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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva porovnanim variability §tékani riznych plemen psi a vli-
vem dalSich korelatt; kohoutkové vysky, hmotnosti, véku a pohlavi.

Bylo vybrano pét plemen psi pfislusejicich k riznym genetickym klastrim (pu-
vodnich, modernich, mastifi a teriérd, ovcackych pst a chrtil) a u minimalné Sesti
jedincl kazdého plemene byl zaznamenan teritorialni hlasovy projev, kdy vSichni byli
nahrani ve stejném kontextu — §t€kani na cizi osobu ptes plot. Bylo vybrano, zméteno
a nasledné analyzovano celkem 383 §tekut ziskanych od 33 jedincii v rozsahu 5 az 15
S§te€kt od kazdého z nich. Dvacet akustickych parametra vstoupilo do diskriminacni
analyzy (DFA) a vysledny diskriminacni model zahrnul Sestnact z téchto paramet-
ra. Konvenc¢ni diskriminacni analyzou se podafilo pfiradit jakékoliv nahodné€ vybrané
Stéknuti s 59% pravdépodobnosti spravnému plemeni, validovanou diskriminacni ana-
fikovany (67 %), naproti tomu aljassky malamut byl klasifikovan s nejnizsi uspé$nosti
(28 %). Na vysledcich analyzy se podilely predevsim frekven¢ni parametry Frequency
75 % a Frequency 25 % a mira maximalni entropie Max Entropy.

S velikosti pst vyjadienou kohoutkovou vyskou se snizovala maximalni frekvence
Sté€kotu a s narustajici hmotnosti se zvySovala mira primérné neuspoiadanosti (entro-
pie) v hlasovém projevu. Maximalni frekvence se také snizovala s vékem. Psi dosa-
hovali signifikantng vyssi miry agregované entropie oproti fenam. Stékani fen bylo
harmonictéjsi a ukazovalo trend k vyssim hodnotam frekvencnich parametrii oproti

psum, maximalni hodnota byla zaznamenana v piipadé parametru Peak Frequency.

Vzajemna mira podobnosti mezi plemeny neukazala korelaci s podobnosti testova-
nych plemen podle dosavadni znamé fylogeneze.

Klicova slova: stékani, psi, akusticka struktura, vokalizace, akusticka 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. UVOD

Clovék odedavna touzil porozumét feci zvifat a v nékterych kulturach dodnes uzna-
vaji zvifeci Bohy a promlouvaji s nimi. Minulé stoleti pfineslo obrovsky nartst 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 projevi zvitat.

Psi nas provazi tisice let, jsou nasimi druhy na cesté a promlouvaji k nam celou
bytosti, télem i Sirokou Skalou zvukovych projevi. Jejich st€kot je nam dobfe znamy,
presto skryva mnoha tajemstvi. Touto praci bych rada piispéla k objasnéni nekterych
znich. Zaméfim se na rozdily v akustické struktufe §t€kani pst riznych plemen. Ta jsou
vybrana tak, aby obsahla co nejsirsi spektrum genetickych , klastra“ dle Parker (2012)
a zarovei, aby vykazovala Sirokou variabilitu z hlediska velikosti, hmotnosti a stari.

Obrazek ¢. 1: Kladogram psich plemen do klastra dle pribuznosti.
Zdroj: Parker, 2012



2. DOMESTIKACE

Domestikace (zdomécnéni) je evolu¢ni proces adaptace, kdy je selekcni tlak tvoren an-
tropogenni Cinnosti, je to dlouhodoby proces (po mnoho generaci) pretvarejici divoce
zijici organismy v organismy zdomacnélé; proces vedouci k dédi€nym zménam behavi-
oralnim, anatomickym 1 fyziologickym, tak, aby doslo k lepsi a snadné&jsi vyuzitelnosti
¢lovékem (Lord, 2020). Domestikaci ptedchazi zkroceni = odchyt a ochoceni divokého
zvitete, kdy se ochoCeni tyka pouze konkrétniho jedince, zatimco domestikace je zmé-
nou celé populace (Sebkova, 2008). Pro chapani zmén v ramci domestikace je dalezité
rozli§it mezi divokou populaci, ktera neni ovlivnéna ¢lovékem, domestikovanym zvi-
fetem — jehoz prezivani je vazané na prostiedi zmeénéné cloveékem, a proslechténym
plemenem, které predstavuje geneticky izolovanou subpopulaci domestikované popu-
lace a ma znacné snizenou genetickou rozmanitost v dasledku vybéru pro fenotypové
vlastnosti (Lord, 2020). Aby mohlo k domestikaci zivo€isného druhu dojit, musi druh
splinovat nékolik podminek: snadna drzitelnost a ptizpusobivost prostiedi, dostupnost
jeho krmeni — polyfagnost, vhodna sociélni struktura, snadna mnozitelnost a vyssi rych-
lost dospivani, nizsi agresivita a niz8i bazlivost, pfirozena klidnost (Diamond, 2017).

2.1 Domestikace psa

Pes byl nejen prvnim domestikovanym zvifetem, ale také jedinym jesté pred tim,
nez se Clovek zacal zivit zemédélstvim (Freedman, A., H. et al., 2014). Jak k tomu
doslo, zda se vlk dobrovolné stal partnerem Clovéka nebo zda se ¢lovék zmocnil
jeho §ténat a pomoci raného imprintingu si je ochocil, zistava otazkou a objevila
se 1 teorie 0 mozné autodomestikaci vika béhem ranych zacatkti moderniho ¢lovéka
(Cisarovsky, 2008). V kazdém pripadé se jednalo o slozity a dlouhy proces plny
opakovanych zacatkt, pohybujici se na tenké hranici mezi ochoCenim a zdivoenim
(Miklosi, 2015; Mikanowski, 2016).

Domestikace vlka (Canis lupus) a jeho promeéna v psa (Canis lupus familiaris)
je specificka a zcela unikatni, vzniklo mezidruhové pratelstvi dvou potravnich kon-
kurentd, lovel, a vytvorilo se mezi nimi pouto tak silné, ze u nich dochazi 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, pozdéji psa ztstava vy-
hodnym partnerstvim pro oba: pes je dnes hojné rozsifen po celé planeté (narozdil
od malého mnozstvi zijicich vlka) a stal se nedilnou soucasti nasich Zivot a nezbyt-
nym pomocnikem pocinaje lovectvim, strazni a policejni sluzbou, zachranatstvim,
asisten¢ni pomoci, ... az po vé€mného spolecnika, a my, lidé (Homo sapiens), jsme
1 diky spolupréaci s prapsy prezili v drsnych podminkach posledni doby ledové oproti
vyhynulému Homo neanderthalensis (Cisarovsky, 2008).



2.2 Pivod psa

Predmétem mnoha vyzkumu zistava, kde, kdy a jak doslo k tomu, ze se z divokého
zvitete stal pes domaci; teorie o pavodu psu prosly dlouhym vyvojem a dnes se opi-
raji jednak o kosterni nalezy a srovnavani lebek, zubu, aj.(Germonpré et al., 2009;
Germonpré et al., 2012; Pitulko, Kasparov, 2017), tak o analyzy jednotlivych gent
(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,
etal., 2013; Wang et al., 2016; Freedman et Wayne, 2017).

Veédci se dnes shoduji, Ze pes pochazi z vlka Sedého, pfipadné jejich spolecného
predka, a i pouzivani védeckého jména ,, Canis lupus familiaris “ oproti pivodnimu
nazvu od Linného ,, Canis familiaris “ tuto shodu umociuje (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 dukaz (Cisafovsky, 2008). Az rozsahly
vyzkum genomu 58 psovitych Selem (12 Sedych vlkl, 27 primitivnich pst z Asie a Af-
riky a 19 riznych plemen z celého svéta) potvrdil nejblizsi pivod prastarych doma-
cich pst s vlky Sedymi z jihovychodni Asie pied 33 000 lety, jakoz i zmapoval jejich
cestu pied 15 000 lety pres Stfedni Vychod do Afriky a Evropy (Wang et al., 2016).
Dalsi vyzkum zaloZeny na sekvenovani DNA tfi archeologickych vzorkt porovnanych
s kompletnim genomem 96 vzorkti DNA soucasnych psi a psovitych Selem ukazal, ze
se predci vSech modernich plemen psii rozdélili na dvé populace — vychodni a zapadni,
z vychodni populace vznikla vychodoasijska plemena a ze zapadni se vyvinula mo-
derni evropska, jiho a stfedoasijska a africka plemena dnesnich pst (Botiqué, 2017).
Jiz predchozi studie potvrdila pivod dnes$nich pst z domestikovaného prapredka po-
chazejiciho z nékolika stovek vlka, nejspise z jihovychodni Asie, odkud mélo dojit
k jejich rozsireni na Blizky vychod a do Evropy (Grey, 2010; Wang, et al., 2013). Dalsi
vyzkumy porovnavajici mitochondrialni DNA soucasnych a starobylych psi a viku
povazovaly za predky dnesnich pst evropské viky, ktefi se rozsifili z Evropy do celého
svéta, vCetné Ameriky — pfes Beringovu Uzinu béhem posledni doby ledové (Thal-
mann, et al., 2013). Analyza genomu pomoci SNP (single nucleotid polymorfism)
a haplotypu porovnavajici dnesni psy a vlka Sedého jako jejich divokého progenitora
naznacila, ze dominantnim zdrojem genetické rozmanitosti psti jsou vlci ze Stfedniho
vychodu (ale néktera plemena starovékych pst vykazuji také velkou ptibuznost s ¢in-
skymi vlky), nicméné beéhem raného vyvoje dochazelo Casto ke kiizeni s mistnimi
vl¢imi populacemi (doklada to 1 mutace zodpoveédna za Cerné plastové zbarveni, ke
které doslo béhem domestikace pst a ktera se zpétné prenesla do populace vlka Se-
dého), navic moderni psi plemena pochazi jiz z populace, ktera prosla , efektem hrdla
lahve* v dobé kdy se z Cloveka lovcee stal zemédélec (Holdt, 2010).

Velmi diskutované byly také dalsi tii teorie vzniku dnesnich pst (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 pu-
vod z divokého psovitého predka 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). Predstava, ze
pes by mohl vzniknout spojenim z né€kolika riznych druhi psovitych Selem vychazela
z podobnosti n€kterych znaku psi lebky predevsim s kojoty a Sakaly: kratsi Sirsi Ce-
nich, §irsi lebka, dopfedu postavené oci, mensi zuby (Ebstein et Mason, 1971). Také
behavioralni odlisnosti vedly k ivaham o ptivodu pst z jinych psovitych Selem, nez
jsou vlci (Koler—-Matznick, 2002). Pfezkoumani téchto teorii srovnanim DNA vlka,
Sakala a psa, zejména z hlediska genu pro amylazu (AMY2B), ktery souvisi se schop-
nosti Stépit molekulu Skrobu, a tedy vyuzivat rostlinnou stravu, tuto moznost nepo-
tvrdilo; zaveéry této studie nebyly jednoznacné a pocitaly s alternativou, ze dnesni psi
pochazeji z jednoho spole¢ného prapiedka — dnes jiz vyhynulého, od kterého se zhruba
ve stejné dobé oddélily také dnesni linie vikt (Freedman, et al., 2014).

Predpokladané obdobi, kdy byl vik/pes domestikovan se s dal§imi vyzkumy po-
souva dal do minulosti, souc¢asné archeologické nalezy (Pfedmosti, Goyet, Mezin,...)
a testy mitochondrialni DNA naznacuji, Ze domestikace psa probihala v obdobi mezi
14 000 a 135 000 lety (Clutton—Brock, 1995; Vila et al., 1997; Yin, 2002). Pivodni
odhady domestikace psa spadaly do mladsi doby kamenné nékdy pred 10 000 lety, coz
odpovidalo i archeologickym naleziim, nov¢jsi analyzy posouvaji domestikaci psa do
obdobi pted vice jak 30 000 lety a na ranéj§i zaCatky souziti psa s ¢lovékem (Druzhko-
va, et al., 2013). Nevylucuje se ani soubézna existence dvou psovitych Selem s rozdil-
nym zpusobem zivota, tuto moznost ukazuji i analyzy 26 000—30 000 let starych lebek
prapsa a vlka ze sidlisté love mamuti z Pfedmosti u Pferova (MZM, 2020). Jeden
z nejstarsich nalezli lebky predomestikovaného vlka stafi 33 000 let pochazi z jeskyné
Razbojnicija v pohoti Altaj na Sibifi, jeho nasledovnici ovS§em v glacialnim maximu
vyhynuli a na dne$nim psu se nepodili (Robovsky et Kovacinova, 2012). Shipman
vychazi z nalezt na Sibifi a v Belgii a poukazuje na skuteCnost, ze ackoli vypadaji
jako vlci, fosilie také vykazuji jasné znamky domestikace — kratsi Spicaky, Sirsi Celisti
a zuby nahloucené blizko u sebe, oproti zubum divokého vlka... Dalsi vyzkum ukazuje
na genetické oddéleni psa od vlka v rozmezi pred 36 900 az 41 500 let a k rozdé€leni
vychodni a zapadni linie pst pred 17 500 az 23 900 lety, prubéh domestikace by poté
spadal do obdobi pted 20 000 az 40 000 lety (Boutiqué, 2017).

2.3 Domestikacni zmény — tzv. domestikacni syndrom

Domestikacni syndrom je charakterizovan geneticky fixovanymi zménami morfolo-
gickymi, fyziologickymi i behavioralnimi u domestikovanych (zdomacnélych) druhg,
které nejsou pozorovany u jejich divokych predkt (Darwin,1868). Jedna se o zmény
podminéné jak zménou prostiedi, tak i samotnou selekci; u savct se jedna predevsim



o zmeény barvy srsti (jiné nez ,,divoké* zbarveni, bilé znaky na télesnych periferiich —
tlapkach, Spicce ocasu, Cele, hrudi), zmenseni velikosti zubu a jejich redukce, ztraty
tuhosti usniho boltce, zmény proporci v kraniofacialni oblasti spojené se zmensenim
mozku, Celisti, hrtanu, jazylky, redukce svalové hmoty, zmenSeni télesného ramce,
zkraceni a krouceni ocasu; z hlediska fyziologického se objevuje rychlej§i nastup
a Casté&jsi estrické cykly, gravidity s vyssi paritou, méni se hladiny adrenokortikotrop-
nich hormont, koncentrace neurotransmiterti a v oblasti behavioralni dochazi k pro-
dlouzeni juvenilniho chovani, pedomorféze a neoténii (Coppinger, 1987), a zvySuje
se schopnost uCeni na ukor pfirozené inteligence a smyslového vnimani, zvysuje se
krotkost a snizuje agresivita a bazlivost (Adam, 2014). Primarni selektivni tlak béhem
procesu domestikace je na chovani, zejména na zkroceni — tedy na vylouceni agresivi-
ty vici Cloveku a na snizeni strachu a stresu z chovu v zajeti (Trut, 1999). Zasadni roli
ve fyziologii odezvy strachu a stresu hraji nadledvinky a jejich hypofunkce a snizeni
hladin stresovych hormont je jednim ze zakladnich ptredpokladli uspésného chovu
v zajeti, toto bylo ovéreno selekci na krotkost liSek a potkani béhem experimentalni
domestikace (Belajev, 1974). Selekce na krotkost tedy znamenala selekci na hypo-
funkci nadledvinek a tato relativné mala geneticka zména (zpisobena geny GTF2I
a GTF2IRD1) na neuralni list€ byla ur€ujici z hlediska domestikace psa —zménila jeho
biorytmus na denni, zptsobila zmény v periferni i centralni nervové soustave a dalsi
selekci vySe popsanych domestikacnich znakl 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 — mnozstvim mutaci, a teprve
pozdéji dochazelo 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
vyhledavajici lidskou pfitomnost od svych prvnich kricku a je pozoruhodné, jak pevna
socialni vazba mezi ¢lovékem a psem vznikla, a jaky mezidruhovy zptsob komunikace
se vytvoril — typicka forma u lidi: ptimy pohled z oci do o¢t, ktery je zvifaty vniman jako
agonistické chovani, si osvojil 1 pes, navic je tento pohled provazen vyluCovanim oxyto-
cinu u ¢loveka stejné jako zvySenim jeho koncentrace u psa (Nagasawa, 2015).

2.3.1 Domestika¢ni zmény hlasovych projevii

Béhem dlouhého procesu domestikace sehrala zasadni roli vzajemna komunikace
mezi psem a Clovékem a §tékani je efektivni formou takové komunikace (Molnar et
al. 2006). Stekani je nedilnou a zasadni mnohovrstevnou formou komunikace psi
s Clovékem a pfimo souvisi s domestikaci, pro ¢loveéka je hlasova komunikace ty-
picka a Stékani psa je pro néj snadno vnimatelné, rozpoznatelné a pochopitelné; pro
spole¢ny lov, kdy pes ¢lovéku nadhanél zvet, byl hlasity Stékot nezbytny, a tak i se-
lekce psu probihala timto smérem, oproti tomu vlci spolu béhem lovu spolupracuji
v maximalni tichosti (Veselovsky, 2005). Béhem hlidani teritoria §t€kotem pes ozna-
muje pfitomnost nékoho ciziho a “pfivolava” vudce smecky na kontrolu, podobné



jako v nekterych ptipadech vlci (Gaisler, 1989). Typicky akusticky signal vlka je vyti,
kterym se dorozumivaji na vzdalenosti i nékolika kilometrd. Jedna se o dlouhy har-
monicky zvuk s frekvenci 400-2000 Hz o az dvanacti harmonickych slozkach, ktery
muzeme slySet nejvice veCer a v noci (Palacios et al., 2007). Vytim vici svolavaji
Cleny své smecky, hledaji si tak partnery pro pareni, oznamuji ostatnim, kde je jejich
teritorium a umoziuji dal§im vlkim vyhnout se pfimému kontaktu a stfetu s nimi
(Harrington et al., 1979; Klinghammer et al., 1979). Psi narozdil od dospélych viki
pouzivaji Siroké spektrum $tékani (vlci pouzivaji §t€kani ve formé kratkych steku,
predevsim ve Sténécim veéku, a v dospélosti vyjimecné pii obhajobé svého teritoria
nebo jako vyhruzné stékani a projev agrese), podobné i dalsi psovité Selmy (lisky,
kojoti) pouzivaji vyhruzné kratké Steky, Sakali takto §tekaji 1 pfi lovu a obrané€ svého
teritoria, psi St€kaji nejCast&ji sérii kratsich i delSich §t€k, mnohdy kombinovanych
s dalsimi zvuky jako je vréeni, chrochtani, kfiuceni a vyti (Lord et al., 2010). Psi si
zachovavaji vlastnosti vi¢ich sténat (hravost, zvidavost, schopnost uceni, stékani) po
cely zivot (Fox, 1975; Scott et Fuller, 1965) a stékani se tak stalo 1 soucasti jejich
vnitrodruhové komunikace (Molnar et al., 2009).



3. KOMUNIKACE

Komunikace je vymeéna informaci (signall) a je projevem jednoho jedince, ktery je
vniman druhym jedincem, kterému je informace sméfovana (a také jeho okolim a dal-
§imi tvory, kterym urcena primarné nebyla) a vyvolava u n€j behavioralni ¢i fyziolo-
gickou odpoveéd, pfiemz tato odpoveéd prinasi prospéch obéma (vSem) nebo jedno-
mu z nich (Wilson, 2000). Podle zptisobu prenosu informaci rozliSujeme signaly na
kontaktni (taktilni, chutové) a na distancni (chemicke, akustické, optické), mohou byt
kratkodobé (vyhruzny postoj) ¢i dlouhodobé (znaceni teritoria), konspecifické (urceny
svému druhu — olizovani mlad’at) ¢i heterospecifické (vnimany riznymi druhy — va-
rovny akusticky signal) a kazdy z nich ma své specifické vyuziti (Lord et al., 2009).
Lord dale uvadi, ze komunikace je u pst nezbytna k nalezeni partnert (vizualni — fec¢
téla, chemickou — feromonalni, zvukovou — informace o zdravotnim stavu, aj.), k vy-
jasnéni dominance (vizualni — submisivni pohled stranou, lehnuti na zada, soub&zna
chtize u jelend, zvukovou — dupani, chrochtani, funéni, vrceni, aj.), ke znacCeni teri-
toria (pachovou — chemickou — feromonalni, zvukovou — vyti, aj.), k rozvoji vztaht
a udrzeni socialni skupiny (taktilni — o€ichavani, drbani, okusovéani,aj.), k péci o po-

tomky (taktilni — olizovani, stouchani, aj., zvukova — kilu€eni, mruceni, aj.).

3.1 Zvukova komunikace

Mezi hlavni vyhody zvukové komunikace patfi jeji vysoka ucinnost jak z hlediska
prostfedi (noc, husta vegetace) tak z hlediska vzdalenosti (od intimni az po nekolik
kilometrtr), snadné rozeznani sméru odkud signal pochazi, a jedince, ktery jej vydava,
je kratkodoba, az chvilkova, a tudiz nezanechava v prostredi nezadouci stopy (Fox,
1975). Nejvétsi nevyhodu pak predstavuje energeticka narocnost spojena s vysilanim
zvukového signalu (Veselovsky, 2005).

Savci vydavaji jak zvuky tvofené specializovanymi organy pro tvorbu zvuku, tak
zvuky vytvorené bez jejich pomoci (napt. funéni, dupani,...), periodickym kmitanim
hlasivek vznika zakladni hlasivkovy ton udavajici hloubku a vysku hlasu, ktery je dale
modulovan v dutinach vokalniho traktu, kde dochézi k jeho rezonanci a vzniku frek-
vencnich vrcholktl — tzv. formantt (Levitin, 2019). Sluchové pole ¢loveka je omezeno
vyskou zvuku — od 16 Hz vnimame zvuk jako souvisly a vysky nad 20 kHz jiz neslysi-
me (s vé€kem se tato hranice posouva smérem dold), oproti tomu sluchové pole psa ma
vetsi 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 prostredim,
a diky tomu ma relativné kratky dosah, jeho pouziti je tedy vhodné jako tisiové volani
mladat, aby je slySela matka a moznym predatorim zustalo skryto (Jensen, 2007), na-
opak infrazvuk (mechanické vinéni s frekvenci nizsi nez 16 Hz) se §iti na velké vzdale-
nosti a je tedy vhodnym vystraznym signalem (Urgosik, 1987).



3.2 Hlasové projevy psi

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

3.2.1 St&kot

Stékot psa piedstavuji odstupiiované vokalizace, které sahaji od hlubokych, nizkofrek-
vencnich tont 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 §ténéciho véku

na daném jedinci a pfislusnosti k jednotlivym plementim (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 prostiedek komunikace na dalku (Pongracz et al., 2010).

3.2.3 Vréeni

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

3.2.4 Knuceni

Kiuceni je pouzivano prvné okolo 24. dne §ténéte jako reakce na neptijemné chyceni za
krkem, pozdgji v situacich nahlé uzkosti a bolesti, leknuti, mize byt pouzivano také jako
prosba o pozornost, jidlo ¢i néjakou piijemnou Cinnost (Bleicher, 1963; Yeon et al., 1996).

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



4. CIL PRACE

Psi §tekani predstavuje znacnou variabilitu v akustickych parametrech frekvencnich,
casovych, z hlediska tonality 1 rytmu (Pongracz et al.,2006). Cilem této prace bylo
ovérit souvislost mezi vokalnim projevem psu a jejich plemennou piibuznosti, a dale
pak moznych korelaci akustickych parametrii $t€kotu s vékem, pohlavim, velikosti
a hmotnosti. Jiz v roce 1960 byl provadén vyzkum vlivu vyvoje lidského laryngeélni-
ho traktu na vokalni projev, a ukazalo se, Ze s rustem (prodluzovanim) dochazelo ke
snizovani formantt, Fant (1996) také poukazal na rozdily mezi pohlavim, které neod-
povidaly prostému srovnani délky hlasového ustroji. Dalsi vyzkum korelace hmotnos-
ti psu s délkou jejich hlasového traktu probihal pomoci magnetické rezonance (Fitch et
Giedd, 1999). V roce 2015 byla publikovana studie zkoumajici vokalni projevy zvifat
s podobnym hrtanem jako je lidsky; psi, prasata, kocky a ovce byli v jejich doméacim
prostiedi vystaveni ttem emocionalné riznym situacim a ukazalo se, ze u té€chto zvirat
s vékem stejné jako u lidi klesala zakladni frekvence hlasu, jak dosazenim dospélosti,
tak dalSim starnutim (Riley et al., 2016).



5. METODIKA

Nejprve bylo tfeba stanovit podminky za jakych budou pofizovany zvukové zazna-
my urCenych plemen psu. Ta byla pro acely této analyzy vybrana jednak s ohledem
na jejich genetickou variabilitu — pfislusnost 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. Analyzovano bylo teritorialni St€kani na blizici se a dale zGstavajici
subjekt za hranici jejich teritoria. Po predchozi domluveé s majiteli zkoumanych psa
jsem piisla k jejich oplocenym pozemkum, kde byli pusténi jejich psi, a zistala jsem
u plotu stat, pripadné€ jsem popochézela ve vzdalenosti jednoho metru od plotu, po
celou dobu nahravani jejich st€kotu. Ukazalo se, ze plemeno Irsky vlkodav za téchto
podminek nesteéka, a tak bylo pro ucely vyzkumu nahrazeno plemenem Welsh Corgi,
pfislusejicim do stejného genetického klastru chrtt a pasteveckych psa (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 nejstarsich plemen piedstavuji chrti, zobrazovani na Egyptskych karafach
pochazejicich z doby 3 000 let pf. n. 1., a Ze Staii Riané jiz chovali psy rtizného ur&eni:

pastevecké, sportovni pro boj v aréné, valeCné, lovecké a domaci mazlicky. Z oblasti
Tibetu pochazi plemena mastift, pozdéji pouzivana jako psi vale¢ni, dalsi plemena po-
dobna vlku a pfibuzna dnesnim $pictim, huskytim a ostatnim arktickym plementm patfi
k nejstar§im a vznikala v Asii, vétSina psich plemen k lovu drobné zvére a pastevecti psi
vznikly v Evropé, pficemz nejvétsi rozvoj specializovanych psich forem datujeme do
obdobi stiedoveéku v zapadni Evrop€, v které se psi Slechtili pro riznoroda pracovni po-
uziti, pfedevsim pro nescetné zptusoby lovu zvére (Price, 2002). Pro tuto praci byli vy-
bréni 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 bouilivy, vesely, spontanni, hravy, klidny, sebejisty, odvazny a neohroze-
ny, pritom velmi pratelsky a dobrosrdecny pes, plny sily a uslechtilosti, s nadSenim
plnici jakékoliv prani psovoda, oddany své rodiné (Mc Greevy, 2005). Boxer je pes
stfedné velkého kvadratického ramce (hmotnost 25-35 kg), vyrazného osvaleni a sil-
nych kosti, s hladkou priléhajici srsti (dle standardu FCI). Typicky je pro né predkus
zpusobeny zkracenou horni Celisti.
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Jeho predky byli mali brabantsti bykohryzi slouzici predev§im mysliveim pfi lovu
k zadrzeni zvéfe do pfichodu lovce. Pozdé&ji plnili funkci straznich a spoleCenskych
psu a tu si zachovali dodnes. Standard plemene pochazi z roku 1905 a plemenna kniha
byla zalozena jiz o rok dfive. Patii do skupiny mastifi a teriérti (Parker, 2012).

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

5.1.2 Knirac (maly)

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

Vybérem mensich jedinct z n€j byl vytvofen Maly knirac. Pozdéji prislechténim
starého némeckého ovcaka, Flanderského bouviera a Cernych némeckych dog vznikl
Velky knira¢ (Brown, 2016).

Jejich spole¢nym prapiedkem se Spici, pin¢i a teriéry byl pes bazinny (Canis fami-
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 vzrast 25-31 cm v kohoutku, protahlé t€lo a hmotnost mezi 10—12 kg z n¢j
dnes délaji oblibeného spolecnika. Jedna se o staré anglické plemeno, odolné, silng,
které je pred nepfizni pocasi chranéno hustou podsadou a drsnymi pesiky. Kompakt-
ni stavba téla, silny krk, mirné Sikmé oc€i, vzpfimené usi a krat§i morda pfipominaji
vastgotlandského Spice spojovaného s Vikingy (Fogle, 2005). Patii do skupiny plemen
chrt a ovCackych psu (viz. Parker, 2012).

Jejich prapfedkem byl nejspiSe také pes bazinny (Canis familiaris palustris ru-
timer) coz naznacuje i 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, 3040 kg) s Sirokou hlavou,
hlubokym hrudnikem, dobfe osvalenym télem, zdravy, odolny, houzevnaty a vytrvaly

s aktivnim temperamentem, s pratelskou, vérnou a oddanou, v dospélosti distojnou
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povahou. Srst je husta kratka tvrda s del§i mastnou vlnitou podsadou, vhodna do sil-
nych mrazu (dle standardu FCI).

Aljassky malamut je starym plemenem chovanym ptvodnimi koCovnymi obyvate-
li Aljasky, kterym pomahal pii lovu, piepraveé nakladu a tahani sani. V roce 2010 byl
uznany narodnim plemenem Aljasky (AMKCR). Paul Voelker byl piesvédéen, Ze je
nejstarSim plemenem Severni Ameriky a mozna i nejstar§im plemenem provazejicim
Cloveka, kdyz se stafi dochovanych ozdob z kosti odhadovalo na 12 tisic az 24 tisic let
(AMCA).

Radi se ke starobylym(piirodnim) plementim pst (Parker, 2012). Prapiedkem 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). Dale uvadén
jako ,,aljassky malamut®.

5.1.5 Pudl (stfedni)

Aktivni a velmi temperamentni pes vysoke inteligence, hravy, u€enlivy, milujici praci
(obzvlasté aportovani z vody, k némuz byl jako vodni Spanél pouzivan) a dnes vhodny
pro veskeré psi sporty. Pivodné vétsiho az stiedniho télesného ramce, jemného ele-
gantniho vzhledu, dlouhé jemné kadetavé srsti s pesiky preménénymi 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 Gzemi a je povazovan za pra-
predka loveckych pst: $panélt, pudld, ohait, setrd, jezevciki, atd. (Hanzal et al., 2010).
Pudly fadime k modernim plementim psu (Parker, 2012). Dale uvadén jako ,,pudl.

5.2 Sbér dat

Sbér dat probihal za standardizovanych podminek. VSichni psi méli doloZeny puvod
(prikazem puavodu). Majitel pustil psa na zahradu, ke které jsem pfichazela, nasled-
n¢ jsem se zastavila ve zhruba metrové vzdalenosti od plotu a pfistrojem Olympus
LS-P4 nastavenym na samplovaci frekvenci 48 kHz (16 bit) jsem potizovala nahravky
Sté€kani psu (z druhé strany plotu), ktefi hajili své teritorium. Takto byl nahran stékot
36 jednotlivych pst péti zkoumanych plemen.

5.3 Akusticka analyza

V programu Avisoft SASLab Lite byly ptivodni 48 kHz stereo nahravky prevedeny na
jednokanalové s frekvenci 22,05 kHz. V programu Raven Pro 1.6 byly vybrany spek-
trogramy 383 vyhovujicich $téka (s minimem ruchu okoli, bez prolinani se s dalSimi
zvuky, odpovidajici intenzity, v rozmezi 5—15 §t€k od kazdého jedince) od 33 psu
ze 36 nahravanych (u tfi psi se nepodafilo zajistit odpovidajici kvalitu nahravek —
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prilis hlasité nahravky, dést, hluk z dalnice, kosi zpév, nedostateCny pocet §tekt). Dale
probéhlo programem Raven Pro (verze 1.6.1.) zméteni veskerych dostupnych akustic-
kych parametra (viz. tabulka ¢.1 v pfiloze) pomoci automatické procedury. Data byla
rozttidéna v programu MS Excel.

5.4 Statisticka analyza

Ze ziskanych dat bylo pro statistickou analyzu pouzito dvacet akustickych parame-
tra: Agg Entropy (agregovana entropie), Avg Entropy (prumérna entropie), Center
Frequency (stfedova frekvence), Center Time Rel. (stfedni relativni €as), Duration
(délka signalu), Duration 50 % (50% délky signalu), Duration 90 % (90% délky 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 (frekvencni vrchol), Peak Time Rel. (relativni vrchol v ¢ase), Time 5 % Rel.
(5 % relativni cas), Time 25 % Rel.(25 % relativni Cas), Time 75 % Rel. (75 % rela-
tivni Cas), Time 95 % Rel. (95 % relativni ¢as), podrobny popis parametru viz.piiloha
(tabulka ¢. 1). Pro ur€eni rozhodujicich parametrii provazejicich rozdily ve $tékotu
zkoumanych plemen pst byla pouzita mnohorozmérna diskriminacni funk¢ni analyza
(DFA) v programu IBM SPSS (verze 28.0.0.0.(190) s vyuzitim metody ,,Leave one
out” pro validaci diskrimina¢nich vysledkid. Proménné pouzivané v analyze byly nej-
prve timto programem pres Z — skore standardizovany a pievedeny na stejné meéfitko.

Jednorozmérmé 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 dale hodnoceny rozdily mezi po-
hlavimi.

13



6. VYSLEDKY

Z akustickych nahravek s§tekotu pst zkoumanych plemen bylo vybrano vyhovujicich
383 steka od 33 psi, z toho 16 psti 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 dalSim analyzam.

Tabulka ¢. 1: Prehled psii a jejich charakteristik vstupujicich do analyz

Plemeno - Po-éet Psi | Feny Hmotnost VK Vék
jedincia (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)
Alja$sky 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 (25-653) 6(1-12)

Hmotnost (kg) — priimérnd hmotnost psit vyjadiena v kg, interval, v kterém se hmotnost pohybovala; VK (cm) —
kohoutkova vyska vyjadiena v cm, interval, v kterém se kohoutkovd vyska pohybovala; Veék (roky) — 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 parametrt: Typ:
Hann, DFT 512, Overlap 50 %, Hop Size 256, Frequency Bandwith 61,9 Hz.

Frekvence (kHz)

“_l_;f'l [T
0,

| |
0 5

Cas (s)

Obrazek ¢. 2: Ukazky spektrogrami jednotlivych plemen

Ukdzky 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 parametra viz. tabulka ¢.1 v pfiloze).

6.2.1 Frekvencni parametry

Ziejmy byl trend u frekvencnich parametrt, kdy nizsich hodnot dosahoval boxer a nej-
vyssich pudl (viz. tabulka €. 2). Nejvyssi rozpéti hodnot vykazovalo plemeno Welsh
Corgi, naopak aljassky malamut vykazoval nejnizsi rozpéti hodnot (viz. obrazek €. 3).

Tabulka €. 2: Frekven¢ni parametry stékotu jednotlivych plemen

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

Knira¢ 911,07 904,97 716,22
(813,38-1008.86) (805,31-1004,62) (601,86-830,59)

Aliadsky malamut 773,84 830,41 630,38
J y (734,49-813,18) (784,62-876,20) (605,28-655.,49)

Pudl 925,229 972914 771,93
(859,57-990,89) (913,78-1032,05) (714,71-841,15)

Tabulka ukazuje hodnoty akustickych parametrii Peak Freq (Hz) — maximdini frekvence (Hz), Center Freq (Hz) — sted
frekvence a Freq 25 % — frekvence v prvnim kvartilu (Hz) pro jednotliva plemena: primér (primér + smérodatnd
odchylka)

1400
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L 4
800 L 4 4 %
4
4

*
600 | }

400

Frekvence (Hz)

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

200

Boxer Welsh Corgi Kniraé Aljadsky malamut  Pudl

Plemeno

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

Parametr Center Frequency (Hz) — zelend barva, Frequency 25 % (Hz) — modrad, Peak Frequency (Hz) — fialo-
va, kosoctvercové body v grafu oznacuji priimérné hodnoty daného parametru a iisecky prredstavuji jeho rozmezi
v 95 % intervalu spolehlivosti. Spojnice mezi body maji pouze zpirehlednit grafické zobrazeni.
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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 zndzoriuje hodnoty akustického parametru Frequency 75 % (Hz) pro jednotlivd plemena, kosoctvercové
body v grafu oznacuji priimérné hodnoty daného parametru a uisecky predstavuji jeho rozmezi v 95 % intervalu

spolehlivosti.

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

Freq 75 % (Hz)

Pramér + SD

Pramér - SD

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

Hodnoty parametru I'requency 75 % pro jednotliva plemena: primér, primér £ smérodatna

odchylka
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6.2.2 Casové parametry

Porovnavala jsem délku St€kani zkoumanych plemen v ramci parametru Dura-
tion 50 % (s). Nejdelsi hlas byl zmétfen u boxera = 0,08 s (0,06-0,11 s), nejkratsi
u pudla = 0,039 s (0,02-0,06 s). Overeni One—way ANOVA testem nepotvrdilo sig-
nifikantni rozdil: p = 0,0956, F (4,28) =2,1935.
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Obrazek ¢. S: Graf ¢asového parametru Duration 50 % pro zkoumana plemena

Graf zndzoriuuje hodnoty akustického parametru Duration 50 % (Hz) pro zkoumand plemena, kosoctvercové body
v grafu oznacuji priimérné hodnoty daného parametru a tisecky predstavuji jeho rozmezi v 95% intervalu spolehlivosti.

Mira minimalni entropie v hlasovém projevu — Min. Entropy (bits) dosahovala
hodnot od 1,37 bitd (1,03—1,71 bitl) u plemene pudl az do 2,06 bitt (1,64-2,48 bitt)
u plemene alja§sky malamut. Testovani metotodou One—way ANOVA neprokazalo
signifikantni rozdil: p = 0,085, F (4,28) = 2,2809.
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Obrazek €. 6: Mira minimalni entropie v hlasovém projevu zkoumanych plemen

Graf znazoriiuje hodnoty akustického parametru Min Entropy (bits) pro zkoumand plemena, kosoctvercové body v gra-
fut oznacuji priimérné hodnoty daného parametru a tisecky predstavuji jeho rozmezi v 95% intervalu spolehlivosti.
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6.3 Vysledky mnohorozmérného testu DFA

Rozdily v akustické struktufe St€kani zkoumanych plemen psi byly hodnoceny mno-
horozmérnou diskriminaéni analyzou (DFA). Do analyzy vstoupilo 383 jednotlivych
§teki péti plemen psi. Do diskriminacni analyzy vstoupilo dvacet proménnych
(akustickych parametrl), z nichz automaticka selekéni procedura DFA vytadila
proménné s nizkou variabilitou. Vysledny model zahrnul Sestnact proménnych (viz.
tabulka ¢. 4).

Tabulka ¢. 4: Korelace akustickych parametra 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 vstupujici do prislusné analyzy a mira jejich korelace.

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

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

Graf znazoriuje rozptyl Stékani jednotlivych plemen v prostoru prvni a druhé diskriminacni funkce, cervené koso-
Ctvercové body v grafu oznacuji stired shluku pro dané plemeno, cisla oznacuji jednotliva plemena: 1.boxer, 2. Welsh
Corgi, 3.aljassky malamut, 4.knirac, 5.pudi|

Nejvyssi mira spravného piifazeni $t€kt k danému plemeni 73,4 % (resp. 67,2 %
dle validované DFA) byla zji§téna u plemene boxer, pfi¢emz jeho zameéna byla nejcas-
t&S$i s kniraCem (15,6 % resp. 18,8 %). Nejnizsi pravdépodobnost spravného piifaze-
ni vykazovalo plemeno aljassky malamut (35,9 % resp. 28,1 %). NejCastejsi zaména
u n¢j byla mozna za plemeno pudl (21,9 % resp. 23,4 %), oproti tomu pudl byl spravné
pfitazen v 65,4 % (resp. 62,8 %) a mohl byt nejsnaze zaméneén za Welsh Corgiho
(20,5 %), stejné 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 Welsl-l 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
knira¢ 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 5,1 53,1 9,2 10,2 22,4
aljassky malamut 7,8 20,3 28,1 20,3 23,4
knirac 11,3 21,3 3,8 56,3 7,5
pudl 0 20,5 9,0 7,7 62,8

Barevna diagonala v horni casti tabulky znaci spravné prirazeni (%) Stékii k danému plemeni dle originalni DI,
barevnd diagondla ve spodni Cdsti tabulky znaci spravné prirazeni (%) dle validované DFA, zbyvajici hodnoty na
Fadku znazoriiuji zaménu s ostatnimi plemeny (%). NapFiklad boxer byl spravné uréen v 73,4 % konvencni DFA
av 67,2 % validovanou DFA, jeho nejcastéjsi zaména byla s kniracem, a tov 15,6 % konvencni DI4 av 18,8 %

validovanou DFA.
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6.4 Korelace akustickych parametri s kohoutkovou vyskou,
hmotnosti, vékem a pohlavim zkoumanych plemen psi

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

6.4.1 Korelace s kohoutkovou vyskou
Ukazalo se, ze s narastajici 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 — kohoutkovd 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 frekvencni 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 frekvenéni vrchol
Peak Freq (Hz) s rostoucim vékem (r =- 0,17; p <0,05).
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Obrazek ¢. 11: Graf korelace véku s frekven¢nim 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 psim = 819,77 Hz
(804,57-913,01). Rozdil mezi pohlavimi a frekven¢nim vrcholem (Peak Frequency) nebyl
signifikantni: p=0,319; F (1,31) = 0,053
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Obrazek ¢.12: Graf rozdili mezi psy a fenami a parametru Peak Freq (Hz)

Graf'zobrazuje frekvencni vrchol Peak Frequency pro psy a feny — body zobrazuji priimér pro dané pohlavi, uisecky
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 biti (4,05—-4,42), oproti fenam s to-
naln€jsimi hlasy, kde dosahovala agregovana entropie hodnoty 3,98 bitt (3,79-4,16).

4.7
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Obrazek ¢. 13: Graf rozdilti 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, I znaci feny.

Nasledné jsem testovala, zda se rozdily mezi pohlavimi budou li§it na zakladé
nezavislého testovani jednotlivého plemene. Vybrala jsem knirafe, pro rovnomeérné
zastoupeni psu 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 pst 4,31 biti
(4,18-4,44 bith) a u fen 3,76 bitd (3,64-3,89).

Na obrazku €. 14 je vidét jednoznaény 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 knira¢— modré kosoctvercové body zobrazuji priimér
pro dané pohlavi, isecky ukazuji rozpéti 95 % intervalu spolehlivosti. M znaci psy, F znadi feny.
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7. DISKUSE

Cilem této prace bylo pomoci kvantifikace akustické struktury st€kotu vybranych ple-
men psu porovnat variabilitu a souvislost mezi vokalnim projevem a jejich plemennou
piislusnosti. Stékot psti je jednim z domestikaGnich znakd, tékani bylo pro komuni-
kaci s ¢lovékem vyhodou, oproti tomu vlci pfi lovu spolupracuji v tichosti (Gogoleva
et al., 2011). Hlasové projevy pst jsou velmi rozmanité a Citaji hluboké tony od vréeni
az po vysokeé tony kniknuti (Yin, 2002). Vzhledem k tomu, ze se §tekot psu lisi v za-
vislosti na situaci a podnétu na ktery stékaji, byl pro tuto bakalarskou praci byl vybran
Sté€kot riznych plemen ve stejném kontextu, Stékot teritorialni, iniciovany pfitomnosti
ciziho ¢lovéka. Zkoumana plemena pstu (némecky boxer, irsky vlkodav — nahrazeny
plemenem ze stejného klastru Welsh Corgi, knira€, pudl, aljasky malamut) pochazeji
z raznych genetickych klastri urCenych analyzou piibuznosti dnesnich plemen pst
podle Parker (2012).

Ukazalo se, ze mnohorozmérnou funk¢ni analyzou je mozné prifadit 54 % §teku
(validovanym testem) ke spravnému jedinci v porovnani s 20 % kategorizaci dle naho-
dy. Plemeno boxer bylo spravné uréeno dokonce v 67 %, vysoka presnost rozpoznani
jeho hlasu od ostatnich zkoumanych pst muze byt dana specifickou morfologii jeho
hlavy, zkracenym cenichem a horni Celisti, Sirokym kulatym celem, a s tim souvi-
sejicim tvarem lebecnich dutin, za pfispéni jeho vzdalengjsiho genetického pavodu
(Parker et al., 2004). Zaména boxera byla mozna v 19 % s kniraCem. Ackoliv patfi
v této studii boxer a alja§sky 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 alja§ského mala-
muta byl nejméné charakteristicky, jeho spravné urceni bylo jen v 28 %. Plemena pudl
a Welsh Corgi se vzajemné jedno za druhé nejvice zameérovala, 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 pfedev§im
Freq 75 % (Hz) a Freq 25 % (Hz) pro prvni diskriminac¢ni funkeci, ktera oddélila ple-
meno boxer od plemene knirac, 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, ktefi zkoumali spojitost mezi télesnou stavbou, délkou vokalniho traktu
a vokalizaci. Pomoci rentgenovych snimkt zméfili 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 télesnou
hmotnosti, dal§im porovnavanim formantt vréeni zkoumanych psi potvrdili, ze for-
manty piinasi informaci o velikosti a t€lesné stavbé psu. Také studie, zkoumajici v riz-
nych kontextech, nizké, stfedni 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 t€lesnou hmotnosti (Sibiryakova et al., 2021).

Max Entropy (bits) byla rozhodujici pro druhou diskriminacni funkei, ktera odlisi-
la plemeno Welsh Corgi od plemen v potadi boxer, knira¢, pudl a dale plemeno aljas-
sky malamut. Mira entropie v hlasovém projevu je dana jak neusporadanymi vibrace-
mi v hlasovém ustroji, tak beéhem Sifeni zvuku turbulencemi prochéazejiciho vzduchu
v dutinach (Riede et al., 2001). Stejné, jako formanty, je charakteristickd pro daného
jedince a odrazi specificitu jeho morfologie (Lukovi€, 1997).

Dalsim cilem bylo zjisténi moznych korelaci akustickych parametra $t€kotu s veli-
kosti, vyjadfenou hmotnosti a kohoutkovou vyskou, dale s vékem a pohlavim.

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

Hmotnost pst nejvice korelovala s primérnou entropii (Avg Ent), kdy s hmotnosti
narustala i mira neusporadanosti a chaosu v hlasovém projevu. Dalo by se piedpo-
kladat, ze s vetsi hmotnosti se zvySuje i mnozstvi télesné masy, ktera se rozechvéje
a kterou by bylo prili§ energeticky naro¢né az nemozné piivést k pravidelnému chvéni
(Levitin, 2019). Mira entropie v hlasovém projevu souvisi také s celkovou kondici
a vékem (Molnar et al ., 2008). Z frekvencnich parametrti s hmotnosti pst nejvice kore-
lovala Freq 25 %, ktera se s rostouci hmotnosti snizovala. Hmotnost pst silné€ koreluje
s jejich kohoutkovou vyskou, a dohromady vyjadiuji velikost daného psa, odpovida
také tento vysledek pfedchozim 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 snizoval. Rozsahly vyzkum provedeny
na psech, kockach, prasatech a ovcich béhem riznych situaci (radost, strach, snaha zis-
kat potravu) prokazal, ze stejné jako u Cloveéka, zavisi vyska hlasu na konkrétni situaci,
ale obecné s vékem klesa (Riley et al., 2016).

Signifikantni rozdily ve §t€kani mezi pohlavimi byly zji§tény u agregované entro-
pie, kdy psi dosahovali vy§Sich hodnot oproti fenam. Nabizi se zde mozna 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, pfedevs§im ve vrcholu frekvence, kdy feny
disponovaly vys§simi hlasy, mohou tak 1épe komunikovat se Stéiaty, jak z hlediska $té-
néci percepce zvuku, kdy mensi hlava pottebuje vyssi frekvence pro smérové urcent
ptichazejiciho zvuku (Heftner, 1983), tak z emocionalniho hlediska, kdy Sténata velmi
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pozitivn€ reaguji na zvySené tony hlasu, jakymi 1 1idé hovoii se svymi détmi (Lesch
et al.,2019). Také sexualni pfitazlivost samic narista se zvySujicim se tonem hlasu
(Valentova et al., 2019). Psi, s jejich hlubsimi hlasy, mohou 1épe davat signal na vétsi
vzdalenosti, a ukazovat mnozstvi testosteronu a jejich hormonalni kvalitu, demonstro-
vat tak svou silu a dominanci (Evans et al., 2007).

Mé vysledky nepotvrzuji hypotézu fylogeneticky podminéné akustické divergen-
ce mezi plemeny, a ackoliv se prokazaly korelace nékterych akustickych parametrt
s morfologickymi proménnymi, jejich vliv také nevysvétlil variabilitu vokalizace pst.
Je mozné predpokladat, ze se na této variabilité podili dal§i morfologické proménné
(napriklad postaveni zubt, délka Celisti, zauhleni Celni a licni ¢asti lebky,...). Otazkou
je, zda by se na této divergenci také mohly podilet fyziologické (hormonalni, ...)

a behavioralni proménné.

Obrazek €. 15: Zobrazeni nejc¢astéjSi zamény vokalizace zkoumanych plemen

Sipky sméruji k plemeni, s kterym se dané plemeno nejcastéji zameénilo (DFA analyzou), aljassky malamut — tyrky-
sovd (nejcastéjsi zaména s pudlem, kniracem a Welsh Corgi), Welsh Corgi — Zluta (nejcastéjsi zaména s pudlem),
pudl —rizova (nejcastéjsi zamena s Welsh Corgi), knirac — modrda (nejcastéjsi zaména s Welsh Corgi), boxer — khaki
(nejcastéjsi zaména s kniracem).
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8. ZAVER

Zkoumani hlasové komunikace psu pfinasi mnoho zajimavych poznatkid. Po pocatec-
nich nesnazich se sbérem dat bylo psani bakalarské prace, provadéni analyz, grafic-
kych zobrazeni a interpretace vysledkt napinavé a stalo se mi velkou radosti. Touto
praci bylo potvrzeno, ze pomoci akustickych analyz mizeme s velkou pravdépodob-
nosti urcit daného jedince 1 jeho plemennou piislusnost.

Vokalni projev zkoumanych plemen pst ziskany za stejnych podminek se od sebe
natolik 1isi, ze jsme schopni jej v téméf Sedesati procentech pfifadit ke spravnému
jedinci. Nebylo potvrzeno, Ze by se zaména za ostatni zkoumana plemena odvijela pre-
devsim od jejich vzajemné piibuznosti. Nejpiesnéji bylo mozno urcit plemeno boxer,
které ma specifickou stavbu hlavy. Plemeno aljassky malamut se urCovalo nejhure,
coz piikladam jeho prastarému ptivodu a propisem jeho gent do modernich plemen.
Zajimavé je, ze 1 pies znacny velikostni a hmotnostni rozdil se nejvice zaméfiovalo
s plemenem pudl. Kromé boxera se vSechna plemena sndze zaméfiovala za plemeno
Welsh Corgi. Dalsi vyzkum zaméfeny na korelaci akustickych parametr s velikosti,
vékem a pohlavim ukéazal, ze s velikosti vyjadienou kohoutkovou vyskou se zvysu-
je mira entropie ve vokalnim projevu. Vysledna frekvence se prichodem vokalnim
traktem snizuje s narustajici hmotnosti. S ptibyvajicim vékem se ztraci nejvyssi tony
a hlas se snizuje. Rozdily ve vokalizaci dle pohlavi se projevovaly v mife chaosu, feny
disponovaly harmonictéj§imi hlasy. Také ve frekvencnich parametrech se ukazal trend,
kdy feny davaly nejvétsi mnozstvi energie do vyssich frekvenci, disponovaly vys§imi
hlasy v porovnani se psy.

Vokalizace psu 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 uritém cCase nahravky stejnych je-
dincti zopakovat, a prozkoumat tak 1épe vliv starnuti na vyvoj vokalniho projevu.

29



Informacni zdroje a literatura:

ADAM, S., W., (2014). The Domestication Syndrome in Mammals: A Unified Fxplana-
tion Based on Neural Crest Cell Behaviour and Genetics. 197(3): 795-808. 2014.
BELYAEV, D. K, (1974). Domestication, plant and animal, pp. 936-942 in Encyclo-
paedia Britannica, Ed. 15, edited by Benton H. H., editor. Encyclopedia Britannica—
Helen Hemingway Benton Publishing, Chicago.

BELYAEV, D, K., Ruvinsky A. O, Trut L. N., (1981). Inherited activation — inacti-
vation of the star gene in foxes: its bearing on the problem of domestication. J. Hered.
72:267-274.

BLEICHER, N., (1963). Physical and Behavioral analysis of dog vocalisation.
Am J Vet Res. 24, 415427

BOTIGUE, L., R. et al., (2017). Ancient European dog genomes reveal continuity sin-
ce the Early Neolithic. Nature Commun. 8, 16082 do: 10.1038/ncomms16082.
BRISBIN, L. L. Jr,, (1997). Primitive dogs, their ecology and behavior: Unique oppor-
tunities to study the early development of the human-—canine bond. Journal American
Veterinary Medical Association 210(8): 1122-1126.

BROWN, C., (2016). Origin and History of the Giant Schnauzer [online]. Giant
Schnauzer Club of America [cit. 2016-08-01].

CASE, L.P, (1999). The Dog. Its Behavior, Nutrition, and Health. lowa State Univer-
sity Press, Ames, lowa.

CLUTTON-BROCK, J., (1977). Man-made dogs. Science 197:1340—1342.

COHEN, J,, A., (1976). Fox MW. Vocalizations in wild canids and possible effects
of domestication. Behavioural Processes. 1976;1(1):77-92.

COPPINGER, R. et al., (1987). Degree of behavioral neoteny differentiates canid
polymorphs. Ethology. 75: 89-108

CROCKFORD, S. J., (2006). Rhythms of Life: Thyroid Hormone & the Origin
of Species: a 21st Century Way of Thinking about Domestication, Evolution & Human
Health that Goes... Traftford Publishing

DARWIN, C. R,, (1868). The Variation of Animals and Plants under
Domestication. John Murray, 1. vyd. London.

DIAMOND, J. Guns, (2017). Germs, and Steel: The Fates of Human Societies. 2.

vyd. New York.

DOSTAL, J., (2007). Genetika a slechténi plemen psii. 1. vyd. Ceské Bud&jovice:
Dona. 261 s.

DRUZHKOVA, A. S, et al,, (2013). Ancient DNA analysis affirms the canid from
Altai as a primitive dog. PLoS One, 8(3), e57754.

30



EBSTEIN, H., MASON, LL., 1971. The Origin of the Domestic Animals of Africa.
New York: Africana, 573 s. ISBN 0841900663.

EVANS, S., Neave, N., Wakelin, D., Hamilton, C., (2008). The relationship between
testosterone and vocal frequencies in human males. Physiology & Behavior, Volume
93, Issues 4-5, Pages 783—788, ISSN 0031-9384, 2008.

FANT, G, (1960). Acoustic theory of speech production. The Hague, the
Netherlands: Mouton.

FANT, G., (1966). A note on vocal tract size factors and non-uniform -
pattern scalings. Speech Transmission Laboratory, Quarterly Progress Status Report,
4,22-30.

FITCH, W. T, Giedd, J., (1999). Morphology and develop—ment of the human vocal
tract: A study using magneticresonance imaging. The Journal of the Acoustical
Socie-tyof America, 106, 1511-1522.

FEDDERSEN-PETERSON, D.U., (2000). Vocalization of FEuropean wolves
(Canis lupus lupus L.) and various dog breeds (Canis lupus f. fam.). Archives
Animal Bree-ding 43, 387-398.

FEDERATION OF CHILDREN’S BOOK GROUPS, (2010). Poodle — A Complete
Anthology of the Dog. 1. vyd. Read books, 182 s.
FOGLE, B, (2005). Encyklopedie psi. 5. vyd. Fortuna Print, 312 s.

FOX, M. W,, (1973). Origin of the dog and effects of domestication. American Kennel
Club Gazette 90(7), 33-35.

FOX, M. W., et., (1975). The Wild Canids: Their Systematics, Behavioral Ecology
and Evolution. Van Nostrand—Reinhold, Nueva York.

FRANTZ, L. AF, etal, (2016). Genomic and archaeological evidence suggest a
dual origin of domestic 27 dogs. Science, 352(6290),1228-1231.

FREEDMAN, A H., Gronau 1., Schweizer R M., Ortega—Del Vecchyo D., Han E,,
et al., (2014). Genome Sequencing Highlights the Dynamic FEarly History of Dogs.
PLoS Genet 10(1): €1004016

FREEDMAN, A., Wayne, H., Robert, K., (2017). Deciphering the Origin of Dogs:
From Fossils to Genomes. Annual Review of Animal Biosciences. 5 (1): 281-307.
GAISLER, J., (1989). Uvod do etologie. Statni pedagogické nakladatelstvi: Praha.
GERMONPRE, M., Laznitkova — Galetova, M., Sablin, M. V., (2012). Palaeolithic
dog skulls at the Gravettian Predmosti site, the (Czech Republic, Journal of
Archaeolo-gical Science, Volume 39, Issue 1, 184-202. ISSN 0305-4403,
GOGOLEVA, S., Volodin, I, Volodina, E., Kharlamova, A., Trut, L., (2011). Explo-
sive vocal activity for attracting human attention is related to domestication in silver
Jfox. Behavioural processes. 86. 216-21.

GRAY, MM, Sutter, N.B., Ostrander, E.A. (2010). The IGF1 small dog haplotype
is derived from Middle Eastern grey wolves. BMC Biol 8, 16 (2010).

31



HANSEN WHEAT, C., Fitzpatrick, J. L., Rogell, B. et al., (2019). Behavioural
cor relations of the domestication syndrome are decoupled in modern dog
breeds. Nat Commun 10, 2422.

HARRINGTON, F. H., Mech, L. D., (1979). Wolf howling and its role in
territory maintenance. Behaviour. 68, 207-249.

HEFFNER, H., (1983). Hearing in large and small dogs: Absolute thresholds
and size of the tympanic membrane. Behav Neurosci. 97. 310-318.
10.1037/0735-7044.97.2.310.

HOLDT, B. von, Pollinger M., Lohmueller J. P., Han K. E., Parker H.G., Quignon P,,
et al., (2010). Genome-wide SNP and haplotype analyses reveal a rich history
under-lying dog domestication. Nature. 464(7290): 898-902.

JUNG, Ch,, Portl, D., (2019). How old are (Pet) Dog Breeds? Pet Behaviour
Science. 29-37. 10.21071/pbs.v 017.11494.

KLINGHAMMER, E., Laidlaw, L., (1979). Analysis of 23 months of daily howl
records in a captive grey wolf pack (Canis lupus). in: Klinghammer E(ed): 7The
Beha-viour and Ecology of Wolves. New York, Gerland STPM Press, 153-181.

KOLER-MATZNICK, J., (2002). The Origin of the Dog Revisited. Anthrozoos:

A Multidisciplinary Journal of The Interactions of People & Animals. 15. 98—
118. 10.2752/089279302786992595.

LESCH, R. et al,, (2019). Talking to Dogs: Companion Animal-Directed
Speech in a Stress Test. Animals: an open access journal from MDPI vol. 9,7 417. 4
Jul.

LEVITIN, D., (2019). This is your Brain on Music. Great Britain: Penguin Books.
2nd ed. 306 s.

LORD, K., A,, et al., (2020). The History of Farm Foxes Undermines the Animal
Domestication Syndrome. Trends in ecology and evolution. Cellpress.

LORENZ, K., (1954). Man meets dog. Methuen, London, 1954.

LUKOVIC, M., Snohova, D., Trvalec, H., (1997). Kriminalistickd fonoskopia, Brati-
slava: Akadémia PZ SR, 49 s. ISBN 80-8054-022-5

MANWELL, C., Baker, C. M. A, (1983). Origin of the dog: from wolf or wild
Canis familiaris? Speculations in Science and Technology 6 (3): 213-224.

MAROS, K., Pongracz P, Bardos G, Molnar C, Faragd T, Miklosi A., (2008). Dogs
can discriminate barks from different situations. Applied Animal Behaviour Science.
2008; 114(1-2):159-67.

MARSHALL-PESCINI, S., Schaebs, F. S., Gaugg, A., Meinert, A., Deschner,
T, & Range, F., (2019). The Role of Oxytocin in the Dog-Owner Relationship.
Animals: an open access journal from MDPI, 9(10), 792.

MCGREEVY, P_, (2005). Radce pro milovniky psa. 1. vyd.[s.].]: Argo, 437 s. S. 30,
35, 357.

32



MIKLOSI, A., (2015). Dog Behaviour, Evolution and Cognition. 2. vyd. Oxford
University Press. Oxford. 369 s.

MOLNAR, C., Pongracz, P, Doka, A., Miklosi, A, (20006). Can humans discriminate
between dogs on the base of the acoustic parameters of barks? Behav Processes 73, 76—
83.

MOLNAR C., Kaplan, F.,, Roy, P., Pachet, F., Pongracz, P., Doka, A., et al., (2008).
Classification of dog barks: a machine learning approach. Animal Cognition.
11(3):389-400.

MOLNAR, C,, Pongracz,P., Farago, T., Doka, A., Miklosi, A, (2009). Dogs discri-
minate between barks: The effect of context and identity of the caller. Behavioural
Processes. 82(2):198-201.

NAGASAWA, M, et al,, (2015). Oxytocin — gaze positive loop and the coevolution
of human-dog bonds. Science, 348 (6232), pp. 333-336.

OHL, F., (1996). Ontogeny of Vocalisations in domestic dogs, breed standard — poodle
(Canis lupus familiaris). Zool. Beitr. N. F. 37, 199-215.

PARKER, H.G,, (2012). Genomic analyses of modern dog breeds. Mammalian Geno-
me. 2012;23(1):19-27.

PARKER, HG, Kim, L.V, Sutter, N.B., Carlson, S., Lorentzen, T.D., Malek,
T. B., et al., (2004). Genetic structure of the purebred domestic dog. Science.
2004;304(5674):1160-4.

PONGRACZ, P, Molnar, Cs., Miklosi, A., (2006). Acoustic parameters of dog barks
carry emotional information for humans. Applied Animal Behaviour Science 100,
228-240.

PONGRACZ, P., Molnar, C., Miklési, A., (2010). Barking in family dogs: an etholo-
gical approach. Vet J. 2010 Feb, 183(2):141-7.

PRICE, E.O,, (2002). Animal Domestication and Behavior, University of California.
CABI Publishing.

RIEDE, T, Fitch, W. T., (1999). Vocal tract length and acoustics of vocalization in the
domestic dog (Canis familiaris). J Exp Biol 15 October 1999; 202 (20): 2859-2867.
RIEDE, T., Herzel, H., Hammerschmidt, K., Brunnberg, L., Tembrock, G. (2001).
The harmonic—to-noise ratio applied to dog barks. The Journal of the Acoustical
Society of America. 110. 2191-7. 10.1121/1.1398052.

RILEY J.L., Riley W.D., Carroll L. M., (2016). Frequency Characteristics in Animal
Species Typically Used in Laryngeal Research: An Exploratory Investigation. Journal
of Voice. 2016 Nov; 30(6):767.e17-767.e24.

ROBOVSKY, J., Kovacikova, L., (2012). Prvni castecné domestikovani vici z Altaje.
Vesmir 91, 69, 2012/2.

SCOTT, J,, P., Fuller, J.L., (1965). Genetics and the Social Behavior of the Dog.
University of Chicago Press, Chicago.

33



SIBIRYAKOVA, 0.V, Volodin, L.A., Volodina, E.V., (2021). Polyphony of domestic
dog whines and vocal cues to body size. Current zoology, 67(2), 165-176.

SEBKOVA, N. et al., (2017). Kynologie. 2. vyd. Praha: CZU, 2008. 157 s. SHI

MAN, P. The invaders. Belknap press. 288 s.

THALMANN, O. et al., (2013). Complete mitochondrial genomes of ancient canids
suggest a European origin of domestic dogs. Science, 342(6160), 871-4.

TRUT, L., (1999). Early canid domestication: the farm-fox experiment. Am. Sci.
87: 160-168.

TRUT, L., Oskina I., Kharlamova A., (2009). Animal evolution during domestication:
the domesticated fox as a model. Bioessays 31: 349-360.

URGOSIK, B. (1981): Fyzika. Statni nakladatelstvi technické literatury, Praha.
VALENTOVA, J.V,, Turetek, P., Varella, M.A.C., Sebesta P., Mendes F.D.C., Pereira
K.J., Kubicova L., Stolafova P., Havlicek J., (2019). Vocal Parameters of Speech and
Singing Covary and Are Related to Vocal Attractiveness, Body Measures, and
Sociose-xuality. Frontiers in Psychology, vol.10: 2019.1664-1078. 2019.
VESELOVSKY, Z. (2005): Etologie: biologie chovani zvifat. Academia, Praha.
VERGINELLI F,, et al., (2005). Mitochondrial DNA from prehistoric canids highli-

ghts relationships between dogs and South-FEast Furopean wolves. Molecular
Biology and Evolution, 22(12), 2541-51.

WANG, G, etal., (2013). Signature of Balancing Selection at the MC IR Gene in Kun-
ming Dog Populations. PLoS One, 8(2), e55469.

WANG, G-D,, etal., (2016). Out of southern East Asia: the natural history of domestic

dogs across the world. Cell Research, 26(1), 21-33.

WAYNE. R. K. and S. J. O‘Brien. (1987). Allozyme divergence within the Canidae.

Systematic Zoology 36: 339-355.

WAYNE, R. K., Lehman, N., Allard M. W., Honeycutt R., (1991). Mitochondrial
DNA variability of the gray wolf: genetic consequences of population decline and
habi-tatfragmentation. Conservation Biology 6(4): 559-569.

WILKINS, A., S, et al, (2014). The “Domestication Syndrome” in Mammals: A
Unified FExplanation Based on Neural Crest Cell Behavior and Genetics Genetics. 197:
795-808

WILSON, E., O., (2000). Sociobiology — The New Synthesis, Twenty—Fifth Anniversary

Edition. World, Belknap press. 720 s.

YIN, S.,et McCOWANT, B., (2002). Barking in Domestic Dogs: context specificity
and individual identification.

YEON 8., (2007). The vocal communication of canines. Journal of Veterinary

Behavior: Clinical Applications and Research. 2007;2(4):141-4.

ZEUNER, F. E., (1963). A history of domesticated animals. Harper and Row, NY.

34



ALASKAN MALAMUT CLUB OF AMERICA (AMCA), 2019: AMCA history
(online) [cit. 2019 04. 17.], dostupné z: http://alaskanmalamute.org/join-amca/amca--
history/

ALASKAN MALAMUT KLUB CR (AMK CR), 2019: Standard alaskan malamute
(online) [cit. 2019 04. 18.], dostupné z: http://www.amkcr.eu/en/alaskan-malamute/
standard-plemene/

BOXER KLUB CR, 2019: Standard (online) [cit. 2019 04. 18.], dostupné z: http:/
www.boxerklub.cz/czech/standard. htm

MORAVSKE ZEMSKE MUZEUM, 2019: Oddéleni aktualit (online) [cit. 2019. 04.
01.], dostupné z: http://www.mzm.cz/aktuality/pes-pritel-cloveka-nove-vysledky-vy-
zkumu-casne-domestikace-psu

Standard FCI ¢. 144
Standard FCI¢. 172
Standard FCI¢. 181
Standard FCI €. 235
Standard FCI ¢. 243

35


http://alaskanmalamute.org/join-amca/amca~
http://www.amkcr.eu/en/alaskan-malamute/
http://www.mzm.cz/aktuality/pes-pritel-cloveka-nove-vysledky-vy-

Prilohy:

Seznam priloh

Tabulka ¢.1: Popis akustickych parametra vstupujicich do analyz

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

Tabulka €. 3: One—-way ANOVA — parametry (plemena)

Tabulka ¢. 4: Rozdily mezi plemeny a Freq 75 % (Hz) — primér a primér + SE
(smérodatna odchylka)

Tabulka ¢. 5: Eigenvalues pro vysledny model DFA
Tabulka ¢. 6: Wilk‘s lambda pro vysledny model DFA
Tabulka ¢. 7: Rozdily mezi pohlavimi

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

36



Tabulka ¢. 1: Popis akustickych parametri vstupujicich do analyz

Akusticky parametr | Jednotky | Popis parametru
Agg Entropy bits Celkova mira chaosu
Avg Entropy bits Priméma mira chaosu
Center Freq iz Frekvenoce ro;de!upm sggnal do dvou frekvenénich
intervall o stejné energii
Center Time Relative o, Relatlvmvbod v Case, v ktefem ]e.sgnal ro%delen
do dvou casovych intervali o stejné energii
Delta Time=Duration s D¢lka signalu
Dur 50 % s Rozdil mezi 25 % a 75 % Casového intervalu
Dur 90 % s Rozdil mezi 95 % a 5 % Casoveho intervalu
Frekvence, ktera rozd€luje signal do dvou frekvencnich
o >
Freq 3% Hz intervalu obsahujicich 5 %a 95 % energie
Frekvence, ktera rozd€luje signal do dvou frekvencnich
o >
Freq 25 % Hz intervala obsahujicich 25 % a 75 % energie
Frekvence, ktera rozd€luje signal do dvou frekvencnich
o >
Freq 75 % Hz intervala obsahujicich 75 % a 25 % energie
Frekvence, ktera rozd€luje signal do dvou frekvencnich
o >
Freq 95 % Hz intervala obsahujicich 95 % a 5 % energie
Max Entropy bits Maximalni mira entropie
Max Freq Hz Maximalni frekvence
Min Entropy bits Minimalni mira entropie
Peak Freq Hz Vrchol frekvence
Peak Time Relative % Relativni bod v ¢ase, kde se nachazi vrchol frekvence
. . Relativni bod v Case, ktery rozd€luje signal do dvou
o o >
Time 5 % Relative & interval obsahujicich 5 % a 95 % energie
. . Relativni bod v Case, ktery rozd€luje signal do dvou
o o >
Time 25 % Relative & interval obsahujicich 25 % a 75 % energie
. . Relativni bod v Case, ktery rozd€luje signal do dvou
o o >
Time 75 % Relative & interval obsahujicich 75 % a 25 % energie
Time 95 % Relative o, Relativni bod v Case, ktery rozd€luje signal do dvou

intervali obsahujicich 95 % a 5 % energie

Tabulka ¢. 2: Rozdily mezi plemeny a frekvencemi: Max Freq (Hz), Center Freq (Hz)
a Freq 25 % (Hz), pramér (pramér = 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 Corei 829,17 847,59 638,02
g (677,65-980,68) (691,29-1003,89) (493,35-782,69)

Aliadsky malamut 911,07 904,97 716,22
J y (813,38-1008.86) (805,31-1004,62) (601,86-830,59)

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

Pudl 925,229 972914 771,93
(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) — primér a primeér £ SE (sméro-

datna odchylka)
Freq 75 % (Hz) priumeér Pramér + SE Primér — 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 ¢. S: 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. DI, hodnoty Eigenvalue pro jednotlivé funkce, % variance =
kolika procenty se dand 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 % pripadua

Peak Freq (Hz) Prumér (Hz) Median (Hz) 75 % (Hz)
M - pes 819,77 732,13 1033,59
F —fena 858.89 775,19 1162,79

39



