazuje referenéni kladogram skupiny Bovinae.

Fylogenetickou distribuci klikani v ramci tribu Caprini ukazuje Obrazek 3.
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Obr 2. Kladogram skupiny Bovinae prevzaty z Hassanin et al. 2012. Znaménky +

Jjsou oznaceny cvakajici druhy, ++ jsou oznaceny silné cvakajici druhy.

Moschidae
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Obr 3: Fylogeneticka distribuce klikani v ramci tribu Caprini.
Znak cvakani nabyval trech stavii: klikani pritomné, pravidelné a vyrazné, oznaceni

+, klikani nepritomné, oznaceni —. Barvy zndzoriuji pritomnost klikani v linii:

nepritomné - modrd, pritomné - éervend, neurcitelny stav - zelend.

+ _I_

+_|

Ovibos moschatus -
{Nuemarhedus griseus -
g OVIS canadensis -
e VIS d i -

Ovisammon -

Ovis vignei (bocharensis) +
Ovis orientalis -
Ammotragus lervia +
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5.1.2.1 Fylogeneticka distribuce cvakani v ramci Bovinae a Caprini:

Oba kladogramy ukazuji, Ze klikani vzniklo v ramci podcéeledi turoviti
(Bovinae) hned nékolikrat, jednou u lesonti (Tragelaphini), dvakrat u turd (Bovini) a
nejméné dvakrat u skupiny Caprini.

V ramci lesonu (Tragelaphini) se objevilo u dvou sesterskych druhti antilopa
losi a antilopa Derbyho.

V ramci tur (Bovini) objevilo dvakrat nezévisle: jednou u buvola
kaferského, podruhé u vétsich plemen zebu, ktera nejsou v kladogramu zobrazena.

Jeding u skupiny Caprini nachazime cvakani u vice zastupct, které jsou

prolozeny druhy bez cvakani.

5.1.2.2 Rekonstrukce ancestralniho stavu klikani v tribu Caprini

Z distribuce cvakani na kladogramu je mozno odvodit nasledujici:

Predek celé podceledi Caprini necvakal.

Cvakéni u ovce bucharské vzniklo nezavisle u jinak necvakajicich ovci rodu
Ovis

Pro tifi nody nelze urcit stav predka. Prvni nod souvisi s linii vedouci
k paovci hiivnaté + kamziku, druhy nalezi k linii vedouci k takinim + bélakovi a
treti nod odd¢€luje linii nahura modrého.

Cvakanim patrn¢ disponoval predek tahra himalajského + kozorozcd
(sibifsky, alpsky, kavkazsky, dagestansky) + koz (bezoarova + domaci a
Srouboroha). Tahr himalajsky a dale predek kozy bezoarové (a pravdépodobné kozy
domaci) pak klikani druhotné ztratily.

Tyto vysledky naznacuji dvé mozné varianty vyvoje v linii taxonll sesterské
k rodu Ovis:

Varianta 1: Cvakani si pofidila cela vétev sesterska k rodu Ovis a pak
dochazelo k opakovanym ztratam (u obou kamziki, takinti, nahura modrého a tahra
himalajského).

Varianta 2: Cvakani nezavisle vzniklo u paovce hiivnaté, kamzika bélaka a
predka tahra + kozorozcu (popi. dvakrat pro kozorozce). Tato varianta je o jeden
evoluéni krok mensi nezZ moznost, Ze si cvakani pofidila, jde tedy o parsimonné;jsi
feSeni.
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Vzhledem k tomu, ze se ob¢ varianty li$i jedinym evolu¢nim krokem, neni
rozdil mezi nimi dostate¢né¢ velky na to, abychom mohli s jistotou urcit, ktery

Z evolucnich scénait je pravdépodobné;jsi.

5.2 Analyza klikani u vybranych druh tribu Caprini
5.2.1 Urceni zptisobu klikani vybranych druht

Na zéakladé¢ pozorovani a videonahravek pohybujicich se zvifat jsem u
vybranych taxonu zjistila nasledujici zptsob klikani:
Kozorozec dagestansky — klik4 pfednimi koncetinami, klikani pravidelné.
Kozorozec kavkazsky — klikd prednimi koncetinami, klikéni pravidelné
Paovce hiivnata — klika prednimi koncetinami, klikani slabsi, nepravidelné
Ptesnéjsi lokace piivodu zvuku neni mozné (na tento problém poukazala opakované

Erna Mohrova — 1917, 1919).

5.2.2 Statisticka analyza dat

5.2.2.1 Existuji mezi jedinci signifikantni rozdily v klikani?

Diskriminacni analyza
KozoroZec dagestansky

Klasifikacni diskriminacni analyza byla pouzita k sestaveni klasifikacni
funkce pro kazdého jedince (tab. 4). Pomoci téchto funkci byla data zpétné
klasifikovana, vysledek pravdépodobnosti zafazeni do skupin je uveden v tabulce 5.

V tabulce 6 jsou uvedeny standardizované koeficienty diskrimina¢ni funkce.

Tab. 4: Koeficienty klasifikacni funkce.

znak 14 23 3¢9 49 5Q
p=,4293 p=,2011 p=,1141 p=,1250 p=,1304
dominantni f 16,221 15,948 14,109 16,572 15,688
25% kvartil 45,863 42,756 56,823 47,504 50,335
50% kvartil -27,223 -25,268 -29,750 -27,556 -28,418
75% kvartil 179,111 180,921 180,204 179,045 177,766

Tab. 5: Vysledky diskrominacni analyzy pro klasifikaci jedincii. Procento uspésnosti
a pocty pripadu zpétného zarazeni klikii do piivodnich kategori.
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.o | % spravnych 14 24 39 49 59
Jedinci klasifikaci ~ p=,42935 p=,20109 p=11413 p=12500 p=,13043
18 84,81 67 7 4 0 1
24 24,32 27 9 1 0 0
39 76,19 5 0 16 0 0
49 0,00 21 1 0 0
50Q 0,00 20 0 4 0 0

celkem 50,00 140 17 26 0 1

V pruméru se podafilo k jedinci spravné prifadit 50% klikti. Nejvice klika
analyza spravné zafadila k jedinci 1 (84,81 %), coz je samec a k jedinci 3 (76,19 %),

coz je samice kozorozce dagestanského.

Tab. 6: Standardizované koeficienty diskriminacni funkce. Parametry klikani, které

nejvice prispivaji k odliseni druhii, jsou zvyraznény tucnée.

znak Root 1 Root 2 Root 3 Root 4

dominantni f -0,348572 -0,485102 1,28879 -0,08887
25% kvartil 1,531761 -0,243192 -1,07766 0,94925
50% kvartil -0,418668 0,388470 0,31452 -2,30147
755 kvartil -0,056947 0,730271 0,49936 1,50607
Eigenval 0,443244 0,078469 0,00506 0,00030
Cum.Prop 0,840943 0,989819 0,99943 1,00000

Prvni kanonicka osa vysvétluje 84,09 % variability, druhd osa vysvétluje

14,89 % variability.

Kozorozec kavkazsky

Klasifika¢ni diskrimina¢ni analyza byla pouZita k sestaveni klasifikacni
funkce pro kazdého jedince (tab. 7). Pomoci téchto funkci byla data zpétné
klasifikovana, vysledek pravdépodobnosti zatazeni do skupin je uveden v tabulce 8.

V tabulce 9 jsou uvedeny standardizované koeficienty diskriminaéni funkce.

Tab. 7: Koeficienty klasifikacni funkce.

snak 18 29 39 443 59 69 79
p=,1260 p=,0813 p=1260 p=2154 p=1789 p=0894 p=,1829

dominantni f 6,55 10,19 8,15 7,61 8,01 9,19 7,43

25% kvartil 66,23 6256 71,48 68,04 73,42 7433 69,84
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50% kvartil -85,40 -82,22 -89,06 -82,54 -83,40 -85,48 -81,06
75% kvartil 274,45 270,56 271,53 272,44 266,23 271,17 267,92

Tab. 8: Vysledky dikriminacni funkce pro jedince. Procento uspésnosti Klasifikace a

pocty pripadii zpétného zarazeni klikii do piivodnich kategoril.

%
Jedinci iﬁ:zm;? p:,11§602 p:,ZOS%BO p=329602 p:ig45 p=i7g§386 p:,%89943 p:,71§293
148 45,16 14 0 1 12 2 0 2
29 20,00 5 4 1 3 1 2
39 25,81 4 1 8 9 0 1
43 52,83 7 2 6 28 5 3 2
59 38,64 3 1 3 12 17 5 3
6 Q 36,36 0 0 3 6 5 8 0
79 13,33 6 3 2 11 11 6 6

celkem 34,55 39 11 24 81 52 23 16

V pruméru se podaftilo spravné prifadit 34,55 % klikt. Nejvice klikti analyza
spravné zaradila k jedinci 4 (52,83 %) a k jedinci 1 (45,16 %), oba jedinci jsou samci

kozorozce kavkazského.

Tab. 9: Standardizované koeficienty diskriminacni funkce. Parametry klikani, které

nejvice prispivaji k odliseni druhii, jsou zvyraznény tucne.

znak Root 1 Root 2 Root 3 Root 4

Dominantni f 0,235232 0,373194 -1,42359 -0,16532
25% kvartil 1,036201 0,302861 1,56984 1,30031
50% kvartil 0,081308 -0,683479 0,01048 -2,55774
75% kvartil -0,570302 -0,647136 -0,79645 1,62479
Eigenval 0,351807 0,109405 0,04005 0,03392
Cum.Prop 0,657364 0,861792 0,93662 1,00000

Prvni kanonickad osa vysvétluje 65,74 % druha 20,44 %, tieti 7,48 % a Ctvrta
6,34 % variability.

Paovce hrivnata

Klasifikacni diskrimina¢ni analyza byla pouzita k sestaveni klasifika¢ni

funkce pro kazdého jedince (tab. 10). Pomoci téchto funkci byla data zpétné
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klasifikovana, vysledek pravdépodobnosti zatazeni do skupin je uveden v tabulce

11. V tabulce 12 jsou uvedeny standardizované koeficienty diskriminaéni funkce.

Tab. 10: Koeficienty klasifikacni funkce.

nak 148 2 ¢ 39 49
p=,6242 p=,1611 p=,1141 p=,1007
dominantni f 7,04 8,36 7,72 9,26
25% kvartil 60,25 66,69 62,84 55,97
50% kvartil -92,74 -92,11 -89,59 -91,23
75% kvartil 261,20 255,68 259,30 260,45

Tab. 11: Vysledky dikriminacni funkce pro jedince. Procento uspésnosti Klasifikace a

pocty pripadui zpétného zarazeni klikii do puvodnich kategorii.

ST % spravnych 14 29 39 49
Jedinci Klasifikaci p=62416  p=,16107  p=11409  p=,10067
14 95,70 89 4 0 0
29 45,83 12 11 1 0
39 5,88 12 1 0
49 6,67 11 3 0 1

celkem 68,46 124 22 2 1

V pruméru se podafilo spravné zatradil 68,46 % klika. Nejvice klikli analyza

spravn¢ zafadila k jedinci 1 (95,70 %), coZ je samec paovce hiivnaté.

Tab. 12: Standardizované koeficienty diskriminacni funkce. Parametry klikani, které

nejvice prispivaji k odliseni druhii, jsou zvyraznény tucne.

znak Root 1 Root 2 Root 3

dominantni f -0,22402 -0,871489 -1,28650
25% kvartil -1,01914 0,311191 2,53332
50% kvartil -0,22095 0,316168 -1,48656
75% kvartil 0,65276 0,639654 -0,40103
Eigenval 0,33338 0,045168 0,01572
Cum.Prop 0,84558 0,960140 1,00000

Prvni kanonicka osa vysvétluje 84,56 %, druhd osa 11,46 % a tieti 3,99 %

variability.



Jednocestna ANOVA

Kozorozec dagestansky

Pomoci jednocestné ANOVY vysel prikazny rozdil mezi jedinci na zdklade
dominantni frekvence (Df = 4; F = 5,86; p = 0,00), 25% kvartilu (Df =4; F=17,7; p
=0,00), 50% kvartilu (Df =4; F = 8,3; p=0,00) i 75% kvartilu (Df =4; F=48;p =
0,00). Tyto znaky, které podle jednocestné ANOVY odd¢luji druhy od sebe, jsem
zobrazila do grafii Box & Whiskers plot (obr. 4, 5, 6, 7).

Provedené Post-hoc (Unequal N HSD) testy prokazaly nasledujici:

Na zakladé¢ dominantni frekvence se prokazateln¢ lisi druhy jedinec od
tietiho (viz p¥iloha 11, tab. 1). Na zakladé 25% kvartilu se prokazatelné li§i prvni
jedinec od tfetiho, druhy jedinec od tfetitho a patého, tfeti jedinec od ctvrtého a
patého, tedy se tieti jedinec prokazatelné 1isi od vSech ostatnich (viz pFiloha 11, tab.
2). Na zaklad¢ 50% kvartilu se prokazatelné li§i prvni jedinec od tfetiho, druhy
jedinec od tfetiho, tfeti jedinec od ctvrtého a patého, tedy se také 1isi od vSech
ostatnich jedinct (viz priloha I, tab. 3). Na zaklad¢ 75% kvartilu se prokazatelné
lisi prvni jedinec od tfetiho a tfeti jedinec od ¢tvrtého a patého (viz priloha 11, tab.
4).

Nejvice se tedy od ostatnich zvifat odliSuje teti jedinec, coZ je samice.

Grafické srovnani parametrt klikani jedincti kozorozce dagestanského.
0 Median, [ 25% -75% kvartil, | Min-Max (1,5 IQR), o odlehla pozorovani, *

extrémni hodnoty
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Obr. 4: Srovnani jedinci na Obr. 5: Srovnani jedincii na zaklade
zaklade dominantni frekvence. 25% kvartilu.
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Obr. 6: Srovnani jedincii na Obr. 7: Srovnani jedincii na zdaklade
zdklade 50% kvartilu. 75% kvartilu.

Kozorozec kavkazsky

Pomoci jednocestné ANOVY vysel pritkazny rozdil mezi jedinci na zakladé
dominantni frekvence (Df = 6; F = 10,1; p = 0,00), 25% kvartilu (Df =6; F =11,9; p
=0,00), 50% kvartilu (Df =6; F =7,5; p=0,00) i 75% kvartilu (Df =6; F=4,8;p =
0,00). Znaky, které podle jednocestné ANOVY oddéluji druhy od sebe, jsem
zobrazila do grafii Box & Whiskers plot (obr. 8, 9, 10, 11).
Provedené Post-hoc (Unequal N HSD) testy prokazaly nasledujici:

Na zakladé¢ dominantni frekvence se prokazatelné lisi prvni jedinec od
Sestého, druhy jedinec od Sestého a tieti jedinec od ¢tvrtého a Sestého (viz Piiloha II,
tab. 5). Na zakladé¢ 25% kvartilu se prokazateln¢ 1isi prvni jedinec od Etvrtého,
patého, Sesté¢ho a sedmého, druhy jedinec od patého a Sestého, teti jedinec Sestého,
¢tvrty jedinec od Sestého a Sesty jedinec od sedmého (viz Priloha II, tab. 6). Na
zéklad¢ 50% kvartilu se prokazatelng 1i§i prvni jedinec od ¢tvrtého a Sestého, druhy
jedinec od Sestého, tieti jedinec od Etvrtého a Sestého (viz Piiloha I, tab. 7). Na
zaklade 75% kvartilu se prokazatelné 1i$i prvni jedinec od Sestého, druhy jedinec od
Sestého a tieti jedinec od ¢tvrtého a Sestého (viz Piiloha II, tab. 8).

Nejvice se od ostatnich odliSuje Sesty jedinec, coz je samice.
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Grafické srovnani parametrt klikani jedinct kozorozce kavkazského.
0 Median, [ 25% -75% kvartil, I Min-Max (1,5 IQR), o odlehlad pozorovani, *
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Obr. 8: Srovnani jedincii na Obr. 9: Srovnani jedincii na zdklade
zaklade dominantni frekvence. 25% kvartilu.
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Obr. 10: Srovnani jedincii na zdklade Obr. 11: Srovnani jedincii na zaklade
50% kvartilu. 75% kvartilu.

Paovce hrivnata
Pomoci jednocestné ANOVY vysel prikazny rozdil mezi jedinci na zékladé
dominantni frekvence (Df = 3; F = 11,99; p = 0,00), 25% kvartilu (Df = 3; F = 13,3;

p = 0,00), 50% kvartilu (Df = 3; F =8,5 p =0,00) i 75% kvartilu (Df =3; F=3,9; p
29



= 0,01). Znaky, které¢ podle jednocestné ANOVY odd¢€luji druhy od sebe, jsem
zobrazila do grafii Box & Whiskers plot (obr. 12, 13, 14, 15).

Na zakladé dominantni frekvence se prokazatelné lisi prvni jedinec od
druhého a tfetiho a druhy jedinec od ¢tvrtého (viz Priloha Il, tab. 9). Na zakladé
25% kvartilu se prokazatelné 1i8i prvni jedinec od druhého a tretiho, druhy jedinec od
¢tvrtého a tieti jedinec od ¢tvrtého (viz Piiloha I, tab. 10). Na zakladé 50% kvartilu
se prokazateln¢ 1i8i prvni jedinec od druhého a tetiho a tieti jedinec od ¢tvrtého (viz
Priloha Il, tab. 11). Na zaklad¢ 75% kvartilu se prokazateln¢ 1isi tieti jedinec od
¢tvrtého (viz Priloha I, tab. 12).

Grafické srovnani parametra klikani jedincti paovce hiivnaté.
0 Median, 0 25% -75% kvartil, I Min-Max (1,5 IQR), o odlehld pozorovani, *
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Obr. 12: Srovnani jedincii na Obr. 13: Srovnani jedincu na zdkladé
zaklade dominantni frekvence. 25% kvartilu.
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Obr. 15: Srovnani jedinct na zakladé

75% kvartilu.

5.2.2.2 Existuji mezi druhy signifikantni rozdily v klikani?

Diskriminacni analyza

Druhy se prukazné lisily 75% kvartilem (tab. 13). Vysledek pravdépodobnosti

zatazeni do skupin je uveden vtabulce 14. V tabulce 15 jsou uvedeny

standardizované koeficienty diskriminacni funkce. Znaky, které podle diskriminacni

analyzy nejlépe oddé€luji druhy od sebe, jsem zobrazila do grafi Box & Whiskers

plot (obr. 16). Na obrazku 17 je vysledek analyzy druhd. Prvni diskriminaéni osa

zietelné¢ oddé€luje kozorozce dagestanského od kozorozce kavkazského a paovce

hiivnaté. Kozorozec kavkazsky a paovce hiivnatd jsou od sebe podle druhé

diskriminaéni osy dobfte odlisitelné, 1 kdyz s patrnym piekryvem.

Tab. 13: Vysledky diskriminacni analyzy pro druhy. Znaky, v nichZz se zvirata

signifikantné [isi, jsou vyznaceny tucne.

znak L\;Vri:lt(fj‘a Fé(?gnz%\)/e p-value
Dominantni f 0,200156  2,980851 0,11
259 kvartil 0115999  0,045687 0,96
50% kvartil 0191619 2,683097 0,13
0,254743 4,884677 0,04

75% kvartil
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Tab. 14: Vysledky diskriminacni analyzy pro druhy (1- kozorozZec kavkazsky, 2 —

kozorozec dagestansky, 3 — paovce hiivnata). Procento uspésnosti a pocty pripadii

zpéetného zarazeni klikii do pitvodnich kategori.

druh %spréynth 1 2 3
klasifikaci p=,36692 p=,34981 p=,28327

1 100,00 5 0 0

2 100,00 0 5 0

3 50,00 2 0 2

celkem 85,71 7 5 2

Tab. 15: Standardizované koeficienty diskriminacni analyzy.

znak Root 1 Root 2

dominantni f -2,09552 0,61768
25% kvartil 0,48323 0,30114
50% kvartil 2,95790 -2,88938
75% kvartil -2,70657 1,46548
Eigenval 5,22539 0,40060
Cum.Prop 0,92880 1,00000

Prvni kanonicka osa vysvétluje 92,88 % variability, druha kanonicka osa vysvétluje

7,12 % variability.

Grafické srovnani parametrt klikani jednotlivych druhti

0 Median, [J 25% -75% kvartil, I Min-Max (1,5 IQR), o odlehla pozorovani, *

extrémni hodnoty
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Obr. 17: Srovnani druhii na zaklade 75% kvartilu (druhy: 1 — kozorozec kavkazsky,

2
druh

2 — kozorozec dagestansky, 3 — paovce hrivnata).

32



15

1,0 ®

0,5 n

0,0 °

-0,5 * n
-1,0
-1,5

-2,0

Kanonicka diskriminacni osa 2
[ |

-2,5

30| © kozoroZeckavkazsky ¢
' B kozoroZec dagestansky
¢ paovce hiivnata

-3,5

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Kanonicka diskriminaéni osa 1

Obr. 18: Bodovy graf zndzornujici rozlozeni jedincii vSech tri studovanych druhit na
zdklade kombinace vSech parametru jejich cvakani ve dvou osdch vytvorenych
diskriminacni analyzou. Na prvni kanonické ose se zretelné oddéluje kozorozec
dagestansky. Prvni kanonicka osa vysvetluje 92% variabilitx, druhd kanonicka osa

vysvetluje 8% variability.

Hierarchicka ANOVA

Podle hierarchické ANOVY vysel prikazny rozdil mezi druhy na zékladé
dominantni frekvence (Df = 2; F = 15,22; p = 0,00), 25% kvartilu (Df = 2; F = 11,70;
p =0,01), 50% kvartilu (Df = 2; F=7,70; p = 0,01) a 75% kvartilu (Df = 2; F = 5,0;
p = 0,02). Znaky, které podle hierarchické ANOVY oddéluji druhy od sebe, jsem
zobrazila do grafi Box & Whiskers plot (obr. 18, 19, 20, 21). Na zakladé dominantni
frekvence, 25% kvartilu a 50% kvartilu se od sebe navzajem signifikantné lisi
vSechny tii druhy (viz Priloha IIl, tab. 13, 14, 15), podle 75% kvartilu se od sebe

lisi pouze kozorozec kavkazsky od kozorozce dagestanského a kozorozec
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dagestansky od paovce htivnaté, pticemz se kozorozec kavkazsky od paovce hiivnaté
nelisi prokazatelné (Viz Piiloha III, tab. 16) .

Grafické srovnani parametri klikani jednotlivych druh.

druhy: 1 — kozorozec kavkazsky, 2 — kozorozec dagestansky, 3 — paovce hiivnata
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Obr. 18: Srovnadni druhit na Obr. 19: Srovnavajici druhii na
zaklade dominantni frekvence. zakladeé 25% kvartilu.
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Obr. 20: Srovndni druhii na Obr. 21: Srovndni druhit na zdklade
zdaklade 50% kvartilu. 75% kvartilu.
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5.2.2.3 Existuji mezi pohlavimi signifikantni rozdily v klikani?

Hierarchicka ANOVA

KozorozZec dagestansky

Pomoci hierarchické ANOVY nevysel prikazné rozdil mezi pohlavimi na
zakladé dominantni frekvence (Df = 1; F = 9,46; p = 0,06), 25% kvartilu (Df =1; F =
5,19; p =0,11), 50% kvartilu (Df = 1; F = 2,14; p = 0,24) ani 75% kvartilu (Df =1; F
=0,42; p=0,57).

Kozorozec kavkazsky

Pomoci hierarchické ANOVY nevysel pritkazné rozdil mezi pohlavimi na
zaklad¢é dominantni frekvence (Df = 1; F =3,48; p = 0,12), 25% kvartilu (Df=1; F =
1,10; p = 0,34), 50% kvartilu (Df = 1; F = 0,13; p = 0,73) ani 75% kvartilu (Df = 1; F
=0,18; p=0,69).

Pavoce hiivnata

Pomoci hierarchické ANOVY nevysel prukazné rozdil mezi pohlavimi na
zéklad¢ dominantni frekvence (Df=1; F =2,02; p = 0,32), 25% kvartilu (Df =1; F =
0,76; p = 0,49), 50% kvartilu (Df = 1; F=0,67; p =0,51) ani 75% kvartilu (Df =1; F
=0,30; p = 0,65).

Rozdily mezi pohlavimi u pro v§echny druhy jsem na zaklad€ jednotlivych

parametrt klikani zobrazila do grafi Box & Whiskers plot (obr. 22, 23, 24, 25).

Grafické srovnani parametrt klikani jednotlivych druhd.
0 Median, [J 25% -75% kvartil, L Min-Max (1,5 IQR), o odlehla pozorovani, *

extrémni hodnoty

35



12000 3000

2000 ’
10000 o \
7000
i . ;
3000 H 4 £000 . T
- a Q —_
% ¥ = 5000
9 B0 2
2 2 4000
z E .
4000 1000 .
a
a 2000
2000 —
J_ 1000 4
[i} i} .
d ) d
pohlavi pohlavi
Obr. 22: Srovnani pohlavi na Obr. 23: Srovnani pohlavi na zdklade
zaklade dominantni frekvence. 25% kvartilu.
11000 14000
10000 , \
3000 . T 120
2000
10000
7000 ¥
T 1
S 8000 5 2000
2 g
3 500 . ’ :
4000 s
1000
s 4000
2000
1000 2000
d ?
pehilavi pehlavi
Obr. 24: Srovndni pohlavi na zdkladé Obr. 25: Srovndni pohlavi na zdklade
25% kvartilu. 50% kvartilu.

5.2.2.4 Je klikani zavislé na véku jedince?

Statisticka korelace

Pro paovci hfivantou nebylo mozné spocitat korelaci parametri cvakani

s vékem, protoze se nepodafilo dohledat informace o véku jedinct.
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KozorozZec dagestansky

Korelace parametrii cvakani s vékem vysSla pro samce neprikazné na
zakladé dominantni frekvence, 25%, 50% i 75% kvartilu (tab. 16). Pro samice vysla
prukazné na zakladé 25%, 50% a 75% kvartilu (tab. 17).

Tab. 16: Korelace parametrii cvakadni s vékem pro samce kozorozce dagestinského.

Prvni 7adek zobrazuje korelacni koeficienty r, druhy radek hladinu vyznamnosti.

dominantni f 25% kvartil 50% kvartil 75% kvartil
vék -,1415 -,1450 ,0453 , 1313
p=0,13 p=0,12 p=0,63 p=0,16

Tab. 17: Korelace parametrii cvakani s vékem pro samice kozorozce dagestinského.
Prvni 7adek zobrazuje korelacni koeficienty v, druhy radek hladinu vyznamnosti.

Hladiny pritkaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucne.

dominantni f 25% kvartil 50% kvartil 75% kvartil
vék -,2271 -,6587 -,5668 -,4537
p=0,06 p=0,00 p=0,00 p=0,00

Kozorozec kavkazsky

Korelace parametrii cvakani s vékem vysla pro samce prikazné na zékladé
dominantni frekvence, 25%, 50% i 75% kvartilu (tab. 18). Pro samice vysla
prukazné na zakladé 25%, 50% a 75% kvartilu (tab. 19).

Tab. 18: Korelace parametrii cvakani s vékem pro samce kozorozce kavkazského.
Prvni 7adek zobrazuje korelacni koeficienty v, druhy radek hladinu vyznamnosti.

Hladiny pritkaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucne

dominantni f 25% kvartil 50% kvartil 75% kvartil
vék ,4050 ,4233 ,3811 ,2990
p=0,00 p=0,00 p=0,00 p=0,00
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Tab. 19: Korelace parametrii cvakani s vékem pro samice kozorozce kavkazského.
Prvni 7adek zobrazuje korelacni koeficienty r, druhy radek hladinu vyznamnosti.

Hladiny prukaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné

Dominantni f 25% kvartil 50% kvartil 75% kvartil
vék , 1167 2147 ,2565 , 2028
p=0,14 p=0,00 p=0,00 p=0,01
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6. DISKUZE

Dokumentace klikajicich druhi

V literatufe je uvadéno 6 klikajicich taxonil z ¢eledi turovitych: antilopa losi
(Mohr, 1917; Kingdon, 1982; Bro-Jergensen & Dabelsteen, 2008; Carnaby, 2008;
Groves & Leslie, 2011), antilopa Derbyho, buvol kafersky, zebu (vétsi plemena),
paovce hiivnatd (Mohr, 1919) a kozorozec alpsky (Mohr, 1917). Podafilo se
zdokumentovat cvakani u 7 dalSich taxont: kozorozec kavkazsky, kozorozec
dagestansky, kozorozec sibifsky, koza Srouboroha turkmenska, kamzik bélak, ovce
bucharska a n¢ktera plemena kozy domaci.

V literatufe také neni vétSinou uvadéno, jestli cvakaji samci i samice. U
antilopy losi je uvedeno, Ze cvakaji dospé€li samci (Bro-Jergensen & Dabelsteen,
2008). U paovce hiivnaté Mohrova (1917) uvadi, ze nejvice cvakaji stafi samci.
ZnaSeho pozorovani vyplyvad, ze U kozorozce kavkazského, kozorozce
dagestanského a paovce hiivnaté cvakaji obé pohlavi, u vSech tfech druht pfitom

plati, ze samci cvakaji vyraznéji nez samice.

Distribuce cvakani Vv podcéeledi Bovinae a tribu Caprini a rekonstrukce
ancestralniho stavu klikani Caprini

V ramci podcéeledi Bovinae a tribu Caprini vzniklo klikéani hned nékolikrat
nezavisle na sobé, jednd se tedy o evoluéné¢ nehomologicky znak s opakovanym
vznikem. U Caprini existuji dvé zakladni varianty evoluce klikani, které se od sebe
lisi jedinym evolu¢nim krokem, nelze tedy s jistotou rozhodnout, ktera z nich je
pravdépodobnéjsi. Podle prvni varianty si klikani potidila cela vétev sesterska k rodu
Ovis a pak dochazelo k opakovanym ztratam (u obou kamziki, takind, nahura
modrého a tahra himaldjského). Podle druhé vznikdo klikdni nezévisle u paovce
hiivnaté, kamzika bélaka a predka tahra + kozorozctl (popt. dvakrat pro kozorozce).

U turt (Bovinae) se cvakani objevilo dvakrat u dvou sesterskych druht
antilopa losi a antilopa Derbyho, které jsou nejvétSimi zastupci celé skupiny.
Cvakéni se vramci turd (Bovini) objevilo dvakrat nezavisle: jednou u buvola
kaferského, podruhé u vétsich plemen zebu, zatimco buvol kafersky je viici svym
nejbliz§im pfibuznym vétsi, zebu je srovnatelné velky s necvakavymi z fad svych

nejptibuznéjSich (zubr, domdci skot odvozeny od pratura).
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Zpisob klikani u turovitych

Autofi vétSinou nespecifikuji, kterymi koncetinami zvifata vzuk vydavaji,
pouze u antilopy losi se uvadi, Ze cvaka pfednimi koncetinami (Bro-Jergensen &
Dabelsteen, 2008). Z mého pozorovani a pozorovani mych kolegt (Skolitel,
konzultant) a odbornikti obeznamenych s fenoménem klikani se zda, ze kamzik bélak
cvakd prednimi a asi i zadnimi koncetinami, nicméné ptednimi pravidelnéji,
kozorozec dagestansky pfednimi, antilopa Derbyho pfednimi, kozorozec kavkazsky

prednimi a paovce hfivnata také pfednimi koncetinami.

Statisticka analyza klikani vybranych druhi tribu Caprini.

Pti porovnani jedincl v ramci druhi dikriminaéni analyzou mél z kozorozct
dagestanskych nejvice spravné ptifazenych klikt jedinec 1 (84,81 %) a jedinec 3
(76,19 %), jedinec 1 je samec a jedinec 3 samice. Zaroven bylo k jedinci 1 pfifazeno
i nejvice klik. Z kozorozcti kavkazskych nejvice kliki analyza spravné zaradila
k jedinci 4 (52,83 %) a k jedinci 1 (45,16 %), oba jedinci jsou samci, zaroven bylo
K jedinci 4 ptifazeno i nejvice klik. Z jedinci paovce hiivnaté spravné zafadila
analyza nejvice kliki k jedinci 1 (95,70 %), coz je samec. Podle vysledku
jednocestné ANOVY se vramci kozorozce dagestanského nejvice od ostatnich
odlisoval jedinec 3, coz je samice, v ramci kozorozce kavkazského jedinec 6, coz je
také samice.

Pti druhovém srovnani se velmi liSil kozorozec dagestansky od kozorozce
kavkazského a paovce hiivnaté a uz méné se lisil kozorozec kavkazsky od paovce
hiivnaté. Velky rozdil mezi cvakanim kozorozce kavkazského a dagestdnského by
mohl byt zplisoben tim, Ze se tyto dva druhy mohou v pfirodé potkat (Groves &
Leslie, 2011) a cvakani by mohlo fungovat pii mezidruhové komunikaci.

Rozdil v klikani mezi pohlavimi je podle vysledku hierarchické ANOVY
nesignifikantni U vSech druht, ale trend klikani samcii je patrny — jejich kliky maji
niz8§i frekvenci. Diskriminaéni analyza pfifadila spravné nejvyssi pocet klikid
vétsinou k samcim: kozorozec dagestansky — jedinec 1 (84,81 %), kozorozec
kavkazsky - jedinec 4 (52,83 %) a jedinec 1 (45,16 %), paovce hiivnata — jedinec 1
(95,70 %). To by mohlo znamenat, ze maji odlisnou akustickou strukturu kliku nez
samice. Rovnéz Box & Whiskers ploty zfetelné ukazuji, ze samci klikaji obecné nize

nez samice.
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Korelaci klikani s vékem jsem rozd¢lila podle pohlavi, protoze byl patrny
rozdil v klikdni mezi samcem a samici. Pro kozorozce kavkazského vysla korelace
pro samce nepriikazné na zakladé dominantni frekvence, 25%, 50% 1 75% kvartilu,
pro samice vysla prikazné na zadkladé 25%, 50% a 75% kvartilu. Pro kozorozce
dagestanského vysla pro samce prikazné na zédkladé dominantni frekvence, 25%,
50% 1 75% kvartilu, pro samice vysla prikazné na zakladé 25%, 50% a 75% kvartilu.
Bohuzel byly pocty jedincti malé, protoze jsou limitované velikosti chovnych skupin
v Z0O0.

Mohrova (1917) udava pro paovci hiivnatou, ze cvakani je tim napadnéjsi,
zatéz na ptredni koncetiny — jak jiz bylo zminéno, vék nebyl analyzovan a vliv
pohlavi se statisticky neprokazal.

I kdyz se nam také jevilo, ze samci cvakani napadnéji, statistické
neprokazani mize mit dva divody. Celkové ndm vznikl dojem, ze veskeré cvakavé
zvuky byly Iépe detekovatelné naSim sluchem neZ pti nahravani aparaturou a déle je
vhodné zminit, Ze jsme sledovali, v souladu spodobnymi studiemi, dominantni
frekvenci, nikoliv hlasitost zvuku.

U kozorozce dagestanského cvakal jeden samec vyrazné a hlasité, zatimco
druhy samec cvakal v podstaté jako samice. Podobn¢ podle pozorovani Ing. Radima
Kotrby, Ph.D pokud byli dva klikajici samci antilopy losi dani dohromady a ustéjent,

Vv hierarchii nize postaveny samec klikani dokazal ,,potlac¢it/vypnout®.
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7. ZAVER

Ve své praci jsem podala doposud nejucelenéjsi vycet klikajicich a
neklikajicich druhi a porovnala Ctyfi vybrané parametry klikdni (dominantni
frekvence, 25%, 50% a 75% kvartil) u tfi druht kopytnikl (kozoroZec kavkazsky,
kozorozec dagestansky a paovce hiivnatd). Své =zavéry jsme konfrontovala
s dostupnou literaturou. Mé prace prokazala, ze oproti literdrnim udajim je klikani
rozsifengj$i fenomén, nez bylo diive uvazovano a odhalila, ze mezi klikdnim druhti i
jedinct exisuji prokazatelné rozdily. Ucinila jsem rovnéz nékolik neobvyklych
pozorovani. Napiiklad vyrazny rozdil v klikani mezi obéma kozorozci, ktefi se jen
malo 1isi vahou a velikosti, v kontrastu s podobnosti klikani kozorozce kavkazského
a paovce, coz muze byt ddno sympatrickym vyskytem obou kozorozci a tedy snahou
o jejich vzdjemné odliSeni zdivodu druhového rozpoznani. U kozoroZzce
kavkazského, kde byly ve stadé dva samci, mél jeden z nich o néco nizsi dominantni
frekvenci kliku nez samice, zatimco druhy se v klikani od samic prakticky nelisil. To
by mohlo byt zptsobeno tim, ze méné dominantni jedinec své klikani potlacil. Tyto

pracovni hypotézy jsou snad vhodnym namétem k dal§imu studiu.
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9. PRILOHY

Priloha I Stru¢né charakteristiky klikajicich druhti

Priloha Il Vysledky Post-hoc testti pro jednocestnou ANOVU
Priloha 111 Vysledky Post-hoc testl pro hierarchickou ANOVU
Piiloha IV Fotky analyzovanych druht tribu Caprini
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Priloha I

Pro cvakajici druhy turovitych bych rada zminila nékteré zékladni
biologické charakteristiky, které budou uvazovany v souvislosti se cvakanim (véha,
rozdily mezi pohlavimi, prostfedi). Blize se tfeba nevénuji vnitrodruhovému déleni

(rozliSovani poddruhti), nebot’ to v kontextu prace nedava opodstatnéni.

Antilopa losi

Antilopa losi se vyskytuje v jizni polovin¢ afrického kontinentu (konkrétnéji
na jih od rovniku a ¢aste¢né i nad nim (Uganda, Stdan, Etiopie, Somalsko). Je to
jeden z nejptizpusobivéjsich africkych druht kopytnik, obyva ruzné druhy
prostiedi, pfiCemz se nejcastéji vyskytuje v otevienych lesich a savanach s porosty
akécii. Miize se vyskytovat v nadmoiské vySce az 4600 m. Tvofii stdda o velikosti
100-500 jedinct, ale velikost stdd se sezonné méni. Samci jsou vyrazné vétsi nez
samice, samci vazi 400-942 kg, samice vazi 390-600 kg. Obé pohlavi maji dlouhé
spiralovité sto¢ené rohy. Samice je maji delsi (51-70 cm), tenci a méné stocené nez
samci (43-67 cm). RozmnoZovani a rozeni mlad’at probiha v pribéhu celého roku,

ale nejvice porodil byvéa na konci obdobi sucha a na zacatku obdobi desti. Bfezost

trva 8-9 mésicu (Groves & Leslie, 2011).

Antilopa Derbyho

Antilopa Derbyho se nyni vyskytuje ve tfech oddélenych oblastech: prvni se
nachazi na jihovychodu Senegalu, severu Guiney, jihozapadu Mali a
vychodu Guinea-Bissau, druh4 na severu Kamerunu, jihozapadu Cadu a ve vychodni
a centralni Nigérii, tfeti ve Stiedoafrické republice, na jihovychodu Cadu, jihozapadu
Sudéanu, severozapadu Demokratické republiky Kongo a severozapadu Ugandy.
Obyva stromovou savanu 1 horské oblasti. Tvofi stada o velikosti 10-30 jedinct, ale
neni vyjimkou 1 60 a vice jedincii. Velikost stdda byva stabilni a sezonn€ se neméni.
Samci jsou vétsi nez samice. Samci vazi 440-950 kg, samice asi 440 kg. Ob¢ pohlavi
maji rohy (80-123 cm dlouhé), ale samci je maji delSi nez samice. RozmnoZovani
probiha v pribéhu celého roku. Samice jsou biezi 8-9 mésici (Groves & Leslie,
2011).
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Buvol kafersky

Buvol kafersky (Syncerus caffer v uzkém smyslu slova - Groves & Leslie,
2011) se vyskytuje ve vychodni a jizni Africe, konkrétnéji od jihu Etiopie az na jih
Jihoafrické republiky. Obyva savany, oteviené lesy, ale i horské oblasti nad 3000 m
n. m. Tvoii stdda o velikost az tisic jedincti. Samci jsou vEtsi nez samice, samci vazi
500-900 kg, samice 350-620 kg. Obé pohlavi maji rohy, samci je maji vé&tsi.
K rozmnozovani mtze dochazet v prubéhu celého roku, ale v oblastech s obdobimi
sucha a destl je sezoénni. Samice maji mlad’ata poprvé ve 4-5 letech. Biezost je

dlouha asi 11,5 mésice (Groves & Leslie, 2011).

Kozorozec alpsky

Kozorozec alpsky se vyskytuje v Alpach v horskych a podhorskych
oblastech ve vySce 1600-3200 m n. m. Samci mohou byt az o polovinu vétsi nez
samice, samci vazi 70-120 kg, zatimco samice jen 40-50 kg. Samci maji také vyrazné
delsi rohy nez samice, samci je maji dlouhé 75-102 cm, samice do 35 cm. Rije
probihd v prosinci a lednu. Samice rodi mlad’ata v ¢ervnu po 165-175 dnech biezosti.
Samci i samice mohou pohlavné dospivat uz v 1,5 roce, ale samice maji obvykle

prvni mlad’ata nejdiive ve 3 az 4 letech (Groves & Leslie, 2011).

Paovce hrivnata

Paovce hfivnatd se vyskytuje ostriivkovité v severni Africe, byla vysazena
na jihozapadé USA, ve Spanélsku a na Kanérskych ostrovech . Obyva horské oblasti
s fidkou vegetaci. Tvofi stada o velikosti 5-20 jedinci. Samci jsou vét§i nez samice,
jejich vaha je primérné 82 kg, samice vazi prumérné 41,3 kg. Ob¢ pohlavi maji rohy,
samice je mohou mit stejné dlouhé jako samci, ale tenéi. Rije vétSinou probiha od
zafi do listopadu, po biezosti trvajici 155-165 dni rodi jedno aZz dvé mlad’ata v bieznu
az dubnu. Samice se vétSinou pafi poprvé ve véku 18 mésici (Groves & Leslie,

2011).

Kozorozec kavkazsky

Kozorozec kavkazsky se vyskytuje v zapadni c¢asti Velkého Kavkazu na

tizemi Gruzie a Ruska. Zije v podhorskych a horskych oblastech o nadmoiské vysce
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1000-3000 m. Stada tvoii vétSinou 11-20 jedincti. Samci jsou vétsi nez samice, vazi
120-155 kg, samice vazi 58-71 kg. Obé pohlavi maji rohy, samci je mohou mit 66-
107 cm dlouhé, samice do 30 cm. K pareni dochazi piedevsim v listopadu a prosinci.
Samice rodi mlad’ata v kvétnu az Cervnu po 165-175 dnech bfezosti. Samci se
V ptirod¢ rozmnozuji az od véku 6 let, samice rodi prvni mlad’ata ve tfech az ¢tyfech

letech (Groves & Leslie, 2011).

Kozorozec dagestansky

Kozorozec dagestansky se vyskytuje na vychod¢ Kavkazu. Vyskytuje se
Vv horskych a podhorskych oblastech v nadmoiské vysce 1000-4000 m. Samci jsou
vyrazné vEtsi nez samice, samci vazi 100-143 kg, samice 48-64 kg. Ob¢ pohlavi maji
rohy, samci je maji vyrazné delii (70-90 cm) nez samice (20-22 cm). Rije za¢ina
V poloving¢ listopadu a kon¢i na zacatku ledna. Bfezost trva 165-175 dni, samice rodi
od konce kvétna do konce Cervence. Samice pohlavné dospivaji ve 2 letech, ale
obvykle rodi poprvé ve tiech az Ctyfech letech. Samci se vétSinou podileji na

rozmnozovani az od véku 8 let (Groves & Leslie, 2011).

Kozorozec sibirsky

KozoroZec sibifsky se vyskytuje v horach Stfedni Asie v nadmoiskych
vyskach od 700 m n. m. v pousti Gobi az do 6700 v pohoti Himalaj. Velikost stad
zavisi na velikosti populace, praimérné maji 5-29 jedinct, ale mtze je tvotit az 100-
200 jedinci. Samci opoustéji stada samic v kvétnu az Cervenci a opét se k nim
pfipojuji na podzim. Samci jsou vétsi nez samice, vazi 60-130 kg, zatimco samice
30-56 kg. Obé pohlavi maj rohy, samci je maji 91-148 cm dlouhé, samice 19-39 cm.
Rije probih4 od fijna do ledna. V severnich oblastech vyskytu probihaji porody od
dubna do za¢atku kvétna, v Himalaji a v pohoti Tan-$an od konce kvétna do za¢atku
cervna, v Pamiru v ¢ervnu. Biezost trva 170-180 dni. Samice poprvé zabiezavaji ve

véku 2,5 az 3,5 roku (Groves & Leslie, 2011).

Koza Srouboroha

Koza Srouboroha se vyskytuje v hordch Stfedni Asie na tUzemi
Afghénistanu,  Pékistanu, Tadzikistdnu, Turkmenistanu a  Uzbekistanu
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v nadmoftskych vyskach 600-3600 m, v Himalaji az 1700-3600 m. Samice jsou asi 0
polovinu leh¢i nez samci, samci vazi 80-108 kg a samice 32-50 kg. Obé pohlavi maji
rohy, samci je mohou mit 80-165 cm dlouhé, samice je maji dlouhé do 35 cm. Na
severu Pakistanu probiha fije od poloviny prosince do zacatku ledna. Jizni poddruh
megaceros se pari v iijnu az listopadu. Po 165-175 dnech bfezosti rodi samice
mlad’ata od konce dubna do zacatku Cervna. Samice rodi poprvé ve 2-3 letech

(Groves & Leslie, 2011).

Kamzik bélak

Kamzik bélak se vyskytuje na zipadé¢ Kanady a USA. Vyskytuje se
Vv horskych oblastech s extrémnimi klimatickymi podminkami ve vyskach od hladiny
mote do 2700 m n. m. Skupiny samcti a samic jsou od sebe oddélené¢ kromé obdobi
pafeni. Samci jsou vyrazné vétsi nez samice, samci vazi 95-115 kg a samice 60-75
kg. Ob¢ pohlavi maji rohy a mohou je mit pfiblizné stejné¢ dlouhé (21-30 cm), ale
samci maji rohy u baze silngjsi. K pareni dochazi v listopadu a prosinci. Samice rodi
mlad’ata v kvétnu a Cervnu po 185-195 dnech biezosti. Samice obvykle poprvé rodi

ve 4 az 5 letech (Groves & Leslie, 2011).

Ovce bucharska

Ovce bucharskd se vyskytuje vhorach Stiedni Asie na Uzemi
Turkmenistanu, Uzbekistanu, Tadzikistanu a Afghanistdnu v nadmotskych vySkach
1000-4500 m. Je to stfedné velky druh ovce. Samci i samice maji rohy, samci je
mohou mit dlouhé az 73 cm. K rozmnozovani dochazi v listopadu a prosinci.

Mlad’ata se rodi po 150-160 dnech v kvétnu a ervnu.
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PRILOHA II

Porovnani jedincti v ramci tii druhti kopytnika tribu Caprini metodou jednocestné
ANOVY

Vysledky post-hoc testa (Unequal N HSD):

Kozorozec dagestansky
Tab. 1: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedincui na zdkladé
dominantni frekvence. Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo

V zdvorce uvadi priimérnou hodnotu kliku jedince.

eanee | Lo o r852) iy g
14
24 0,44
39 0,08 0,00
4Q 0,69 0,06 0,69
5Q 0,69 0,06 0,67 1,00

Tab. 2: Hladiny pritkaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedincii na zaklade 25%
kvartilu. Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo v zdvorce uvadi

priimeérnou hodnotu kliku jedince.

jedinec 14 24 39 49 59
(7,7052) (7,6320) (8,1558) (7,8135) (7,8543)
14
24 0,71
39 0,00 0,00
49 0,58 0,09 0,00
59 0,23 0,02 0,00 0,98

Tab. 3: Hladiny pritkaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedincit na zdklade 50.
kvartilu. Hladiny pritkaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo v zavorce uvddi

primérnou hodnotu kliku jedince.

jedinec (8,2(?35) (8,2352\1) (8,3:52%0) (826%0) (825‘)6)
18
24 0,94
30 0,00 0,00
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49
59

0,88
0,88

0,98
0,99

0,00

0,00 1,00

Tab. 4: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi na zdklade 75%

kvartilu. Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo v zdvorce uvadi

priamérnou hodnotu kliku jedince.

. 14 23 39 49Q 5Q
Jedinec (8,8310) (8,9033) (9,0543) (8,8656) (8,8366)
1d
24 0,60
39 0,01 0,16
492 0,98 0,98 0,04
59 0,99 0,82 0,01 0,99

Kozorozec kavkazsky

Tab. 5: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedincii na zdklade

dominantni frekvence. Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo

V zavorce uvadi priimérnou hodnotu kliku jedince.

jedinec 14 29 39 43 5% 6% 79
(8,9691) (8,9219) (8,9233) (9,0713) (8,9781) (9,1382) (9,0054)
14
29 0,99
39 0,96 1,00
44 0,34 0,16 0,04
5Q 0,99 0,97 0,92 0,24
69 0,05 0,01 0,00 0,91 0,08
79 0,99 0,81 0,61 0,65 0,99 0,23

Tab. 6: Hladiny pritkaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedincii na zaklade 25%

kvartilu. Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo v zdvorce uvadi

primérnou hodnotu kliku jedince.

jedinec 14 2 ¢ 39 4d 5¢ 6% 79
(7,9598) (8,0047) (8,0789) (8,1609) (8,2328) (8,4019) (8,1665)
14
29 | 099
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39 0,33 0,94

443 0,01 0,26 0,76

59 0,00 0,02 0,08 0,72

6% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14

79 0,00 0,23 0,70 1,00 0,79 0,01

Tab. 7: Hladiny pritkaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedincii na zaklade 50%

kvartilu. Hladiny pritkaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo v zavorce uvadi

prumeérnou hodnotu kliku jedince.

jedinec 14 29 39 443 5% 6% 79
(8,4565) (8,4654) (8,4578) (8,6261) (8,5964) (8,7551) (8,5984)
14
29 1,00
39 1,00 1,00
443 0,03 0,19 0,03
59 0,12 0,44 0,13 0,99
69 0,00 0,00 0,00 0,40 0,16
79 0,11 0,42 0,12 0,99 1,00 0,17

Tab. 8: Hladiny priikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedincii na zdklade 75%
kvartilu. Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo v zdvorce uvadi

prumeérnou hodnotu kliku jedince.

jedinec 18 29 39 43 59 6% 79
(8,9691) (8,9219) (8,9233) (9,0713) (8,9781) (9,1382) (9,0054)
14
29 0,99
39 0,96 1,00
443 0,34 0,16 0,04
59 0,99 0,97 0,92 0,24
69 0,05 0,01 0,00 0,91 0,08
79 0,99 0,81 0,61 0,65 0,99 0,23
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Paovce hrivnata
Tab. 9: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedincui na zdkladé
dominantni firekvence. Hladiny pritkaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo

V zdavorce uvadi priimérnou hodnotu kliku jedince.

jedinec (8,:]:-L§28) (8,258983) (8318997) (8,2:?77)
14
29 0,00
3¢ 0,03 0,86
49 0,94 0,03 0,17

Tab. 10: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedincii na zdklade
25% kvartilu. Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo v zavorce

uvadi priomernou hodnotu kliku jedince.

jedinec (8,119@’;7) (8,245%9) (8,:25948) (8i5%8)
143
29 0,00
3Q 0,01 0,99
4 9 0,97 0,00 0,00

Tab. 11: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi jedincii na zdkladé
50% kvartilu. Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo v zavorce

uvadi priimernou hodnotu kliku jedince.

jedinec (8,15§86) (8,277904) (8,383969) (825973)
1d
29 0,04
39 0,01 0,83
4Q 0,96 0,05 0,00

Tab. 12: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi na zdklade 75%
kvartilu. Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo v zdvorce uvadi

primérnou hodnotu kliku jedince.

14 29 3¢ 49

(9,0146) (9,0774) (9,1711) (8,9652)

jedinec
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14

29 0,70
39 0,10 0,52
49Q 0,91 0,41 0,02
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PRILOHA 111

Porovnani tfi druhi kopytniki tribu Caprini (kozorozec kavkazsky,

kozorozec dagestansky, paovce hiivnata) metodou hierarchické ANOVY
Vysledky Post-hoc testi (Unequal N HSD):

Tab. 13: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi druhit na zdklade
dominantni frekvence. Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo

V zavorce uvadi priimérnou hodnotu kliku jedince.

kozorozec kozorozec paovce
druh kavkazsky  dagestansky hfivnata
(8,1308) (7,6055) (8,2617)
kozorozec kavkazsky
kozorozec dagestansky 0,00
paovce hfivnata 0,01 0,00

Tab. 14: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi druhii na zaklade 25%
kvartilu. Hladiny pritkaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo v zavorce uvadi

priamérnou hodnotu kliku jedince.

kozorozec kozorozec paovce
druh kavkazsky  dagestansky hiivnata
(8,1479) (7,7749) (8,2656)
kozorozec kavkazsky
kozorozec dagestansky 0,00
paovce hfivnata 0,00 0,00

Tab. 15: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi na zdklade 50%
kvartilu. Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo v zdvorce uvadi

priimernou hodnotu kliku jedince.

kozorozec kozorozec paovce
druh kavkazsky  dagestansky hfivnata
(8,5716) (8,3620) (8,6493)
kozorozec kavkazsky
kozorozec dagestansky 0,00
paovce hfivnata 0,01 0,00
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Tab. 16: Hladiny prikaznosti mezi jednotlivymi kombinacemi na zdklade 75%
kvartilu. Hladiny prikaznosti < 0,05 jsou vyznaceny tucné. Cislo v zdvorce uvadi

prumérnou hodnotu kliku jedince.

kozorozec kozorozec paovce
druh kavkazsky  dagestansky hfivnata
(9,0049) (8,8761) (9,0376)
kozorozec kavkazsky
kozorozec dagestansky 0,00
paovce hfivnata 0,34 0,00
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Priloha IV

Obr. 2: Samec kozorozce kavkazského, ZOO Praha

58



Obr. 4: KozorozZec dagestansky, ZOO Liberec

59



