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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva porovndnim variability St€kani riznych plemen pst a vli-
vem dalSich korelatli; kohoutkové vysky, hmotnosti, véku a pohlavi.

Bylo vybrano pét plemen pst pfislusejicich k riznym genetickym klastrim (pu-
vodnich, modernich, mastifii a teriérti, ovéackych pst a chrtll) a u minimalné Sesti
jedinct kazdého plemene byl zaznamenan teritorialni hlasovy projev, kdy vSichni byli
nahrani ve stejném kontextu — §t€kani na cizi osobu ptes plot. Bylo vybrano, zméfeno
a nasledn¢ analyzovano celkem 383 §téka ziskanych od 33 jedincti v rozsahu 5 az 15
Stekli od kazdého z nich. Dvacet akustickych parametri vstoupilo do diskriminaéni
analyzy (DFA) a vysledny diskriminaéni model zahrnul Sestnact z téchto paramet-
ri. Konvenéni diskrimina¢ni analyzou se podafilo ptifadit jakékoliv ndhodné vybrané
St€knuti s 59% pravdépodobnosti spravnému plemeni, validovanou diskriminaéni ana-
fikovany (67 %), naproti tomu aljassky malamut byl klasifikovan s nejnizsi uspesnosti
(28 %). Na vysledcich analyzy se podilely predevsim frekvenéni parametry Frequency
75 % a Frequency 25 % a mira maximalni entropie Max Entropy.

S velikosti pst vyjadienou kohoutkovou vyskou se snizovala maximalni frekvence
Stékotu a s nartistajici hmotnosti se zvySovala mira primérné neuspofadanosti (entro-
pie) v hlasovém projevu. Maximalni frekvence se také snizovala s vékem. Psi dosa-

hovali signifikantng vy$si miry agregované entropie oproti fenam. Stékani fen bylo
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pstim, maximalni hodnota byla zaznamenéna v pfipadé parametru Peak Frequency.

Vz4jemna mira podobnosti mezi plemeny neukdzala korelaci s podobnosti testova-
nych plemen podle dosavadni zndmé fylogeneze.

Klicova slova: Stekant, psi, akusticka struktura, vokalizace, akustickd divergence, Canidae



ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the comparison of barking variability of different dog
breeds and the influence of other correlates; withers height, weight, age and sex.

Five breeds of dogs belonging to different genetic clusters (Ancient, Modern,
Mastift-Terrier, Herding-Sighthound) were selected and territorial vocal expression
was recorded in at least six individuals of each breed, where all were recorded in the
same context — barking at a stranger over a fence. A total of 383 barks obtained from
33 individuals, ranging from 5 to 15 barks each, were selected, measured, and sub-
sequently analyzed. Twenty acoustic parameters entered the discriminant factor analy-
sis (DFA) and the resulting discriminant model included sixteen of these parameters.
Conventional discriminant analysis was able to assign any randomly selected bark to
the correct breed with 59% probability, and validated discriminant analysis was able to
assign any randomly selected bark to the correct breed with 54% probability. The bark
of the German Boxer breed was the most successfully classified (67%), whereas the
Alaskan Malamute was classified with the lowest success rate (28%). The frequency
parameters Frequency 75% and Frequency 25% and the Max Entropy measure were
the main contributors to the results of the analysis.

The maximum frequency of barking decreased with the size of the dogs, expressed
as withers height, and the rate of average disorder (entropy) in vocal expression in-
creased with increasing weight. Maximum frequency also decreased with age. Males
achieved a significantly higher degree of aggregate entropy compared to females. Bar-
king of females was more harmonious and showed a trend towards higher values of
frequency parameters compared to dogs, the maximum value was recorded in the case
of Peak Frequency parameter.

The inter-breed similarity measure showed no correlation with the similarity of the
tested breeds according to the hitherto known phylogeny.

Keywords: barking, dogs, acoustic structure, vocalization, acoustic divergence, Canidae
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1. UVOD

Clovék odedavna touzil porozumét fedi zvifat a v nékterych kulturach dodnes uzna-
vaji zvifeci Bohy a promlouvaji s nimi. Minul¢ stoleti pfineslo obrovsky nartist zajmu
o hlasovou komunikaci zvitat i ve védeckém svété, ale az soucasny technologicky po-
krok na poli audio-akustické a vypocetni techniky pfinesl rozsahlé moznosti vyzkumu
zvukovych projevl zvitat.

Psi nas provazi tisice let, jsou nasimi druhy na cesté a promlouvaji k nam celou
bytosti, télem i Sirokou skalou zvukovych projevi. Jejich $tékot je ndm dobie znamy,
presto skryva mnoha tajemstvi. Touto praci bych rada pfispéla k objasnéni nékterych
z nich. Zaméfim se na rozdily v akustické struktuie st€kani pst riiznych plemen. Ta jsou
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a zaroven, aby vykazovala Sirokou variabilitu z hlediska velikosti, hmotnosti a stafi.

Obrazek ¢. 1: Kladogram psich plemen do klastru dle pfibuznosti.
Zdroj: Parker, 2012



2. DOMESTIKACE

Domestikace (zdomacnéni) je evolu¢ni proces adaptace, kdy je selekcni tlak tvofen an-
tropogenni ¢innosti, je to dlouhodoby proces (po mnoho generaci) pretvarejici divoce
Zijici organismy v organismy zdomécnél¢; proces vedouci k dédiénym zménam behavi-
oralnim, anatomickym 1 fyziologickym, tak, aby doSlo k lepsi a snadnéjsi vyuZitelnosti
¢lovekem (Lord, 2020). Domestikaci predchazi zkroceni = odchyt a ochoceni divokého
zvitete, kdy se ochoceni tyka pouze konkrétniho jedince, zatimco domestikace je zme-
nou celé populace (Sebkova, 2008). Pro chapani zmén v ramci domestikace je diilezité
rozlis$it mezi divokou populaci, ktera neni ovlivnéna ¢lovékem, domestikovanym zvi-
fetem — jehoz prezivani je vazané na prostfedi zménéné Clovékem, a proslechténym
plemenem, které predstavuje geneticky izolovanou subpopulaci domestikované popu-
lace a mé znacné snizenou genetickou rozmanitost v disledku vybéru pro fenotypové
vlastnosti (Lord, 2020). Aby mohlo k domestikaci zivo¢isného druhu dojit, musi druh
spliiovat n¢kolik podminek: snadna drzitelnost a ptizptisobivost prostedi, dostupnost
jeho krmeni — polyfagnost, vhodna sociélni struktura, snadna mnozitelnost a vyssi rych-
lost dospivani, nizsi agresivita a nizsi bazlivost, ptirozena klidnost (Diamond, 2017).

2.1 Domestikace psa

Pes byl nejen prvnim domestikovanym zvifetem, ale také jedinym jesté pred tim,
nez se ¢lovek zacal zivit zemédélstvim (Freedman, A., H. et al., 2014). Jak k tomu
doslo, zda se vlk dobrovoln¢ stal partnerem ¢lovéka nebo zda se ¢lovék zmocnil
jeho Sténat a pomoci raného imprintingu si je ochocil, ziistdva otazkou a objevila
se 1 teorie 0 mozné autodomestikaci vlka béhem ranych zac¢atkid moderniho ¢loveka
(Cisatovsky, 2008). V kazdém piipad¢ se jednalo o slozity a dlouhy proces plny
opakovanych zacatkl,, pohybujici se na tenké hranici mezi ocho¢enim a zdivocenim
(Miklési, 2015; Mikanowski, 2016).

Domestikace vlka (Canis lupus) a jeho proména v psa (Canis lupus familiaris)
je specificka a zcela unikatni, vzniklo mezidruhové ptatelstvi dvou potravnich kon-
kurentti, lovced, a vytvotilo se mezi nimi pouto tak silné, ze u nich dochézi i k vza-
jemnym hormonalnim odezvam, jaké se vyskytuji mezi sexualnimi proté¢jsky a mezi
rodi¢i a détmi (Marshall-Pescini, et al.,2019). Souziti vlka, pozd¢ji psa zastava vy-
hodnym partnerstvim pro oba: pes je dnes hojné rozsifen po celé planeté (narozdil
od malého mnozstvi Zijicich vlkil) a stal se nedilnou soucasti nasich zivotli a nezbyt-
nym pomocnikem pocinaje lovectvim, strdzni a policejni sluzbou, zachranarstvim,
asisten¢ni pomoci, ... aZ po vé€rného spole¢nika, a my, lidé (Homo sapiens), jsme
1 diky spolupraci s prapsy piezili v drsnych podminkach posledni doby ledové oproti
vyhynulému Homo neanderthalensis (Cisatovsky, 2008).



2.2 Puavod psa

Predmétem mnoha vyzkumt zistava, kde, kdy a jak doSlo k tomu, Ze se z divokého
zvitete stal pes domadci; teorie o ptivodu pst prosly dlouhym vyvojem a dnes se opi-
raji jednak o kosterni nalezy a srovnavani lebek, zubt, aj.(Germonpré et al., 2009;
Germonpr¢ et al., 2012; Pitulko, Kasparov, 2017), tak o analyzy jednotlivych genli
(Gray, et al., 2010; Vondthold, 2010; Wang, et al., 2013) a jejich porovnavani s moz-
nymi piedky, novéjsi studie jiz vychazeji z komplexnich analyz genomu (Thalmann,
et al., 2013; Wang et al., 2016; Freedman et Wayne, 2017).

Védci se dnes shoduji, Ze pes pochazi z vlka Sedého, pfipadné jejich spole¢ného
predka, a 1 pouzivani védeckého jména ,, Canis lupus familiaris“ oproti pivodnimu
nazvu od Linného ,, Canis familiaris ““ tuto shodu umocnuje (Koler—Matznick, 2002).
S touto teorii pfisli jiz v roce 1922 Goldman s Youngem a nezavisle na nich také
Schame, ale neexistoval pro ni jednozna¢ny diukaz (Cisafovsky, 2008). AZ rozsahly
vyzkum genomu 58 psovitych Selem (12 Sedych vlka, 27 primitivnich pst z Asie a Af-
riky a 19 riiznych plemen z celého svéta) potvrdil nejblizs$i piivod prastarych doma-
cich pst s vlky Sedymi z jihovychodni Asie pted 33 000 lety, jakoz i zmapoval jejich
cestu pred 15 000 lety pres Stredni Vychod do Afriky a Evropy (Wang et al., 2016).
Dalsi vyzkum zalozeny na sekvenovani DNA tii archeologickych vzorkt porovnanych
s kompletnim genomem 96 vzorki DNA sou€asnych pst a psovitych Selem ukazal, Ze
se predci vSech modernich plemen psti rozd€lili na dvé populace — vychodni a zapadni,
z vychodni populace vznikla vychodoasijskd plemena a ze zdpadni se vyvinula mo-
derni evropska, jiho a stfedoasijska a africkd plemena dne$nich pst (Botiqué, 2017).
Jiz ptedchozi studie potvrdila ptivod dneSnich psti z domestikovaného praptedka po-
chézejiciho z n€kolika stovek vlki, nejspisSe z jihovychodni Asie, odkud mélo dojit
k jejich rozsiteni na Blizky vychod a do Evropy (Grey, 2010; Wang, et al., 2013). Dalsi
vyzkumy porovnavajici mitochondridlni DNA soucasnych a starobylych pst a vlki
povazovaly za ptedky dnesnich pst evropské vlky, kteti se rozsitili z Evropy do celého
svéta, veetné Ameriky — pfes Beringovu uzinu béhem posledni doby ledové (Thal-
mann, et al., 2013). Analyza genomu pomoci SNP (single nucleotid polymorfism)
a haplotypl porovnavajici dnesni psy a vlka Sedého jako jejich divokého progenitora
naznacila, Ze dominantnim zdrojem genetické rozmanitosti pst jsou vlci ze Sttedniho
vychodu (ale néktera plemena starovékych psti vykazuji také velkou piibuznost s ¢in-
skymi vlky), nicméné béhem ran¢ho vyvoje dochazelo Casto ke kiiZzeni s mistnimi
vl¢imi populacemi (doklada to i mutace zodpovédna za cerné plastové zbarveni, ke
které doslo béhem domestikace pst a ktera se zpétné pienesla do populace vlka Se-
dého), navic moderni psi plemena pochazi jiz z populace, kterd prosla ,,efektem hrdla
lahve* v dob¢ kdy se z ¢lovéka lovce stal zemédélec (Holdt, 2010).

Velmi diskutované byly také dalsi tfi teorie vzniku dnesnich psti (Koler—Matz-

nick, 2002): mozny puvod z ,, Canis aureus“ — Sakala (Lorenz 1954; Koler—Matz-
nick, 2002), dale polyfylogeneticky ptivod z divokych psovitych Selem (Darwin 1875;



Clutton—Brock 1977; Brisbin 1997; Koler—Matznick, 2002), a mozny se zdal také pi-
vod z divokého psovitého piedka jiného nez Sakala nebo vlka (Epstein 1971; Zeuner
1963; Fox 1973; Manwell et Baker, 1983; Koler—-Matznick, 2002). Vyzkumy ukazaly,
ze Sakal a pes jsou si geneticky natolik vzdaleni, Ze prvni teorie neni pravdépodobna
(Wayne et O‘Brien, 1987; Wayne et al., 1991; Koler—Matznick, 2002). Piedstava, Ze
pes by mohl vzniknout spojenim z nékolika riznych druhii psovitych Selem vychéazela
z podobnosti n¢kterych znaki psi lebky pfedevs§im s kojoty a Sakaly: krat$i SirSi Ce-
nich, Sirsi lebka, dopfedu postavené oCi, mensi zuby (Ebstein et Mason, 1971). Také
behavioralni odlisnosti vedly k tvaham o ptivodu pst z jinych psovitych Selem, nez
jsou vlci (Koler—Matznick, 2002). Piezkoumani téchto teorii srovnanim DNA vlkd,
Sakala a psa, zejména z hlediska genu pro amylazu (AMY2B), ktery souvisi se schop-
nosti §tépit molekulu skrobu, a tedy vyuzivat rostlinnou stravu, tuto moznost nepo-
tvrdilo; zavéry této studie nebyly jednoznacné a pocitaly s alternativou, Ze dnesni psi
pochazeji z jednoho spolecného praptedka — dnes jiz vyhynulého, od kterého se zhruba
ve stejné dobé oddélily také dnesni linie vkl (Freedman, et al., 2014).

Predpokladané obdobi, kdy byl vlk/pes domestikovan se s dal§imi vyzkumy po-
souva dal do minulosti, sou¢asné archeologické nalezy (Pfedmosti, Goyet, Mezin,...)
a testy mitochondridlni DNA naznacuji, ze domestikace psa probihala v obdobi mezi
14 000 a 135 000 lety (Clutton—Brock, 1995; Vila et al., 1997; Yin, 2002). Ptivodni
odhady domestikace psa spadaly do mladsi doby kamenné nékdy pied 10 000 lety, coz
odpovidalo i archeologickym nélezim, nov¢jsi analyzy posouvaji domestikaci psa do
obdobi pted vice jak 30 000 lety a na ran¢jsi zacatky souziti psa s clovékem (Druzhko-
va, et al., 2013). Nevylucuje se ani soubézna existence dvou psovitych selem s rozdil-
nym zpiisobem Zivota, tuto moZznost ukazuji 1 analyzy 26 000-30 000 let starych lebek
prapsa a vlka ze sidli§té loveld mamuti z Predmosti u Pferova (MZM, 2020). Jeden
z nejstarSich ndlezl lebky predomestikovaného vlka stati 33 000 let pochazi z jeskyné
vyhynuli a na dne$nim psu se nepodili (Robovsky et Kovacdinova, 2012). Shipman
vychézi z nalezii na Sibifi a v Belgii a poukazuje na skutecnost, Ze ackoli vypadaji
jako vlci, fosilie také vykazuji jasné zndmky domestikace — kratsi Spicaky, Sirsi Celisti
a zuby nahloucené blizko u sebe, oproti zubiim divokého vlka... Dal§i vyzkum ukazuje
na genetické odd¢leni psa od vlka v rozmezi pted 36 900 az 41 500 let a k rozdéleni
vychodni a zapadni linie pst pied 17 500 az 23 900 lety, pribéh domestikace by poté
spadal do obdobi pied 20 000 az 40 000 lety (Boutiqué, 2017).

2.3 Domestika¢ni zmény — tzv. domestika¢ni syndrom

Domestika¢ni syndrom je charakterizovan geneticky fixovanymi zménami morfolo-
gickymi, fyziologickymi i behavioradlnimi u domestikovanych (zdomécnélych) druhd,
které nejsou pozorovany u jejich divokych predka (Darwin,1868). Jedna se o zmény
podminéné jak zménou prostiedi, tak i samotnou selekei; u savcl se jedna predevsim



o zmeény barvy srsti (jiné neZ ,,divoké® zbarveni, bilé znaky na télesnych periferiich —
tlapkach, Spicce ocasu, Cele, hrudi), zmenseni velikosti zubti a jejich redukce, ztraty
tuhosti usniho boltce, zmény proporci v kraniofacialni oblasti spojené se zmensenim
mozku, celisti, hrtanu, jazylky, redukce svalové hmoty, zmensSeni télesného ramce,
zkraceni a krouceni ocasu; z hlediska fyziologického se objevuje rychlejsi nastup
a Cast¢jsi estrické cykly, gravidity s vyssi paritou, meéni se hladiny adrenokortikotrop-
nich hormonil, koncentrace neurotransmitert a v oblasti behaviordlni dochazi k pro-
dlouzeni juvenilniho chovéni, pedomorf6ze a neoténii (Coppinger, 1987), a zvysSuje
se schopnost uceni na tkor pfirozené inteligence a smyslového vnimani, zvysuje se
krotkost a sniZzuje agresivita a bazlivost (Adam, 2014). Primarni selektivni tlak béhem
procesu domestikace je na chovani, zejména na zkroceni — tedy na vylouc€eni agresivi-
ty viici ¢loveku a na snizeni strachu a stresu z chovu v zajeti (Trut, 1999). Zéasadni roli
ve fyziologii odezvy strachu a stresu hraji nadledvinky a jejich hypofunkce a sniZeni
hladin stresovych hormont je jednim ze zakladnich pfedpokladii uspéSného chovu
v zajeti, toto bylo ovéfeno selekci na krotkost liSek a potkanti béhem experimentalni
domestikace (Belajev, 1974). Selekce na krotkost tedy znamenala selekci na hypo-
funkci nadledvinek a tato relativné mala genetickd zména (zplisobend geny GTF2I
a GTF2IRD1) na neuralni list¢ byla urcujici z hlediska domestikace psa — zménila jeho
biorytmus na denni, zptsobila zmény v periferni i centralni nervové soustave a dalsi
selekci vySe popsanych domestikacnich znaki se dale upeviiovala (Wilkins, 2014).
Zpocatku byly tyto zmény podminény epigeneticky, protoze v tak kratké dobé by téz-
ko mohlo dojit k tak vyraznym genetickym zménam — mnoZzstvim mutaci, a teprve
pozdé¢ji dochézelo ke genetické fixaci (Belajev et al., 1981; Trut et al., 2009).

Také v komunikaci se projevil vliv domestikace, z tichych plachych zvitat se stal tvor
vyhledévajici lidskou pfitomnost od svych prvnich krickl a je pozoruhodné, jak pevna
socidlni vazba mezi ¢lovékem a psem vznikla, a jaky mezidruhovy zptisob komunikace
se vytvoril — typickd forma u lidi: pfimy pohled z o¢i do o¢i, ktery je zvifaty vniman jako
agonistické chovani, si osvojil 1 pes, navic je tento pohled provazen vylu¢ovanim oxyto-
cinu u ¢lovéka stejné jako zvysenim jeho koncentrace u psa (Nagasawa, 2015).

2.3.1 Domestika¢ni zmény hlasovych projevu

Béhem dlouhého procesu domestikace sehrala zasadni roli vzajemna komunikace
mezi psem a ¢lovékem a Stékani je efektivni formou takové komunikace (Molnar et
al. 2006). Stékani je nedilnou a zasadni mnohovrstevnou formou komunikace psti
s ¢lovékem a pfimo souvisi s domestikaci, pro ¢lovéka je hlasovd komunikace ty-
pické a Stékani psa je pro néj snadno vnimatelné, rozpoznatelné a pochopitelné; pro
spole¢ny lov, kdy pes ¢lovéku nadhanél zvét, byl hlasity stékot nezbytny, a tak i se-
lekce pst probihala timto smérem, oproti tomu vlci spolu béhem lovu spolupracuji
v maximalni tichosti (Veselovsky, 2005). B€hem hlidani teritoria St€kotem pes ozna-

muje pfitomnost n€koho ciziho a “pfivolava” vidce smecky na kontrolu, podobné



jako v nékterych ptipadech vlci (Gaisler, 1989). Typicky akusticky signal vlki je vyti,
kterym se dorozumivaji na vzdalenosti i nékolika kilometrii. Jedné se o dlouhy har-
monicky zvuk s frekvenci 400-2000 Hz o az dvanécti harmonickych slozkéch, ktery
muzeme slySet nejvice veCer a v noci (Palacios et al., 2007). Vytim vlci svolavaji
Cleny své smecky, hledaji si tak partnery pro pareni, oznamuji ostatnim, kde je jejich
teritorium a umoznuji dal§im vlkim vyhnout se pfimému kontaktu a stfetu s nimi
(Harrington et al., 1979; Klinghammer et al., 1979). Psi narozdil od dospé€lych vikl
pouzivaji Siroké spektrum Stékani (vlci pouzivaji St€kani ve formée kratkych steka,
predevsim ve Sténécim veéku, a v dospélosti vyjimecné pii obhajobé svého teritoria
nebo jako vyhruzné St€kani a projev agrese), podobné i dalsi psovité Selmy (lisky,
kojoti) pouzivaji vyhruzné kratké sté€ky, Sakali takto Stékaji i pii lovu a obrané svého
teritoria, psi St€kaji nejcastéji sérii kratsich i1 delSich §tekii, mnohdy kombinovanych
s dalSimi zvuky jako je vr€eni, chrochtani, kiluceni a vyti (Lord et al., 2010). Psi si
zachovavaji vlastnosti vi¢ich §ténat (hravost, zvidavost, schopnost uceni, st€kani) po
cely zivot (Fox, 1975; Scott et Fuller, 1965) a St€kani se tak stalo i soucasti jejich

vnitrodruhové komunikace (Molnar et al., 2009).



3. KOMUNIKACE

Komunikace je vyména informaci (signalii) a je projevem jednoho jedince, ktery je
vniman druhym jedincem, kterému je informace sméfovana (a také jeho okolim a dal-
$imi tvory, kterym urcend primarné nebyla) a vyvolava u néj behaviordlni ¢i fyziolo-
gickou odpoveéd’, pficemz tato odpoveéd’ piindsi prospéch obéma (vSem) nebo jedno-
mu z nich (Wilson, 2000). Podle zplisobu pienosu informaci rozliSujeme signaly na
kontaktni (taktilni, chut'ové) a na distan¢ni (chemickeé, akustické, optické), mohou byt
kratkodobé (vyhruzny postoj) ¢i dlouhodobé (znaceni teritoria), konspecifické (uréeny
svému druhu — olizovani mlad’at) ¢i heterospecifické (vnimany rznymi druhy — va-
rovny akusticky signal) a kazdy z nich mé své specifické vyuziti (Lord et al., 2009).
Lord dale uvadi, ze komunikace je u psti nezbytna k nalezeni partnerd (vizualni — fe¢
téla, chemickou — feromondlni, zvukovou — informace o zdravotnim stavu, aj.), k vy-
jasnéni dominance (vizualni — submisivni pohled stranou, lehnuti na zada, soubézna
chiize u jelent, zvukovou — dupéni, chrochtani, funéni, vréeni, aj.), ke znaceni teri-
toria (pachovou — chemickou — feromondlni, zvukovou — vyti, aj.), k rozvoji vztahii
a udrzeni socialni skupiny (taktilni — o¢ichévani, drbani, okusovani,aj.), k péci o po-
tomky (taktilni — olizovani, §touchéni, aj., zvukova — kiluceni, mruceni, aj.).

3.1 Zvukova komunikace

Mezi hlavni vyhody zvukové komunikace patii jeji vysokd ucinnost jak z hlediska
prostiedi (noc, hustd vegetace) tak z hlediska vzdalenosti (od intimni az po n¢€kolik
kilometrt1), snadné rozeznani sméru odkud signal pochdzi, a jedince, ktery jej vydava,
je kratkodoba, az chvilkov4, a tudiZ nezanechava v prostredi nezaddouci stopy (Fox,
1975). Nejvetsi nevyhodu pak predstavuje energeticka narocnost spojend s vysildnim
zvukového signalu (Veselovsky, 2005).

Savci vydavaji jak zvuky tvoiené specializovanymi organy pro tvorbu zvuku, tak
zvuky vytvorené bez jejich pomoci (napf. funéni, dupani,...), periodickym kmitanim
hlasivek vznika zékladni hlasivkovy ton udéavajici hloubku a vysku hlasu, ktery je dale
modulovan v dutinach vokalniho traktu, kde dochazi k jeho rezonanci a vzniku frek-
vencnich vrcholkil — tzv. formanti (Levitin, 2019). Sluchové pole cloveka je omezeno
vySkou zvuku — od 16 Hz vnimdme zvuk jako souvisly a vysky nad 20 kHz jiz neslysi-
me (s vékem se tato hranice posouva smérem dolll), oproti tomu sluchové pole psa ma
vétsi rozsah predevsim co se tyce vysek (az 65-100 kHz), pes vnima i ultrazvukovy sig-
nal (napt.vydavany hlodavci) ktery sam neni schopen vytvofit (Sebkova, 2008). Ultra-
zvuk (mechanické vinéni s frekvenci vyssi nez 20 kHz) je lehce pohlcovan prostedim,
a diky tomu ma relativn¢ kratky dosah, jeho pouziti je tedy vhodné jako tisniové volani
mladat, aby je slySela matka a moZnym predatorim zlstalo skryto (Jensen, 2007), na-
opak infrazvuk (mechanické vinéni s frekvenci nizsi nez 16 Hz) se $ifi na velké vzdale-

nosti a je tedy vhodnym vystraznym signalem (Urgosik, 1987).



3.2 Hlasové projevy psi

Vokalni komunikace psti je velmi rozmanita a v podstaté se jedna o zvukovy repertoar
emociondlnich reakci a pociti, je jakousi paralelou lidské feci (Cohen, 1976). Kom-
plexnost hlasového repertoaru psu je rozsifena kombinaci dalSich zvuki v kontextu
Stékéani, zménou intenzity zvuku a jeho gradaci (Feddersen—Peterson, 2000).

3.2.1 Stékot

Stékot psa predstavuji odstupiiované vokalizace, které sahaji od hlubokych, nizkofrek-
vencnich tonli az po harmonicky bohaté vyssi frekvence s modulaci vysky i amplitudy
(Yin, 2002). Jde o velmi variabilni akusticky signal zejména z hlediska frekvence,
tonality a rytmu (Pongracz et al., 2010; Maros et al., 2008). Psi jim pfedavaji rizné
informace ostatnim pstim i lidem, mnozstvi a frekvence zavisi jiz od St€néciho véku

na daném jedinci a piislusnosti k jednotlivym plemeniim (Feddersen—Peterson, 2000).

3.2.2 Vyti
Vyti —tento tahly ton psi vydavaji bud’ jako odpovéd’ na podobny ton (vyti, siréna,...) nebo
pokud se citi osaméli, je to jejich prostfedek komunikace na dalku (Pongréacz et al., 2010).

3.2.3 Vréeni

Vrcéeni je hlubokym ténem slySitelnym na kratkou vzdalenost, pouziva se v pfimém
kontaktu. Mtze byt bud’ agresivni a vyhruzné, které je soucasti boje o dominantni
postaveni nebo miize byt spolu s dalSimi signaly (poloZeni hrudniku na zem, vrténi
ocasem,...) vyzvou ke hie (Yeon et al., 1996).

3.2.4 Knuceni

Knuceni je pouzivano prvné okolo 24. dne Sténéte jako reakce na nepiijemné chyceni za
krkem, pozdgji v situacich nahlé izkosti a bolesti, leknuti, miize byt pouzivano také jako
prosba o pozornost, jidlo ¢i néjakou piijemnou ¢innost (Bleicher, 1963; Yeon et al., 1996).

3.2.5 Kviceni
Kviceni je akutni tisnové volani nejcastéji slySitelné u Sténat v déletrvajicich fyzicky
nepiijemnych situacich (Bleicher, 1963).



4. CIL PRACE

Psi $tékani predstavuje znacnou variabilitu v akustickych parametrech frekvencnich,
casovych, z hlediska tonality i rytmu (Pongracz et al.,2006). Cilem této prace bylo
ovéfit souvislost mezi vokalnim projevem psti a jejich plemennou ptibuznosti, a dale
pak moZznych korelaci akustickych parametrii Sté¢kotu s vékem, pohlavim, velikosti
a hmotnosti. Jiz v roce 1960 byl provadén vyzkum vlivu vyvoje lidského laryngealni-
ho traktu na vokalni projev, a ukazalo se, ze s rtistem (prodluzovanim) dochézelo ke
snizovani formanti, Fant (1996) také poukazal na rozdily mezi pohlavim, které neod-
povidaly prostému srovnani délky hlasového ustroji. Dalsi vyzkum korelace hmotnos-
ti pst s délkou jejich hlasového traktu probihal pomoci magnetické rezonance (Fitch et
Giedd, 1999). V roce 2015 byla publikovana studie zkoumajici vokalni projevy zvitat
s podobnym hrtanem jako je lidsky; psi, prasata, kocky a ovce byli v jejich domacim
prostiedi vystaveni tfem emocionalné riznym situacim a ukazalo se, Ze u téchto zvifat
s v€kem stejné jako u lidi klesala zakladni frekvence hlasu, jak dosazenim dospélosti,
tak dalSim starnutim (Riley et al., 2016).



5. METODIKA

Nejprve bylo tieba stanovit podminky za jakych budou pofizovany zvukové zazna-
my ur¢enych plemen psi. Ta byla pro Gcely této analyzy vybrana jednak s ohledem
na jejich genetickou variabilitu — piisluSnost k rozdilnym kladim (Parker, 2012), tak
na variabilitu z hlediska jejich velikosti, robustnosti, stavby obli¢ejové Casti lebky.
Byla vybrana plemena némecky boxer, knira¢ (maly), irsky vlkodav, aljassky malamut
a stfedni pudl. Analyzovéano bylo teritorialni St€kani na blizici se a dale ziistavajici
subjekt za hranici jejich teritoria. Po pfedchozi domluvé s majiteli zkoumanych pst
jsem pfisla k jejich oplocenym pozemkim, kde byli pusténi jejich psi, a zistala jsem
u plotu stat, pfipadné¢ jsem popochézela ve vzdalenosti jednoho metru od plotu, po
celou dobu nahravani jejich st€kotu. Ukazalo se, Ze plemeno Irsky vlkodav za téchto
podminek nestéka, a tak bylo pro Gc€ely vyzkumu nahrazeno plemenem Welsh Corgi,
prislusejicim do stejného genetického klastru chrtii a pasteveckych psu (Parker, 2012).

5.1 Zkoumana plemena psi

Psi plemena vykazuji obrovskou variabilitu co do vysky, hmotnosti, barvy, povahy,
a schopnosti, tato pestrost vznikla cilenym vybérem a pozdéji slechténim, jehoz pocat-
di, Ze jedno z nejstarsSich plemen predstavuji chrti, zobrazovani na Egyptskych karafach
pochézejicich z doby 3 000 let pi. n. 1., a Ze Stai Riané jiz chovali psy rtizného urdeni:

pastevecké, sportovni pro boj v aréné, valecné, lovecké a doméci mazlicky. Z oblasti
Tibetu pochazi plemena mastifii, pozdéji pouzivana jako psi valecni, dalsi plemena po-
dobna vlku a ptibuzna dnesnim Spictim, huskytim a ostatnim arktickym plementim patii
k nejstarSim a vznikala v Asii, vét§ina psich plemen k lovu drobné zvéfe a pastevecti psi
vznikly v Evrop¢, pfi¢emz nejveétsi rozvoj specializovanych psich forem datujeme do
obdobi stiedoveéku v zapadni Evrop€, v které se psi Slechtili pro riznoroda pracovni po-
uziti, pfedevsim pro nescetné zptsoby lovu zvéte (Price, 2002). Pro tuto praci byli vy-
brani psi reprezentujici Siroké spektrum plemen: némecky boxer, knira¢ (maly), irsky
vlkodav (respektive Welsh Corgi Cardigan), aljassky malamut a pudl (stfedni).

5.1.1 Némecky boxer

Aktivni az bouflivy, vesely, spontanni, hravy, klidny, sebejisty, odvazny a neohroze-
ny, ptitom velmi pratelsky a dobrosrdecny pes, plny sily a uslechtilosti, s nadSenim
plnici jakékoliv pfani psovoda, oddany své rodiné (Mc Greevy, 2005). Boxer je pes
sttedn¢ velkého kvadratického ramce (hmotnost 25-35 kg), vyrazného osvalenti a sil-
nych kosti, s hladkou pftiléhajici srsti (dle standardu FCI). Typicky je pro né piedkus

zpusobeny zkracenou horni Celisti.
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Jeho piedky byli mali brabantsti bykohryzi slouzici pfedev§sim myslivcim pfi lovu
k zadrzeni zvéte do prichodu lovce. Pozdé€ji plnili funkci straznich a spolecenskych
pst a tu si zachovali dodnes. Standard plemene pochazi z roku 1905 a plemenna kniha
byla zaloZena jiZ o rok dfive. Patii do skupiny mastift a teriéri (Parker, 2012).

Praptedkem boxera a dalSich molossoidnich plemen byl Canis familiaris decuma-
nus, ktery se rozsifil do Evropy ze starovéké Asie, jehoz predkem byl pravdépodobné
Canis lupus laniger — vik tibetsky (Hanzal et al., 2007). Dale uvadén jako ,,boxer*.

5.1.2 Knira¢ (maly)

Po vSech strankach odolny pes, stfedni velikosti, kvadratického ramce, drsné srsti, vel-
mi zivého temperamentu, presto rozvazné povahy, ostrazity, neohrozeny a vytrvaly.
Ve stiedovéku byl pouzivan k lovu hlodavct ve stajich — lidové se mu tikalo stajovy
pin¢, krysat. Koncem 19. stoleti probiha jiz jeho cilend plemenitba a roku 1895 je za-
lozen chovatelsky klub kde je veden jako drsnosrsty pin¢ (viz. standard plemene dle
FCI). Patfi k modernim plementm pst (Parker, 2012).

Vybérem mensich jedincii z néj byl vytvofen Maly knira¢. Pozd¢ji pfiSlechténim
starého némeckého ovcaka, Flanderského bouviera a cernych némeckych dog vznikl
Velky knira¢ (Brown, 2016).

Jejich spole¢nym prapiedkem se Spici, pinci a teriéry byl pes bazinny (Canis fami-
liaris palustris rutimer) Zijici s lidmi pted 12 tisici lety. Spoleénym rysem téchto pst
byla mensi az stfedni velikost, ostrost a zivy temperament (Hanzal et al., 2007). Dale

uvadeén jako ,.knirac*.

5.1.3 Welsh Corgi Cardigan

Velmi aktivni, pivodné pracovni pes vyuzivany ke shanéni dobytka (kousanim do
pat). Mensi vzrist 25-31 cm v kohoutku, protahlé té€lo a hmotnost mezi 10—12 kg z n¢j
dnes délaji oblibeného spole¢nika. Jedna se o staré anglické plemeno, odolné, silné,
které je ptred neptizni pocasi chranéno hustou podsadou a drsnymi pesiky. Kompakt-
ni stavba téla, silny krk, mirné¢ Sikmé oc€i, vzpiimené usi a krat$i morda pfipominaji
vastgotlandského Spice spojovaného s Vikingy (Fogle, 2005). Patti do skupiny plemen
chrtli a ov¢ackych psi (viz. Parker, 2012).

Jejich prapiedkem byl nejspise také pes bazinny (Canis familiaris palustris ru-
timer) coz naznacuje 1 jeho ostrost a Zivy temperament (Hanzal et al., 2007). Dale
uvadeén jako ,,Welsh Corgi®.

5.1.4 AljaSsky malamut

Silny pes mohutné postavy (60 cm kohoutkové vysky, 30—40 kg) s Sirokou hlavou,
hlubokym hrudnikem, dobie osvalenym télem, zdravy, odolny, houzevnaty a vytrvaly

s aktivnim temperamentem, s pfatelskou, vérnou a oddanou, v dospé€losti dlistojnou
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povahou. Srst je husta kratka tvrda s del§i mastnou vinitou podsadou, vhodna do sil-
nych mraz (dle standardu FCI).

Aljassky malamut je starym plemenem chovanym pivodnimi ko¢ovnymi obyvate-
li Aljasky, kterym pomahal pfi lovu, pifepraveé nékladu a tahani sani. V roce 2010 byl
uznany narodnim plemenem Aljasky (AMKCR). Paul Voelker byl presvédéen, Ze je
nejstar§im plemenem Severni Ameriky a moznd i nejstarSim plemenem provazejicim
clovéka, kdyz se staii dochovanych ozdob z kosti odhadovalo na 12 tisic az 24 tisic let
(AMCA).

Radi se ke starobylym(piirodnim) plementim psti (Parker, 2012). Prapfedkem mu
nejspise byl Canis familiaris inostranzewi a je mozné, Ze se na jeho vzniku podilel
také vlk severoamericky — Canis lupus occidentalis (Hanzal et al., 2007). Déle uvadén

jako ,,aljassky malamut®.

5.1.5 Pudl (stfedni)

Aktivni a velmi temperamentni pes vysoké inteligence, hravy, ucenlivy, milujici praci
(obzvlaste aportovani z vody, k némuz byl jako vodni $panél pouzivan) a dnes vhodny
pro veskeré psi sporty. Pivodné vétsiho az stfedniho télesného ramce, jemného ele-
gantniho vzhledu, dlouhé jemné kadetavé srsti s pesiky pfeménénymi v podsadu.

Prvni pisemné zminky spolu s kresbami pochéazi z roku 1555 od Conrada Gesnera,
ktery jej popisuje jako vyborného spolehlivého poslusného spolecnika, vynikajiciho plav-
ce s obrovskym pracovnim nasazenim. Fylogeneticky je nejspise odvozen od Psa pope-
listniho (Canis familiaris intermedius), ktery zil na naSem uzemi a je povazovan za pra-
predka loveckych pst: Spanélt, pudla, ohatti, setrti, jezev¢iki, atd. (Hanzal et al., 2010).
Pudly fadime k modernim plementim pst (Parker, 2012). Déle uvadén jako ,,pudl®.

5.2 Sbér dat

Sbér dat probihal za standardizovanych podminek. VSichni psi méli dolozeny ptvod
(prikazem pavodu). Majitel pustil psa na zahradu, ke které jsem prichazela, nésled-
n¢ jsem se zastavila ve zhruba metrové vzdalenosti od plotu a pfistrojem Olympus
LS—P4 nastavenym na samplovaci frekvenci 48 kHz (16 bit) jsem pofizovala nahravky
Stékani psti (z druhé strany plotu), ktefi hajili své teritorium. Takto byl nahran $tékot
36 jednotlivych psii péti zkoumanych plemen.

5.3 Akusticka analyza

V programu Avisoft SASLab Lite byly ptivodni 48 kHz stereo nahravky pievedeny na
jednokanalové s frekvenci 22,05 kHz. V programu Raven Pro 1.6 byly vybrany spek-
trogramy 383 vyhovujicich §t€kt (s minimem ruchu okoli, bez prolinani se s dalsSimi
zvuky, odpovidajici intenzity, v rozmezi 5—15 §tekt od kazdého jedince) od 33 pst
ze 36 nahrdvanych (u tfi pst se nepodaftilo zajistit odpovidajici kvalitu nahravek —
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prilis hlasité nahravky, dést’, hluk z dalnice, kosi zpév, nedostateény pocet stekit). Dale
probéhlo programem Raven Pro (verze 1.6.1.) zméteni veskerych dostupnych akustic-
kych parametrti (viz. tabulka ¢.1 v pfiloze) pomoci automatické procedury. Data byla
roztiidéna v programu MS Excel.

5.4 Statisticka analyza

Ze ziskanych dat bylo pro statistickou analyzu pouzito dvacet akustickych parame-
tri: Agg Entropy (agregovana entropie), Avg Entropy (primérna entropie), Center
Frequency (stiedova frekvence), Center Time Rel. (stiedni relativni ¢as), Duration
(délka signalu), Duration 50 % (50% délky signalu), Duration 90 % (90% dé¢lky sig-
nalu), Frequency 5 % (5% frekvence), Frequency 25 % (25% frekvence), Frequency
75 % (75% frekvence), Frequency 95 % (95% frekvence), Max Entropy (maximalni
entropie), Min Entropy (minimalni entropie), Max Frequency (maximalni frekvence),
Peak Freq (frekvenc¢ni vrchol), Peak Time Rel. (relativni vrchol v €ase), Time 5 % Rel.
(5 % relativni €as), Time 25 % Rel.(25 % relativni €as), Time 75 % Rel. (75 % rela-
tivni ¢as), Time 95 % Rel. (95 % relativni ¢as), podrobny popis parametra viz.piiloha
(tabulka €. 1). Pro ur€eni rozhodujicich parametri provazejicich rozdily ve steékotu
zkoumanych plemen pst byla pouzita mnohorozmérna diskrimina¢ni funk¢ni analyza
(DFA) v programu IBM SPSS (verze 28.0.0.0.(190) s vyuzitim metody ,,Leave one
out® pro validaci diskrimina¢nich vysledkii. Proménné pouzivané v analyze byly nej-
prve timto programem pies Z — skore standardizovany a pifevedeny na stejné meftitko.

Jednorozmérné testy byly provedeny v programu STATISTICA PRO (verze
14.0.0.15). Byly zjistovany korelace mezi jednotlivymi akustickymi parametry a veli-
kosti (vyjadfenou kohoutkovou vyskou a hmotnosti), stafim a pohlavim jednotlivych
plemen pst, pomoci testu One—way ANOVA byly déle hodnoceny rozdily mezi po-
hlavimi.
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6. VYSLEDKY

Z akustickych nahravek stékotu psi zkoumanych plemen bylo vybrano vyhovujicich
383 stekti od 33 psti, z toho 16 pst a 17 fen, ve véku od jednoho roku do dvanacti let,
s hmotnosti v rozmezi od 6 do 40 kg a vyskou v kohoutku v rozmezi od 25 do 65 cm,
a tyto nahravky byly podrobeny dal§im analyzam.

Tabulka €. 1: Prehled psi a jejich charakteristik vstupujicich do analyz

Plemeno . Po.éeto Psi | Feny Hmotnost VK Vék
jedincu (kg) (cm) (roky)

Boxer 6 4 2 28 (22-35) | 58 (48-65) 4 (1-8)
Welsh Corgi 6 1 5 11(9-13) | 27 (25-29) 6 (1-12)
Aljassky malamut 6 4 2 37 (32-40) | 60 (56-63) 5(3-8)
Kniraé 6 3 3 8 (6-9) 37 (31-35) 5(2-10)
Pudl 9 4 5 10 (7-13) | 39 (37-44) 9(1-12)
Celkem 33 16 17 19 (6-40) | 38 (25-65) 6 (1-12)

Hmotnost (kg) — primérna hmotnost psu vyjadrend v kg, interval, v kterém se hmotnost pohybovala; VK (cm) —
kohoutkova vyska vyjadrend v cm, interval, v kterém se kohoutkova vyska pohybovala; Veék (voky) — priimérny vék,
a vékovy interval zkoumanych psii.

6.1 Kvantifikace akustické struktury
V programu Avisoft SAS Lab upravené nahravky byly dale zpracovany v programu

Raven Pro 1.6. Spektrogramy byly vytvofeny pouZitim nasledujicich parametra: Typ:
Hann, DFT 512, Overlap 50 %, Hop Size 256, Frequency Bandwith 61,9 Hz.

Frekvence (kHz)

Obrazek ¢. 2: UkazKky spektrogrami jednotlivych plemen

Ukazky spektrogramii jednotlivych stékii zastupcii zkoumanych plemen. 1. boxer, 2. Welsh Corgi, 3. knirac, 4. aljassky
malamut, 5. pudl
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6.2 Jednorozmérné porovnani akustickych parametri

Analyzy byly provadény s dvaceti akustickymi parametry: Agg Entropy, Avg Entro-
py, Center Frequency, Center Time Rel., Duration, Duration 50 %, Duration 90 %,
Frequency 5 %, Frequency 25 %, Frequency 75 %, Frequency 95 %, Max Entropy, Max
frequency, Min Entropy, Peak Frequency, Peak Time Rel., Time 5 % Rel., Time 25 %
Rel., Time 75 % Rel., Time 95 % Rel. (popis parametrl viz. tabulka €.1 v pfiloze).

6.2.1 Frekvencni parametry

Ziejmy byl trend u frekvencnich parametri, kdy nizSich hodnot dosahoval boxer a nej-
vysSich pudl (viz. tabulka €. 2). Nejvyssi rozpéti hodnot vykazovalo plemeno Welsh

Vv

Tabulka €. 2: Frekvencni parametry $tékotu jednotlivych plemen

Peak Freq (Hz) Center Freq (Hz) Freq 25 % (Hz)
Boxer 659,01 678,56 484,12
(54544-772,73) | (562,32-794,79) | (402,49-565,77)
: 829,17 847,59 638,02
Welsh Corgi (677,65-980,68) | (691,20-1003,89) | (493,35-782,69)
Knira 911,07 904,97 716,22
(813,38-1008,86) | (80531-1004,62) | (601,86-830,59)
o 773,84 830,41 630,38
AljaSsky malamut | 534 497513 18) | (784,62-87620) | (605,28-655,49)
Pudl 925.229 972,914 777,93
(859,57-990,89) | (913,78-1032,05) | (714,71-841,15)

Tabulka ukazuje hodnoty akustickych parametrii Peak Freq (Hz) — maximalni frekvence (Hz), Center Freq (Hz) — stied
frekvence a Freq 25 % — frekvence v prvnim kvartilu (Hz) pro jednotliva plemena: primér (primer + smérodatna
odchylka)
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.

.
800 * * + *
*
.
+
600 +

400

Frekvence (Hz)

# Center Freq (Hz)
4 Freq 25 % (Hz)
4 Peak Freq (Hz)

200

Boxer Welsh Corgi Knira¢ Aljassky malamut  Pudl

Plemeno

Obrazek €. 3: Graf frekvenc¢nich parametri pro jednotliva plemena

Parametr Center Frequency (Hz) — zelena barva, Frequency 25 % (Hz) — modrd, Peak Frequency (Hz) — fialo-
va; kosoctvercové body v grafu oznacuji primérné hodnoty daného parametru a usecky predstavuji jeho rozmezi
v 95 % intervalu spolehlivosti. Spojnice mezi body maji pouze zprehlednit grafické zobrazen.
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Z frekvencnich parametrt se k hranici signifikance p <0,05 (One—way ANOVA test)
nejvice blizil akusticky parametr Frequency 75 %; p = 0,061, F (4, 28) = 2,548 (viz. ta-
bulka €. 3). Boxer dosahoval nejnizsich hodnot: 879,92 Hz (784,01-980,03 Hz), zatimco
pudl nejvyssich: 1271,79 Hz (1192,68-1349,80 Hz).
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Obrazek €. 4: Graf Frequency 75 % pro jednotliva plemena

Graf znazornuje hodnoty akustického parametru Frequency 75 % (Hz) pro jednotliva plemena, kosoctvercové
body v grafu oznacuji primérné hodnoty daného parametru a usecky predstavuji jeho rozmezi v 95 % intervalu

spolehlivosti.

Tabulka ¢&. 3: Rozdily mezi plemeny a Freq 75 % (Hz) — primér a pramér + SD

Bred 705 OA: (Hz) Primér + SD Primér - SD
pramér
Boxer 879,92 980,03 784,01
Welsh Corgi 1129,44 1226,03 1030,34
Knirac¢ 1197,83 1296,45 1100,75
Alja$sky malamut 1102,35 1199,44 1003,74
Pudl 1271,79 1349,80 1192,68

Hodnoty parametru Frequency 75 % pro jednotliva plemena: priimér, primér + smérodatnd

odchylka
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6.2.2 Casové parametry

Porovnavala jsem délku Stekani zkoumanych plemen v ramci parametru Dura-
tion 50 % (s). Nejdelsi hlas byl zméten u boxera = 0,08 s (0,06-0,11 s), nejkratsi
u pudla = 0,039 s (0,02—0,06 s). Ovéteni One—way ANOVA testem nepotvrdilo sig-
nifikantni rozdil: p = 0,0956, F (4,28) = 2,1935.
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Boxer Welsh Corgi Knira¢  AljaSsky malamut Pudl
Plemeno
Obrazek €. 5: Graf ¢asového parametru Duration 50 % pro zkoumana plemena

Graf zndzorije hodnoty akustického parametru Duration 50 % (Hz) pro zkoumand plemena, kosoctvercové body
v grafit oznacuji primérné hodnoty daného parametru a vsecky predstavuji jeho rozmezi v 95% intervalu spolehlivosti.

Mira minimdlni entropie v hlasovém projevu — Min. Entropy (bits) dosahovala
hodnot od 1,37 bitd (1,03—1,71 bith) u plemene pudl az do 2,06 bitt (1,64—2,48 bitil)
u plemene aljassky malamut. Testovani metotodou One—way ANOVA neprokazalo
signifikantni rozdil: p = 0,085, F (4,28) = 2,289.
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Obrazek €. 6: Mira minimalni entropie v hlasovém projevu zkoumanych plemen

Graf znazornuje hodnoty akustického parametru Min Entropy (bits) pro zkoumanda plemena, kosoctvercové body v gra-
fu oznacuji priomérné hodnoty daného parametru a uisecky predstavuji jeho rozmezi v 95% intervalu spolehlivosti.
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6.3 Vysledky mnohorozmérného testu DFA

Rozdily v akustické struktuie St€kani zkoumanych plemen pst byly hodnoceny mno-
horozmérnou diskrimina¢ni analyzou (DFA). Do analyzy vstoupilo 383 jednotlivych
Stékti péti plemen pst. Do diskriminacni analyzy vstoupilo dvacet proménnych
(akustickych parametril), z nichz automaticka selekéni procedura DFA vyfadila
proménné s nizkou variabilitou. Vysledny model zahrnul Sestnact proménnych (viz.
tabulka €. 4).

Tabulka €. 4: Korelace akustickych parametri s diskrimina¢nimi funkcemi vysledného
DFA modelu

Funkce
1 2 3. 4

Akusticky Parametr

Peak Freq (Hz) 0,424 0,104 0,052 0,117
Freq 75 % (Hz) 0,422 0,056 0,238 0,019
Freq 25 % (Hz) 0,413 0,092 0,165 0,259
Time 5 % Rel. 0,234 0,213 0,166 0,056
Time 75 % Rel. 0,017 0,327 0,269 0,322
Time 25 % Rel. 0,182 0,321 0,013 0,113
Max Entropy (bits) 0,042 0,466 0,447 0,090
Avg Entropy (bits) 0,277 0,229 0,486 0,192
Freq 5 % (Hz) 0,162 0,026 0,485 0,108
Freq 95 % (Hz) 0,259 0,236 0,481 0,039
Min Entropy (bits) 0,282 0,179 0,372 0,132
Dur 50 % (s) 0,197 0,051 0,433 0,681
Dur 90 % (s) 0,226 0,176 0,556 0,691
Delta Time (s) 0,045 0,412 0,126 0,519
Peak Time Relative 0,052 0,389 0,144 0,422
Agg Entropy (bits) 0,009 0,098 0,024 0,214

Zlutou barvou jsou oznaceny parametry vstupujict do prislusné analyzy a mira jejich korelace.

Prvni diskriminaéni funkce se podilela 70,1 % na variabilité, druhd diskriminac-
ni funkce 15,6 %, prvni a druha diskrimina¢ni funkce dohromady objasnily 85,7 %
variability (viz. tabulka €. 5 v ptiloze).

Pro prvni diskrimina¢ni funkci to byla pfedevsim Freq 75 % (Hz) a Freq 25 % (Hz),
pro druhou diskrimina¢ni funkci Max Entropy (bits). Prvni diskriminaéni funkce od-
lisila plemeno boxer od knirace a ty pak od aljasského malamuta a Welsh Corgiho,
a dale pak pudla, druha diskriminac¢ni funkce odlisila plemeno Welsh Corgi od knirace,
boxera a pudla, a dale pak alja§ského malamuta.
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Analyzaukézala, Ze s 58,9 % pravdépodobnosti Ize jakykoliv ndhodné€ vybrany sték
spravné ptifadit danému jedinci (53,9 % pravdépodobnosti pomoci validované DFA),
v porovnani s 20 % pfitazenim dle ndhody.
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Obrazek €. 7: Graf rozptylu §tékani psich plemen v prostoru 1. a 2. DFA funkce

Graf zndzornuje rozptyl Stekani jednotlivych plemen v prostoru prvni a druhé diskriminacni funkce, cervené koso-
ctvercové body v grafu oznacuji stred shluku pro dané plemeno, ¢isla oznacuji jednotliva plemena: 1.boxer, 2. Welsh
Corgi, 3.aljassky malamut, 4.knirac, 5.pudl

vV

Nejvyssi mira spravného ptifazeni stekt k danému plemeni 73,4 % (resp. 67,2 %
dle validované DFA) byla zjisténa u plemene boxer, pfi¢emz jeho zdména byla nejcas-
ni vykazovalo plemeno aljas$sky malamut (35,9 % resp. 28,1 %). NejCastéj$i zaména
u n¢j byla mozna za plemeno pudl (21,9 % resp. 23,4 %), oproti tomu pudl byl spravné
pfifazen v 65,4 % (resp. 62,8 %) a mohl byt nejsndze zameénén za Welsh Corgiho
(20,5 %), stejn¢ 1 Welsh Corgi vykazuje nejvyssi moznost zameény za pudla (21,4 %
resp. 22,4 %) a jeho spravné urceni se podatilo v 55,1 % (resp.53,1 %). Vysoka pravdé-
podobnost zamény za plemeno Welsh Corgi (17,5 % resp. 21,3 %) se ukazala i u knirace,
jehoz spravné urceni dosahlo 63,8 % (resp. 56,3 % validované DFA (viz. tabulka €. 4).
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Tabulka &. 5: Uspé&nost spravné klasifikace na zakladé DFA (v procentech)

KONVENCNI DFA boxer Welsh | aljassky |y e pudl
Corgi malamut

boxer 73,4 4.7 3,1 15,6 3,1
Welsh Corgi 4,1 55,1 9,2 10,2 21,4
aljassky malamut 7,8 17,2 35,9 17,2 21,9
knirac 7,5 17,5 3,8 63,8 7,5
pudl 0 20,5 6,4 7,7 65,4
VALIDOVANA DFA

boxer 67,2 7,8 3,1 18,8 3,1
Welsh Corgi 51 53,1 9,2 10,2 22,4
aljassky malamut 7,8 20,3 28,1 20,3 234
knirac 11,3 21,3 3,8 56,3 7,5
pudl 0 20,5 9,0 7,7 62,8

Barevna diagondla v horni ¢asti tabulky znaci spravné prirazeni (%) stékit k danému plemeni dle origindlni DFA,
barevna diagondla ve spodni casti tabulky znaci spravné prirazeni (%) dle validované DFA, zbyvajici hodnoty na
radku znazoriuji zaménu s ostatnimi plemeny (%). Napriklad boxer byl spravné urcen v 73,4 % konvencni DFA
av 67,2 % validovanou DFA, jeho nejcastéjsi zameéna byla s kniracem, a to v 15,6 % konvencni DFA a v 18,8 %
validovanou DFA.

20



6.4 Korelace akustickych parametra s kohoutkovou vyskou,
hmotnosti, vékem a pohlavim zkoumanych plemen psi

Nasledujici testovani bylo zaméteno na vliv morfologickych proménnych na vokalni
projev.

6.4.1 Korelace s kohoutkovou vySkou
Ukéazalo se, Ze s naristajici vySkou v kohoutku se sniZovala maximalni frekvence Max

Freq (Hz): r =-0,27; p <0,05.
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Obrazek ¢. 8: Zavislost maximalni frekvence (Hz) na kohoutkové vySce (cm)
VK — kohoutkova vyska (cm), Max Freq (Hz) — maximalni frekvence (Hz)
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6.4.2 Korelace s hmotnosti

Hmotnost pst nejvice korelovala s primérnou entropii Avg Entropy (bits), ktera se
s hmotnosti zvySovala (r = 0,32; p <0,05).
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Obrazek €. 9: Graf korelace hmotnosti s primérnou entropii Avg Entropy (bits)

S hmotnosti zaporné¢ koreloval frekvenéni parametr Freq 25 % (r = -0,24; p <0,05).
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Obrazek €. 10: Graf korelace hmotnosti s Freq 25 % (Hz)
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6.4.3 Korelace s vékem

S vékem se snizovaly frekvencni parametry, nejvyraznéji klesal frekvencni vrchol
Peak Freq (Hz) s rostoucim vékem (r = - 0,17; p <0,05).
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Obrazek €. 11: Graf korelace véku s frekvenénim vrcholem Peak Freq (Hz)

6.4.4 Rozdily mezi pohlavimi

Rozdily mezi pohlavimi jsem testovala pomoci testu One—way ANOVA. Trend se uka-
zal ve frekvencnich parametrech, kdy testované feny vykazovaly vySe postaveny vrchol
frekvence Peak Freq = 858,89 Hz (758,15-880,09) oproti testovanym pstim = 819,77 Hz
(804,57-913,01). Rozdil mezi pohlavimi a frekvencnim vrcholem (Peak Frequency) nebyl
signifikantni: p=0,319; F (1,31) = 0,053
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Obrazek €.12: Graf rozdilii mezi psy a fenami a parametru Peak Freq (Hz)

Graf zobrazuje frekvencni vichol Peak Frequency pro psy a feny — body zobrazuji priimér pro dané pohlavi, usecky
ukazuji rozpéti 95% intervalu spolehlivosti. M znaci psy, F znaci feny.
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K hranici signifikance (p = 0,054; F (1,31) = 3,993) se priblizilo porovnani agrego-
vané entropie Agg. Entropy (bits) mezi pohlavimi. Psi dosahovali hodnoty méli vétsi
miru agregované entropie v hlasovém projevu 4,24 bitt (4,05-4,42), oproti fenam s to-
naln¢jSimi hlasy, kde dosahovala agregovana entropie hodnoty 3,98 bitt (3,79-4,16).
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Obrazek €. 13: Graf rozdilit mezi psy a fenami a parametru Agg Entropy (bits)

Graf zobrazuje agregovanou entropii pro psy a feny — cervené body zobrazuji priimér pro dané pohlavi, oranzové
usecky ukazuji rozpéti 95 % intervalu spolehlivosti. M znaci psy, F znaci feny.

Nasledn¢ jsem testovala, zda se rozdily mezi pohlavimi budou lisit na zakladé
nezavislého testovani jednotlivého plemene. Vybrala jsem knirace, pro rovnomérné
zastoupeni psil a fen. Agg Entropy (bits) dosahovala u pst signifikantné vyssich hod-
not oproti fenam: F (1,4) = 72,803; p = 0,001. Dosazené hodnoty byly u psti 4,31 bitt
(4,18-4,44 bitd) a u fen 3,76 bith (3,64-3,89).

Na obrazku €. 14 je vidét jednoznacény rozdil mezi pohlavimi a mirou agregované
entropie.
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Obrazek €. 14: Rozdily mezi psy a fenami knirace a parametru Agg Entropy (bits)

Graf'zobrazuje agregovanou entropii pro psy a feny plemene knirac — modré kosoctvercové body zobrazuji priimeér
pro dané pohlavi, usecky ukazuji rozpéti 95 % intervalu spolehlivosti. M znaci psy, F znaci feny.
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7. DISKUSE

Cilem této prace bylo pomoci kvantifikace akustické struktury St€kotu vybranych ple-
men psl porovnat variabilitu a souvislost mezi vokalnim projevem a jejich plemennou
ptislusnosti. Stékot psii je jednim z domestika¢nich znakd, §tékani bylo pro komuni-
kaci s ¢loveékem vyhodou, oproti tomu vici pfi lovu spolupracuji v tichosti (Gogoleva
et al., 2011). Hlasové projevy pst jsou velmi rozmanité a Citaji hluboké tony od vréeni
az po vysoké tony kniknuti (Yin, 2002). Vzhledem k tomu, ze se Stékot pst lisi v za-
vislosti na situaci a podnétu na ktery stékaji, byl pro tuto bakalatskou praci byl vybran
Stekot riznych plemen ve stejném kontextu, §t€kot teritorialni, iniciovany ptitomnosti
ciziho Cloveéka. Zkoumana plemena pst (némecky boxer, irsky vlkodav — nahrazeny
plemenem ze stejného klastru Welsh Corgi, kniraé, pudl, aljasky malamut) pochazeji
z riznych genetickych klastrii ur€enych analyzou pifibuznosti dne$nich plemen psi
podle Parker (2012).

Ukézalo se, ze mnohorozmérnou funkéni analyzou je mozné pritadit 54 % $t€ka
(validovanym testem) ke spravnému jedinci v porovnani s 20 % kategorizaci dle ndho-
dy. Plemeno boxer bylo spravné ur¢eno dokonce v 67 %, vysoka pfesnost rozpoznani
jeho hlasu od ostatnich zkoumanych pst mize byt dand specifickou morfologii jeho
hlavy, zkracenym Cenichem a horni Celisti, Sirokym kulatym celem, a s tim souvi-
sejicim tvarem lebec¢nich dutin, za pfispéni jeho vzdalenéjSiho genetického plivodu
(Parker et al., 2004). Zaména boxera byla mozna v 19 % s kniraCem. Ackoliv patii
v této studii boxer a aljassky malamut mezi dvé nejvétsi plemena, navic je aljaSsky
malamut plemeno prastaré a jeho geny se propisuji do vétSiny modernich plemen (Par-
ker, 2012), procento jejich zdmény bylo minimalni. Vokalni projev aljasského mala-
muta byl nejméné charakteristicky, jeho spravné uréeni bylo jen v 28 %. Plemena pudl
a Welsh Corgi se vzajemné jedno za druhé nejvice zaménovala, coz ovsem neodpovida
jejich genetické pribuznosti dle Parker, spiSe to vysvétluje jejich podobné hmotnostni
rozmezi (Riede et Fitch, 1999).

Akustické parametry rozhodujici pro odliSeni jednotlivych plemen byly predev§im
Freq 75 % (Hz) a Freq 25 % (Hz) pro prvni diskrimina¢ni funkeci, kterd oddélila ple-
meno boxer od plemene knira¢, dale pak plemena Welsh Corgi a aljassky malamut od
plemene pudl.

Vokalni rezonanci zvukového traktu (tzv. formanty) se zabyvali jiz v roce 1999
Fitch a Riede, kteti zkoumali spojitost mezi télesnou stavbou, délkou vokalniho traktu
a vokalizaci. Pomoci rentgenovych snimkt zméftili délku zvukového traktu a porov-
navali ji u pst riznorodych velikosti, od 2,5 kilogramového yorksirského teriéra po
50 kilogramového némeckého ovcaka, délka hlasového ustroji korelovala s té€lesnou
hmotnosti, dalsim porovnavanim formanti vréeni zkoumanych pst potvrdili, ze for-
manty pfindsi informaci o velikosti a té€lesné stavbé psi. Take studie, zkoumajici v riiz-
nych kontextech, nizké, stiedni a vysoké frekvence knuceni u dvaceti dospélych psi,
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s hmotnosti v rozmezi 3,5 az 70 kg, potvrdila negativni korelaci vSech frekven¢nich

parametra s té¢lesnou hmotnosti (Sibiryakova et al., 2021).

Max Entropy (bits) byla rozhodujici pro druhou diskriminacni funkei, ktera odlisi-
la plemeno Welsh Corgi od plemen v potfadi boxer, knira¢, pudl a dale plemeno aljas-
sky malamut. Mira entropie v hlasovém projevu je dana jak neusporadanymi vibrace-
mi v hlasovém tstroji, tak beéhem $ifeni zvuku turbulencemi prochazejiciho vzduchu
v dutindch (Riede et al., 2001). Stejné&, jako formanty, je charakteristickd pro dan¢ho
jedince a odrazi specificitu jeho morfologie (Lukovic, 1997).

Dals8im cilem bylo zjisténi moZnych korelaci akustickych parametra Sté¢kotu s veli-
kosti, vyjadienou hmotnosti a kohoutkovou vyskou, déale s vékem a pohlavim.

Kohoutkova vyska pst zaporné korelovala s frekvenénimi parametry maximalni
frekvenci (Max Freq) i vrcholem frekvence (Peak Freq). Pii¢itam to fyzikalnim vlast-
nostem tvorby zvuku, vétSi rezonancni dutina da vzniknout vétsi vinové délce a tim
padem niz§i frekvenci, tento vysledek se shoduje s ptedchozim vyzkumem, ktery uka-
zuje, ze vetsi psi disponuji hlubsimi hlasy, coz je dano morfologicky stavbou hlasové-
ho traktu (Riede et Fitch, 1999).

Hmotnost psii nejvice korelovala s priimérnou entropii (Avg Ent), kdy s hmotnosti
nartstala 1 mira neusporaddanosti a chaosu v hlasovém projevu. Dalo by se ptfedpo-
kladat, ze s vétSi hmotnosti se zvySuje 1 mnozstvi télesné masy, kterd se rozechvéje
a kterou by bylo pfili§ energeticky nadro¢né az nemozné ptivést k pravidelnému chvéni
(Levitin, 2019). Mira entropie v hlasovém projevu souvisi také s celkovou kondici
a vékem (Molnar et al., 2008). Z frekven¢nich parametrti s hmotnosti pst nejvice kore-
lovala Freq 25 %, ktera se s rostouci hmotnosti snizovala. Hmotnost psi siln€ koreluje
s jejich kohoutkovou vyskou, a dohromady vyjadiuji velikost dané¢ho psa, odpovida
také tento vysledek predchozim studiim (Riede et Fitch, 1999; Riede et al., 2001; Si-
byriakova et al., 2001).

Vék zkoumanych pst nejvice koreloval s maximalni frekvenci a jejim vrcholem,
kdy se s pfibyvajicim vékem frekvencni vrchol sniZzoval. Rozsahly vyzkum provedeny
na psech, kockach, prasatech a ovcich béhem riiznych situaci (radost, strach, snaha zis-
kat potravu) prokazal, Ze stejné jako u ¢loveka, zavisi vyska hlasu na konkrétni situaci,
ale obecné s vékem klesé (Riley et al., 2016).

Signifikantni rozdily ve $tékani mezi pohlavimi byly zjistény u agregované entro-
pie, kdy psi dosahovali vysSich hodnot oproti fenam. Nabizi se zde mozné souvislost
s velikosti hlasového traktu, ktera je ovlivnéna béhem dospivani tvorbou testostero-
(Valentova et al., 2019). Rozdily ve frekvencnich parametrech nenabyvaly signifikant-
nich hodnot, ale vykazovaly jisty trend, pfedev§im ve vrcholu frekvence, kdy feny
disponovaly vyS$§imi hlasy, mohou tak 1épe komunikovat se §téiaty, jak z hlediska §té-
néci percepce zvuku, kdy mensi hlava potiebuje vyssi frekvence pro smérové urc¢eni
prichazejiciho zvuku (Heffner, 1983), tak z emociondlniho hlediska, kdy Sténata velmi
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pozitivné reaguji na zvysSené tony hlasu, jakymi i lidé hovoii se svymi détmi (Lesch
et al.,2019). Také sexudlni pfitazlivost samic nariistd se zvySujicim se tonem hlasu
(Valentova et al., 2019). Psi, s jejich hlubsimi hlasy, mohou Iépe davat signal na vétsi
vzdalenosti, a ukazovat mnozstvi testosteronu a jejich hormonalni kvalitu, demonstro-
vat tak svou silu a dominanci (Evans et al., 2007).

M¢ vysledky nepotvrzuji hypotézu fylogeneticky podminéné akustické divergen-
ce mezi plemeny, a ackoliv se prokazaly korelace n€kterych akustickych parametrti
s morfologickymi proménnymi, jejich vliv také nevysvétlil variabilitu vokalizace pst.
Je mozné predpokladat, zZe se na této variabilité podili dalsi morfologické proménné
(naptiklad postaveni zubi, délka Celisti, zathleni ¢elni a licni ¢asti lebky,...). Otazkou
je, zda by se na této divergenci také mohly podilet fyziologické (hormonalni, ...)

a behaviordlni proménné.

Obrazek €. 15: Zobrazeni nejcastéjsi zimény vokalizace zkoumanych plemen

Sipky sméfuji k plemeni, s kterym se dané plemeno nejcastéji zaménilo (DFA analyzou), aljassky malamut — tyrky-

vevr
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8. ZAVER

Zkoumani hlasové komunikace pst piinasi mnoho zajimavych poznatkii. Po poc¢atec-
nich nesnézich se sbérem dat bylo psani bakalarské prace, provadéni analyz, grafic-
kych zobrazeni a interpretace vysledkll napinavé a stalo se mi velkou radosti. Touto
praci bylo potvrzeno, ze pomoci akustickych analyz mizeme s velkou pravdépodob-

nosti urcit dan¢ho jedince i jeho plemennou piisluSnost.

Vokalni projev zkoumanych plemen pst ziskany za stejnych podminek se od sebe
natolik 1i8i, Ze jsme schopni jej v téméf Sedesati procentech pfifadit ke spravnému
jedinci. Nebylo potvrzeno, Ze by se zaména za ostatni zkoumana plemena odvijela pfe-
devsim od jejich vzajemné ptibuznosti. Nejpifesnéji bylo mozno urcit plemeno boxer,
které ma specifickou stavbu hlavy. Plemeno aljassky malamut se urCovalo nejhtfe,
coz ptikladdm jeho prastarému plivodu a propisem jeho geni do modernich plemen.
Zajimavé je, Ze 1 pres znacny velikostni a hmotnostni rozdil se nejvice zaménovalo
s plemenem pudl. Kromé boxera se vSechna plemena sndze zaménovala za plemeno
Welsh Corgi. Dalsi vyzkum zaméteny na korelaci akustickych parametrt s velikosti,
vékem a pohlavim ukazal, Ze s velikosti vyjadienou kohoutkovou vyskou se zvySu-
je mira entropie ve vokalnim projevu. Vysledna frekvence se prichodem vokalnim
traktem snizuje s nartistajici hmotnosti. S pribyvajicim vékem se ztraci nejvyssi tony
a hlas se snizuje. Rozdily ve vokalizaci dle pohlavi se projevovaly v mife chaosu, feny
kdy feny davaly nejvétsi mnozstvi energie do vyssich frekvenci, disponovaly vysSimi
hlasy v porovnani se psy.

Vokalizace pst je Siroké a zajimavé téma, z hlediska divergence mezi plemeny, bych
doporucila srovnani plemen s podobnou specifickou morfologii (napt. plemen mops,
boxer, boston terier,..). Pfinosné by mohlo byt, po urcitém case nahravky stejnych je-

dinct zopakovat, a prozkoumat tak 1épe vliv starnuti na vyvoj vokalniho projevu.
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Tabulka €. 1: Popis akustickych parametri vstupujicich do analyz

Akusticky parametr | Jednotky | Popis parametru
Agg Entropy bits Celkova mira chaosu
Avg Entropy bits Primérné mira chaosu
Center Freq Hz Frekvenoce I‘OZFIG}UJICI S%gnal do dvou frekvencnich
intervalll o stejné energii
Center Time Relative o, Relatlvmvbod v Gase, v ktefem Je‘s1fgnal ro%delen
do dvou casovych intervali o stejné energii
Delta Time=Duration ] Délka signalu
Dur 50 % s Rozdil mezi 25 % a 75 % casového intervalu
Dur 90 % S Rozdil mezi 95 % a 5 % Casového intervalu
Frekvence, ktera rozdéluje signal do dvou frekvencnich
0, s
Freq 5% Hz intervald obsahujicich 5 %a 95 % energie
Frekvence, ktera rozdéluje signal do dvou frekvencnich
V) s
Freq 25 % Hz intervalll obsahujicich 25 % a 75 % energie
Frekvence, ktera rozdéluje signal do dvou frekvencnich
V) s
Freq 75 % Hz intervall obsahujicich 75 % a 25 % energie
Frekvence, ktera rozdéluje signal do dvou frekvencnich
V) b
Freq 95 % Hz intervald obsahujicich 95 % a 5 % energie
Max Entropy bits Maximalni mira entropie
Max Freq Hz Maximalni frekvence
Min Entropy bits Minimdalni mira entropie
Peak Freq Hz Vrchol frekvence
Peak Time Relative % Relativni bod v Case, kde se nachazi vrchol frekvence
. . Relativni bod v Case, ktery rozdéluje signal do dvou
0 0, ’
Time 5 % Relative /o intervalll obsahujicich 5 % a 95 % energie
. . Relativni bod v Case, ktery rozdéluje signal do dvou
0, 0,
Time 25 % Relative % |intervalii obsahujicich 25 % a 75 % energie
. . Relativni bod v Case, ktery rozdéluje signal do dvou
0, 0, s
Time 75 % Relative % intervald obsahujicich 75 % a 25 % energie
Time 95 % Relative o, Relativni bod v Case, ktery rozdéluje signal do dvou

intervald obsahujicich 95 % a 5 % energie

Tabulka ¢. 2: Rozdily mezi plemeny a frekvencemi: Max Freq (Hz), Center Freq (Hz)
a Freq 25 % (Hz), primér (prumér + smérodatna odchylka)

Max Freq (Hz) Center Freq (Hz) Freq 25 % (Hz)

Boxer 659,01 678,56 484,12
(545,44-772,73) (562,32-794,79) (402,49-565,77)

Welsh Corsi 829,17 847,59 638,02
g (677,65-980,68) (691,29-1003,89) (493,35-782,69)

Aliagsky malamut 911,07 904,97 716,22
L y (813,38-1008,86) (805,31-1004,62) (601,86-830,59)

Knirag 773,84 830,41 630,38
(734,49-813,18) (784,62-876,20) (605,28-655,49)

Pudl 925,229 972,914 777,93
(859,57-990,89) (913,78-1032,05) (714,71-841,15)
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Tabulka ¢. 3: One — way ANOVA - parametry (plemena)

p — value F (4,28)
Peak Frequency (Hz) 0,300 1,284
Frequency 75 % (Hz) 0,061 2,548
Frequency 25 % (Hz) 0.215 1,549
Avg Entropy (bits) 0,154 1,814
Min Entropy (bits) 0,085 2,289
Duration 50 % (s) 0,095 2,194
Delta Time (s) 0,771 0,451
Peak Time Relative (%) 0,438 0,972
Center Time Relative (%) 0,392 1,066

Tabulka €. 4: Rozdily mezi plemeny a Freq 75 % (Hz) — prumér a primér = SE (sméro-

datna odchylka)
Freq 75 % (Hz) priumeér Prumér + SE Prumér — SE
Boxer 879,92 980,03 784,01
Welsh Corgi 1129,44 1226,03 1030,34
Knira¢ 1197,83 1296,45 1100,75
Aljassky malamut 1102,35 1199,44 1003,74
Pudl 1271,79 1349,80 1192,68

Tabulka €. 5: Eigenvalues pro vysledny model DFA
Funkce Eigenvalue % variance kumulativni % korelace
1. 0,897 70,1 70,1 0,688
2. 0,200 15,6 85,7 0,408
3. 0,139 10,8 96,5 0,349
4 0,045 3,5 100,0 0,207

Funkce: 1.=1. DFA, 2.=2. DFA, 3.=3. DFA, 4.=4. DFA, hodnoty Eigenvalue pro jednotlivé funkce, % variance =
kolika procenty se dana funkce podili na vysledku

Tabulka €. 6: Wilk‘s lambda pro vysledny model DFA

Test funkei Wilk’ s lambda Chi kvadrat df signifikance
1.a4. 0,369 374,432 36 <0,001
2.a4. 0,701 133,712 24 <0,001
3.a4. 0,841 65,313 14 <0,001
4. 0,957 16,525 6 0,011
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Tabulka €. 7: Rozdily mezi pohlavimi

Agg Entropy (bits) 0,054 (0,001)
Avg Entropy (bits) 0,120
Center Freq (Hz) 0,080
Center Time Rel. 0,968
Duration (s) 0,550
Dur 50 % (s) 0,810
Dur 90 % (s) 0,698
Freq 5 % (Hz) 0,486
Freq 25 % (Hz) 0,562
Freq 75 % (Hz) 0,552
Freq 95 % (Hz) 0,473
Max Entropy (bits) 0,249
Max Freq (Hz) = Peak Freq (Hz) 0,319
Peak Time Relative 0,312
Time 5 % Rel. 0,347
Time 25 % Rel. 0,690
Time 75 % Rel. 0,347
Time 95 % Rel. 0,975

Rozdily mezi pohlavimi pomoci testu One — way ANOVA, hodnota v za-
vorce predstavuje vysledek testu samostatné pro plemeno knirac

Tabulka ¢. 8: Rozdily mezi pohlavimi a Peak Freq (Hz) — primér, median a 75 % pripadi

Peak Freq (Hz) Praumér (Hz) Median (Hz) 75 % (Hz)
M - pes 819,77 732,13 1033,59
F —fena 858,89 775,19 1162,79
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Tabulka €. 3: Rozdily mezi plemeny a Freq 75 % (Hz) - pramér a pramér +-SD

Freq 705 OA: (Hz) Priumér + SD Priumér - SD
prameér
Boxer 879,92 980,03 784,01
Welsh Corgi 1129.,44 1226,03 1030,34
Knira¢ 1197,83 1296,45 1100,75
Aljassky malamut 1102,35 1199,44 1003,74
Pudl 1271,79 1349,80 1192,68

Hodnoty parametru Frequency 75 % pro jednotliva plemena: primeér, priumer + smerodatna
odchylka, primér — smérodatna odchylka












