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1. UuvOD
1.1. Nac¢ini komunikacije Zivotinja

Komunikacija je u zivotinjskom svijetu prijenos informacija izmedu jedinki koja ukljucuje
razli¢ite, specijalizirane signale. Komunikacija se uglavnom odvija izmedu pripadnika iste vrste.
Specijalizirani signali nastaju iz razli¢itog ponasanja, bioloskih funkcija, ali i izgleda pojedina¢nih
zivotinja, a ritualizirani su tijekom vremena zbog prijenosa informacija. Raznolikost signala govori
o zivotinjama, njihovom okruzenju te informacijama koje se prenose. Gazela svojim pojedinim
skokovima moze davati informaciju grabezljivcu o dobroj kondiciji, ali ritualiziranim pretjeranim
skakanjem ono postaje aktivni signal dobre kondicije bez obzira na grabezljivce (Uhlenbroek,
2009). Zivotinje razli¢ito reagiraju u istim situacijama. Ozlijedeno se govedo ne glasa kako bi
sprije¢ilo privla¢enje pozornosti grabezljivca, dok se mladuncad svinje glasa u slucaju ozljede
kako bi privukla paznju majke (Greguri¢ Grancer, Pavici¢, 2014).

Komunikacijski signali nisu uvijek korisni za jedinke koje ih koriste. Zenke krijesnice (rod
Photuris) oponasaju i odasilju svjetlosne signale drugog roda (rod Photinus) kako bi privukle
muzjaka roda Photinus te ga pojele. Komunikacija izmedu jedinki gusatog tetrijeba (Centrocercus
urophasianus) obostrano je korisna. Muzjak se u sezoni parenja glasno glasa i pritom koristi puno
energije, a Zenka prema intenzitetu glasanja odabire najkvalitetnijeg partnera (Greguri¢ Grancer,
Pavici¢, 2014).

Komunikacijski signali u Zivotinjskom svijetu mogu biti: kemijski, vizualni, akusti¢ni, elektri¢ni
i taktilni, a neke zivotinje koriste i vibracije kao signal. Obzirom na raznolikost Zivotinja te
ekosustava u kojima zive razlikuju se i koristeni signali te stupanj njihove uporabe. Kemijske
signale koriste razli¢ite skupine Zivotinja, posebno beskraljeznjaci, a usmjereni su prema $iroj
populaciji jedinki istih ili razli¢itih vrsta (Uhlenbroek, 2009). Ukljucuju feromone i razli¢ite vrste
mirisa. Razvijenost osjeta njuha povecava stupanj koristenja kemijskih komunikacijskih signala.
Mirisne se Cestice rasprostranjuju na velike udaljenosti, ali smjer u kojem se one §ire nije moguce
predvidjeti niti kontrolirati. Jedinke pomoc¢u mirisa prenose informacije o teritorijalnom posjedu i
o vlastitom reproduktivnom stanju. Kemijske se Cestice zbog svoje prirode duze zadrzavaju na
nekom teritoriju te djeluju kao “markeri”. Macke koriste mokracu i ostale izlu¢evine specificnog

mirisa kako bi oznacile svoj teritorij, dok mravi ostavljaju feromonske tragove kako bi pripadnici



populacije mogli slijediti isti put kretanja okolinom. Tvorovi ispustaju neugodne mirise u obrani
od grabezljivaca, a svinje u stresu ispustaju mokracu sa specificnim tvarima $to drugim jedinkama
ukazuje na opasnost (Greguri¢ Grancer, Pavi¢i¢, 2014). Vizualne signale koriste sve zivotinjske
skupine, iako je vizualna komunikacija manje prisutna kod nokturalnih zivotinja i onih koje zive
u tlu. Karakteriziraju je pokreti tijela, izrazi lica i “stati¢ni” vizualni signali koji govore o stanju i
identitetu neke jedinke, poput boje perja. U druStvenom ponaSanju i komunikaciji, vazna su
obiljezja glave i vrata. Kod purana se kozna viseca vrecica ispuni i povecéa prilikom agresivnih
situacija ili udvaranja. Teritorijalnu okupiranost muzjak crvenokrilog kosa (Agelaius phoeniceus)
izraZzava crveno obojenim perjem. Muzjak zelenog anolia (Anolis carolinensis) teritorijalnu
okupiranost i privlacenje zenke izrazava povremenim trzajima glave i Sirenjem obojenog podrucja
vrata. U opasnim situacijama, Zzivotinje pokretima i polozajem tijela zastrasuju suparnika,
grabezljivca ili pokazuju spremnost na napad i borbu. Kraljevska kobra (Ophiophagus hannah)
prosirenjem rebara iza glave zastrasuje suparnika. Govedo spremnost na napad i borbu pokazuje
spuStanjem glave 1 pokazivanjem rogova. Osim u prijete¢im situacijama, vizualni znakovi koriste
se 1 u privla¢enju suprotnog spola. Paun (rod Pavo) prilikom udvaranja lepezasto $iri i pokazuje
krila, a noj (Struthio camelus) teatralno $iri krila. Vizualne signale jedinke koriste i u procesu
ucenja. Nesilice, kljucanjem po tlu, privlaée pozornost pilica na pronadenu kvalitetniju hranu, a
povremenim i intenzivnim ponavljanjem kljucanja privlace pozornost i pili¢a koji se nalaze na
vecoj udaljenosti (Gregurié¢ Grander, Pavi¢i¢, 2014). Zivotinje najéesée koriste zvucne signale.
Zvucni signali ukljucuju zvukove koji se sire u obliku vala kroz razli¢ite medije poput zraka ili
vode, a nastaju u grkljanu titranjem vokalnih nabora ili na drugi jednostavan mehanic¢ki nacin.
Osobitosti zvuka poput amplitude i frekvencije utjeCu na mogucnost Sirenja i1 primanja takvog
signala. Intenzivno glasanje imaju muzjaci peradi §to omogucava prijenos zvuka na velike
udaljenosti i upozorava jedinke na drugim podruc¢jima da se ne priblizavaju. Kvaliteta i brzina
glasanja kod pijetlova oznadava status i mo¢. Sismisi i kitovi koriste visokofrekventne zvukove
kojima lokaliziraju plijen. Nakon emitiranja zvuka, prateéi sirenje vala, odreduju strukturu okoline.
Vuk zavijanjem okuplja ostale vukove u copor, dok kraljevska kobra ispustanjem zvukova
zastraSuje suparnika. Svi pripadnici iste vrste ne koriste iste glasovne znakove. Osim zvukova
specifi¢nih za vlastitu vrstu jedinke koriste i zvu¢ne znakove vrsta sa susjednih podrucja tvoreci
vlastiti “dijalekt”. Ako jedinke razli¢itih vrsta dijele istog grabeZljivca, jedna ¢e sluSati

upozoravajuce glasovne znakove druge. Madagaskarska iguana (Oplurus cuvieri) slusa



upozoravajuce glasovne znakove madagaskarske rajske ptice (Terpsiphone mutata) (Greguric
Grancer, Pavici¢, 2014). Elektri¢ni signali podrazumijevaju koriStenje struje $to je poznato samo
kod dvije skupine riba. Prijenos signala strujom mogué¢ je samo u vodi, na vrlo kratkim
udaljenostima i pomocéu posebnih elektricnih organa (Uhlenbroek, 2009). Komunikacija
elektricnim signalima sluzi lokaliziranju objekta. Nekoliko vrsta riba iz porodice Mormyridae
proizvode vrsno specifi¢ne elektromagnetske impulse za lokalizaciju grabezljivaca, ali i jedinki
unutar iste vrste (Greguri¢ Grancer, Pavi¢i¢, 2014). Taktilni komunikacijski signali ukljucuju
jednostavne i uglavnom prijateljske poruke unutar jedinki iste vrste poput kuckanja kod kukaca ili
grljenja kod sisavaca, a najéesce se koriste prije parenja ili za umirivanje i odrzavanje drustvenih
veza unutar zajednice (Uhlenbroek, 2009). Psi taktilno komuniciraju s mladuncadi lizanjem
(Greguri¢ Grancer, Pavi¢i¢, 2014). Vibracije kao komunikacijske signale najce$¢e Koriste
¢lankonosci, no istraZzene Su i kod nekih kraljeznjaka. Vibracije opisuju tlacni valovi koji putuju
kroz medij kao Sto je tlo te nastaju lupanjem, bubnjanjem ili niskofrekventnim infrazvukom

(Uhlenbroek, 2009).

Razlozi za komunikaciju zivotinja su raznoliki poput pronalazenja i natjecanja za odgovarajuceg
partnera, brige za potomstvo, obrane od grabezljivaca te bitke za teritorij i resurse. Mnoge zivotinje
imaju posebne udvaracke signale poput obojenosti perja ptica, ali i agresivne signale koje neke
Zivotinje poput Zdralova Koriste za pokazivanje veligine i borbene sposobnosti. Sirenjem krila
signaliziraju izbjegavanje fizickog obracuna. Kod ptica i sisavaca izrazena je roditeljska briga pa
je dozivanje potomaka ispunjeno komunikacijskim signalima, pretezito zvuénim. Najslozeniju
komunikaciju imaju jedinke unutar iste drustvene zajednice te zajednice koje su medusobno usko
povezane. Njihova komunikacija ispunjena je signalima za odrzavanje kohezije unutar zajednice,
pravilnog drustvenog poretka i medusobne suradnje (Uhlenbroek, 2009). Koristenje razliCitih,
specijaliziranih komunikacijskih signala kao i odgovor na njih unutar jedinki iste vrste kod vecine
je instinktivan proces. Zatoceni cvréak i dalje proizvodi zvucne signale za parenje, a Zenke koje
ga nisu prije cule, odgovaraju na njegovo glasanje. Utvrdeno je postojanje gena odgovornog za
udvaracko ponasanje u vinske musSice (Drosophila melanogaster). Bez obzira na instinktivnu
komunikaciju, kod nekih ptica i sisavaca, postoji i razdoblje ucenja komunikacijskih signala.
Mladuncad ptica pjevica prolazi kroz nekoliko stadija prije nego $to nauce u potpunosti odrasli

pjev.



Zivotinje s posebno razvijenom komunikacijom koju ostvaruju razli¢itim komunikacijskim
signalima su pripadnici reda Primates, primati. Imaju dobro razvijen mozak kao i inteligenciju
koju koriste u komunikaciji. Dijelovi mozga koji kontroliraju pamcenje, vid i pokret veéi su u
usporedbi s drugim sisavcima te vecéina primata ima sposobnost rjeSavanja kompleksnih zadataka

1 ucenja iz iskustva.
1.2. Cilj rada

Cilj ovog zavr$nog rada je prikazati sistematsku podjelu primata, raznolikost komunikacijskih
signala koje koriste pojedine vrste te objasniti na koji se na¢in koriste kemijskim, vizualnim,

zvucnim i taktilnim komunikacijskim signalima.



2. RAZRADA TEME
2.1. Red Primates (primati)
2.1.1. Sistematika i geografska rasprostranjenost primata

Red primata ukljucuje podred Strepsirhini (polumajmuni: lemuri, galagi, lorisi i potoi) te podred
Haplorhini (pravi majmuni). Polumajmuni su primitivniji od pravih majmuna, a karakteriziraju ih
velike usi, vlazni i zaokrenuti nosovi, izduljeno tijelo, dugi udovi te dug i ¢upav rep. Loriji, potoi
i galagi manji su od lemura te imaju vece oCi. Geografski su rasprostranjeni na podruc¢ju

Madagaskara, Afrike i Azije.

Pravi majmuni se dijele na majmune Starog i Novog svijeta (Young, 1985). Unutar majmuna
Starog svijeta razlikuju se sakati majmuni, zamorci i ¢ovjekoliki majmuni. Majmuni Starog svijeta
rasprostranjeni su isto¢no od Atlantskog oceana, na kopnu koje je otkricem Amerike dobilo naziv
stari svijet. Majmuni Novog svijeta nastanjuju geografska podru¢ja kontinenata zapadno od
Atlantskog oceana. Razlika u izgledu majmuna Starog i Novog svijeta je u gradi i obliku nosa.
Majmuni Starog svijeta imaju uze nosove sa tankom pregradom i nosnicama prema dolje. Majmuni
Novog svijeta imaju §ire nosove sa $irokim pregradama i nosnicama prema gore pa su zbog toga
nazvani Platyrrhini (gr¢. platy = $irok, rhin = nos, "Sirokonosci" i Catarrhini (gr¢. cata = silazan;
"uskonosci). Patyrrhini se od Catarrhina osim po izgledu nosa razlikuju i po drugim fizickim
karakteristikama. Majmuni Novog svijeta imaju tri pretkutanjaka u gornjoj i donjoj Celjusti, a
majmuni Starog svijeta samo dva. Razlikuje se i podru¢je uha u anatomiji lubanje (Pough i sur.,
2013). Platyrrhini su na podru¢je Juzne Amerike stigli iz Afrike splavovima, a danas Zive i na
podru¢ju Srednje Amerike i Meksika. Najrasprostranjeniji su u tropskim Sumama Amerike.
Majmuni Starog svijeta rasprostranjeni su na afriCkom i azijskom kontinentu, od Afganistana do

Japana (Pough i sur., 2013).

Majmunima Starog svijeta pripada porodica Cercopithecidae, Hylobatidae i Hominidae te 103
vrste unutar 21 roda koje zive na afriCkom i azijskom kontinentu. Majmunima Novog svijeta
pripada pet porodica: Callitrichidae, Cebidae, Aotidae, Pitheciidae i Atelidae s 21 rodom:
Saguinus, Leontocebus, Leontopithecus, Callimico, Mico, Cebuella, Callithrix, Cebus, Sapajus,
Saimiri, Aotus, Plecturocebus, Callicebus, Cheracebus, Cacajao, Chiropotes, Pithecia, Alouatta,
Ateles, Brachyteles, Lagothrix te 94 vrste (Dunn, Cristobal-Azkarate, 2016).


https://en.wikipedia.org/wiki/Saguinus
https://en.wikipedia.org/wiki/Leontocebus
https://en.wikipedia.org/wiki/Leontopithecus
https://en.wikipedia.org/wiki/Goeldi%27s_marmoset
https://en.wikipedia.org/wiki/Mico_(genus)
https://en.wikipedia.org/wiki/Cebuella
https://en.wikipedia.org/wiki/Callithrix
https://en.wikipedia.org/wiki/Cebus
https://en.wikipedia.org/wiki/Sapajus
https://en.wikipedia.org/wiki/Plecturocebus
https://en.wikipedia.org/wiki/Callicebus
https://en.wikipedia.org/wiki/Cheracebus
https://en.wikipedia.org/wiki/Uakari
https://en.wikipedia.org/wiki/Chiropotes
https://en.wikipedia.org/wiki/Pithecia

Koljeno Chordata

e Razred Mammalia
o Red Primates
= Podred Strepsirhini (polumajmuni)
e Chiromyformes
e Porodica Daubentoniidae
e Lemuriformes (lemuri)
e Porodica Cheirogaleidae
e Porodica Lemuridae
e Porodica Megaladapidae
e Porodica Indridae
e Porodica Paleopropithecidae
e Porodica Archaeolemuridae
e Lorisiformes
e Porodica Lorisidae
o Podporodica Lorisinae (lorisi)
o Podporodica Perodicticinae
e Porodica Galagidae (galagi)
= Podred Haplorhini (pravi majmuni)
e Tarsiformes

e Simiiformes
Catarrhini (Majmuni Starog svijeta)

e Porodica Cercopithecidae
o Podporodica Cercopithecinae
= Rod Cercopithecus (gvenoni)
* Rod Macaca (makaki)
= Rod Cercocebus (mangabeji)
= Rod Papio (babuni)
= Rod Lophocebus (mangabeji)



= Rod Mandrillus (mandrili)
= Rod Miopithecus (talapoini)
* Rod Allenopithecus (Allenov majmun)
= Rod Chlorocebus (vervet ili zeleni majmuni)
= Rod Erythrocebus (patas majmuni)
= Rod Theropithecus (gelada majmuni)
o Podporodica Colobinae

= Rod Trachypithecus
= Rod Presbytis
= Rod Colobus (crno-bijeli kolobusi)
» Rod Procolobus (maslinasti kolobusi)
= Rod Rhinopithecus
= Rod Pygathrix
= Rod Semnopithecus
= Rod Nasalis (dugonosi majmun)
= Rod Procolobus (crveni kolobus)
* Rod Simias

e Porodica Hylobatidae (giboni)
= Rod Hoolock
= Rod Nomascus
= Rod Hylobates
* Rod Symphalangus

e Porodica Hominidae (¢ovjekoliki majmuni)

o Podporodica Ponginae (orangutani)
= Rod Pongo
o Podporodica Homininae (gorile, ¢impanze, bonobosi)

= Rod Gorilla
= RodPan



Platyrrhini (Majmuni Novog svijeta)

Porodica Callitrichidae (marmozeti i tamarini)
= Rod Saguinus (tamarini)
= Rod Callithrix ( “pravi” marmozeti)
= Rod Leontopithecus (zlatni tamarin)
= Rod Callimico
e Porodica Pitheciidae
o Podporodica Callicebinae
* Rod Callicebus (titi)
o Podporodica Pitheciinae
= Rod Pithecia (saki)
= Rod Chiropotes (crnobradi saki)
= Rod Cacajao (uakari)
e Porodica Atelidae
o Podporodica Atelinae
= Rod Ateles (majmuni pauci)
= Rod Lagothrix
= Rod Brachyteles
* Rod Oreonax
e Porodica Cebidae
= Rod Cebus
= Rod Saimiri
e Porodica Aotidae

* Rod Aotus (noéni majmuni) (Groves, 2021).
2.1.2. Biologija i ekologija pojedinih primata

Vecinu vrsta primata karakterizira kratko lice s izbo¢enom njuskom, 0sim babuna i mandrila.
Razli¢itih su veli¢ina, od patuljastog marmozeta (Cebuella pygmaea) duzine do 16 cm i mase od
120 g, do gorile (Gorilla gorilla) tezine 175 kg. Krecu se ¢etveronoske te imaju dobro razvijen
motori¢ki sustav za pronalazenje hrane, penjanje, sjedenje i komunikaciju. Postojanje klju¢ne kosti

omogucava drzanje ruku iznad glave te dugotrajno penjanje (https://monkeyworld.org).


https://monkeyworld.org)/

Slika 1. Kretanje ¢impanze po granju (Pan troglodytes schweinfurthii) (izvor: Thomas Marent)

Veéina primata ima Cetiri prsta i jedan nasuprotno polozen pokretan palac. Ovakva struktura ruke
omogucava precizno rukovanje. Marmozeti imaju kandze na prstima, osim na palcu gdje je nokat.
Vecina ih ima nozne prste rasporedene tako da se nasuprotno izdvaja palac, $to omogucava
precizno prihvacanje za povrsinu. Imaju dobro razvijeno osjetilo vida, a vide u bojama. Zbog toga
prepoznaju hranu te uocavaju predatore. Predatori majmuna u podru¢ju novog svijeta su kraljevski
udav Boa constrictor, americki crni strvinar Coragyps atratus, kuguar Puma concolor, americki
krokodil Crocodylus acutus (Pough i sur., 2013), a predatori vrste Chlorocebus pygerythrus
(majmuna Starog svijeta) su velike macke poput leoparda Panthera pardus pardus, hijene i zmije.
Majmune starog svijeta karakteriziraju veliki obrazi unutar kojih spremaju sakupljenu hranu poput
voca, sjemenki, liS¢a i kukaca (https://animals.sandiegozoo.org). Zubi su majmuna razliciti i
specijalizirani obzirom na nacin hranjenja. Razlikuju se sjekutiéi za glodanje, o¢njaci za grizenje
i trganje hrane te pretkutnjaci i kutnjaci za drobljenje i mljevenje. Marmozeti jedu proizvod

unutra$njosti drveca te zato imaju specijalizirane oStre sjekutice kojima skidaju koru s drveca.


https://animals.sandiegozoo.org/animals/monkey#:~:text=HABITAT%20AND%20DIET,or%20the%20savannas%20of%20Africa)

Vrhovi zubiju majmuna roda Saimiri ostri su jer njima grizu egzoskelet kukaca kojima se hrane

(https://monkeyworld.org).

Majmuni su socijalne zivotinje te ih ve¢ina Zivi u grupama 0d nekoliko zenki, mladunc¢adi i jednim
(kao kod Papio hamadryas i Mandrillus sphinx) ili vise muzjaka (kao kod Papio cynocephalus i
roda Macaca) (Groves, 2021). Majke radaju uglavnom jedno mladun¢e kojemu je potrebna
majéina briga za prezivljavanje. Mladunc¢ad orangutana zivi S majkom do devete godine
(https://monkeyworld.org).

2.2. Kemijska komunikacija

Mirisni signali koji predstavljaju kemijsku komunikaciju najmanje su istrazeni kod majmuna zbog
nemoguénosti mjerenja mirisa te neistrazenosti proizvodi li zivotinja mirise namjerno ili Su oni
produkt metabolizma u odredenom trenutku (Zuberbuhler, 2012). Na kemijsku komunikaciju se
uglavnom oslanjaju majmuni iz skupine prosimija. Naime, oni imaju mirisne zlijezde kojima
proizvode prirodne mirise kojima komuniciraju medusobno. Pojedini predstavnici majmuna
koriste svoj urin i neke druge mirisne komponente za prijenos ili dobivanje informacija iz okoline.
Prstenasti lemuri (Lemur catta) koriste kemijsku komunikaciju za prijenos informacija drugim
lemurima. Imaju mirisne zlijezde na zape$¢ima i u blizini straznjice koje protrljaju o drvo ili neke
druge objekte te obiljeze svoj teritorij. Kod lemura je ustanovljena i “smrdljiva borba”. Ovu borbu
koriste za uspostavljanje dominacije unutar drustvene skupine. U “smrdljivoj borbi” trljaju svoje
repove na podrucja mirisnih zlijezda kako bi se njithov prirodan miris rasprostranio na njemu.
Postavljaju se jedan nasuprot drugoga te masu repovima iznad svoje glave. Na ovaj na¢in rjesavaju

potencijalne nesuglasice.
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Slika 2. Trljanje mirisa po repovima u prstenastih majmuna (Lemur catta)
(izvor: Indianapolis zoo)
Majmuni roda Cebus i Saimiri oznacavaju svoj teritorij mokrenjem na ruke. Rasprostranjujuci
mokraéu po nogama i dlaci ostavljaju mirisni trag po mjestima kojima se kre¢u. Majmuni roda
Cebus trljaju po svojoj dlaci i hranu, poput luka, daju¢i joj tako specifican miris
(https://monkeyworld.org).
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Slika 3. Trljanje dlake lukom kod majmuna roda Cebus (izvor: Mark Rinker)

2.3. Vizualna komunikacija

Vizualna komunikacija kod majmuna izrazena je gestikulacijom, ali i oblikom, bojom te veli¢inom
tijela. Gestikulacija je nau¢ena oponasanjem jedinki od mladosti do odrasle dobi. Vecina ih sluzi
za privlac¢enje paznje drugih jedinki. Majmuni koriste pokrete dizanja ruku kao komunikativni
signal najave udarca i pocetka igre. Prije pocetka igre sa odabranom jedinkom, mladun¢ad udara
rukom u tlo ili baca stvari na nju kako bi privukla njezinu pozornost. Poziv na igru, prije dizanja
ruku, ponekad ukljucuje i taktilnu komunikaciju dodirivanja jedinke s kojom se Zeli zapoceti igra,

pogotovo ako je ta jedinka u tom trenutku zaokupljena razgovorom ili nekom radnjom.

Odrasli muzjaci gorile (Gorilla gorilla) koriste pokret ruke ili cijelog tijela u odredenom smjeru
majke, ona ¢ini okret dlana prema gore ispod maj¢ine brade. Koriste i druge komunikacijske
signale kao $to je fokusirano gledanje u hranu ili u o¢i odrasle jedinke u neposrednoj blizini, sisanje
donje usne i trljanje brade odrasle jedinke dok ona zvace hranu (Pika, Liebal, Call, Tomasello,
2005). Jedinka koristi vizualnu komunikaciju kako bi uspostavila svoj autoritet i tako zadrzala
pravilan poredak dominacije unutar obitelji.
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Cimpanza mijenja poloZaj tijela da izgleda veée i autoritativnije te tako zastraguje mladunéad koja
radi nered. Uspravlja tijelo, pogrbljuje ramena i stiska lice. Ako je potrebno, tr¢i i baca sa strane
sve §to Joj se nade na putu. Uspostavljanje dominacije na ovakav nacin najée$¢e ne rezultira
agresijom ili borbom, ve¢ uzrokuje promjenu ponasanja u mladuncadi koja se nepravilno ponasa.
Vizualna komunikacija koristi se 1 kod zastraSivanja predatora ili suparnika iste vrste koja takoder
ukljucuje dominaciju veli¢inom i oblikom tijela jedinke. Patas majmuni izrazavaju ugrozenost

Sirokim otvaranjem usta poput zijevanja.

Slika 4. Siroko otvaranje usta poput zijevanja patas majmuna (Erythrocebus patas)
(izvor: Zoo Hluboka)

Prstenasti lemuri (Lemur catta) veéinu vremena hodaju na tlu prekrivenim visokim raslinjem.
Kako ne bi izgubili jedinke iste vrste na takvom staniStu, njihovi crno-bijeli prugasti repovi imaju
ulogu vizualnog signala u vizualnoj komunikaciji. Novorodenc¢ad kod nekih vrsta drugacije je boje
od odraslih jedinki kao signal za pazljiv odnos prema njima. Kako mladuncad raste, tako im se
mijenja boja i polozaj unutar drustvene skupine. Kod ¢impanza, novorodencad je svijetle boje koze
S bijelim ¢uperkom dlake iznad straznjice. Odrastanjem postaju tamniji, a bijeli se cuperak gubi.
Novoroden¢ad medvjedih makaka (Macaca arctoides) ima bijelu dlaku koja takoder starenjem

tamni.
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Koristenje vizualne komunikacije kod koketiranja u majmuna roda Cebus ukljucuje razlicite izraze
lica poput smijanja i micanja obrva. Zenke marmozet majmuna koketiraju otvaranjem i

zatvaranjem usta uz izvlacenje jezika (https://monkeyworld.org).
2.4. Zvucna komunikacija

Vokalni aparat majmuna sadrzi grkljan. Smjesten je ispod zdrijela. Otvor grkljana zasticen je
poklopcem (epiglottisom). Grkljan uc¢vrséuju prstenaste hrskavice, a izmedu Stitne i piramidaste
hrskavice razapete su glasnice. Misi¢i grkljana napinju i opustaju glasnice koje titranjem zraka
stvaraju odredeni zvuk. Zvuk je modificiran u Supljinama i tkivima iznad grkljana (u
supralaringealnom vokalnom traktu). Mala masa vokalnih nabora omoguéuje glasanje visokim
tonom. Zra¢ne (glasovne) vre¢ice majmuna nalaze se u grkljanu. Glasanje majmuna nije limitirano

anatomijom vokalnog trakta ve¢ mozgom koji ga kontrolira (Belin, 2006).

Slika 5. Anatomija vokalnog aparata majmuna Starog svijeta (lijevo) i rendgenska slika

anatomije vokalnog aparata japanskog makaki majmuna (Macaca fuscata) (desno)
(izvor: W. Tecumseh Fitch (lijeva ilustracija), Asif A. Ghazanfar (desna slika))

Glasanjem jedinki unutar iste ili razliite vrste majmuni primaju informacije za snalaZenje U
prostoru, prepoznavanje majke, mladuncadi, grabezljivca, suparnika ili partnera. Zvucni se signali
ne rasprostranjuju na velike udaljenosti kao mirisi, ali se lakSe prostorno usmjeravaju. Majmuni
zvuénom komunikacijom uspostavljaju svoj teritorij, veze unutar populacije i privlace

potencijalnog partnera.
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Majmuni Novog svijeta proizvode glasne zvukove slicne funkcijom i strukturom pti¢jem pjevu.
Karakterizira ih ponavljanje istih nota ili slogova, kao kod urlika roda Alouatta. Urlik vrste
Alouatta seniculus u 95% slucajeva je usmjeren jedinkama unutar iste ili susjedne populacije.
Muzjaci te vrste koriste urlikanje za tjeranje muzjaka susjednih populacija ili drugih muZzjaka koji
zele zauzeti njihovo mjesto u populaciji. Kod majmuna Starog svijeta samo muzjaci proizvode
urlike, dok je kod majmuna Novog svijeta urlikanje specifiéno i za Zenke. Zenke roda Alouatta
urlikuju na Zenke i muzjake drugih populacija. Zenke i muZjaci vrste Callicebus moloch proizvode
zvukove u duetu. Muzjaci se glasaju rano ujutro na krajevima teritorija, a glasanje u duetu
zapocCinje dolaskom obje populacije blizu granice teritorija te prestaje udaljavanjem 30 metara od
granice. Kraj muzjaka populacije cijelo vrijeme stoji zenka. Nakon prvotnog glasanja slijedi niz
zvukova te povratak u centar svog teritorija. Glasanje na krajevima teritorija uspostavlja
teritorijalne granice te u¢vrscéuje veze unutar i medu populacija. Stajanje Zenke kraj muzjaka tokom
procesa ucvrS¢uje njihovu povezanost. Funkcije urlikanja poput postavljanja i uc¢vrséivanja
teritorijalnih granica te medusobnih veza usporedne su sa pti¢jim pjevom. Struktura zvukova sli¢na
pti¢jem pjevu ovisi o taksonomiji majmuna, populaciji u kojoj zive te okolisu kroz koji se prenosi
zvuk. Glasanje majmuna porodice Callitrichidae obiljeZzeno je ucestalim visokofrekventnim
kratkim notama (od pet do osam kHz). I1zimnka su vrsta Saguinus oedipus i Saguinus geoffroyi. U
ovim vrstama glasanje se sastoji od dva do tri niskofrekventna zvuka (od dva do tri kHz),
podsjecajuci na zvizduk s modulacijama frekvencije. Koli¢ina modulacije frekvencije, amplituda
zvucnog vala i visina tona sluze identifikaciji vrste (Snowdon, 1989). Unutar roda Leontopithecus
postoje tri vrste tamarina sa specifiénim zvuénim signalima. Visokofrekventni zvuéni signali
zlatnoglavog lavljeg tamarina (Leontopithecus chrysomelas) razlikuju se od dugih zvuénih signala
zlatnog (Leontopithecus rosalia) i crnog tamarina (Leontopithecus chrysopygus). Duljina glasanja
1 struktura zvu€nog signala ovisi 1 o0 okolini obitavanja. Transmisija zvu¢nog vala pod utjecajem
je atmosferskih u¢inaka. Glasni zvukovi (urlikanje) majmuna mangabeja (Cercocebus albigena) i
majmuna roda Alouatta Sire se na vece udaljenosti u zori nego u sumraku i sredini dana. Mangabeji
u africkim Sumama proizvode najglasnije zvucne signale u sumraku iako je tada buka najveca.
Razlika u temperaturi izmedu tla i gornjih grana drveca u sumraku djeluje kao akusti¢na leca koja
reflektira energiju prema dolje, smanjujuéi prijenos zvucnog vala kroz atmosferu, ali povecavajuci
Sirenje zvucnog vala pri tlu. Proizvodnja glasnih zvuc¢nih signala kod majmuna Novog svijeta

takoder je u sumraku. U kisnom razdoblju godine, majmuni vrste Alouatta seniculus manje urli¢u
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nego u suSnom razdoblju godine. Majmuni koji proizvode niskofrekventne zvukove uocavaju i
koriste odjek zvuka za identifikaciju blizine neke Zivotinje jer zvuk mijenja smjer Sirenja nakon
nailazenja prepreke u prostoru. Odjek zvuka je proporcionalan udaljenosti izmedu majmuna
posiljatelja i primatelja zvu¢nog signala. Majmuni vrste Cebuella pygmaea proizvode kratke
vibracijske zvucne signale promjenjivih frekvencija. Koriste ih za odrzavanje veza i signalizaciju
unutar populacije kada im je jedinka izvan vidnog polja, ali i za okupljanje jedinki na kraju dana

oko mjesta spavanja (Snowdon, 1989).

Ziveéi u gustim tropskim $umama, majmuni porodice Hylobatidae Koriste glasno pjevanje za
uspostavljanje komunikacije jedni s drugima. Pjevanjem pjesme privlaci se potencijalni partner.
Nakon odabira partnera, pjeva se pjesma u duetu ¢ime drugim majmunima populacije ukazuju na
zauzetost teritorija. Obzirom da su njihovi odabrani teritoriji veliki unutar tropskih Suma, kako bi
uspostavili medusobno kontakt, glasanje se moze ¢uti do tri km udaljenosti. Svaka vrsta ima svoju
posebnu pjesmu, a svaki par nakon sparivanja pjeva svoju verziju te pjesme. Siamang majmuni
(Symphalangus syndactylus) imaju najglasnije i najsloZenije pjesme od svih majmuna unutar
porodice Hylobatidae. Jacina zvuka se povecava zbog grlene vrecice koja se u trenutku pjevanja
ispuni zrakom. Cimpanze karakterizira proizvodnja glasnih zvukova samo u iznimnim situacijama.
Sliéno porodici Hylobatidae, orangutan zivi na velikom teritoriju. Kako bi privukao partnera,
proizvodi glasan zvuk takoder pojacan ispunjenjem grlene vreCice zrakom. Na taj nacin

komunicira sa jedinkama koje se nalaze na velikim udaljenostima.
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Slika 6. Glasovne vrecice Siamang majmuna (Symphalangus syndactylus) (izvor: Francisco)

Marmozet majmuni koriste visokofrekventne zvukove kako bi komunicirali jedni s drugima, Sto
imaju manji apsolutni slusni prag u visokim frekvencijama. Kod majmuna roda Saimiri neke
stanice u slusnom korteksu reagiraju samo na glasanje jedinke iste vrste. Neuroni izvan slusnog
korteksa reagiraju na zvukove, ali posebno na glasanje jedinki iste vrste (Belin, 2006). Majmuni
roda Lagothrix komuniciraju jedni s drugima koriste¢i “ecolk” zvuk koji u prijevodu znaci “ja sam
dobro, kako si ti?”. Visokofrekventnim zvukovima ukazuju na posebnu radost ili uzbudenje. Osim
za izrazavanje emocionalnog stanja ili socijalne potrebe, zvuéna se komunikacija upotrebljava i
kod opasnih situacija kao alarm, naj¢es¢e kao upozorenje o predatoru. U slu¢aju upozoravanja
zajednice o predatoru, prstenasti lemuri (Lemur catta) unisono proizvode zvuk. Ovisno o kakvom
je tipu predatora rije¢, takav se zvuk proizvodi. Postoje razliciti zvukovi alarma za zra¢nog te
zemaljskog predatora. Cimpanze koriste zvuk nalik lajanju psa kako bi upozorile jedinke unutar

zajednice na potencijalnu opasnost. Koriste i dahtanje ili niz glasnih zvukova razli¢ite visine tona
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koji najcesce zavrsavaju vriskom. Ovakav na¢in komunikacije specifican je za periode hranjenja,
ali i kada se ponovno ujedine manje skupine populacije nakon nekog odvojenog vremena
(https://monkeyworld.org). Majmuni vrste Macaca mulatta proizvode “coo” zvukove i zvukove
specificne za opasne situacije. “Coo” zvukovi su dugi i sadrze ton kontinuirano iste frekvencije.
Zvukovi specifi¢ni za opasne situacije su kratki, glasni i pulsiraju¢eg tona. Prilikom proizvodnje
“co0” poziva jedinka koristi 1 vizualni signal otvaranja usta i ispruzivanja usana. Kod proizvodnje
zvukova specificnih za opasne situacije koristi se vizualni signal Sirokog otvaranja usta bez
ispruzivanja usana (Fahrner, Ryu, Berg, 2003). Proizvodnja dugih zvué¢nih signala kod odraslih
majmuna povezana je s hormonskim sustavom. Razina estrogena kod Zenki raste nakon sparivanja
zenke sa muzjakom izvan svoje populacije. Pojavljuje se prvi put i proizvodnja zvu¢nih signala
prosjeéne duljine vezanih uz obranu teritorija (Snowdon, 1989). Mladuncad patuljastog
marmozeta (Cebuella pygmaea) proizvodi nedefinirano glasanje, “dje¢ji Zamor”, prije nego $to

nauci pravilno koristiti zvu¢ne komunikacijske signale (Uhlenbroek, 2008).
2.5. Taktilna komunikacija

Taktilna komunikacija medu majmunima izraZena je dodirom i to vie nego kod drugih zivotinja
zbog drustvenog nacina zivota majmuna. Taktilna komunikacija sluzi uspostavljanju drustvenih
veza, njegovanju postoje¢ih veza, medusobnom smirivanju te postavljanju statusa. Mladuncad
dodirom majke po straznjem dijelu tijela signalizira majci Zelju za penjanjem na njezina leda.
Dojenc¢ad dodirom majke po ruci ukazuje majci da makne ruku kako bi se oslobodilo mjesto

dojenja.

Primjer taktilne komunikacije je i dotjerivanje (engl. “grooming”) odnosno socijalno ponasanje
majmuna koje uklju¢uje medusobno ¢esljanje dlake pomocu prstiju i usta. Dotjerivanje, osim za
stvaranje i odrzavanje prisnosti sluzi i za odrzavanje higijene. Zenka crvenouhog gvenona
(Cercopithecus erythrotis) dotjeruje svoju novorodenc¢ad pokazujuci joj ljubav i zastitu drzeci je

uz sebe (https://monkeyworld.org).
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Slika 7. Dotjerivanje rezus majmuna (Macaca mulatta) (izvor: Brennan Linsley)

Bliski fizi¢ki kontakt ukljucuje grljenje, polozaj tijela jedno uz drugo te Skakljanje. Majmuni koji
su fizi¢ki manji, kao prstenasti lemuri (Lemur catta) i medvjedi makaki (Macaca arctoides) zive

u veéim skupinama te se drze zajedno zbog sigurnosti u razdoblju odmaranja.

Slika 8. Bliski fizicki kontakt (zagrljaj) majke i mladunca japanskog makaka (Macaca fuscata)
(izvor: https://outforia.com/types-of-monkeys/)
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Taktilnu komunikaciju majmuni koriste i u potencijalno opasnim situacijama stajuci jedan pokraj
drugoga s rukama preko medusobnih ramena, kao i u odgoju mladih, ukazujuc¢i na nepravilno
ponasanje. Odrasli marmozeti koriste grizenje i grebanje kao upozorenje sto nije opasno za

zivotinju, ali je dovoljno neugodno da mladun¢ad promjeni ponasanje (https://monkeyworld.org).

Majmuni vrste Macaca sinica u smrtnim situacijama koriste taktilnu komunikaciju za izrazavanje
zalovanja. Kod smrti vode, jedinke okruzuju njegovo tijelo u tiSini i Koriste bliski kontakt grljenja.
Majke danima nose mrtvo tijelo mladunceta, ali i koriste zvucni signal plakanja

(https://www.pbs.org/wnet/nature/clever-monkeys-monkeys-and-emotion/4244/).

Slika 9. Grljenje majmuna vrste Macaca sinica nakon smrti vode (izvor: BBC)
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3. SAZETAK

Komunikaciju kao proces izmjene informacije izmedu primatelja i posiljatelja koriste sve
zivotinje. Pojedini primati, red Primates koji ukljucuju podred: Strepsirhine (polumajmuni) i
Haplorhine (pravi majmuni) koriste ¢etiri skupine komunikacijskih signala, a to su kemijski,
vizualni, akusti¢ni i taktilni. Kemijskom komunikacijom obiljezavaju svoj teritorij, uspostavljaju
dominaciju te privlace partnera. Najpoznatije koriStenje kemijske komunikacije je kod prstenastih
lemura (Lemur catta) pod nazivom “smrdljiva borba”. U “smrdljivoj borbi” lemuri trljaju svoje
repove po podru¢jima mirisnih Zlijezda. Majmuni roda Cebus oznacavaju svoj teritorij
rasprostranjujuc¢i mokracu i hranu poput luka rukama po nogama i dlaci. Vizualna komunikacija
ukljucuje gestikulaciju te oblik i1 veli¢inu tijela te na taj nacin privla¢e pozornost drugih jedinki.
Pokretima tijela i lica iznose informacije o zeljenoj radnji. Dizanjem ruku najavljuju igru,
okretanjem i stavljanjem dlana ispod maj¢ine brade, sisanjem donje usne, trljanjem brade odrasle
jedinke te gledanjem u o¢i izraZzavaju potrebu za hranom. Postavljanjem i mijenjanjem polozaja
tijela majmuni zadrzavaju pravilan poredak unutar populacije. Sirokim otvaranjem usta izrazava
se ugrozenost. Kao vizualni komunikacijski signal koristi se i boja novorodenceta. Koketiranje
majmuna ukljuCuje vizualne signale poput smijanja i micanja obrva te izvlacenja jezika.
Proizvodnjom zvuka jedinka obavjestava okolinu o potencijalnim opasnostima. Zbog specifi¢nih
naéina glasanja jedinke prepoznaju majku, grabeZljivca ili partnera te uspostavljaju i odrzavaju
teritorijalne granice. Zvukovi koje proizvode su visokofrekventni i/ili niskofrekventni. Taktilnu
komunikaciju majmuni koriste za uspostavljanje i odrZzavanje drustvenih veza, 0dgoj te u opasnim
i smrtnim situacijama. Novorodencad zahtjeva najviSe paznje i brige majke pa je taktilna
komunikacija izmedu njih najveca. Najces¢i oblik taktilne komunikacije je dotjerivanje. Ukljucuje
medusobno cesljanje dlake prstima 1 ustima. Bliski fizi€ki kontakt poput grljenja 1 Skakljanja
takoder je dio taktilne komunikacije. U smrtnim situacijama jedinke pokazuju rastresenost

zvucnim signalom plakanja i medusobnim bliskim kontaktom.
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