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ABSTRAKT

Bakalářská práce se zabývá porovnáním variability štěkání různých plemen psů a vli-
vem dalších korelátů; kohoutkové výšky, hmotnosti, věku a pohlaví. 

Bylo vybráno pět plemen psů příslušejících k různým genetickým klastrům (pů-
vodních, moderních, mastifů a  teriérů, ovčáckých psů a  chrtů) a u minimálně šesti 
jedinců každého plemene byl zaznamenán teritoriální hlasový projev, kdy všichni byli 
nahráni ve stejném kontextu – štěkání na cizí osobu přes plot. Bylo vybráno, změřeno 
a následně analyzováno celkem 383 štěků získaných od 33 jedinců v rozsahu 5 až 15 
štěků od každého z nich. Dvacet akustických parametrů vstoupilo do diskriminační 
analýzy (DFA) a  výsledný diskriminační model zahrnul šestnáct z  těchto paramet-
rů. Konvenční diskriminační analýzou se podařilo přiřadit jakékoliv náhodně vybrané 
štěknutí s 59% pravděpodobností správnému plemeni, validovanou diskriminační ana-
lýzou s 54% pravděpodobností. Štěkot plemene německý boxer byl nejúspěšněji klasi-
fikovaný (67 %), naproti tomu aljašský malamut byl klasifikován s nejnižší úspěšností 
(28 %). Na výsledcích analýzy se podílely především frekvenční parametry Frequency 
75 % a Frequency 25 % a míra maximální entropie Max Entropy. 

S velikostí psů vyjádřenou kohoutkovou výškou se snižovala maximální frekvence 
štěkotu a s narůstající hmotností se zvyšovala míra průměrné neuspořádanosti (entro-
pie) v hlasovém projevu. Maximální frekvence se také snižovala s věkem. Psi dosa-
hovali signifikantně vyšší míry agregované entropie oproti fenám. Štěkání fen bylo 
harmoničtější a ukazovalo trend k vyšším hodnotám frekvenčních parametrů oproti 
psům, maximální hodnota byla zaznamenána v případě parametru Peak Frequency.

Vzájemná míra podobnosti mezi plemeny neukázala korelaci s podobností testova-
ných plemen podle dosavadní známé fylogeneze. 

Klíčová slova: štěkání, psi, akustická struktura, vokalizace, akustická 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,  
Mastiff-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. ÚVOD

Člověk odedávna toužil porozumět řeči zvířat a v některých kulturách dodnes uzná-
vají zvířecí Bohy a promlouvají s nimi. Minulé století přineslo obrovský nárůst zájmu 
o hlasovou komunikaci zvířat i ve vědeckém světě, ale až současný technologický po-
krok na poli audio-akustické a výpočetní techniky přinesl rozsáhlé možnosti výzkumu
zvukových projevů zvířat.

Psi nás provází tisíce let, jsou našimi druhy na cestě a promlouvají k nám celou 
bytostí, tělem i širokou škálou zvukových projevů. Jejich štěkot je nám dobře známý, 
přesto skrývá mnohá tajemství. Touto prací bych ráda přispěla k objasnění některých 
z nich. Zaměřím se na rozdíly v akustické struktuře štěkání psů různých plemen. Ta jsou 
vybrána tak, aby obsáhla co nejširší spektrum genetických „klastrů“ dle Parker (2012) 
a zároveň, aby vykazovala širokou variabilitu z hlediska velikosti, hmotnosti a stáří.

Obrázek č. 1: Kladogram psích plemen do klastrů dle příbuznosti. 
Zdroj: Parker, 2012
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2. DOMESTIKACE

Domestikace (zdomácnění) je evoluční proces adaptace, kdy je selekční tlak tvořen an-
tropogenní činností, je to dlouhodobý proces (po mnoho generací) přetvářející divoce 
žijící organismy v organismy zdomácnělé; proces vedoucí k dědičným změnám behavi-
orálním, anatomickým i fyziologickým, tak, aby došlo k lepší a snadnější využitelnosti 
člověkem (Lord, 2020). Domestikaci předchází zkrocení = odchyt a ochočení divokého 
zvířete, kdy se ochočení týká pouze konkrétního jedince, zatímco domestikace je změ-
nou celé populace (Šebková, 2008). Pro chápání změn v rámci domestikace je důležité 
rozlišit mezi divokou populací, která není ovlivněná člověkem, domestikovaným zví-
řetem – jehož přežívání je vázané na prostředí změněné člověkem, a prošlechtěným 
plemenem, které představuje geneticky izolovanou subpopulaci domestikované popu-
lace a má značně sníženou genetickou rozmanitost v důsledku výběru pro fenotypové 
vlastnosti (Lord, 2020). Aby mohlo k domestikaci živočišného druhu dojít, musí druh 
splňovat několik podmínek: snadná držitelnost a přizpůsobivost prostředí, dostupnost 
jeho krmení – polyfágnost, vhodná sociální struktura, snadná množitelnost a vyšší rych-
lost dospívání, nižší agresivita a nižší bázlivost, přirozená klidnost (Diamond, 2017).

2.1 Domestikace psa
Pes byl nejen prvním domestikovaným zvířetem, ale také jediným ještě před tím, 
než se člověk začal živit zemědělstvím (Freedman, A., H. et al., 2014). Jak k tomu 
došlo, zda se vlk dobrovolně stal partnerem člověka nebo zda se člověk zmocnil 
jeho štěňat a pomocí raného imprintingu si je ochočil, zůstává otázkou a objevila 
se i teorie o možné autodomestikaci vlka během raných začátků moderního člověka 
(Císařovský, 2008). V  každém případě se jednalo o  složitý a  dlouhý proces plný 
opakovaných začátků, pohybující se na tenké hranici mezi ochočením a zdivočením 
(Miklósi, 2015; Mikanowski, 2016).

Domestikace vlka (Canis lupus) a jeho proměna v psa (Canis lupus familiaris) 
je specifická a zcela unikátní, vzniklo mezidruhové přátelství dvou potravních kon-
kurentů, lovců, a vytvořilo se mezi nimi pouto tak silné, že u nich dochází i k vzá-
jemným hormonálním odezvám, jaké se vyskytují mezi sexuálními protějšky a mezi 
rodiči a dětmi (Marshall–Pescini, et al.,2019). Soužití vlka, později psa zůstává vý-
hodným partnerstvím pro oba: pes je dnes hojně rozšířen po celé planetě (narozdíl 
od malého množství žijících vlků) a stal se nedílnou součástí našich životů a nezbyt-
ným pomocníkem počínaje lovectvím, strážní a policejní službou, záchranářstvím, 
asistenční pomocí, ... až po věrného společníka, a my, lidé (Homo sapiens), jsme 
i díky spolupráci s prapsy přežili v drsných podmínkách poslední doby ledové oproti 
vyhynulému Homo neanderthalensis (Císařovský, 2008). 
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2.2 Původ psa 
Předmětem mnoha výzkumů zůstává, kde, kdy a jak došlo k tomu, že se z divokého 
zvířete stal pes domácí; teorie o původu psů prošly dlouhým vývojem a dnes se opí-
rají jednak o kosterní nálezy a srovnávání lebek, zubů, aj.(Germonpré et al., 2009; 
Germonpré et al., 2012; Pitulko, Kasparov, 2017), tak o analýzy jednotlivých genů 
(Gray, et al., 2010; Vondthold, 2010; Wang, et al., 2013) a jejich porovnávání s mož-
nými předky, novější studie již vycházejí z komplexních analýz genomu (Thalmann, 
et al., 2013; Wang et al., 2016; Freedman et Wayne, 2017). 

Vědci se dnes shodují, že pes pochází z vlka šedého, případně jejich společného 
předka, a  i používání vědeckého jména „Canis lupus familiaris“ oproti původnímu 
názvu od Linného „Canis familiaris“ tuto shodu umocňuje (Koler–Matznick, 2002). 
S  touto teorií přišli již v  roce 1922 Goldman s Youngem a  nezávisle na nich také 
Schame, ale neexistoval pro ni jednoznačný důkaz (Císařovský, 2008). Až rozsáhlý 
výzkum genomu 58 psovitých šelem (12 šedých vlků, 27 primitivních psů z Asie a Af-
riky a 19 různých plemen z celého světa) potvrdil nejbližší původ prastarých domá-
cích psů s vlky šedými z jihovýchodní Asie před 33 000 lety, jakož i zmapoval jejich 
cestu před 15 000 lety přes Střední Východ do Afriky a Evropy (Wang et al., 2016). 
Další výzkum založený na sekvenování DNA tří archeologických vzorků porovnaných 
s kompletním genomem 96 vzorků DNA současných psů a psovitých šelem ukázal, že 
se předci všech moderních plemen psů rozdělili na dvě populace – východní a západní, 
z východní populace vznikla východoasijská plemena a ze západní se vyvinula mo-
derní evropská, jiho a středoasijská a africká plemena dnešních psů (Botiqué, 2017). 
Již předchozí studie potvrdila původ dnešních psů z domestikovaného prapředka po-
cházejícího z několika stovek vlků, nejspíše z  jihovýchodní Asie, odkud mělo dojít 
k jejich rozšíření na Blízký východ a do Evropy (Grey, 2010; Wang, et al., 2013). Další 
výzkumy porovnávající mitochondriální DNA současných a starobylých psů a vlků 
považovaly za předky dnešních psů evropské vlky, kteří se rozšířili z Evropy do celého 
světa, včetně Ameriky – přes Beringovu úžinu během poslední doby ledové (Thal-
mann, et al., 2013). Analýza genomu pomocí SNP (single nucleotid polymorfism) 
a haplotypů porovnávající dnešní psy a vlka šedého jako jejich divokého progenitora 
naznačila, že dominantním zdrojem genetické rozmanitosti psů jsou vlci ze Středního 
východu (ale některá plemena starověkých psů vykazují také velkou příbuznost s čín-
skými vlky), nicméně během raného vývoje docházelo často ke křížení s  místními 
vlčími populacemi (dokládá to i mutace zodpovědná za černé plášťové zbarvení, ke 
které došlo během domestikace psů a která se zpětně přenesla do populace vlka še-
dého), navíc moderní psí plemena pochází již z populace, která prošla „efektem hrdla 
láhve“ v době kdy se z člověka lovce stal zemědělec (Holdt, 2010). 

Velmi diskutované byly také další tři teorie vzniku dnešních psů (Koler–Matz-
nick, 2002): možný původ z  „Canis aureus“ – šakala (Lorenz 1954; Koler–Matz-
nick, 2002), dále polyfylogenetický původ z divokých psovitých šelem (Darwin 1875; 
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Clutton–Brock 1977; Brisbin 1997; Koler–Matznick, 2002), a možný se zdál také pů-
vod z divokého psovitého předka jiného než šakala nebo vlka (Epstein 1971; Zeuner 
1963; Fox 1973; Manwell et Baker, 1983; Koler–Matznick, 2002). Výzkumy ukázaly, 
že šakal a pes jsou si geneticky natolik vzdálení, že první teorie není pravděpodobná 
(Wayne et O‘Brien, 1987; Wayne et al., 1991; Koler–Matznick, 2002). Představa, že 
pes by mohl vzniknout spojením z několika různých druhů psovitých šelem vycházela 
z podobnosti některých znaků psí lebky především s kojoty a šakaly: kratší širší če-
nich, širší lebka, dopředu postavené oči, menší zuby (Ebstein et Mason, 1971). Také 
behaviorální odlišnosti vedly k úvahám o původu psů z jiných psovitých šelem, než 
jsou vlci (Koler–Matznick, 2002). Přezkoumání těchto teorií srovnáním DNA vlků, 
šakala a psa, zejména z hlediska genu pro amylázu (AMY2B), který souvisí se schop-
ností štěpit molekulu škrobu, a  tedy využívat rostlinnou stravu, tuto možnost nepo-
tvrdilo; závěry této studie nebyly jednoznačné a počítaly s alternativou, že dnešní psi 
pocházejí z jednoho společného prapředka – dnes již vyhynulého, od kterého se zhruba 
ve stejné době oddělily také dnešní linie vlků (Freedman, et al., 2014). 

Předpokládané období, kdy byl vlk/pes domestikován se s dalšími výzkumy po-
souvá dál do minulosti, současné archeologické nálezy (Předmostí, Goyet, Mezin,...) 
a testy mitochondriální DNA naznačují, že domestikace psa probíhala v období mezi 
14 000 a 135 000 lety (Clutton–Brock, 1995; Vila et al., 1997; Yin, 2002). Původní 
odhady domestikace psa spadaly do mladší doby kamenné někdy před 10 000 lety, což 
odpovídalo i archeologickým nálezům, novější analýzy posouvají domestikaci psa do 
období před více jak 30 000 lety a na ranější začátky soužití psa s člověkem (Druzhko-
va, et al., 2013). Nevylučuje se ani souběžná existence dvou psovitých šelem s rozdíl-
ným způsobem života, tuto možnost ukazují i analýzy 26 000–30 000 let starých lebek 
prapsa a vlka ze sídliště lovců mamutů z Předmostí u Přerova (MZM, 2020). Jeden 
z nejstarších nálezů lebky predomestikovaného vlka stáří 33 000 let pochází z jeskyně 
Razbojničija v pohoří Altaj na Sibiři, jeho následovníci ovšem v glaciálním maximu 
vyhynuli a  na dnešním psu se nepodílí (Robovský et Kovačinová, 2012). Shipman 
vychází z nálezů na Sibiři a v Belgii a poukazuje na skutečnost, že ačkoli vypadají 
jako vlci, fosílie také vykazují jasné známky domestikace – kratší špičáky, širší čelisti 
a zuby nahloučené blízko u sebe, oproti zubům divokého vlka... Další výzkum ukazuje 
na genetické oddělení psa od vlka v rozmezí před 36 900 až 41 500 let a k rozdělení 
východní a západní linie psů před 17 500 až 23 900 lety, průběh domestikace by poté 
spadal do období před 20 000 až 40 000 lety (Boutiqué, 2017).

2.3 Domestikační změny – tzv. domestikační syndrom
Domestikační syndrom je charakterizován geneticky fixovanými změnami morfolo-
gickými, fyziologickými i behaviorálními u domestikovaných (zdomácnělých) druhů, 
které nejsou pozorovány u jejich divokých předků (Darwin,1868). Jedná se o změny 
podmíněné jak změnou prostředí, tak i samotnou selekcí; u savců se jedná především 
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o změny barvy srsti (jiné než „divoké“ zbarvení, bílé znaky na tělesných periferiích –
tlapkách, špičce ocasu, čele, hrudi), zmenšení velikosti zubů a jejich redukce, ztráty
tuhosti ušního boltce, změny proporcí v kraniofaciální oblasti spojené se zmenšením
mozku, čelistí, hrtanu, jazylky, redukce svalové hmoty, zmenšení tělesného rámce,
zkrácení a  kroucení ocasu; z  hlediska fyziologického se objevuje rychlejší nástup
a častější estrické cykly, gravidity s vyšší paritou, mění se hladiny adrenokortikotrop-
ních hormonů, koncentrace neurotransmiterů a v oblasti behaviorální dochází k pro-
dloužení juvenilního chování, pedomorfóze a neoténii (Coppinger, 1987), a zvyšuje
se schopnost učení na úkor přirozené inteligence a smyslového vnímání, zvyšuje se
krotkost a snižuje agresivita a bázlivost (Adam, 2014). Primární selektivní tlak během
procesu domestikace je na chování, zejména na zkrocení – tedy na vyloučení agresivi-
ty vůči člověku a na snížení strachu a stresu z chovu v zajetí (Trut, 1999). Zásadní roli
ve fyziologii odezvy strachu a stresu hrají nadledvinky a jejich hypofunkce a snížení
hladin stresových hormonů je jedním ze základních předpokladů úspěšného chovu
v zajetí, toto bylo ověřeno selekcí na krotkost lišek a potkanů během experimentální
domestikace (Belajev, 1974). Selekce na krotkost tedy znamenala selekci na hypo-
funkci nadledvinek a  tato relativně malá genetická změna (způsobená geny GTF2I
a GTF2IRD1) na neurální liště byla určující z hlediska domestikace psa – změnila jeho
biorytmus na denní, způsobila změny v periferní i centrální nervové soustavě a další
selekcí výše popsaných domestikačních znaků se dále upevňovala (Wilkins, 2014).
Zpočátku byly tyto změny podmíněny epigeneticky, protože v tak krátké době by těž-
ko mohlo dojít k  tak výrazným genetickým změnám – množstvím mutací, a  teprve
později docházelo ke genetické fixaci (Belajev et al., 1981; Trut et al., 2009).

Také v komunikaci se projevil vliv domestikace, z tichých plachých zvířat se stal tvor 
vyhledávající lidskou přítomnost od svých prvních krůčků a je pozoruhodné, jak pevná 
sociální vazba mezi člověkem a psem vznikla, a jaký mezidruhový způsob komunikace 
se vytvořil – typická forma u lidí: přímý pohled z očí do očí, který je zvířaty vnímán jako 
agonistické chování, si osvojil i pes, navíc je tento pohled provázen vylučováním oxyto-
cinu u člověka stejně jako zvýšením jeho koncentrace u psa (Nagasawa, 2015).

2.3.1 Domestikační změny hlasových projevů
Během dlouhého procesu domestikace sehrála zásadní roli vzájemná komunikace 
mezi psem a člověkem a štěkání je efektivní formou takové komunikace (Molnár et 
al. 2006). Štěkání je nedílnou a  zásadní mnohovrstevnou formou komunikace psů 
s člověkem a přímo souvisí s domestikací, pro člověka je hlasová komunikace ty-
pická a štěkání psa je pro něj snadno vnímatelné, rozpoznatelné a pochopitelné; pro 
společný lov, kdy pes člověku nadháněl zvěř, byl hlasitý štěkot nezbytný, a tak i se-
lekce psů probíhala tímto směrem, oproti tomu vlci spolu během lovu spolupracují 
v maximální tichosti (Veselovský, 2005). Během hlídání teritoria štěkotem pes ozna-
muje přítomnost někoho cizího a “přivolává” vůdce smečky na kontrolu, podobně 
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jako v některých případech vlci (Gaisler, 1989). Typický akustický signál vlků je vytí, 
kterým se dorozumívají na vzdálenosti i několika kilometrů. Jedná se o dlouhý har-
monický zvuk s frekvencí 400–2000 Hz o až dvanácti harmonických složkách, který 
můžeme slyšet nejvíce večer a v noci (Palacios et al., 2007). Vytím vlci svolávají 
členy své smečky, hledají si tak partnery pro páření, oznamují ostatním, kde je jejich 
teritorium a umožňují dalším vlkům vyhnout se přímému kontaktu a  střetu s nimi 
(Harrington et al., 1979; Klinghammer et al., 1979). Psi narozdíl od dospělých vlků 
používají široké spektrum štěkání (vlci používají štěkání ve formě krátkých štěků, 
především ve štěněcím věku, a v dospělosti vyjímečně při obhajobě svého teritoria 
nebo jako výhružné štěkání a projev agrese), podobně i další psovité šelmy (lišky, 
kojoti) používají výhružné krátké štěky, šakali takto štěkají i při lovu a obraně svého 
teritoria, psi štěkají nejčastěji sérií kratších i delších štěků, mnohdy kombinovaných 
s dalšími zvuky jako je vrčení, chrochtání, kňučení a vytí (Lord et al., 2010). Psi si 
zachovávají vlastnosti vlčích štěňat (hravost, zvídavost, schopnost učení, štěkání) po 
celý život (Fox, 1975; Scott et Fuller, 1965) a štěkání se tak stalo i součástí jejich 
vnitrodruhové komunikace (Molnár et al., 2009).
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3. KOMUNIKACE

Komunikace je výměna informací (signálů) a  je projevem jednoho jedince, který je 
vnímán druhým jedincem, kterému je informace směřována (a také jeho okolím a dal-
šími tvory, kterým určená primárně nebyla) a vyvolává u něj behaviorální či fyziolo-
gickou odpověď, přičemž tato odpověď přináší prospěch oběma (všem) nebo jedno-
mu z nich (Wilson, 2000). Podle způsobu přenosu informací rozlišujeme signály na 
kontaktní (taktilní, chuťové) a na distanční (chemické, akustické, optické), mohou být 
krátkodobé (výhružný postoj) či dlouhodobé (značení teritoria), konspecifické (určeny 
svému druhu – olizování mláďat) či heterospecifické (vnímány různými druhy – va-
rovný akustický signál) a každý z nich má své specifické využití (Lord et al., 2009). 
Lord dále uvádí, že komunikace je u psů nezbytná k nalezení partnerů (vizuální – řeč 
těla, chemickou – feromonální, zvukovou – informace o zdravotním stavu, aj.), k vy-
jasnění dominance (vizuální – submisivní pohled stranou, lehnutí na záda, souběžná 
chůze u jelenů, zvukovou  – dupání, chrochtání, funění, vrčení, aj.), ke značení teri-
toria (pachovou – chemickou – feromonální, zvukovou – vytí, aj.), k rozvoji vztahů 
a udržení sociální skupiny (taktilní – očichávání, drbání, okusování,aj.), k péči o po-
tomky (taktilní – olizování, šťouchání, aj., zvuková – kňučení, mručení, aj.).

3.1 Zvuková komunikace
Mezi hlavní výhody zvukové komunikace patří její vysoká účinnost jak z hlediska 
prostředí (noc, hustá vegetace) tak z hlediska vzdálenosti (od intimní až po několik 
kilometrů), snadné rozeznání směru odkud signál pochází, a jedince, který jej vydává, 
je krátkodobá, až chvilková, a  tudíž nezanechává v prostředí nežádoucí stopy (Fox, 
1975). Největší nevýhodu pak představuje energetická náročnost spojená s vysíláním 
zvukového signálu (Veselovský, 2005).

Savci vydávají jak zvuky tvořené specializovanými orgány pro tvorbu zvuku, tak 
zvuky vytvořené bez jejich pomoci (např. funění, dupání,...), periodickým kmitáním 
hlasivek vzniká základní hlasivkový tón udávající hloubku a výšku hlasu, který je dále 
modulován v dutinách vokálního traktu, kde dochází k jeho rezonanci a vzniku frek-
venčních vrcholků – tzv. formantů (Levitin, 2019). Sluchové pole člověka je omezeno 
výškou zvuku – od 16 Hz vnímáme zvuk jako souvislý a výšky nad 20 kHz již neslyší-
me (s věkem se tato hranice posouvá směrem dolů), oproti tomu sluchové pole psa má 
větší rozsah především co se týče výšek (až 65–100 kHz), pes vnímá i ultrazvukový sig-
nál (např.vydávaný hlodavci) který sám není schopen vytvořit (Šebková, 2008). Ultra-
zvuk (mechanické vlnění s frekvencí vyšší než 20 kHz) je lehce pohlcován prostředím, 
a díky tomu má relativně krátký dosah, jeho použití je tedy vhodné jako tísňové volání 
mláďat, aby je slyšela matka a možným predátorům zůstalo skryto (Jensen, 2007), na-
opak infrazvuk (mechanické vlnění s frekvencí nižší než 16 Hz) se šíří na velké vzdále-
nosti a je tedy vhodným výstražným signálem (Urgošík, 1987).
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3.2 Hlasové projevy psů
Vokální komunikace psů je velmi rozmanitá a v podstatě se jedná o zvukový repertoár 
emocionálních reakcí a pocitů, je jakousi paralelou lidské řeči (Cohen, 1976). Kom-
plexnost hlasového repertoáru psů je rozšířena kombinací dalších zvuků v kontextu 
štěkání, změnou intenzity zvuku a jeho gradací (Feddersen–Peterson, 2000). 

3.2.1 Štěkot 
Štěkot psa představují odstupňované vokalizace, které sahají od hlubokých, nízkofrek-
venčních tónů až po harmonicky bohaté vyšší frekvence s modulací výšky i amplitudy 
(Yin, 2002). Jde o  velmi variabilní akustický signál zejména z  hlediska frekvence, 
tonality a rytmu (Pongrácz et al., 2010; Maros et al., 2008). Psi jím předávají různé 
informace ostatním psům i lidem, množství a frekvence závisí již od štěněcího věku 
na daném jedinci a příslušnosti k jednotlivým plemenům (Feddersen–Peterson, 2000).

3.2.2 Vytí
Vytí – tento táhlý tón psi vydávají buď jako odpověď na podobný tón (vytí, siréna,...) nebo 
pokud se cítí osamělí, je to jejich prostředek komunikace na dálku (Pongrácz et al., 2010).

3.2.3 Vrčení 
Vrčení je hlubokým tónem slyšitelným na krátkou vzdálenost, používá se v přímém 
kontaktu. Může být buď agresivní a  výhružné, které je součástí boje o  dominantní 
postavení nebo může být spolu s dalšími signály (položení hrudníku na zem, vrtění 
ocasem,...) výzvou ke hře (Yeon et al., 1996).

3.2.4 Kňučení 
Kňučení je používáno prvně okolo 24. dne štěněte jako reakce na nepříjemné chycení za 
krkem, později v situacích náhlé úzkosti a bolesti, leknutí, může být používáno také jako 
prosba o pozornost, jídlo či nějakou příjemnou činnost (Bleicher, 1963; Yeon et al., 1996). 

3.2.5 Kvičení 
Kvičení je akutní tísňové volání nejčastěji slyšitelné u štěňat v déletrvajících fyzicky 
nepříjemných situacích (Bleicher, 1963).
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4. CÍL PRÁCE

Psí štěkání představuje značnou variabilitu v akustických parametrech frekvenčních, 
časových, z hlediska tonality i  rytmu (Pongrácz et al.,2006). Cílem této práce bylo 
ověřit souvislost mezi vokálním projevem psů a jejich plemennou příbuzností, a dále 
pak možných korelací akustických parametrů štěkotu s  věkem, pohlavím, velikostí 
a hmotností. Již v roce 1960 byl prováděn výzkum vlivu vývoje lidského laryngeální-
ho traktu na vokální projev, a ukázalo se, že s růstem (prodlužováním) docházelo ke 
snižování formantů, Fant (1996) také poukázal na rozdíly mezi pohlavím, které neod-
povídaly prostému srovnání délky hlasového ústrojí. Další výzkum korelace hmotnos-
ti psů s délkou jejich hlasového traktu probíhal pomocí magnetické rezonance (Fitch et 
Giedd, 1999). V roce 2015 byla publikována studie zkoumající vokální projevy zvířat 
s podobným hrtanem jako je lidský; psi, prasata, kočky a ovce byli v jejich domácím 
prostředí vystaveni třem emocionálně různým situacím a ukázalo se, že u těchto zvířat 
s věkem stejně jako u lidí klesala základní frekvence hlasu, jak dosažením dospělosti, 
tak dálším stárnutím (Riley et al., 2016). 
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5. METODIKA

Nejprve bylo třeba stanovit podmínky za jakých budou pořizovány zvukové zázna-
my určených plemen psů. Ta byla pro účely této analýzy vybrána jednak s ohledem 
na jejich genetickou variabilitu – příslušnost k rozdílným kladům (Parker, 2012), tak 
na variabilitu z  hlediska jejich velikosti, robustnosti, stavby obličejové části lebky. 
Byla vybrána plemena německý boxer, knírač (malý), irský vlkodav, aljašský malamut 
a  střední pudl. Analyzováno bylo teritoriální štěkání na blížící se a dále zůstávající 
subjekt za hranicí jejich teritoria. Po předchozí domluvě s majiteli zkoumaných psů 
jsem přišla k jejich oploceným pozemkům, kde byli puštěni jejich psi, a zůstala jsem 
u plotu stát, případně jsem popocházela ve vzdálenosti jednoho metru od plotu, po
celou dobu nahrávání jejich štěkotu. Ukázalo se, že plemeno Irský vlkodav za těchto
podmínek neštěká, a tak bylo pro účely výzkumu nahrazeno plemenem Welsh Corgi,
příslušejícím do stejného genetického klastru chrtů a pasteveckých psů (Parker, 2012).

5.1 Zkoumaná plemena psů
Psí plemena vykazují obrovskou variabilitu co do výšky, hmotnosti, barvy, povahy, 
a schopností, tato pestrost vznikla cíleným výběrem a později šlechtěním, jehož počát-
ky se odhadují již do doby před pěti tisíci lety (Case, 1999; Price, 2002). Price dále uvá-
dí, že jedno z nejstarších plemen představují chrti, zobrazovaní na Egyptských karafách 
pocházejících z doby 3 000 let př. n. l., a že Staří Římané již chovali psy různého určení: 
pastevecké, sportovní pro boj v aréně, válečné, lovecké a domácí mazlíčky. Z oblasti 
Tibetu pochází plemena mastifů, později používaná jako psi váleční, další plemena po-
dobná vlku a příbuzná dnešním špicům, huskyům a ostatním arktickým plemenům patří 
k nejstarším a vznikala v Asii, většina psích plemen k lovu drobné zvěře a pastevečtí psi 
vznikly v Evropě, přičemž největší rozvoj specializovaných psích forem datujeme do 
období středověku v západní Evropě, v které se psi šlechtili pro různorodá pracovní po-
užití, především pro nesčetné způsoby lovu zvěře (Price, 2002). Pro tuto práci byli vy-
bráni psi reprezentující široké spektrum plemen: německý boxer, knírač (malý), irský 
vlkodav (respektive Welsh Corgi Cardigan), aljašský malamut a pudl (střední).

5.1.1 Německý boxer
Aktivní až bouřlivý, veselý, spontánní, hravý, klidný, sebejistý, odvážný a neohrože-
ný, přitom velmi přátelský a dobrosrdečný pes, plný síly a ušlechtilosti, s nadšením 
plnící jakékoliv přání psovoda, oddaný své rodině (Mc Greevy, 2005). Boxer je pes 
středně velkého kvadratického rámce (hmotnost 25–35 kg), výrazného osvalení a sil-
ných kostí, s hladkou přiléhající srstí (dle standardu FCI). Typický je pro něj předkus 
způsobený zkrácenou horní čelistí.
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Jeho předky byli malí brabantští býkohryzi sloužící především myslivcům při lovu 
k zadržení zvěře do příchodu lovce. Později plnili funkci strážních a společenských 
psů a tu si zachovali dodnes. Standard plemene pochází z roku 1905 a plemenná kniha 
byla založena již o rok dříve. Patří do skupiny mastifů a teriérů (Parker, 2012).

Prapředkem boxera a dalších molossoidních plemen byl Canis familiaris decuma-
nus, který se rozšířil do Evropy ze starověké Asie, jehož předkem byl pravděpodobně 
Canis lupus laniger –  vlk tibetský (Hanzal et al., 2007). Dále uváděn jako „boxer“.

5.1.2 Knírač (malý)
Po všech stránkách odolný pes, střední velikosti, kvadratického rámce, drsné srsti, vel-
mi živého temperamentu, přesto rozvážné povahy, ostražitý, neohrožený a vytrvalý. 
Ve středověku byl používán k lovu hlodavců ve stájích – lidově se mu říkalo stájový 
pinč, krysař. Koncem 19. století probíhá již jeho cílená plemenitba a roku 1895 je za-
ložen chovatelský klub kde je veden jako drsnosrstý pinč (viz. standard plemene dle 
FCI). Patří k moderním plemenům psů (Parker, 2012).

Výběrem menších jedinců z něj byl vytvořen Malý knírač. Později přišlechtěním 
starého německého ovčáka, Flanderského bouviera a černých německých dog vznikl 
Velký knírač (Brown, 2016).

Jejich společným prapředkem se špici, pinči a teriéry byl pes bažinný (Canis fami-
liaris palustris rutimer) žijící s lidmi před 12 tisíci lety. Společným rysem těchto psů 
byla menší až střední velikost, ostrost a živý temperament (Hanzal et al., 2007). Dále 
uváděn jako „knírač“.

5.1.3 Welsh Corgi Cardigan
Velmi aktivní, původně pracovní pes využívaný ke shánění dobytka (kousáním do 
pat). Menší vzrůst 25–31 cm v kohoutku, protáhlé tělo a hmotnost mezi 10–12 kg z něj 
dnes dělají oblíbeného společníka. Jedná se o staré anglické plemeno, odolné, silné, 
které je před nepřízní počasí chráněno hustou podsadou a drsnými pesíky. Kompakt-
ní stavba těla, silný krk, mírně šikmé oči, vzpřímené uši a kratší morda připomínají 
vastgotlandského špice spojovaného s Vikingy (Fogle, 2005). Patří do skupiny plemen 
chrtů a ovčáckých psů (viz. Parker, 2012).

Jejich prapředkem byl nejspíše také pes bažinný (Canis familiaris palustris ru-
timer) což naznačuje i  jeho ostrost a  živý temperament (Hanzal et al., 2007). Dále 
uváděn jako „Welsh Corgi“.

5.1.4 Aljašský malamut
Silný pes mohutné postavy (60 cm kohoutkové výšky, 30–40 kg) s širokou hlavou, 
hlubokým hrudníkem, dobře osvaleným tělem, zdravý, odolný, houževnatý a vytrvalý 
s aktivním temperamentem, s přátelskou, věrnou a oddanou, v dospělosti důstojnou 
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povahou. Srst je hustá krátká tvrdá s delší mastnou vlnitou podsadou, vhodná do sil-
ných mrazů (dle standardu FCI).

Aljašský malamut je starým plemenem chovaným původními kočovnými obyvate-
li Aljašky, kterým pomáhal při lovu, přepravě nákladu a tahání saní. V roce 2010 byl 
uznaný národním plemenem Aljašky (AMKČR). Paul Voelker byl přesvědčen, že je 
nejstarším plemenem Severní Ameriky a možná i nejstarším plemenem provázejícím 
člověka, když se stáří dochovaných ozdob z kostí odhadovalo na 12 tisíc až 24 tisíc let 
(AMCA).

Řadí se ke starobylým(přírodním) plemenům psů (Parker, 2012). Prapředkem mu 
nejspíše byl Canis familiaris inostranzewi a  je možné, že se na jeho vzniku podílel 
také vlk severoamerický – Canis lupus occidentalis (Hanzal et al., 2007). Dále uváděn 
jako „aljašský malamut“.

5.1.5 Pudl (střední)
Aktivní a velmi temperamentní pes vysoké inteligence, hravý, učenlivý, milující práci 
(obzvláště aportování z vody, k němuž byl jako vodní španěl používán) a dnes vhodný 
pro veškeré psí sporty. Původně většího až středního tělesného rámce, jemného ele-
gantního vzhledu, dlouhé jemné kadeřavé srsti s pesíky přeměněnými v podsadu.

První písemné zmínky spolu s kresbami pochází z roku 1555 od Conrada Gesnera, 
který jej popisuje jako výborného spolehlivého poslušného společníka, vynikajícího plav-
ce s obrovským pracovním nasazením. Fylogeneticky je nejspíše odvozen od Psa pope-
lištního (Canis familiaris intermedius), který žil na našem území a je považován za pra-
předka loveckých psů: španělů, pudlů, ohařů, setrů, jezevčíků, atd. (Hanzal et al., 2010). 
Pudly řadíme k moderním plemenům psů (Parker, 2012). Dále uváděn jako „pudl“.

5.2 Sběr dat
Sběr dat probíhal za standardizovaných podmínek. Všichni psi měli doložený původ 
(průkazem původu). Majitel pustil psa na zahradu, ke které jsem přicházela, násled-
ně jsem se zastavila ve zhruba metrové vzdálenosti od plotu a přístrojem Olympus  
LS–P4 nastaveným na samplovací frekvenci 48 kHz (16 bit) jsem pořizovala nahrávky 
štěkání psů (z druhé strany plotu), kteří hájili své teritorium. Takto byl nahrán štěkot 
36 jednotlivých psů pěti zkoumaných plemen. 

5.3 Akustická analýza
V programu Avisoft SASLab Lite byly původní 48 kHz stereo nahrávky převedeny na 
jednokanálové s frekvencí 22,05 kHz. V programu Raven Pro 1.6 byly vybrány spek-
trogramy 383 vyhovujících štěků (s minimem ruchu okolí, bez prolínání se s dalšími 
zvuky, odpovídající intenzity, v rozmezí 5–15 štěků od každého jedince) od 33 psů  
ze 36 nahrávaných (u  tří psů se nepodařilo zajistit odpovídající kvalitu nahrávek –  
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příliš hlasité nahrávky, déšť, hluk z dálnice, kosí zpěv, nedostatečný počet štěků). Dále 
proběhlo programem Raven Pro (verze 1.6.1.) změření veškerých dostupných akustic-
kých parametrů (viz. tabulka č.1 v příloze) pomocí automatické procedury. Data byla 
roztříděna v programu MS Excel.

5.4 Statistická analýza
Ze získaných dat bylo pro statistickou analýzu použito dvacet akustických parame-
trů: Agg Entropy (agregovaná entropie), Avg Entropy (průměrná entropie), Center 
Frequency (středová frekvence), Center Time Rel. (střední relativní čas), Duration 
(délka signálu), Duration 50 % (50% délky signálu), Duration 90 % (90% délky sig-
nálu), Frequency 5 % (5% frekvence), Frequency 25 % (25% frekvence), Frequency 
75 % (75% frekvence), Frequency 95 % (95% frekvence), Max Entropy (maximální 
entropie), Min Entropy (minimální entropie), Max Frequency (maximální frekvence), 
Peak Freq (frekvenční vrchol), Peak Time Rel. (relativní vrchol v čase), Time 5 % Rel. 
(5 % relativní čas), Time 25 % Rel.(25 % relativní čas), Time 75 % Rel. (75 % rela-
tivní čas), Time 95 % Rel. (95 % relativní čas), podrobný popis parametrů viz.příloha 
(tabulka č. 1). Pro určení rozhodujících parametrů provázejících rozdíly ve štěkotu 
zkoumaných plemen psů byla použita mnohorozměrná diskriminační funkční analýza 
(DFA) v programu IBM SPSS (verze 28.0.0.0.(190) s využitím metody „Leave one 
out“ pro validaci diskriminačních výsledků. Proměnné používané v analýze byly nej-
prve tímto programem přes Z – skóre standardizovány a převedeny na stejné měřítko. 

Jednorozměrné testy byly provedeny v  programu STATISTICA PRO (verze 
14.0.0.15). Byly zjišťovány korelace mezi jednotlivými akustickými parametry a veli-
kostí (vyjádřenou kohoutkovou výškou a hmotností), stářím a pohlavím jednotlivých 
plemen psů, pomocí testu One–way ANOVA byly dále hodnoceny rozdíly mezi po-
hlavími.
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6. VÝSLEDKY

Z akustických nahrávek štěkotu psů zkoumaných plemen bylo vybráno vyhovujících 
383 štěků od 33 psů, z toho 16 psů a 17 fen, ve věku od jednoho roku do dvanácti let, 
s hmotností v rozmezí od 6 do 40 kg a výškou v kohoutku v rozmezí od 25 do 65 cm, 
a tyto nahrávky byly podrobeny dalším analýzám.

6.1 Kvantifikace akustické struktury 
V programu Avisoft SAS Lab upravené nahrávky byly dále zpracovány v programu 
Raven Pro 1.6. Spektrogramy byly vytvořeny použitím následujících parametrů: Typ: 
Hann, DFT 512, Overlap 50 %, Hop Size 256, Frequency Bandwith 61,9 Hz.

Plemeno Počet 
jedinců Psi Feny Hmotnost 

(kg) 
VK 
(cm) 

Věk 
(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)
Aljašský malamut 6 4 2 37 (32–40) 60 (56–63) 5 (3–8)
Knírač 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)

Tabulka č. 1: Přehled psů a jejich charakteristik vstupujících do analýz

Hmotnost (kg) – průměrná hmotnost psů vyjádřená v kg, interval, v kterém se hmotnost pohybovala; VK (cm) – 
kohoutková výška vyjádřená v cm, interval, v kterém se kohoutková výška pohybovala; Věk (roky) – průměrný věk, 
a věkový interval zkoumaných psů.

Obrázek č. 2: Ukázky spektrogramů jednotlivých plemen
Ukázky spektrogramů jednotlivých štěků zástupců zkoumaných plemen. 1. boxer, 2. Welsh Corgi, 3. knírač, 4. aljašský  
malamut, 5. pudl
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6.2 Jednorozměrné porovnání akustických parametrů 
Analýzy byly prováděny s dvaceti akustickými 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 parametrů viz. tabulka č.1 v příloze).

6.2.1 Frekvenční parametry
Zřejmý byl trend u frekvenčních parametrů, kdy nižších hodnot dosahoval boxer a nej-
vyšších pudl (viz. tabulka č. 2). Nejvyšší rozpětí hodnot vykazovalo plemeno Welsh 
Corgi, naopak aljašský malamut vykazoval nejnižší rozpětí hodnot (viz. obrázek č. 3).

Tabulka č. 2: Frekvenční parametry štěkotu jednotlivých plemen 

Tabulka ukazuje hodnoty akustických parametrů Peak Freq (Hz) – maximální frekvence (Hz), Center Freq (Hz) – střed 
frekvence a Freq 25 % – frekvence v prvním kvartilu (Hz) pro jednotlivá plemena: průměr (průměr ±  směrodatná 
odchylka)

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

Boxer 659,01
(545,44–772,73)

678,56
(562,32–794,79)

484,12
(402,49–565,77)

Welsh Corgi 829,17
(677,65–980,68)

847,59
(691,29–1003,89)

638,02
(493,35–782,69)

Knírač 911,07
(813,38–1008,86)

904,97
(805,31–1004,62)

716,22
(601,86–830,59)

Aljašský malamut 773,84
(734,49–813,18)

830,41
(784,62–876,20)

630,38
(605,28–655,49)

Pudl 925,229
(859,57–990,89)

972,914
(913,78–1032,05)

777,93
(714,71–841,15)

Obrázek č. 3: Graf frekvenčních parametrů pro jednotlivá plemena
Parametr Center Frequency (Hz) –  zelená barva, Frequency 25 % (Hz) – modrá, Peak Frequency (Hz) – fialo-
vá; kosočtvercové body v grafu označují průměrné hodnoty daného parametru a úsečky představují jeho rozmezí  
v 95 % intervalu spolehlivosti. Spojnice mezi body mají pouze zpřehlednit grafické zobrazení.
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Z frekvenčních parametrů se k hranici signifikance p <0,05 (One–way ANOVA test) 
nejvíce blížil akustický parametr Frequency 75 %; p = 0,061, F (4, 28) = 2,548 (viz. ta-
bulka č. 3). Boxer dosahoval nejnižších hodnot: 879,92 Hz (784,01–980,03 Hz), zatímco 
pudl nejvyšších: 1271,79 Hz (1192,68–1349,80 Hz).

Obrázek č. 4: Graf Frequency 75 % pro jednotlivá plemena
Graf znázorňuje hodnoty akustického parametru Frequency 75 % (Hz) pro jednotlivá plemena, kosočtvercové 
body v grafu označují průměrné hodnoty daného parametru a úsečky představují jeho rozmezí v 95 % intervalu 
spolehlivosti.
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6.2.2 Časové parametry
Porovnávala jsem délku štěkání zkoumaných plemen v rámci parametru Dura
tion 50 % (s). Nejdelší hlas byl změřen u boxera = 0,08 s (0,06–0,11 s), nejkratší 
u pudla = 0,039 s (0,02–0,06 s). Ověření One–way ANOVA testem nepotvrdilo sig-
nifikantní rozdíl: p = 0,0956, F (4,28) = 2,1935.

Míra minimální entropie v  hlasovém projevu – Min. Entropy (bits) dosahovala 
hodnot od 1,37 bitů (1,03–1,71 bitů) u plemene pudl až do 2,06 bitů (1,64–2,48 bitů) 
u plemene aljašský malamut. Testování metotodou One–way ANOVA neprokázalo
signifikantní rozdíl: p = 0,085, F (4,28) = 2,289.
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Obrázek č. 5: Graf časového parametru Duration 50 % pro zkoumaná plemena
Graf znázorňuje hodnoty akustického parametru Duration 50 % (Hz) pro zkoumaná plemena, kosočtvercové body 
v grafu označují průměrné hodnoty daného parametru a úsečky představují jeho rozmezí v 95% intervalu spolehlivosti. 

Obrázek č. 6: Míra minimální entropie v hlasovém projevu zkoumaných plemen
Graf znázorňuje hodnoty akustického parametru Min Entropy (bits) pro zkoumaná plemena, kosočtvercové body v gra-
fu označují průměrné hodnoty daného parametru a úsečky představují jeho rozmezí v 95% intervalu spolehlivosti.
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První diskriminační funkce se podílela 70,1 % na variabilitě, druhá diskriminač-
ní funkce 15,6 %, první a druhá diskriminační funkce dohromady objasnily 85,7 % 
variability (viz. tabulka č. 5 v příloze).

Pro první diskriminační funkci to byla především Freq 75 % (Hz) a Freq 25 % (Hz),  
pro druhou diskriminační funkci Max Entropy (bits). První diskriminační funkce od-
lišila plemeno boxer od knírače a  ty pak od aljašského malamuta a Welsh Corgiho, 
a dále pak pudla, druhá diskriminační funkce odlišila plemeno Welsh Corgi od knírače, 
boxera a pudla, a dále pak aljašského malamuta.

Funkce
1. 2. 3. 4.

Akustický 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

6.3 Výsledky mnohorozměrného testu DFA 

Rozdíly v akustické struktuře štěkání zkoumaných plemen psů byly hodnoceny mno-
horozměrnou diskriminační analýzou (DFA). Do analýzy vstoupilo 383 jednotlivých 
štěků pěti plemen psů. Do diskriminační analýzy vstoupilo dvacet proměnných 
(akustických parametrů), z nichž automatická selekční procedura DFA vyřadila 
proměnné s nízkou variabilitou. Výsledný model zahrnul šestnáct proměnných (viz. 
tabulka č. 4). 
Tabulka č. 4: Korelace akustických parametrů s diskriminačními funkcemi výsledného 
DFA modelu 

Žlutou barvou jsou označeny parametry vstupující do příslušné analýzy a míra jejich korelace.
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Analýza ukázala, že s 58,9 % pravděpodobností lze jakýkoliv náhodně vybraný štěk 
správně přiřadit danému jedinci (53,9 % pravděpodobností pomocí validované DFA),  
v porovnání s 20 % přiřazením dle náhody. 

Nejvyšší míra správného přiřazení štěků k danému plemeni 73,4 % (resp. 67,2 % 
dle validované DFA) byla zjištěna u plemene boxer, přičemž jeho záměna byla nejčas-
tější s kníračem (15,6 % resp. 18,8 %). Nejnižší pravděpodobnost správného přiřaze-
ní vykazovalo plemeno aljašský malamut (35,9 % resp. 28,1 %). Nejčastější záměna 
u něj byla možná za plemeno pudl (21,9 % resp. 23,4 %), oproti tomu pudl byl správně
přiřazen v  65,4 % (resp. 62,8 %) a  mohl být nejsnáze zaměněn za Welsh Corgiho
(20,5 %), stejně i Welsh Corgi vykazuje nejvyšší možnost záměny za pudla (21,4 %
resp. 22,4 %) a jeho správné určení se podařilo v 55,1 % (resp.53,1 %). Vysoká pravdě-
podobnost záměny za plemeno Welsh Corgi (17,5 % resp. 21,3 %) se ukázala i u knírače,
jehož správné určení dosáhlo 63,8 % (resp. 56,3 % validované DFA (viz. tabulka č. 4).

Obrázek č. 7: Graf rozptylu štěkání psích plemen v prostoru 1. a 2. DFA funkce 
Graf znázorňuje rozptyl štěkání jednotlivých plemen v prostoru první a druhé diskriminační funkce, červené koso-
čtvercové body v grafu označují střed shluku pro dané plemeno, čísla označují jednotlivá plemena: 1.boxer, 2.Welsh 
Corgi, 3.aljašský malamut, 4.knírač, 5.pudl
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KONVENČNÍ DFA boxer Welsh 
Corgi

aljašský 
malamut knírač pudl

boxer 73,4 4,7 3,1 15,6 3,1
Welsh Corgi 4,1 55,1 9,2 10,2 21,4
aljašský malamut 7,8 17,2 35,9 17,2 21,9
knírač 7,5 17,5 3,8 63,8 7,5
pudl 0 20,5 6,4 7,7 65,4
VALIDOVANÁ DFA
boxer 67,2 7,8 3,1 18,8 3,1
Welsh Corgi 5,1 53,1 9,2 10,2 22,4
aljašský malamut 7,8 20,3 28,1 20,3 23,4
knírač 11,3 21,3 3,8 56,3 7,5
pudl 0 20,5 9,0 7,7 62,8

Barevná diagonála v horní části tabulky značí správné přiřazení (%) štěků k danému plemeni dle originální DFA, 
barevná diagonála ve spodní části tabulky značí správné přiřazení (%) dle validované DFA, zbývající hodnoty na 
řádku znázorňují záměnu s ostatními plemeny (%). Například boxer byl správně určen v 73,4 % konvenční DFA 
a v 67,2 % validovanou DFA, jeho nejčastější záměna byla s kníračem, a to v 15,6 % konvenční DFA a v 18,8 % 
validovanou DFA.

Tabulka č. 5: Úspěšnost správné klasifikace na základě DFA (v procentech)
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6.4 Korelace akustických parametrů s kohoutkovou výškou, 
hmotností, věkem a pohlavím zkoumaných plemen psů
Následující testování bylo zaměřeno na vliv morfologických proměnných na vokální 
projev. 

6.4.1 Korelace s kohoutkovou výškou
Ukázalo se, že s narůstající výškou v kohoutku se snižovala maximální frekvence Max 
Freq (Hz): r = -0,27; p <0,05.
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Obrázek č. 8: Závislost maximální frekvence (Hz) na kohoutkové výšce (cm)
VK  – kohoutková výška (cm), Max Freq (Hz) – maximální frekvence (Hz)
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6.4.2 Korelace s hmotností
Hmotnost psů nejvíce korelovala s průměrnou entropií Avg Entropy (bits), která se 
s hmotností zvyšovala (r = 0,32; p <0,05).

S hmotností záporně koreloval frekvenční parametr Freq 25 % (r = -0,24; p <0,05).
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Obrázek č. 9: Graf korelace hmotnosti s průměrnou entropií Avg Entropy (bits)

Obrázek č. 10: Graf korelace hmotnosti s Freq 25 % (Hz) 
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6.4.3 Korelace s věkem
S  věkem se snižovaly frekvenční parametry, nejvýrazněji klesal frekvenční vrchol 
Peak Freq (Hz) s rostoucím věkem (r = - 0,17; p <0,05).

6.4.4 Rozdíly mezi pohlavími
Rozdíly mezi pohlavími jsem testovala pomocí testu One–way ANOVA. Trend se uká-
zal ve frekvenčních parametrech, kdy testované feny vykazovaly výše postavený vrchol 
frekvence Peak Freq = 858,89 Hz (758,15–880,09) oproti testovaným psům = 819,77 Hz 
(804,57–913,01). Rozdíl mezi pohlavími a frekvenčním vrcholem (Peak Frequency) nebyl 
signifikantní: p = 0,319; F (1,31) = 0,053 
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Obrázek č. 11: Graf korelace věku s frekvenčním vrcholem Peak Freq (Hz)
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Obrázek č.12: Graf rozdílů mezi psy a fenami a parametru Peak Freq (Hz)
Graf zobrazuje frekvenční vrchol Peak Frequency pro psy a feny – body zobrazují průměr pro dané pohlaví, úsečky 
ukazují rozpětí 95% intervalu spolehlivosti. M značí psy, F značí feny.
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K hranici signifikance (p = 0,054; F (1,31) = 3,993) se přiblížilo porovnání agrego-
vané entropie Agg. Entropy (bits) mezi pohlavími. Psi dosahovali hodnoty měli větší 
míru agregované entropie v hlasovém projevu 4,24 bitů (4,05–4,42), oproti fenám s to-
nálnějšími hlasy, kde dosahovala agregovaná entropie hodnoty 3,98 bitů (3,79–4,16).

Následně jsem testovala, zda se rozdíly mezi pohlavími budou lišit na základě 
nezávislého testování jednotlivého plemene. Vybrala jsem knírače, pro rovnoměrné 
zastoupení psů a fen. Agg Entropy (bits) dosahovala u psů signifikantně vyšších hod-
not oproti fenám: F (1,4) = 72,803; p = 0,001. Dosažené hodnoty byly u psů 4,31 bitů 
(4,18–4,44 bitů) a u fen 3,76 bitů (3,64–3,89).

Na obrázku č. 14 je vidět jednoznačný rozdíl mezi pohlavími a mírou agregované 
entropie.
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Obrázek č. 13: Graf rozdílů mezi psy a fenami a parametru Agg Entropy (bits)
Graf zobrazuje agregovanou entropii pro psy a feny – červené body zobrazují průměr pro dané pohlaví, oranžové 
úsečky ukazují rozpětí 95 % intervalu spolehlivosti. M značí psy, F značí feny.
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Obrázek č. 14: Rozdíly mezi psy a fenami knírače a parametru Agg Entropy (bits)
Graf zobrazuje agregovanou entropii pro psy a feny plemene knírač – modré kosočtvercové body zobrazují průměr 
pro dané pohlaví, úsečky ukazují rozpětí 95 % intervalu spolehlivosti. M značí psy, F značí feny.
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7. DISKUSE

Cílem této práce bylo pomocí kvantifikace akustické struktury štěkotu vybraných ple-
men psů porovnat variabilitu a souvislost mezi vokálním projevem a jejich plemennou 
příslušností. Štěkot psů je jedním z domestikačních znaků, štěkání bylo pro komuni-
kaci s člověkem výhodou, oproti tomu vlci při lovu spolupracují v tichosti (Gogoleva 
et al., 2011). Hlasové projevy psů jsou velmi rozmanité a čítají hluboké tóny od vrčení 
až po vysoké tóny kníknutí (Yin, 2002). Vzhledem k tomu, že se štěkot psů liší v zá-
vislosti na situaci a podnětu na který stěkají, byl pro tuto bakalářskou práci byl vybrán 
štěkot různých plemen ve stejném kontextu, štěkot teritoriální, iniciovaný přítomností 
cizího člověka. Zkoumaná plemena psů (německý boxer, irský vlkodav – nahrazený 
plemenem ze stejného klastru Welsh Corgi, knírač, pudl, aljašký malamut) pocházejí 
z  různých genetických klastrů určených analýzou příbuznosti dnešních plemen psů 
podle Parker (2012). 

Ukázalo se, že mnohorozměrnou funkční analýzou je možné přiřadit 54 % štěků 
(validovaným testem) ke správnému jedinci v porovnání s 20 % kategorizací dle náho-
dy. Plemeno boxer bylo správně určeno dokonce v 67 %, vysoká přesnost rozpoznání 
jeho hlasu od ostatních zkoumaných psů může být daná specifickou morfologií jeho 
hlavy, zkráceným čenichem a  horní čelisti, širokým kulatým čelem, a  s  tím souvi-
sejícím tvarem lebečních dutin, za přispění jeho vzdálenějšího genetického původu 
(Parker et al., 2004). Záměna boxera byla možná v 19 % s kníračem. Ačkoliv patří 
v této studii boxer a aljašský malamut mezi dvě největší plemena, navíc je aljašský 
malamut plemeno prastaré a jeho geny se propisují do většiny moderních plemen (Par-
ker, 2012), procento jejich záměny bylo minimální. Vokální projev aljašského mala-
muta byl nejméně charakteristický, jeho správné určení bylo jen v 28 %. Plemena pudl 
a Welsh Corgi se vzájemně jedno za druhé nejvíce zaměňovala, což ovšem neodpovídá 
jejich genetické příbuznosti dle Parker, spíše to vysvětluje jejich podobné hmotnostní 
rozmezí (Riede et Fitch, 1999).

Akustické parametry rozhodující pro odlišení jednotlivých plemen byly především 
Freq 75 % (Hz) a Freq 25 % (Hz) pro první diskriminační funkci, která oddělila ple-
meno boxer od plemene knírač, dále pak plemena Welsh Corgi a aljašský malamut od 
plemene pudl. 

Vokální rezonancí zvukového traktu (tzv. formanty) se zabývali již v  roce 1999 
Fitch a Riede, kteří zkoumali spojitost mezi tělesnou stavbou, délkou vokálního traktu 
a vokalizací. Pomocí rentgenových snímků změřili délku zvukového traktu a porov-
návali ji u psů různorodých velikostí, od 2,5 kilogramového yorkšírského teriéra po 
50 kilogramového německého ovčáka, délka hlasového ústrojí korelovala s tělesnou 
hmotností, dalším porovnáváním formantů vrčení zkoumaných psů potvrdili, že for-
manty přináší informaci o velikosti a tělesné stavbě psů. Také studie, zkoumající v růz-
ných kontextech, nízké, střední a vysoké frekvence kňučení u dvaceti dospělých psů, 
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s hmotností v rozmezí 3,5 až 70 kg, potvrdila negativní korelaci všech frekvenčních 
parametrů s tělesnou hmotností (Sibiryakova et al., 2021). 

Max Entropy (bits) byla rozhodující pro druhou diskriminační funkci, která odliši-
la plemeno Welsh Corgi od plemen v pořadí boxer, knírač, pudl a dále plemeno aljaš-
ský malamut. Míra entropie v hlasovém projevu je dána jak neuspořádanými vibrace-
mi v hlasovém ústrojí, tak během šíření zvuku turbulencemi procházejícího vzduchu 
v dutinách (Riede et al., 2001). Stejně, jako formanty, je charakteristická pro daného 
jedince a odráží specificitu jeho morfologie (Lukovič, 1997).

Dalším cílem bylo zjištění možných korelací akustických parametrů štěkotu s veli-
kostí, vyjádřenou hmotností a kohoutkovou výškou, dále s věkem a pohlavím. 

Kohoutková výška psů záporně korelovala s frekvenčními parametry maximální 
frekvencí (Max Freq) i vrcholem frekvence (Peak Freq). Přičítám to fyzikálním vlast-
nostem tvorby zvuku, větší rezonanční dutina dá vzniknout větší vlnové délce a tím 
pádem nižší frekvenci, tento výsledek se shoduje s předchozím výzkumem, který uka-
zuje, že větší psi disponují hlubšími hlasy, což je dáno morfologicky stavbou hlasové-
ho traktu (Riede et Fitch, 1999). 

Hmotnost psů nejvíce korelovala s průměrnou entropií (Avg Ent), kdy s hmotností 
narůstala i míra neuspořádanosti a chaosu v hlasovém projevu. Dalo by se předpo-
kládat, že s větší hmotností se zvyšuje i množství tělesné masy, která se rozechvěje 
a kterou by bylo příliš energeticky náročné až nemožné přivést k pravidelnému chvění 
(Levitin, 2019). Míra entropie v hlasovém projevu souvisí také s celkovou kondicí 
a věkem (Molnár et al., 2008). Z frekvenčních parametrů s hmotností psů nejvíce kore-
lovala Freq 25 %, která se s rostoucí hmotností snižovala. Hmotnost psů silně koreluje 
s jejich kohoutkovou výškou, a dohromady vyjadřují velikost daného psa, odpovídá 
také tento výsledek předchozím studiím (Riede et Fitch, 1999; Riede et al., 2001; Si-
byriakova et al., 2001).

Věk zkoumaných psů nejvíce koreloval s maximální frekvencí a jejím vrcholem, 
kdy se s přibývajícím věkem frekvenční vrchol snižoval. Rozsáhlý výzkum provedený 
na psech, kočkách, prasatech a ovcích během různých situací (radost, strach, snaha zís-
kat potravu) prokázal, že stejně jako u člověka, závisí výška hlasu na konkrétní situaci, 
ale obecně s věkem klesá (Riley et al., 2016). 

Signifikantní rozdíly ve štěkání mezi pohlavími byly zjištěny u agregované entro-
pie, kdy psi dosahovali vyšších hodnot oproti fenám. Nabízí se zde možná souvislost 
s velikostí hlasového traktu, která je ovlivněna během dospívání tvorbou testostero-
nu, kdy i rozeznít delší hlasivky je energeticky náročnější a je těžší čistý tón udržet 
(Valentova et al., 2019). Rozdíly ve frekvenčních parametrech nenabývaly signifikant-
ních hodnot, ale vykazovaly jistý trend, především ve vrcholu frekvence, kdy feny 
disponovaly vyššími hlasy, mohou tak lépe komunikovat se štěňaty, jak z hlediska ště-
něcí percepce zvuku, kdy menší hlava potřebuje vyšší frekvence pro směrové určení 
přicházejícího zvuku (Heffner, 1983), tak z emocionálního hlediska, kdy štěňata velmi 
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pozitivně reagují na zvýšené tóny hlasu, jakými i lidé hovoří se svými dětmi (Lesch 
et al.,2019). Také sexuální přitažlivost samic narůstá se zvyšujícím se tónem hlasu 
(Valentova et al., 2019). Psi, s jejich hlubšími hlasy, mohou lépe dávat signál na větší 
vzdálenosti, a ukazovat množství testosteronu a jejich hormonální kvalitu, demonstro-
vat tak svou sílu a dominanci (Evans et al., 2007). 

Mé výsledky nepotvrzují hypotézu fylogeneticky podmíněné akustické divergen-
ce mezi plemeny, a ačkoliv se prokázaly korelace některých akustických parametrů 
s morfologickými proměnnými, jejich vliv také nevysvětlil variabilitu vokalizace psů. 
Je možné předpokládat, že se na této variabilitě podílí další morfologické proměnné 
(například postavení zubů, délka čelistí, zaúhlení čelní a lícní části lebky,...). Otázkou 
je, zda by se na této divergenci také mohly podílet fyziologické (hormonální, …)  
a behaviorální proměnné.  

Obrázek č. 15: Zobrazení nejčastější záměny vokalizace zkoumaných plemen 
Šipky směřují k plemeni, s kterým se dané plemeno nejčastěji zaměnilo (DFA analýzou), aljašský malamut – tyrky-
sová (nejčastější záměna s pudlem, kníračem a Welsh Corgi), Welsh Corgi – žlutá (nejčastější záměna s pudlem), 
pudl – růžová (nejčastější záměna s Welsh Corgi), knírač – modrá (nejčastější záměna s Welsh Corgi), boxer – khaki 
(nejčastější záměna s kníračem).
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8. ZÁVĚR

Zkoumání hlasové komunikace psů přináší mnoho zajímavých poznatků. Po počáteč-
ních nesnázích se sběrem dat bylo psaní bakalářské práce, provádění analýz, grafic-
kých zobrazení a interpretace výsledků napínavé a stalo se mi velkou radostí. Touto 
prací bylo potvrzeno, že pomocí akustických analýz můžeme s velkou pravděpodob-
ností určit daného jedince i jeho plemennou příslušnost.

Vokální projev zkoumaných plemen psů získaný za stejných podmínek se od sebe 
natolik liší, že jsme schopni jej v  téměř šedesáti procentech přiřadit ke správnému 
jedinci. Nebylo potvrzeno, že by se záměna za ostatní zkoumaná plemena odvíjela pře-
devším od jejich vzájemné příbuznosti. Nejpřesněji bylo možno určit plemeno boxer, 
které má specifickou stavbu hlavy. Plemeno aljašský malamut se určovalo nejhůře, 
což přikládám jeho prastarému původu a propisem jeho genů do moderních plemen. 
Zajímavé je, že i přes značný velikostní a hmotnostní rozdíl se nejvíce zaměňovalo 
s plemenem pudl. Kromě boxera se všechna plemena snáze zaměňovala za plemeno 
Welsh Corgi. Další výzkum zaměřený na korelaci akustických parametrů s velikostí, 
věkem a pohlavím ukázal, že s velikostí vyjádřenou kohoutkovou výškou se zvyšu-
je míra entropie ve vokálním projevu. Výsledná frekvence se průchodem vokálním 
traktem snižuje s narůstající hmotností. S přibývajícím věkem se ztrácí nejvyšší tóny 
a hlas se snižuje. Rozdíly ve vokalizaci dle pohlaví se projevovaly v míře chaosu, feny 
disponovaly harmoničtějšími hlasy. Také ve frekvenčních parametrech se ukázal trend, 
kdy feny dávaly největší množství energie do vyšších frekvencí, disponovaly vyššími 
hlasy v porovnání se psy. 

Vokalizace psů je široké a zajímavé téma, z hlediska divergence mezi plemeny, bych 
doporučila srovnání plemen s podobnou specifickou morfologií (např. plemen mops, 
boxer, boston terier,..). Přínosné by mohlo být, po určitém čase nahrávky stejných je-
dinců zopakovat, a prozkoumat tak lépe vliv stárnutí na vývoj vokálního projevu. 
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a Freq 25 % (Hz), průměr (průměr ± směrodatná odchylka)
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Tabulka č. 4: �Rozdíly mezi plemeny a  Freq 75 % (Hz) – průměr a  průměr ± SE  
(směrodatná odchylka)

Tabulka č. 5: Eigenvalues pro výsledný model DFA

Tabulka č. 6: Wilk‘s lambda pro výsledný model DFA

Tabulka č. 7: Rozdíly mezi pohlavími
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Akustický parametr Jednotky Popis parametru
Agg Entropy bits Celková míra chaosu
Avg Entropy bits Průměrná míra chaosu

Center Freq Hz Frekvence rozdělující signál do dvou frekvenčních 
intervalů o stejné energii

Center Time Relative % Relativní bod v čase, v kterém je signál rozdělen 
do dvou časových intervalů o stejné energii

Delta Time=Duration s Délka signálu
Dur 50 % s Rozdíl mezi 25 % a 75 % časového intervalu
Dur 90 % s Rozdíl mezi 95 % a 5 % časového intervalu

Freq 5 % Hz Frekvence, která rozděluje signál do dvou frekvenčních 
intervalů obsahujících 5 %a 95 % energie

Freq 25 % Hz Frekvence, která rozděluje signál do dvou frekvenčních 
intervalů obsahujících 25 % a 75 % energie

Freq 75 % Hz Frekvence, která rozděluje signál do dvou frekvenčních 
intervalů obsahujících 75 % a 25 % energie

Freq 95 % Hz Frekvence, která rozděluje signál do dvou frekvenčních 
intervalů obsahujících 95 % a 5 % energie

Max Entropy bits Maximální míra entropie
Max Freq Hz Maximální frekvence
Min Entropy bits Minimální míra entropie
Peak Freq Hz Vrchol frekvence
Peak Time Relative % Relativní bod v čase, kde se nachází vrchol frekvence

Time 5 % Relative % Relativní bod v čase, který rozděluje signál do dvou 
intervalů obsahujících 5 % a 95 % energie

Time 25 % Relative % Relativní bod v čase, který rozděluje signál do dvou 
intervalů obsahujících 25 % a 75 % energie

Time 75 % Relative % Relativní bod v čase, který rozděluje signál do dvou 
intervalů obsahujících 75 % a 25 % energie

Time 95 % Relative % Relativní bod v čase, který rozděluje signál do dvou 
intervalů obsahujících 95 % a 5 % energie 

Tabulka č. 1: Popis akustických parametrů vstupujících do analýz

Tabulka č. 2: Rozdíly mezi plemeny a frekvencemi: Max Freq (Hz), Center Freq (Hz) 
a Freq 25 % (Hz), průměr (průměr ± směrodatná odchylka)

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

Boxer 659,01
(545,44–772,73)

678,56
(562,32–794,79)

484,12
(402,49–565,77)

Welsh Corgi 829,17
(677,65–980,68)

847,59
(691,29–1003,89)

638,02
(493,35–782,69)

Aljašský malamut 911,07
(813,38–1008,86)

904,97
(805,31–1004,62)

716,22
(601,86–830,59)

Knírač 773,84
(734,49–813,18)

830,41
(784,62–876,20)

630,38
(605,28–655,49)

Pudl 925,229
(859,57–990,89)

972,914
(913,78–1032,05)

777,93
(714,71–841,15)
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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 č. 3: One – way ANOVA – parametry (plemena)

Tabulka č. 5: Eigenvalues pro výsledný model DFA

Tabulka č. 6: Wilk‘s lambda pro výsledný model DFA

Funkce: 1.=1. DFA, 2.=2. DFA, 3.=3. DFA, 4.=4. DFA, hodnoty Eigenvalue pro jednotlivé funkce, % variance = 
kolika procenty se daná funkce podílí na výsledku

Tabulka č. 4: Rozdíly mezi plemeny a Freq 75 % (Hz) – průměr a průměr ± SE (směro-
datná odchylka)

Freq 75 % (Hz)  průměr Průměr + SE Průměr – SE 
Boxer  879,92  980,03 784,01
Welsh Corgi 1129,44 1226,03 1030,34
Knírač 1197,83 1296,45 1100,75
Aljašský malamut 1102,35 1199,44 1003,74
Pudl 1271,79 1349,80 1192,68

Funkce Eigenvalue % variance kumulativní % 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

Test funkcí Wilk’ s lambda Chí kvadrát df signifikance
1. a 4. 0,369 374,432 36 <0,001
2. a 4. 0,701 133,712 24 <0,001
3. a 4. 0,841 65,313 14 <0,001
4. 0,957 16,525 6 0,011
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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

Tabulka č. 7: Rozdíly mezi pohlavími

Tabulka č. 8: Rozdíly mezi pohlavími a Peak Freq (Hz) – průměr, median a 75 % případů

Rozdíly mezi pohlavími pomocí testu One – way ANOVA, hodnota v zá-
vorce představuje výsledek testu samostatně pro plemeno knírač

Peak Freq (Hz) Průměr (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 č. 3: Rozdíly mezi plemeny a Freq 75 % (Hz) - průměr a průměr +-SD 


Freq 75 % (Hz)
průměr


Průměr + SD Průměr - SD


Boxer 879,92  980,03  784,01
Welsh Corgi 1129,44 1226,03 1030,34
Knírač 1197,83 1296,45 1100,75
Aljašský malamut 1102,35 1199,44 1003,74
Pudl 1271,79 1349,80 1192,68


Hodnoty parametru Frequency 75 %  pro jednotlivá plemena: průměr, průměr + směrodatná 
odchylka, průměr – směrodatná odchylka











