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Abstrakt 

     Bakalářská práce se zabývá kvantifikací akustické struktury štěkání šesti 

vybraných plemen psů, kam se řadí anglický kokršpaněl, bernský salašnický pes, 

hladkosrstý retrívr, jezevčík standard drsnosrstý, jezevčík standard hladkosrstý a 

rotvajler. Prvním cílem práce bylo porovnání variability mezi konkrétními 

plemeny, kdy z každého plemene bylo nahráno nejméně 6 jedinců v kontextu 

hlídání území. Za použití diskriminační analýzy se podařilo přiřadit správná 

plemena ke štěkům s 65,1 % pravděpodobností. Na tento výsledek měl vliv fakt, 

že pro rozlišení plemen měli největší vliv Frequency 75 % a Time 75 %. To by 

naznačovalo význam množství akustické energie v horní třetině frekvenčního 

spektra a podobně i v časovém spektru. Poloha štěknutí v prostoru prvních dvou 

hlavních diskriminačních os se shoduje s fylogenetickou studií. Na základě mých 

výsledků se potvrdila nejbližší podobnost štěkání obou typů jezevčíků a dále pak 

velkých plemen, kterými byl rotvajler a bernský salašnický pes. Podobný 

výsledek ukazuje i fylogenetická studie Parkerové et al. (2012). Pozice anglického 

kokršpaněla a hladkosrstého retrívra se nachází v intermediátní pozici mezi výše 

zmíněnými shluky (DFA), zatímco výše zmiňovaná fylogenetická studie ukazuje 

sesterskou pozici anglického kokršpaněla k jezevčíkům a sesterskou pozici 

hladkosrstého retrívra k rotvajlerovi a bernskému salašnickému psu.      

Druhým cílem bylo testování potencionálního vlivu dalších korelátů; jako je 

hmotnost, věk a fylogeneze plemen. Nejvýznamnější korelace byly nalezeny u 

hmotnosti/výšky psa v kohoutku s frekvenčními akustickými parametry. Při 

analyzování věku se nepotvrdila žádná význačná korelace, pouze entropie 

korelovala významněji s věkem. Při analyzování vlivu pohlaví se ukázaly být 

signifikantní právě časové parametry, zahrnující jak délku hlasu, tak rozložení 

akustické energie v čase. Vliv frekvenčních parametrů nebyl prokázán ani v rámci 

jednotlivých plemen. 

 

Klíčová slova: štěkání, psi, akustická struktura, vokalizace, akustická divergence 

 

 

 



 

 

Abstract 

     The bachelor thesis is focused on the quantification of bark acoustic structure 

in six selected breeds: English Cocker Spaniel, Bernese Mountain Dog, Flat – 

coated Retriever, Dachshund Standard Wire - haired, Dachshund Standard  

Smooth – haired and Rottweiler. The first goal was to compare inter-breed 

variation (six individuals per preed) in context of a protection of a dog house area. 

Discrimination analysis classified barks to correct breed with 65,1 % probability. 

With the first discrimination function mostly correlated Frequency 75 % and Time 

75 %. This could mean the importance of a quantity of acoustic energy in the 

upper quartile of the frequency spectrum and similarly in the third quartile of the 

time domain. The location of barks on the space of the first two discriminant axes 

mostly correlated with the position of these breeds based on a published molecular 

study. Based on my results, the closest similarity of the barking of both 

dachshunds. The other confirmed similarity has been shown in large breeds, 

which were Rottweiler and Bernese Mountain Dog. A similar result may be a 

phylogenetic study by Parker et al. (2012). The position of the English Cocker 

Spaniel and the Smooth-haired Retriever is in the intermediate position between 

the above-possible clusters (DFA), while the above-mentioned phylogenetic study 

shows the sister position of the English Cocker Spaniel to Dachshund Standard 

Wire – haired and Dachshund Standard Smooth – haired and the sister position of 

the Flat - coated Retriever to the Rottweiler and the Bernese Mountain Dog. The 

second aim was a test of a potential influence of body weight, and breed 

phylogeny. The strongest correlations were found between body weight/high and 

frequency parameters. The effects of age were not high, the only entropy has been 

found to be correlated with age. The effect of sex has been found in temporal 

parameters including a bark duration and other parameters quantifying a 

distribution of acoustic energy across time domain. Frequency parameters did not 

influence sex divergence both between breeds, and in the breeds independently.  

 

Key words: barking, dogs, acoustic structure, vocalizations, acoustic divergence 
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1. Úvod 

     Zvířata používají různé metody komunikace založené na různých smyslových 

modalitách: sluchové, zrakové, čichové a hmatové (Ardila, 2015). Sluchové 

komunikační systémy představují základní formu komunikace, která plní úlohu 

aktivního předávání informací a ovlivňování chování zvířat (Lehmann et al., 2014, 

Smith 2014). Zvířata se chovají velmi podobně ve stejných situacích, kdy je toto 

chování doprovázeno charakteristickými signály (Maskeliunas et al., 2018). Psi jsou 

obzvláště dobrým kandidátem pro studium hlasové komunikace, protože na rozdíl od 

mnoha jiných živočišných druhů najdeme psa domácího po celém světě a je velmi 

jednoduché se k němu dostat v dostatečné vzdálenosti. Díky tomu se často vokalizují 

a my můžeme zkoumat současné zdroje signálu i vývojové faktory, které ovlivňují 

jejich štěkavé návyky jak v rámci plemen, tak v rámci jednotlivých psů. Navíc 

pochopením komunikativních aspektů štěkání mohou majitelé psů lépe porozumět 

komunikativním schopnostem svých psů a mohou být úspěšnější v modifikaci 

chování souvisejících se štěkáním (Yin & McCowan, 2004).  

     Pokládáme si dvě zásadní otázky. Zaprvé, jaký vliv má variabilita mezi 

konkrétními plemeny na hlasový projev? Pes je nedílnou součástí lidského života od 

počátku domestikace vlka, kdy jeho hlavním úkolem byl lov a pronásledování zvěře. 

Postupným osidlováním se pes rozšířil po celém světě a jeho vzájemným křížením 

vzniklo mnoho nových plemen, včetně velké skupiny loveckých psů (Parker, 2012). 

Prvotní účel, pro který byli psi domestikováni, byl lov, což je úplně nejzákladnější 

pud šelmy – lovit. Je známo, že některá plemena štěkají více než jiná, je tedy možné, 

že tato plemena byla vybrána pro jejich specifický druh štěkání (Pongrácz et al., 

2010). Dalším důležitým faktorem je vliv domestikace na psí štěkání, které mohlo 

změnit akustiku štěkání a také funkční význam psí vokalizace (Feddersen-Petersen, 

2000) a také pozoruhodná rozmanitost psích plemen, lišících se vlastnostmi chování 

a celkovou velikostí těla. Psi se velikostně pohybují od čivavy po bernardýna, což je 

stonásobný rozdíl ve velikosti těla (Riede & Fitch, 1999). 

Zadruhé, zda mají další koreláty, např. hmotnost, výška v kohoutku, pohlaví a věk 

vliv na rozdíly mezi štěkáním? Při srovnání vokalizace mnoha druhů savců a ptáků, 

Morton (1977) tvrdil, že akustická struktura by v podstatě mohla odrážet korelaci 

mezi tělesnou velikostí jedince a zvukovou frekvencí, založenou na fyzikálním 
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pravidle, že zvuky produkované větším jedincem se vyznačují nižšími frekvencemi a 

širším pásmovým rozsahem. V tomto případě by kvalita signálu neurčitým způsobem 

předpovídala fyzické vlastnosti zvířete, vydávající určitý akustický signál, které by 

(v dlouhodobém výhledu) mohly být výhodné jak pro něj samotného, tak pro ostatní 

jedince zachycující akustický signál. Riede & Fitch (1999) naznačili, že velká 

variabilita velikosti a tvaru hlavy psa mají za následek rozdíly v délce hlasového 

traktu, zejména zkrácení lebky během domestikace u některých plemen, což vedlo ke 

změně tvaru hlasivek. 

2. Cíle práce 

 Kvantifikace akustické struktury štěkání vybraných plemen psů 

Popis akustické struktury štěkání plemen.  

 

 Porovnávání variability mezi konkrétními plemeny 

V celé řadě jiných akustických znaků, včetně morfologie jsou zjevné rozdíly 

(Cohen & Fox, 1976, Riede & Fitch, 1999, Fitch & Hauser, 2002, Parker, 2012). 

Na základě toho, můžeme očekávat rozdíly ve štěkání u zástupců konkrétních 

plemen. 

 

 Potenciální vliv dalších korelátů (hmotnost, věk, velikost těla, 

pohlaví) 

U řady savců je známo, že některé akustické parametry závisí na konkrétních 

morfologických parametrech, včetně psů (Riede & Fitch, 1999,  

Fitch & Hauser, 2002, Yin & McCowan, 2004, Fitch, 2006, Chulkina et al., 

2006, Miyashita et al., 2016). To znamená, že ve výsledcích této analýzy 

můžeme najít zjevné rozdíly související s velikostí a dalšími parametry. 

3. Rozbor tematiky  

3.1 Historie a vývoj plemen 

    Pes domácí (Canis familiaris) pochází ze společné skupiny předků nebo předků 

čeledi psovitých (Canidae) a rodu Canis, kam patří vlk, šakal a kojot. Tyto šelmy 
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pochází z doby zhruba před 15 - 30 tisíci lety a od té doby se rozšířily do všech částí 

světa (Lindblad Toh, et al. 2005, VonHoldt et al., 2010). Za skutečného předka psa 

domácího považujeme Vlka šedého (Canis lupus), i když se původně uvažovalo i o 

šakalovi, nebo o jiných psovitých šelmách. Výzkumy však ukázaly, že vlk a pes jsou 

si nejvíce podobní vzhledově, stavbou těla i složením krevních bílkovin (Bielfeld et 

al., 1999). Postupem času se vlk naučil využívat výhod blízkosti lidských obydlí, kde 

měl přístup ke zbytkům jídla (Fogle, 2012). Ale nejen vlci měli užitek ze společného 

soužití s lidmi. Přítomnost vlků lidem zabezpečovala ochranu před medvědy a jinými 

nebezpečnými zvířaty, což vedlo k navázání prvních vztahů mezi člověkem a vlkem 

(Bielfeld et al., 1999). A tak zhruba před 12 tisíci lety, vznikl pozměněný druh, který 

dnes nazýváme pes domácí. Původní pes byl o něco menší než vlk, měl kulatější 

hlavu, menší, sblížené zuby a také byl hravější, poslušnější a měl kratší zažívací trakt 

(Fogle, 2012). Lidé si tyto psy vycvičili k lovu a pronásledování zvěře (Parker, 

2012). 

     Psy můžeme najít ve starověkých uměleckých dílech z Asie, Afriky, jižní Evropy 

a Jižní Ameriky, přičemž byli zobrazováni v různých velikostech, tvarech těla, barvy 

aj. (Alderton, 2002). O tom svědčí obrazy loveckých psů z Egypta, kde bylo 

nalezeno mnoho mumifikovaných těl, dále také sochy řady plemen z Mezopotámie, 

Číny, Řecka a Říma (Fogle, 2012). 

     Vlk byl původně rozšířen po většině Eurasie a Severní Ameriky, kde vytvořil 

spoustu ras lišící se od sebe velikostí i zbarvením (Bielfeld et al., 1999). S tím 

souvisí velká rozmanitost v čeledi Canidae, která zahrnuje jak drobnou lištičku fenka 

tak mohutného kanadského vlka, díky které pes domácí zdědil takový genetický 

potenciál, že se jeho velikost může pohybovat kdekoli mezi těmito extrémy  

(Fogle, 2012). Až do poloviny 18. století bylo známo jen několik málo psích plemen. 

Ke zvratu došlo při uplatňování Mendelových zákonů dědičnosti, kdy vzniklo mnoho 

nových plemen různých vzhledů (Bielfeld et al., 1999). V druhé polovině 19. století 

byl v Anglii založen Kennel Club, který udával standardy psích plemen. Další 

významnou organizací, založenou za účelem udržování standardů v různých zemích, 

byla v roce 1911 Mezinárodní kynologická federace se zkratkou FCI. V současnosti 

rozlišujeme více než 400 plemen moderních domestikovaných psů (Kennel Club, 

1873, FCI, 1911, Bielfeld et al., 1999, Fogle, 2012, Parker et al., 2017). Podle 
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Mezinárodní kynologické federace dělíme plemena do 10 kategorií, které jsou 

založena na chování dané skupiny, dále na vzhledu, původu nebo jejich využití. 

     Plemena, která mají nejblíže k vlkovi, se řadí do skupiny prastará (Obr. č. 1) 

(Parker, 2012), podle FCI se nazývají jako špicové a primitivní plemena. Patří sem 

Akita inu, Čau Čau, Sibiřský husky, Aljašský malamut, Saluka, Afghánský ohař, 

Šiba Inu, Čínský Šarpej a Basenži, který je nejblíž k vlkovi. Naopak plemena, která 

mají s vlkem malou spojitost, se řadí do skupiny moderních (Parker, 2012).    

 

Obr. č. 1 - Kladogram genetické struktury starobylých plemen (Fogle 2012) 

Kladogram se shoduje se studií publikovanou Heidi G. Parkerové et al., 2004 

s názvem Genetická struktura čistokrevných domestikovaných psů. 

 

     Na obrázku vidíme plemena, která se nejvíce blíží vlkovi šedému. Celkem se 

vývojem vytvořilo 9 plemen, která mají nejblíže právě k vlkovi a zbylých 76 plemen, 

které tvoří jediný uzel označující sdílené předky a znaky mezi větvemi.  

3.2 Charakteristika vybraných plemen 

     Následující charakteristika je popsána podle standardů Mezinárodní kynologické 

federace (Fédération Cynologique Internationale). 
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3.2.1 Jezevčík (Dachshund) 

     Jezevčík je jedno z nejvšestrannějších loveckých plemen, které bylo vyšlechtěno 

z brakýřů a pochází z Německa. Je využíván pro vynikající výkony na povrchu, 

například na lovech s využitím hlasitosti na stopě, při naháňkách a při práci na barvě. 

Původně byl vyšlechtěn pro práci norníka. 

     Toto plemeno je známo již od středověku. Nejstarším klubem věnovaným chovu 

jezevčíků je Deutsche Teckelklub založený už roku 1888. 

     Jezevčík je přátelské povahy, není bázlivý ani agresivní. Je to pes s vyrovnaným 

temperamentem. Tento lovecký pes s vynikajícím a jemným nosem je velice 

náruživý, vytrvalý a hbitý. V jeho očích můžeme vidět jasný, energický a přátelský 

výraz.    

     Nízké, krátkonohé, podlouhlé a svalnaté tělo mu umožňuje hbitou a rychlou práci 

jak na povrchu, tak pod zemí. Má silnou mordu včetně silně vyvinuté horní i dolní 

čelisti s nůžkovým skusem a silnými špičáky. Pohybuje se prostorně a plynule 

s prutem neseným v harmonickém prodloužení hřbetní linie a souběžně 

vykračujícími předními i zadními končetinami. 

    Chová se ve 3 různých velikostech (standardní, trpasličí a králičí) a také ve 3 

variantách osrstění (hladkosrstý, drsnosrstý a dlouhosrstý). U jedince standardního 

rázu musí obvod hrudníku přesáhnout 35 cm. U trpasličího rázu se obvod hrudníku 

musí pohybovat mezi 30 a 35 cm, a to ve stáří minimálně 15 měsíců, což platí i u 

králičího rázu, kde obvod hrudníku nesmí přesáhnout 30 cm. 

3.2.2 Anglický kokršpaněl (English Cocker Spaniel) 

     Kokršpaněl se řadí mezi slídiče, vyšlechtěné pro vodní práce. Pochází z Velké 

Británie a v roce 1873 byli uznáni jako samostatné plemeno. Dříve se používal na 

vodní práce, dnes na slídění a aportování drobné zvěře nebo jako rodinný společník. 

     Jsou to psi veselé povahy, statného těla a sportovního ducha. Překypují energií, 

což dávají najevo neustálým vrtěním ocasu a jsou hodně přítulní. Při práci na stopě 

zvěře vyjadřují svoji radost horlivým pohybem a bez strachu se pustí i do hustého 

houští. V jejich očích můžeme vidět inteligentní, měkký, zářivý a veselý pohled.  

     Kostra psa je dobře vyvážená a při práci na stopě zvěře má typický a horlivý 

způsob pohybu. Má silné čelisti s dokonalým skusem, tj. horní řezáky těsně 
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překrývají dolní řezáky a jsou v čelistech posazeny kolmo. Při chůzi nese ocas 

vodorovně a živě s ním pohybuje. Při pohybu psa vidíme bezvadnou akci končetin se 

silným impulsem zadních končetin a prostornou chůzi.  

     Jeho srst je hladká, hedvábná, nikdy vlnitá ani drátovitá a nikdy není kudrnatá. 

Mezi základní barvy patří černá, hnědá a červená, přičemž u tohoto plemene najdeme 

mnoho variant zbarvení. Standardně se zástupci kokršpanělů pohybují pod hranicí 41 

cm a s váhou okolo 12 - 14 kg. 

3.2.3 Rotvajler (Rottweiler) 

     Rotvajler je považován za jedno z nejstarších psích plemen, pocházející 

z Německa. Jeho původ sahá až do římské doby. Tito psi byli chováni jako pastevečtí 

nebo honáčtí psi. V roce 1910 bylo toto plemeno uznáno pro policejní využití. Dnes 

se využívá zejména jako doprovodný, obranný nebo pracovní pes.  

     Rotvajler je klidný, přátelský, velmi oddaný, poslušný a dychtivý pracovat. Jeho 

chování je sebejisté, nebojácné, vyrovnané a ke svému okolí je velmi pozorný až 

ostražitý. 

     Je to středně velký až velký statný pes. Stavba těla je souměrná, velmi 

proporcionální a pevná, což svědčí o jeho síle a vytrvalosti. O jeho síle svědčí silná 

dolní i horní čelist s úplným chrupem, zahrnující 42 zubů. Ocas nese v přirozené 

podobě, vodorovně v prodloužení hřbetu, v klidném stavu jej může nechat svěšený. 

Při pohybu je vidět pevný hřbet. Jeho chůze je harmonická, jistá, plná síly, plynulá 

s prostorným krokem.  

     Srst je středně dlouhá, drsná a hustá. Barva srsti je vždy černá s hnědými znaky 

(pálením), které by neměly překročit 10 % celkové plochy těla. Hnědá barva se 

vyskytuje na tvářích, čenichu, krku, hrudi a nohou, přes obě oči a pod patou ocasu. 

Standardní výška je v rozmezí od 55 - 66 cm a váha se pohybuje mezi 45 - 50 kg. 

3.2.4 Hladkosrstý retrívr (Flat – coated Retriever) 

     Hladkosrstý retrívr pochází z Velké Británie, kde byl v průběhu 19. století 

vyšlechtěn pro vodní práce a řadí se do skupiny slídiči, přinašeči. V současnosti se 

používá na pozemní a vodní práce, jako aportér, v oblastech s drobnou zvěří. 

     Velmi bystrý, spolehlivý, laskavý, aktivní pes s inteligentním výrazem 

s elegantním vzhledem. Jeho skvěle vyrovnaná a přátelská povaha svědčí o 
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oblíbenosti plemene jako rodinného psa. Je to pes překypující optimismem, chutí do 

práce a vlídností, kterou projevují nadšeným pohybem ocasu.  

     Středně velký, silný a ušlechtilý pes s dlouhou půvabně modelovanou hlavou se 

pohybuje volně a plynule za každých okolností. Jeho čelisti jsou silné a dlouhé, aby 

byl schopen nést zajíce či bažanta. Horní a dolní řezáky jsou v čelisti posazeny 

kolmo. Má krátký, rovný, dobře nasazený ocas, který vesele nese, ale nikdy nad 

úrovní hřbetu. Pohybuje se volně, plynule a zároveň přímo a při pohledu zepředu i 

zezadu rovnoběžně. 

     Hladkosrstý retrívr má jemnou, lesklou, dlouhou a hustou srst střední textury a 

dobré kvality. Na končetinách a ocasu nese výrazné prapory, které v dospělosti 

dotvářejí eleganci dokonalého psa. Zbarvení srsti je povolené pouze hnědé (játrové) a 

černé. Standardní velikost plemene se pohybuje kolem 60 cm a váha kolem 30 kg. 

3.2.5 Bernský salašnický pes (Bernese Mountain Dog) 

     Bernský salašnický pes pochází ze Švýcarska, kde byl využíván v předalpských 

oblastech jako hlídací honácký, tažný a pastevecký pes. Už v roce 1902 byl velmi 

oblíbený v okolí Bernu a ten rok se také začaly konat výstavy těchto psů. V roce 

1910, na velké výstavě, získal své jméno Bernese Mountain Dog. Dnes je velmi 

oblíbený po celém světě jako skvělý rodinný a všestranný pracovní pes, který se 

dokáže skvěle přizpůsobit požadavkům majitele.  

     Sebevědomý, spolehlivý, pozorný, ostražitý, nebojácný pes v každodenních 

situacích. Dobromyslný a oddaný vlastnímu lidu, sebejistý a klidný vůči cizím lidem. 

Dobře ovladatelný pes se středním temperamentem. 

     Vzhledově velký, silný statný pes s vyváženým pohybem všech končetin a 

elegantní chůzí. Má velmi silnou a velikou hlavu, která harmonicky ladí s celkovým 

vzhledem včetně silné a středně dlouhé tlamy. Huňatý ocas nese ve výši hřbetu nebo 

lehce nad ním. V pohybu je plovoucí a v klidu je svěšený. Má velmi silné končetiny, 

které v každém pohybu působí prostorně a pohybují se plynule.  

     Srst je dlouhá, lesklá, může být hladká nebo lehce zvlněná. Barevná kombinace je 

standardně tříbarevná – černá, bílá a hnědočervené pálení (na tvářích, nad očima, na 

všech čtyřech končetinách a na hrudi). Výškově se toto plemeno pohybuje mezi 60 - 

70 cm a hmotnosti mezi 40 - 50 kg. 
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3.3 Vývoj hlasové produkce u savců 

     Před 65 miliony lety byli vyhubeni dinosauři a mnoho dalších skupin. Po 

vyhynutí dinosaurů se do popředí dostali savci, kteří se rychle rozšířili po celé 

planetě v různých podobách. Před 55 miliony lety, se z přeživších savců vyvinuly 

všechny řády šelem. V této dávné době se vyvinuly základní rysy savčího vokálního 

komunikačního systému jako je třmínek středního ucha a hrtanová morfologie (Fitch, 

2006).  

    Systémy zvukové výroby všech savců vykazují řadu základních anatomických a 

akustických podobností (Riede & Fitch, 1999). Avšak existuje značná variabilita 

v morfologii hlasového ústrojí (Fitch & Hauser, 2002). Primární akustický signál 

vychází typicky z hlasivek hrtanu (Riede & Fitch, 1999), který se u suchozemských 

savců vytvořil z již nepotřebných žaber (Fitch, 2006). 

     Při porovnávání lidského a nelidského hlasového ústrojí, byly prokázány důležité 

rozdíly ve tvarech vokálního traktu (Lieberman et al., 1969). Domestikace a 

selektivní šlechtění, měly za následek vysokou variabilitu ve tvaru a velikosti hlavy 

psa, což by mohlo působit velké rozdíly v délce hlasového traktu. U některých zvířat 

(včetně lidí) mohou posluchači odvozovat informace (například velikost těla) o 

vlastnostech jedince na základě charakteristik formantů (Reide & Fitch, 1999). 

   Savci zdědili po svém předkovi 3 základní složky pro hlasovou produkci: Za prvé 

dýchací systém a plíce; Za druhé hrtan, který po uzavření chrání plíce a také sloužící 

k produkci zvuku; A za třetí vokální trakt, který filtruje zvuk, než ho pustí do okolí. 

Většina savců, obojživelníků a plazů tento systém nadále používá k vokalizaci, 

zatímco ptáci a kytovci (velryby a delfíni) vyvinuli nové hlasové výrobní 

mechanismy (Fitch, 2006). Závěrem lze říci, že savci jsou pravěkým rodem, kdy 

přibližně 4000 savců tvoří různorodé vokalizace a zhruba 119 savců si vyvinulo 

širokou a fascinující škálu úprav ve vokálním traktu. 

3.3.1 Ontogeneze hlasu psovitých šelem  

     Akustické signály představují základní formu komunikace, díky ní si psovité 

šelmy předávají různorodé informace (Zaccaroni et al., 2012, Maskelinaus et al., 

2018), například o druhu volajícího, pohlaví, věku, motivačním stavu, dominantním 

postavení, členství ve skupině a identitě (Gerhardt, 1992a, b; Hauser, 1996) nebo 
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emočním stavu (Yeon, 2007, Briefer, 2012), který dokáže ovlivnit hlasové parametry 

vokalizací (Briefer, 2012). 

     Štěkání při zaznamenání neobvyklých zvuků a při přístupu cizích lidí bylo 

žádoucí pro majitelé psů, kteří pravděpodobně upřednostnili tyto vrozené vlastnosti 

při selektivním chovu některých hlídajících plemen. Tyto vzorce naznačují, že štěkot 

by mohl být společensky komunikativním signálem (Yeon, 2007), získaný v průběhu 

domestikace psa, ale bez jakékoli funkční hodnoty (Coppinger & Feinstein, 1991), 

zatímco jiný názor zdůraznil selektivní roli lidského prostředí (Feddersen-Petersen, 

2000). Domácí psi štěkají více než psi toulaví (Boitani & Ciucci, 1995). Pokud byli 

toulaví psi hluční, byli rychle odhaleni a odstraněni lidmi, takže při přežití ve volné 

přírodě byli nuceni snížit motivaci štěkání (Pongrácz et al., 2005). 

     Změny v „drsnosti“ a frekvenci s kontextem jsou v souladu s Mortonovými 

motivačně-strukturálními pravidly, která uvádějí, že ptáci a savci používají „drsné“, 

relativně nízkofrekvenční zvuky, když jsou nepřátelští a vysokofrekvenční, čistší 

tónové zvuky, když se k nim blíží další jedinec uklidňujícím nebo přátelským 

způsobem, nebo když se bojí (Morton, 1977; Owings & Morton, 1998). Psí štěkot lze 

charakterizovat jako odstupňované vokalizace, které sahají od „drsných“, 

nízkofrekvenčních signálů až po harmonicky bohaté, vysokofrekvenční signály (Yin 

& McCowan, 2004).  

     Prvními projevy štěňat psů je nářek podobný kňourání nebo ječení (Bielfeld et al., 

1999), kterým na sebe upozorňují (Fogle 2012). První atonální štěkání u štěňat psů a 

vlků se objevuje, až když se štěňatům kolem 14. dne otevřou uši a začnou slyšet 

(Pongrácz & Molnár, 2010). Feddersen-Petersen (2001) uvedl, že štěkání u vlků se 

objevuje až 19. den, zatímco jedinci různých psích plemen začali s náznaky štěkání 

již kolem 7. - 9. dne po narození. Štěkání podobné dospělému psovi se začíná 

rozvíjet od 2. – 3. měsíce. Toto zjištění vypovídá o přizpůsobení psa člověku 

z důvodu jeho domestikace a tím i zvýšení potřeby jeho vokalizace (Molnár et al., 

2008). 
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3.3.2 Anatomie tvorby hlasu 

          Hlas se tvoří za pomoci proudění vzduchu, který musí projít přes plíce, 

průdušnici, hrtan, nosní a ústní dutiny (Fitch & Hauser, 2002). 

     Hlavním produkčním orgánem jsou plíce, které přeměňují proudění vzduchu na 

akustickou energii (Riede & Fitch, 1999). Za použití svalového stlačení 

mezižeberních a břišních svalů, lze vzduch přetlakovat, což vede k průtoku ven přes 

hlasivky a poskytuje tak energii pro vokalizaci. Savci používají k naplnění plic 

stahování bránice, někteří plazi a obojživelníci zajišťují plnění plic vzduchem lícním 

nebo také ústním pumpováním (Fitch & Hauser, 2002) a u ptáků, kteří mají extrémně 

složitý a účinný dýchací systém, se vzduch do plic dostává mezižeberními stahy 

(Elemans et al., 2015). 

     U obojživelníků, plazů a savců je hlasovým zdrojem hrtan. Hrtan se skládá 

z chrupavek, vazů a svalů (Riede & Fitch, 1999). V případě savců je uložen v horní 

části průdušnice, zatímco u ptáků ho najdeme v dolní části průdušnice. V hrtanu se 

nachází hlasivky, které tvoří hlas (Fitch & Hauser, 2002). 

     Hlasivky jsou spojeny s aerodynamickým prouděním z plic a vytvářejí tak 

oscilaci, při které dochází k pravidelnému otvírání a zavírání hlasivek (Fitch & 

Hauser, 2002, Elemans et al., 2015). Před začátkem oscilace musí být hlasivky 

umístěny blíže k sobě, než je tomu při běžném dýchání, tomuto umístění říkáme 

„fonátorská“ poloha (Fitch & Hauser, 2002). 

     Akustická energie získaná z plic musí projít supralaryngeálním vokálním traktem. 

Získaná energie pak prochází a je filtrována hlasovým traktem, který zahrnuje ústa, 

nosní dutiny a hltan u všech obratlovců (Fitch & Hauser, 2002), a navíc průdušnici u 

ptáků (Elemans et al., 2015). 
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Obr. č. 2 – Hlasivky psů (Pearson Education, Inc. 2012) 

Obr. A zobrazuje otevřenou polohu hlasivek, kdy přes ně proudí vzduch směrem z 

plic, nebo do plic. Na obrázku B můžeme vidět uzavřené hlasivky, kdy jimi neproudí 

žádný vzduch. Kdyby se v obrázku B vytvořila malá mezera mezi hlasivkami, tak by 

vytvořila za pomocí vzduchu proudícího z plic hlas. 

 

Obr. č. 3 – Hlavní části hlasového aparátu psa domácího. (Piérard, 1963) 

Nákres průřezu hlavy psa nám zobrazuje přesné umístění všech částí, která pomáhají 

k tvorbě vokalizací u psů. 

A B 
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3.4 Hlasový repertoár psovitých šelem 

     Divocí a domestikovaní zástupci rodu Canis jsou dobře známí svým bohatým 

repertoárem hlasových signálů (Tembrock, 1976), který je velmi bohatý, zvlášť 

jedná-li se o hlasovou vokalizaci psů, kteří komunikují, pokud jednání jiného psa 

vydá signál, který mění chování jiného psa nebo člověka (McConnell, 1990). I když 

se zjistilo, že většina psích akustických signálů je spojena se zvláštními sociálními 

situacemi (Cohen & Fox, 1976), štěkání, které je nejcharakterističtější vokalizací psa, 

původně nemělo žádnou konkrétní komunikativní roli (Pongrácz et al., 2005). Ale 

nejen psi dokáží vydávat nespočet různých hlasových projevů. Na základě 

spektrografických důkazů bylo identifikováno dvanáct základních hlasových 

zvukových typů rodu Canis (Cohen & Fox, 1976). Psi na rozdíl od vlků nebo kojotů 

štěkají v širším spektru okolností, zatím co vlci nebo kojoti štěkají pouze při obranné 

akci nebo jako varovný signál. Liška nebo šakal mají oproti psům širší spektrum 

vokálních signálů (Pongrácz et al., 2010). Liška dokáže vydávat zvuky jako štěkání, 

vytí, kňučení, ňafnutí nebo skučení (Fogle, 2012). Kojoti vyjí a štěkají, aby mohli 

komunikovat mezi jednotlivci, kteří jsou často v noci odděleni (Mitchell et al., 2006). 

Pes dingo produkuje nejméně devět diferenciálních vokalizací, z nichž většina je 

sdílena s ostatními z rodu Canis, např. kňučení, vrčení, štěkání a vytí (Déaux & 

Clarke, 2013). 

     Vlčí smečky vydávají tzv. sbor několika různých typů hlasových projevů, díky 

kterým se dorozumívají ohledně své indentity, postavení v hierarchii nebo polohy 

(Passilongo et al., 2017). Sbor slouží k označení vlastnictví a okupace území, čímž se 

minimalizují kontakty mezi jednotlivci nebo smečkami. 
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Obr. č. 4 – Spektrogram akustických signálů psovitých šelem (Taylor et al., 2014). 

3.4.1 Vytí 

     Vytí kojotů se strukturálně liší od štěkání; jedná se o tonální, relativně dlouhé, 

frekvenčně modulované vokalizace s dominantní frekvencí poblíž 100 Hz. Vytí 

obsahuje informace o vzdálenostech, jedná se tedy o dálkovou vokalizaci, která se 

přenáší až na vzdálenosti přesahující 1 000 m. Dále nese informace o pohlaví 

vyjícího jedince, o motivačním a fyzickém stavu (Mitchell et al., 2006).      

     Parforsní psi, využívaní při společných lovech zvěře, vyjí častěji než samostatně 

pracující lovecká plemena (Fogle, 2012). Sdělují tak ostatním členům smečky svoji 

polohu (Yeon, 2007).  
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      Hlavním projevem vlčí smečky je vytí, často doprovázené vrčením (Passilongo, 

2017). Vlci používají vytí při migraci územím za potravou, přičemž je díky jejich 

vokalizaci můžeme sledovat (Gable et al., 2018). Vlci vyjí, aby před lovem 

naverbovali další členy smečky nebo aby hledali společenský kontakt od jiných vlků, 

kvůli páření nebo udržování území (Yeon, 2007). Tento fakt platí jak pro vlky, tak 

pro kojoty nebo psa dingo (Déaux et al., 2016). Vytí se také podílí na koordinaci 

společenských aktivit, jako je opětovné připojení oddělených členů ke smečce. Vlčí 

sborové vytí je řada vokalizací vydávané smečkou, v níž jeden vlk začne výt, 

přičemž někteří nebo všichni další členové se přidají a tím tvoří sbor (Zaccaroni et 

al., 2012).  

     Vytí je dlouhý harmonický zvuk, jehož základní frekvence (F0) se u dospělých 

vlků obecně pohybuje mezi 150 a 1000 Hz (Harrington & Asa, 2003), avšak Mitchell 

et al. (2006) uvádí rozmezí základní frekvence od 150 do 1300 Hz. Podle Cohen & 

Fox (1976) se základní frekvence pohybuje mezi 150 až 2000 Hz a trvá 1 až 10 

vteřin. Vytí kojotů by mělo být kvůli vysoké základní frekvenci méně ovlivněno 

individuální variací morfologie hlasového traktu (Mitchell et al., 2006). 

3.4.2 Vrčení 

     Vrčení, jako dominantní či agresivní hlasový projev, vyjadřuje dominanci a 

výhružky v obranných situacích (Farágo et al., 2014, Passilongo et al., 2017), 

například při ohrožení teritoria, ohrožení postavení v hierarchii smečky (Passilongo 

et al., 2017), vyjádření dominance nebo při ochraně zdrojů potravy (Farágo et al., 

2014). Psi na rozdíl od vlka vrčí i v hravých situacích, avšak vlk v hravém kontextu 

nevrčí nikdy (Cohen & Fox, 1976).  

     Vrčení se používá pouze jako signál krátkého dosahu, který se vyznačuje nízkou 

frekvencí v rozsahu 80 – 300 Hz (Cohen & Fox, 1976, Farágo et al., 2014, Taylot et 

al., 2014), podle Passilonga et al. (2017) 211 až 322 Hz s dobou trvání od 0,09 do 

0,49 s. Vrčení psů a vlků je strukturálně identické. Tento signál může předpovídat 

velikost těla u domácích psů (Taylor et al., 2010a). 

3.4.3 Ostatní hlasové projevy 

     Mezi další hlasové projevy psovitých šelem patří kňučení, kňourání, ječení nebo 

pištění (Passilongo et al., 2017). 
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     Pištění je vydáváno ve stresujících situacích (Passilongo et al., 2017), například 

volání mláďat, která jsou oddělena od matky (Yeon, 2007) nebo pokud pociťují 

chlad, hlad nebo bolest (Pongracz & Molnár, 2010). Ale ne vždy musí být kňučení 

spojováno jen se stresujícími situacemi, vydávají ho i dospělí psi za širokého spektra 

emocionálních stavů (Yeon, 2007), například jako přátelské nebo submisivní 

vokalizace (Passilongo et al., 2017). 

    Kňučení je krátký, opakující se signál s vyšší základní frekvencí od 400 do 2 000 

Hz, který vydávají mláďata nebo dospělci ve velkých stresových situacích (Farágo et 

al., 2014) spojených s pocitem tísně a bolesti, např. když je matka zvedne za zátylek 

(Yeon, 2007). Tento hlasový projev se může jevit také jako forma obhajoby nebo 

frustrace (Robbins, 2000). Kňučení se může podobat jekotu či pištění (Yeon, 2007).       

3.4.4 Štěkání  

      Štěkání nebo také štěkot je druh hlasového projevu psovitých šelem. Pro psa 

domácího je to jedna z nejemotivnějších vokalizací (Taylor et al., 2014), která se 

může lišit napříč plemeny, jednotlivci a kontexty (Cohen & Fox, 1976).   

      Psi mají tendenci štěkat častěji než ostatní zástupci čeledi Canidae (Bradshaw & 

Nott, 1995) a nejvíce reagují na zvuky ostatních psů (Adams & Johnson, 1994). Vlci 

štěkají jen ve velmi zřetelných souvislostech, např. v agresivních situacích, kdy 

vetřelec napadne doupě (Feddersen-Petersen, 2000). Pes dingo štěká a zároveň 

přechází ve vytí. Tato vokalizace přenáší informace o jedinci na vzdálenost od 200 m 

ve dne až po 800 m v noci (Déaux et al., 2016). Kojoti štěkají pro upoutání 

pozornosti ostatních, jako signál poplachu, kdy smečce hrozí nebezpečí nebo jako 

nástroj pro ověřování vzdáleností (Mitchell et al., 2006). Samci i samice lišky polární 

(Vulpes lagopus) štěkají v mnoha různých situacích, například během hlídek u hranic 

území, během přesunů přes vlastní území, v reakci na štěkání ostatních lišek a 

v reakci na štěkání lišek ze sousedního území (Frommolt et al., 2003). Nejčastěji je 

štěkot lišky polární slyšet v místě, kde chovají mláďata a u hranic území (Naumov et 

al., 1981). Liška polární dokáže odlišit štěkání své vlastní rodné skupiny od štěkotu 

jiných jedinců (Frommolt et al., 2003).  

     Psí štěkot se ve srovnání s jinými zvukovými signály, jako je vytí, vrčení, 

kňučení, jeví jako velmi proměnlivý akustický signál z hlediska frekvence, tonality a 
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rytmu (Pongrácz et al., 2010). Tembrock (1976) popsal štěkání jako většinou 

opakovaný zvuk, který se skládá z velmi krátkých jednotlivých štěků (jeden jediný 

štěk < 0,5 s), podle Yin & McCowan (2004) se psí krátké štěkání pohybuje v 

rozmezí 0,3 – 1,3 s a vyznačuje se relativně nízkou dominantní frekvencí (< 2000 

Hz) (Tembrock, 1976). Vlčí štěkání je poměrně dlouhý akustický signál pohybující 

se okolo 0,3 vteřin s nízkou dominantní frekvencí od 400 do 565 Hz (Passilongo et 

al., 2017). Tyto drsné zvuky se opakují pouze jednou nebo dvakrát. Na rozdíl od 

psího štěkání, které má mnohem větší frekvenční rozsah štěkání a to 160 – 2630 Hz 

v různých kontextech a dokáže takových štěkání vydávat až několik desítek 

(Feddersen-Petersen, 2000). Štěkání kojota je krátká a hlučná vokalizace, která 

pokrývá široký frekvenční rozsah, od méně než 500 Hz do více než 2 500 Hz 

(Mitchell et al., 2006). Obecně mladí canidi štěkají častěji a vyšší rychlostí než 

dospělí jedinci (Yeon, 2007). 

      Štěkot má spolehlivé akustické rysy, které jsou specifické pro konkrétní kontext 

(Yin, 2002, Yin & McCowan, 2004, Pongrácz et al., 2005, 2006, Molnár et al., 2006, 

Molnár et al. 2008) nebo vnitřní stav psa (Pongrácz et al., 2010). Passilongo et al., 

(2017) definoval psí štěkání jako agresivní a dominantní hlasový projev, závislý na 

velikosti těla (Riede & Fitch, 2000). Agresivní štěkot je charakteristický nižší 

frekvencí (Yin, 2002, Yin & McCowan, 2004), nižší tonalitou a kratšími intervaly 

mezi jednotlivými štěky (Pongrácz et al., 2005), zatímco pro šťastný/hravý nebo 

osamělý štěkot je typická vyšší frekvence (Yin, 2002, Yin & McCowan, 2004) 

s krátkými intervaly a vyšší tonalitou (Pongrácz et al., 2005).  

3.5 Další typy komunikace 

     Šelmy používají různé komunikační systémy: zrakové, sluchové, hmatové, 

čichové (Maskelinuas et al., 2018) nebo řeč těla (Fogle, 2012). 

     Psi mají ze všech smyslů nejvíce vyvinutý čich (Fogle, 2012). Dokáží mezi 

několika dalšími pachy rozpoznat právě ten jeden, který ho dovede například 

k postřelené zvěři, k hárající feně nebo ke svému pánovi (Bielfeld et al., 1999). Čich 

hraje při rozmnožování roli středního významu (Fogle, 2012). S dobře vyvinutým 

čichem souvisí i tzv. značkování teritoria, které je typické pro všechny šelmy. Děje 

se tak při vylučování sekretu z řitních mazových žláz (Bielfeld et al., 1999, Fogle 
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2012), jinak také feromony, které jsou dále obsaženy ve slinách, výkalech, moči a ve 

výměšcích pohlavních orgánů. Tyto feromony předávají informace o pohlaví, 

sexuálním stavu feny, výkonnosti psa a jeho postavení. Vlci, lišky a kojoti mají žlázu 

na konci ocasu aktivnější, pro udržování svého teritoria. Psi se navzájem očichávají a 

zjišťují tak informace o svém sokovi (Fogle, 2012).   

     Dalším nejlépe vyvinutým smyslem je sluch. Sluchové rozpětí psa se pohybuje od 

60 až do 100 000 Hz. Slyší tedy i ultrazvuky, které člověk neslyší. Psí sluch je velmi 

jemný (Bielfeld et al., 1999) a slyší až čtyřikrát slabší zvuky než člověk (Fogle, 

2012). Vlci se při vydávání signálu postaví na nějaký mírný kopeček, aby byl jejich 

hlas slyšet na velké vzdálenosti, protože jejich teritorium se rozpíná na ploše od 20 – 

115 m2 (Balieiro & Monticelli, 2019). 

     Psi vidí ostře jen od 7 - 100 m, ale na rozdíl od člověka mají mnohem větší zorné 

pole (Bielfeld et al., 1999). Psí oko reaguje citlivěji na světlo a pohyb než lidské oko 

(Fogle 2012). Psi dokáží rozpoznat tváře lidí nebo psů a aktivně reagovat na tyto 

situace (Albuquerque et al., 2016) 

     Pes dokáže své emoce, myšlenky či potřeby projevit řečí těla, změnou postavení 

uší, ocasu, tlamy, obličejové části, srsti nebo celkového postoje. Části jako oči, uši, 

srst i ocas vyjadřují náladu, zatímco postoj a tlama vyjadřují pocity (Fogle, 2012).     

3.6 Psí štěkání ovlivněno domestikací 

      Domestikace je evoluční proces, během něj populace prochází genetickými 

změnami, aby se přizpůsobila lidsky řízenému prostředí (Price, 1999). Domestikace 

změnila hlasové chování psů natolik, že jejich štěkání postrádá specifickou 

komunikační funkci (Yin, 2002, Yin a McCowan, 2004) a zároveň ovlivnila akustiku 

štěkání i komunikaci pes – člověk (Feddersen-Petersen, 2000). Reakce člověka 

mohou ovlivnit chování psů (McConnell, 1990). Psi mají silné pouto k lidem, 

přitahují je různé lidské činnosti a jsou zběhlí v porozumění lidským 

komunikativním signálům, jak vizuálním, tak akustickým. Dokáží se naučit 

předvídat nové, neobvyklé vzorce lidského chování a mohou se společensky učit od 

lidských demonstrantů (Pongráz et al., 2005). 

     Na počátku domestikace se lidé a psi učili vzájemného soužití. Člověk se 

postupem času naučil rozpoznat hněv psa a využít ho při lovu zvěře (Maskeliunas et 
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al., 2018).  Při postupné nepotřebnosti lovit zvěř se psí štěkání zintenzivnilo v 

blízkosti člověka (Trut, 2001), za účelem ochrany tábora nebo samotného člověka 

(Molnár et al., 2008). Tato myšlenka vznikla při chování lišek v blízkosti lidí, kdy 

zvířata vykazovala zvýšený sklon k vokalizaci v sociálních situacích, včetně 

kontaktu s člověkem (Trut, 2001, Gogoleva et al., 2008). 

3.7 Komunikace mezi psem a člověkem 

     Je dosti zřejmé, že komunikace mezi zvířaty a lidmi je obousměrná a představuje 

vzájemné posuzování (Owings & Morton, 1998). Lidé by měli na psí štěkot reagovat 

jako na komunikativní signály – to znamená, že by měli být schopni posoudit 

emocionální stav jedince vydávající štěkot a / nebo situaci, v níž byl štěkot 

vyprodukován (Pongrácz et al., 2005). Z vědeckého hlediska je emoce intenzivní, ale 

krátkodobě trvající afektivní reakce na určitou událost nebo podnět (Briefer, 2012). 

Většina psího štěkání nese velmi silný emocionální obsah pro lidské posluchače. To 

naznačuje, že základní emoce a schopnost je rozpoznat je prastará schopnost sdílená 

zvířaty a lidmi (Pongrácz et al., 2005). Kromě přijímání a zjišťování informací od 

lidí, mohou domácí zvířata poskytovat zpětnou vazbu lidem a tím je zapojit do 

mezidruhové komunikace (Gogoleva et al., 2011). Názorným příkladem je vystavení 

psa pro něho neřešitelnému úkolu, kdy se začne dovolávat pomoci prostřednictvím 

zíraní na člověka, produkcí akustických signálů (Volodina et al., 2006) či 

specifickými pohyby (Miklósi et al., 2003). 

Pongrácz et al. (2005) uvedl, že existují nejméně dvě klíčové podmínky, které 

změnily štěkot psa na účinný komunikativní signál mezi psem a člověkem. Zaprvé, 

procesy domestikace vedly k tomu, že psi jsou více závislí na lidech, takže jsou více 

lidsky orientovaní (Miklósi et al., 2003, Miklósi, Topal & Csanyi, 2004). Za druhé, 

lidé vybrali psy, kteří štěkají spolehlivě a v souladu s určitými behaviorálními a 

emocionálními situacemi (Pongrácz et al., 2005).  

3.7.1 Jak lidé vnímají psí emoce 

     Psi, stejně jako lidé mají emoce, které projevují za pomocí hlasu, mimiky obličeje 

nebo postoje. Většina autorů se shoduje se základním rozdělením emocí na strach, 

vztek, smutek a radost (Wan, 2011). Kromě těchto základních emocí může pes 
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projevovat i další, například stud, znechucení, překvapení nebo žárlivost (Konok, 

2015). Další možností rozdělení je na primární emoce, jako je hněv, štěstí a strach a 

na sekundární emoce, za které jsou považovány stud nebo pocit viny (Morris et al., 

2008, Morris et al., 2012). Důvodem, proč je pes nejlepším přítelem člověka, může 

být chybějící sekundární emoce, jako je pohrdání a radost z neštěstí druhých (Kujala, 

2017). 

     Rozpoznávání emocí závisí na úrovni zkušeností člověka se psy (Pongrácz et al., 

2005), například lidé, kteří nikdy nežili se psem, jsou schopni rozpoznat méně emocí 

než ti, kteří s nimi sdíleli domácnost (Morris, 2012). Agrese je, na rozdíl od ostatních 

emocí, kdy je potřeba větší pozornosti a rozpoznání nemusí být přesné, 

nejjednoznačnějším projevem psa (Pongrácz et al., 2005, Maskeliunas et al., 2018). 

Podle Pongrácz et al. (2005) člověk dokáže rozpoznat naštvaný stav zvířete v 88 %. I 

když mnoho autorů se přiklání k variantě, že přátelské chování se poznává nejsnáze 

(až 88% úspěšnost při posuzování psího stavu), následuje agrese (v 70 % případů 

pozorování psí tváře) a nejobtížněji se určuje strach, smutek, překvapení a 

znechucení (Wan et al., 2012, Lakestani et al., 2014). Morton (1977) dospěl k 

závěru, že atonální, nízko posazené vokalizace mají agresivní význam, zatímco 

tonální signály s vyššími frekvencemi vyjadřují podřízenost nebo malé známky 

agresivity (Pongrácz et al., 2005). 

     Posuzování emočních stavů psa záleží na konkrétních akustických parametrech 

(tonalita, dominantní frekvence, intervaly mezi štěkáním), které dokáží ovlivnit 

lidské chápání psích emocí (Molnár et al., 2008). Krátké štěky lidé označují jako 

agresivní, zatímco u delších intervalů s vyšší tonalitou štěkání je posuzují jako 

neagresivní, ale buď jako bojácné/zoufalé nebo šťastné/hravé (Pongrácz et al., 2006, 

Molnár et al., 2008). Toto zjištění nás vede k závěru, že pes si za procesu 

domestikace vytvořil vedlejší produkt – štěkání, jako schopnost komunikovat s lidmi 

(Yin, 2002, Pongrácz et al., 2006).  

3.7.2 Jak psi vnímají lidské a psí emoce 

     Psi dokáží získávat psí i lidské emocionální informace ze sluchových i vizuálních 

vstupů (Proops et al., 2009), navíc dokáží spojit emocionální vokalizace lidí i psů 

s odpovídajícími výrazy obličejů (Albuquerque et al., 2016). Psi dokáží rozlišovat 
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jednotlivce na základě vokalizací, které by mohly částečně vycházet z různých 

motivačních stavů jednotlivců v různých situacích (Molnár et al., 2009). Příkladem 

může být ostražitější reakce na štěkajícího psa na rozdíl od jiných sluchových 

podnětů (Yeon, 2007). Pokud se jedná o hlasový projev cizího psa, je pes ostražitější 

a vykazuje více stresového chování, zatímco při známém zvuku je pes při kontaktu 

s jiným psem přívětivější (Müller et al., 2015). Podněty, které u psů vyvolávají 

bojácné chování, zvyšují jejich tepovou frekvenci, hladinu progesteronu a tělesnou 

teplotu (Ogata et al., 2006). Dalším příkladem je schopnost reagovat na negativní 

nebo pozitivní projevy lidských i psích výrazů (Müller et al., 2015). Je možné, že si 

psi výraz šťastného obličeje (pootevřená ústa při smíchu) spojují s výzvou ke hře, 

která je charakteristická jak pro psy, tak pro lišky (Cohen & Fox, 1976). Avšak 

rozdíly v plemenech nebo prostředí mohou ovlivnit vyjádření nebo vnímání emocí u 

psů (Mehrkam & Wynne, 2014). Schopnost rozpoznat emoce prostřednictvím 

zrakových a sluchových vjemů může být nespornou výhodou při udržování 

dlouhodobých vztahů s lidmi (Albuquerque et al., 2016).      

4. Metodika 

4.1 Studovaní psi 

     Nahráváno bylo 39 psů 6 různých plemen v soukromém vlastnictví. Jedná se o 6 

zástupců anglického kokršpaněla, bernského salašnického psa,  

hladkosrstého retrívra a rotvajlera, dále o 7 jedinců jezevčíka standardního 

drsnosrstého a 8 jedinců jezevčíka standardního hladkosrstého. Psi se pohybovali ve 

věku od 1 roku do 12 let. Hmotnost vybraných psů se pohybovala od 6 do 75 kg. Do 

analýzy vstoupilo 20 psů a 19 fen. Pro parametr velikosti psa byla vybrána 

kohoutková výška, která se pohybovala mezi 20 až 74 cm. Samotné nahrávání 

probíhalo od srpna 2019 do října 2019. 

     Dvě vybraná plemena, labradorský retrívr a německý krátkosrstý ohař, která 

neštěkala v kontextu hlídání nebo štěkala pouze při výzvě ke hře, což by znemožnilo 

hlavní cíl, kterým bylo porovnat variabilitu mezi plemeny, byla nahrazena jinými, a 

to rotvajlerem a anglickým kokršpanělem, kteří štěkali v požadovaném kontextu. Za 
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tímto účelem bylo nezbytné odfiltrovat další typy variability jako kontext a emoce, 

které se ukázaly být velmi významné v celé řadě dosavadních prací.  

4.2 Sběr dat 

     Pomocí digitálního rekordéru Olympus LS-P2 jsem zaznamenala psí vokalizace, 

které museli obsahovat nejméně 20 poctivých štěků. Všechny štěky byli 

digitalizovány při 16bitové, 48kHz vzorkovací frekvenci. Psi byli nahráváni ve 

vzdálenosti od mikrofonu 1- 4 m, přičemž někteří jedinci se často rychle pohybovali 

podél plotu. Do analýzy jsem zahrnula štěky s kontextem hlídání svého území. 

Použitý štěkot nebyl zahalen okolním hlukem nebo hlukem v pozadí (štěkající psi, 

vítr, mluvící člověk, projíždějící auto). Při analýze bylo použito přes 80 % nahraných 

vzorků.  

4.3 Akustická analýza 

     U vybraných nahrávek jsem v programu Avisoft SASLab lite upravila původní 

vzorkovací frekvenci, z 48 kHz na 22,05 kHz. V programu Raven pro 1.6 jsem 

náhodně vybrala z každé nahrávky 15 štěků, které měly optimální intenzitu, nebyli 

ani tiché ani přehlušené jiným štěkáním nebo jiným hlukem a následně byly použity 

pro analýzu. 

     Spektrogramy byly vytvořeny použitím následujících parametrů: parametry 

spektrogramů FFT 512. Následně jsem měřila v programu Raven pomocí 

automatického měření následujících 31 parametrů: Agg Entropy, Avg Entropy, BW 

50%, BW 90%, Center Frequency, Center Time, Center Time Rel., Bandwidth, 

Duration of Time, Duration 50%, Duration 90%, Frequency 5%, Frequency 25 %, 

Frequency 75%, Frequency 95%, Low Frequency, Max Entropy, Max frequency, 

Max Time, Min Entropy, Peak Frequency, Peak Time, Peak Time Rel., Time 5% 

Rel., Time 25%, Time 25% Rel., Time 5%, Time 75%, Time 75% Rel., Time 95%, 

Time 95% Rel. (Příloha č. 1). 

4.4 Statistická analýza 

     Popisnou statistiku jsem vykonala v programu Statistika. Následně jsem použila 

mnohorozměrnou diskriminační funkční analýzu (DFA) k redukci původního počtu 
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parametrů (31) na nižší počet parametrů (11), které maximalizují rozdíly mezi 

plemeny. Pro validaci diskriminační analýzy jsem použila metodu zaškrtávání (One 

away). Proměnné, které vstoupily do DFA byly nejprve standardizovány 

směrodatnou odchylkou (Z-skóre), kdy od každé měřené hodnoty proměnné odečtu 

průměrnou hodnotu všech měření a tento rozdíl vydělím směrodatnou odchylkou 

tohoto průměru. Ve výsledku pak získám proměnnou, jejíž průměr je roven 0 a 

směrodatná odchylka je rovna 1. Pokud to provedu se všemi vysvětlujícími 

proměnnými, pak jsem je převedla na stejné měřítko. Parametry finálního 

diskriminačního modelu byly nakonec kontrolovány z hlediska potenciální korelace.   

K analýze nahraných dat byly použity statistické modely ve verzi IBM SPSS a 

Statistics 25, do kterých byly zahrnuty všechny vybrané štěky 39 nahraných psů.  

V rámci popisné statistiky uvádím hodnoty: průměr, max. a min. hodnoty a střední 

chybu průměru.  

5. Výsledky 

5.1 Kvantifikace akustické struktury štěkání vybraných plemen psů  

     Štěkání představuje velmi proměnlivý akustický signál jak z hlediska 

frekvenčního spektra, tak rytmu. Může obsahovat jak harmonicky uspořádané 

struktury, tak spektrálně neuspořádaný chaos. Nejčastěji se jedná o variace 

kombinací obou těchto typů (Obr. č. 5). 
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Obr. č. 5 - Spektrogram znázorňující chaos a harmonii hlasu psů. 

 

5.2 Porovnávání variability mezi konkrétními plemeny 

5.2.1 Univariátní analýza 

     Nejdříve byla provedena deskriptivní statistika pro jednotlivá plemena a následně 

byly testovány rozdíly mezi jednotlivými plemeny v konkrétních akustických 

parametrech.  

     Následující spektrogramy ukazují štěkání testovaných plemen (Obr. č. 6 a 7). 
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Obr. č. 6 - Spektrogram vybraných plemen (anglický kokršpaněl, bernský salašnický 

pes, hladkosrstý retrívr).  

 

Obr. č. 7 - Spektrogram vybraných plemen (jezevčík standard drsnosrstý, jezevčík 

standard hladkosrstý, rotvajler). 
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     Následně bylo testováno, které akustické parametry se liší mezi plemeny. Pomocí 

Kruskal-Wallisova testu jsem zjistila, že 9 z 31 parametrů se signifikantně lišilo  

(p < 0,0075). Ostatní parametry se nelišily mezi plemeny (p > 0,053), (Příloha č. 2). 

Pro ukázku jsem vybrala následující dva parametry: délka štěkání a frekvenční 

rozsah.  

 

Délka štěkání 

     Délka štěkání se pohybovala v rozsahu 0,16 – 0,38 s (Tab. č. 1). 

 

Tab. č. 1 - Deskriptivní statistika: Délka štěkání 

 

N (počet jedinců), n (počet analyzovaných štěknutí), HR (hladkosrstý retrívr), R 

(rotvajler), JSD (jezevčík standard drsnosrstý), BSP (bernský salašnický pes), JSH 

(jezevčík standard hladkosrstý), AK (anglický kokršpaněl). 

 

     Na obrázku je vidět (Obr. č. 8), že nejdelším hlasem disponuje hladkosrstý retrívr 

(0,16 – 0, 38 s), následovaný jezevčíkem standardním hladkosrstým (0,18 – 0,34 s), 

dále bernským salašnickým psem a rotvajlerem. Nejkratší hlasy mají anglický 

kokršpaněl (0,20 – 0,26 s) a jezevčík standardní drsnosrstý.  

Plemeno Průměr N n
Standardní 

odchylka průměru
Minimum Maximum

HR 0,24 6 90 0,03 0,16 0,38

R 0,27 6 90 0,02 0,22 0,30

JSD 0,21 7 105 0,01 0,18 0,25

BSP 0,27 6 90 0,02 0,19 0,31

JSH 0,24 8 120 0,02 0,18 0,34

AK 0,23 6 90 0,01 0,20 0,26

Pro všechna plemena 0,24 39 585 0,01 0,16 0,38

Akustický parametr: délka štěkání 
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Obr. č. 8 - Graf znázorňující délku štěkání jednotlivých plemen  

HR (hladkosrstý retrívr), R (rotvajler), JSD (jezevčík standard drsnosrstý), BSP 

(bernský salašnický pes), JSH (jezevčík standard hladkosrstý), AK (anglický 

kokršpaněl). 

 

     Testovala jsem, jestli se délka štěkání liší mezi plemeny: Kruskal-Wallis test:  

H (5, N= 39) = 8,3; p = 0,14. 

 

Frekvenční rozsah 

     Frekvenční rozsah měl rozpětí hodnot 203,10 – 502,99 Hz (Tab. č. 2). 

 

 

 

 

 

 

 



36 

 

Tab. č. 2 - Deskriptivní statistika: Frekvenční rozsah štěkání  

 

N (počet jedinců), n (počet analyzovaných štěknutí), HR (hladkosrstý retrívr), R 

(rotvajler), JSD (jezevčík standard drsnosrstý), BSP (bernský salašnický pes), JSH 

(jezevčík standard hladkosrstý), AK (anglický kokršpaněl). 

 

     Na obrázku vidíme (Obr. č. 9), že největší frekvenční rozsah se nachází u 

jezevčíka standardního hladkosrstého (343,22 – 502,99 Hz.). Naopak nejmenší 

rozsah frekvence měl bernský salašnický pes (210,00 – 230,57 Hz) a také měl ze 

všech psů nejníže položený hlas, následovaný rotvajlerem a hladkosrstým retrívrem. 

Hlasy s nejvyššími frekvencemi měli oba jezevčíci (jezevčík standardní hladkosrstý a 

jezevčík standardní drsnosrstý) a anglický kokršpaněl, tedy zástupci malých plemen. 

Plemeno Průměr N n
Standardní 

odchylka průměru
Minimum Maximum

HR 254,61 6 90 13,67 209,23 296,09

R 230,70 6 90 9,83 203,10 254,08

JSD 407,71 7 105 17,20 338,04 468,44

BSP 222,90 6 90 3,06 210,00 230,57

JSH 401,88 8 120 21,79 343,22 502,99

AK 354,20 6 90 16,26 296,53 396,85

Pro všechna plemena 319,06 39 585 14,23 203,10 502,99

Akustický parametr: frekvenční rozsah štěkání
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Obr. č. 9 - Graf znázorňující frekvenční rozsah štěků jednotlivých plemen.  

HR (hladkosrstý retrívr), R (rotvajler), JSD (jezevčík standard drsnosrstý), BSP 

(bernský salašnický pes), JSH (jezevčík standard hladkosrstý), AK (anglický 

kokršpaněl). 

 

     Testovala jsem, jestli se frekvenční rozsah štěkání liší mezi plemeny: Kruskal - 

Wallis test: H (5, N= 39) = 30,13; p < 0,01. 

 

     Porovnáním frekvenčního rozsahu jezevčíků jsem zjistila rozdíl, pro jezevčíka 

standardního hladkosrstého se frekvence pohybuje mezi 343 – 503 Hz, zatímco u 

jezevčíka standardního drsnosrstého je frekvence v rozmezí od 338 – 468 Hz.  

Na obrázku je vidět (Obr. č. 10) rozdíl v délce hlasu u dvou druhově odlišných 

jezevčíků. Pro jezevčíka standardního hladkosrstého se hlas pohybuje v délce od 0,18 

– 0,34 s naproti tomu jezevčík standardní drsnosrstý má hlas v rozmezí od 0,18 – 

0,25 s. 
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Obr. č. 10 - Graf znázorňující délku štěkání u JSD (jezevčík standard drsnosrstý) a 

JSH (jezevčík standard hladkosrstý). 

 

     Testovala jsem, jestli se délka hlasu liší mezi jezevčíkem standardním 

hladkosrstým a jezevčíkem standardním drsnosrstým: Mann-Whitney test (p = 0,54). 

5.2.2 Multivariátní statistika 

     Následně byly testovány rozdíly mezi plemeny pomocí mnohorozměrné ordinační 

metody, konkrétně diskriminační funkční analýzy (DFA). 

     Do analýzy vstoupilo 585 hlasů 6 plemen. Do diskriminační analýzy vstoupilo 31 

parametrů (proměnných), ze kterých selekční procedura DFA vyřadila proměnné 

s nízkou variabilitou včetně těch vysoce korelovaných (r ≤ 0,76). Výsledný model 

(Wilks lambda = 0.135) zahrnul celkem 11 parametrů (Tab. č. 3). První 

diskriminační funkce (Eigenvalue > 1) vysvětlila 63,3 % variability. První dvě 

diskriminační funkce vysvětlily 79,5% celkové variability (Obr. č. 11).  
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     Následně jsem testovala, s jakou průměrnou pravděpodobností lze přiřadit každé 

štěknutí ke správnému plemeni. Průměrná klasifikační úspěšnost dosáhla 66,7 % 

úspěšnosti (konvenční DFA), a Cross-validovaná DFA 65,1 %. 

 

Tab. č. 3 - Přehled parametrů vstupujících do DFA 

Pořadí Parametry 

1. Freq 75% (Hz) 

2. Freq 95% (Hz) 

3. Freq 5% (Hz) 

4. Time 25% Rel. 

5. Time 75% (s) 

6. Min Entropy (bits) 

7. Agg Entropy (bits) 

8. Delta Freq (Hz) 

9. Max Entropy (bits) 

10. Dur 90% (s) 

11. Delta Time (s) 
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Obr. č. 11 - Rozptylový graf znázorňující štěkání jednotlivých plemen v prostoru 

prvních dvou diskriminačních funkcí. 

 

     Z 6 plemen byl nejlépe klasifikován rotvajler (79 %), následně bernský salašnický 

pes (71 %), následován anglickým kokršpanělem (70 %). U jezevčíka standardního 

drsnosrstého a jezevčíka standardního hladkosrstého nebyl téměř žádný rozdíl, obě 

plemena byla klasifikována s úspěšností 60 %. Nejhůře klasifikován byl hladkosrstý 

retrívr (53 %). %). Plemeno, s největší mírou nesprávných klasifikací (28 %), tj. s 

přiřazením k jinému plemeni, byl bernský salašnický pes s rotvajlerem (Tab. č. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 

 

 

Tab. č. 4 - Klasifikace jednotlivých plemen  

 Plemeno HR R JSD BSP JSH AK Celkem  

N = počet 

analyzovaných 

štěknutí  

HR 48 18 7 4 10 3 90 

R 0 71 0 14 0 5 90 

JSD 6 0 63 0 32 4 105 

BSP 0 25 0 64 1 0 90 

JSH 5 4 25 6 72 8 120 

AK 1 1 6 2 17 63 90 

Cross-

validované 
hodnoty (%) 

HR 53 20 8 4 11 3 100 

R 0 79 0 16 0 5 100 

JSD 6 0 60 0 31 4 100 

BSP 0 28 0 71 1 0 100 

JSH 4 3 21 5 60 7 100 

AK 1 1 7 2 19 70 100 

HR (hladkosrstý retrívr), R (rotvajler), JSD (jezevčík standard drsnosrstý), BSP 

(bernský salašnický pes), JSH (jezevčík standard hladkosrstý), AK (anglický 

kokršpaněl). Na diagonále (tučně) jsou počty správně klasifikovaných štěknutí 

(přiřazené ke správnému plemeni) ve formě konkrétního počtu štěknutí (horní 

polovina tabulky) a po převedení na procenta (dolní polovina tabulky). 

 

     První DFA výrazně odděluje Bernského salašnického psa od ostatních plemen a 

Rotvajlera. Následuje Hladkosrstý retrívr, který je mezi shlukem prvních dvou 

plemen a ostatních. Velký shluk tvoří plemena Anglický kokršpaněl, Jezevčík 

standardní hladkosrstý a Jezevčík standardní drsnosrstý (Obr. č. 11). 

     Druhá DFA jasně odděluje Anglického kokršpaněl od shluku plemen Bernský 

salašnický pes, Rotvajler, Jezevčík standardní hladkosrstý a Jezevčík standardní 

drsnosrstý. Od toho shluku se dále oddělil Hladkosrstý retrívr (Obr. č. 11) 

     S DFA1 nejvíce koreloval parametr Freq 75% a s DFA2 nejvíce koreloval 

parametr Time 75 % (Tab. č. 5). 
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Tab. č. 5 - Matice struktury 1. a 2. DFA 

Parametry 1. DFA 2. DFA 

Freq 75% (Hz) 0,6 0,36 

Freq 95% (Hz) 0,49 0,29 

Freq 5% (Hz) 0,49 0,21 

Time 25% Rel. 0,2 0,19 

Time 75% (s) 0,02 -0,64 

Min Entropy (bits) 0,04 0,49 

Agg Entropy (bits) 0,1 0,45 

Delta Freq (Hz) -0,02 -0,43 

Max Entropy (bits) -0,04 0,17 

Dur 90% (s) -0,17 -0,11 

Delta Time (s) -0,27 -0,05 

 

5.3 Potenciální vliv dalších korelátů  

     Dále jsem testovala vliv dalších korelátů na akustickou strukturu štěkání. 

Konkrétně se jednalo o hmotnost, výšku, stáří a pohlaví. 

     Hmotnost nejsilněji korelovala s parametrem Freq 5% (r = 0,70) i s parametrem 

Freq 75 % (r = 67). Podobný efekt byl i pro výšku psa. V případě parametru Freq 5 

% (r = 70) a Freq 75 % (r = 64). Tento výsledek není překvapující, protože výška 

koreluje s váhou (r = 0,90). Věk významně nekoreluje s žádným z akustických 

parametrů (r < 0,36). Největší korelace byla mezi věkem a agregovanou entropií 

(Obr. č. 12). 
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Obr. č. 12 - Závislost agregované entropie na věku. 

 

     Následně jsem testovala rozdíly mezi pohlavím. Mann-Whitney test ukázal 

signifikantní rozdíly u 10 akustických parametrů (viz Tab. č. 6). Následné použití 

Bonferroniho korekce (p > 0,0016; korigované podle Bonferroniho korekce) 

neukázalo signifikantní rozdíly u žádného parametru.  

     Například délka štěkání byla signifikantně delší u psů (Obr. č. 13) než u fen (p = 

0,011; Mann-Whitney test). Následně jsem testovala, jestli rozdíly pohlaví se budou 

lišit na základě nezávislého testování každého velkého plemene zvlášť. Mezi tato 

plemena patří rotvajler (p > 0,13), hladkosrstý retrívr (p > 0,10) a bernský salašnický 

pes. Nebyl nalezen průkazný rozdílu žádného z těchto plemen (0,10 < p ≤ 1).  
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Tab. č. 6 - Rozdíly mezi pohlavím pomocí Mann-Whitney testu  

 

 

Akustický parametr Mann-Whitney test

Low Freq 0,59

Agg Entropy 0,39

Avg Entropy 0,43

BW 50% 0,16

BW 90 % 0,48

Center Freq 0,05

Center Time 0,04

Center Time Rel. 0,01

Delta Freq 0,92

Delta Time 0,01

Dur 50 % 0,70

Dur 90 % 0,24

Freq 25 % 0,11

Freq 5 % 0,05

Freq 75 % 0,05

Freq 95 % 0,21

Max Entropy 0,30

Max Freq 0,06

Max Time 0,04

Min Entropy 0,28

Peak Freq 0,06

Peak Time 0,04

Peak Time Rel. 0,22

Time 25 % 0,13

Time 25 % Rel 0,08

Time 5 % 0,04

Time 5 % Rel 0,13

Time 75 % 0,04

Time 75 % Rel 0,01

Time 95 % 0,03

Time 95 % Rel 0,01
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Obr. č. 13 - Graf znázorňující rozdílnou délku štěkání mezi pohlavím. 

 

6. Diskuze 

     Je zřejmé, že štěkání psů v sobě zahrnuje celou řadu různých typů variabilit 

(Larrañaga et al., 2014). Dosavadní výzkumy odhalily kódování kontextu jako je 

hraní, hlídání, samota, boj, venčení (Yin & McCowan, 2004, Molnár et al., 2009, 

Pongrácz et al., 2010) a také emocí (radost, smutek, zlost, překvapení, žárlivost, 

strach, stud, znechucení), které psi dokáží svými akustickými projevy vyjadřovat 

(Wan, 2011, Morris et al., 2012, Konok, 2015, Kujala, 2017). Pokud se týká štěkání 

loveckých psů, u těch se lze domnívat, že mohli projít odlišným selekčním tlakem, 

protože byli šlechtěni ke spolupráci v průběhu lovu, během kterého právě toto 

štěkání hraje klíčovou roli. Dokonce v případě některých plemen je schopnost 

označit přítomnost zvěře štěkáním jedním z klíčových znaků plemene. Například 

jezevčík, má schopnost hlásit (štěkat) po celou dobu sledování stopy živé zvěře, tato 

schopnost se předpokládá být vrozená (Bielfeld et al., 1999). Dalším příkladem je 

zástupce skupiny honičů, malý modrý gaskoňský honič, který má velmi výrazný 

hlas, který byl využíván při společných lovech ve Francii, kdy psi hnali zvěř, což 
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bylo doprovázeno hlášením (FCI, 1911, Fogle, 2012, Bielfeld et al., 1999). Většina 

zástupců skupiny honičů začne při nalezení stopy výt nebo štěkat (Fogle 2012). 

Vrozenou vlohovou hlasitost na stopě mají prokazovat jezevčíci, honiči a jagdteriéři 

(ČMMJ, 2019). Variabilita štěkání, které doprovází loveckou aktivitu, podle mě 

představuje specifickou situaci, které nebyla doposud věnována náležitá pozornost. 

Kromě toho samotná variabilita mezi plemeny sice byla některými autory 

zmiňována, ale doposud nebyla relevantně testována (Parker, 2012). 

     Prvním cílem této práce byla kvantifikace akustické variability mezi plemeny. Na 

základě diskriminační analýzy bylo možné jakýkoli hlas přiřadit ke správnému 

plemeni s 65,1 % pravděpodobností, což je mnohem více než v případě klasifikace 

podle náhody (16,7 %). V práci Yin & McCowan (2004) se podařilo klasifikovat 

každého psa v konkrétním kontextu, tedy i hlídání, v 84 % případů. Úspěšnost 

klasifikace plemen se pohybovala v rozsahu 53 až 79 %, z toho tři plemena dosáhla 

70 až 79 % pravděpodobnosti (anglický kokršpaněl 70 %, bernský salašnický pes 71 

% a rotvajler 79 %). Nejnižší úspěšnosti dosáhl hladkosrstý retrívr 53 %. 

Diskriminační analýza ukázala, že pro rozlišení plemen měli největší vliv parametry 

Frequency 75 % (korelace s DFA1) a Time 75 % (korelace s DFA2). To by 

naznačovalo význam množství akustické energie v horní třetině frekvenčního spektra 

a podobně i podíl energie v horním kvartilu časové domény. Poloha jednotlivých 

štěknutí v ordinačním prostoru prvních dvou diskriminačních funkcí ukázala, že 

Frequency 75 % oddělila hlavně největší plemena (rotvajler a bernský salašnický 

pes) od těch nejmenších plemen studovaného vzorku (jezevčíci a anglický 

kokršpaněl). Hladkosrstý retrívr se pak nacházel v intermediátní pozici. Naproti tomu 

Time 75 % nejvíce odděluje anglického kokršpaněla a hladkosrstého retrívra, ostatní 

plemena jsou v intermediátní pozici mezi těmito dvěma plemeny. Porovnání 

potenciálního rozdílu mezi plemeny v jednotlivých akustických parametrech ukázalo 

zásadní vliv frekvenčních parametrů, kdy 9 parametrů z celkového počtu 31 

proměnných se signifikantně lišilo. Naopak žádný časový parametr neukázal 

průkazný rozdíl. Frekvenci jako důležitý znak pro individuální identitu jedinců psů, 

uvedli ve své práci i Yin & McCowan (2004). Přesněji šlo o průměrnou a minimální 

frekvenci.  
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     Na základě mých výsledků se potvrdila nejbližší podobnost štěkání obou typů 

jezevčíků a dále pak velkých plemen, kterými byl rotvajler a bernský salašnický pes. 

Podobný výsledek ukazuje i fylogenetická studie Parkerové et al. (2012). Pozice 

anglického kokršpaněla a hladkosrstého retrívra se nachází v intermediátní pozici 

mezi výše zmíněnými shluky (DFA), zatímco výše zmiňovaná fylogenetická studie 

ukazuje sesterskou pozici anglického kokršpaněla k jezevčíkům a sesterskou pozici 

hladkosrstého retrívra k rotvajlerovi a bernskému salašnickému psu.      

      Dále jsem se zaměřila na to, zda se jezevčíci mezi sebou akusticky liší, jako 

model velmi blízce příbuzných plemen, která se liší zejména druhem srsti, některými 

znaky morfologie, zejména velikostí těla a svou povahou. 

Při porovnávání jezevčíků stejného rázu odlišených druhem srsti, se ukázalo na 

základě polohy jejich štěknutí, v prvních dvou diskriminačních osách, že jsou si 

vzájemně nejpodobnější v porovnání se štěknutím ostatních plemen. Jezevčík 

standard hladkosrstý má větší frekvenční rozsah a signifikantně delší hlas než 

jezevčík standard drsnosrstý. Tyto rozdíly by se daly lépe zhodnotit při porovnávání 

všech druhů jezevčíků v rámci plemene. Nicméně takovéto moje výsledky naznačují 

menší variabilitu ve štěkání velmi blízce příbuzných plemen ve srovnání s 

nepříbuznými plemeny. 
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Obr. č. 14 - Zjednodušený kladogram studovaných plemen vybraných z komplexního 

kladogramu 80 plemen, převzato od Parkerové et al. 2012 

 

     Dalším cílem byl potenciální vliv výšky psa v kohoutku, hmotnosti, věku a 

pohlaví na akustickou strukturu štěkání. Těmito otázkami se zabývalo mnoho autorů, 

kteří potvrdili, že hlasové signály zvířat často kódují informace o fyzických 

vlastnostech, jako je právě velikost těla, věk a pohlaví (Fitch, 1997, Reby & 

McComb, 2003, Charlton et al., 2009). Základní frekvence je primárně závislá na 

délce a hmotnosti záhybů tkání hlasivek (Taylor et al., 2014).  

      Hmotnost psů nejsilněji korelovala s parametrem Frequency 5 % i s parametrem 

Frequency 75 %, kdy pro výšku psa byly korelace s těmito parametry velmi podobná, 

Frequency 5 % a Frequency 75 %. To by mohlo naznačovat význam nízkých a 

současně i vysokých frekvencí, konkrétně vysokých frekvencí (na úrovni 75% 

kvartilu) u jezevčíků a anglického kokršpaněla, a nízkých frekvencí (na úrovni 

Frekvence 5%) pro těžké psy, tedy bernského salašnického psa, hladkosrstého 
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retrívra a rotvajlera. Tento fakt mi potvrdila analýza, která prokázala silnou korelaci, 

mezi těmito dvěma parametry. Yin & McCowan (2004) ve své práci uvedli, že 

nejdůležitějšími parametry při rozlišování štěkání u psů různých velikostí závisí na 

frekvenci a že velikost těla odpovídá délce vokálního traktu (Reide & Fitch, 1999, 

Yin & McCowan, 2004). Pokud jde o vliv velikosti těla tak se většina jiných autorů 

shoduje v názoru, že velikost těla závisí na frekvenčních akustických parametrech, 

ovšem většina z nich se zabývala jiným hlasovým signálem psů a to konkrétně 

vrčením (Taylor et al., 2009, Taylor et al., 2014), protože právě vrčení je mnohem 

lepší signál pro přenášení informací o velikosti těla jedince (Taylor et al., 2010a, 

Taylor et al., 2014). Naopak štěkání slouží hlavně pro identifikaci jedince ohledně 

jeho emocionálního stavu, věku nebo pohlaví (Larrañaga et al., 2014). Podle 

Chulkiny et al. (2006) dokáže štěkání přenášet informace jak o identitě jedince, tak o 

velikosti těla psa, přičemž stačí malý rozdíl ve velikosti, aby došlo ke znatelné změně 

spektrálních charakteristik štěkání. 

      Při analyzování vlivu věku s různými akustickými parametry se neukázaly 

silnější korelace, ale zajímavý fakt představuje vliv stáří psa na poměr chaosu a 

harmonie v hlase psa, tzv. entropii. Čím je pes starší tím méně chaosu se v jeho 

štěkání nachází a jeho hlas je harmoničtější, ale musíme vzít také v úvahu fakt, že 

někteří psi mají harmonické hlasy a někteří velice chaotické (Molnár et al., 2006). V 

takovýchto případech pak efekt věku může být překryt individuální variabilitou. 

Riley (2015) pak ukázal, že staří psi vykázali podobný fonetický pattern jako u lidí. 

Došlo k redukci frekvenčního rozsahu, snížení početnosti vokalizace a hrubší kvality 

hlasu. Ačkoli „drsnost“ hlasu nebyla formálně testována, zmiňované efekty spolu s 

horší kvalitou hlasu v porovnání s dospělými psy, jsou konsistentní se změnami 

lidské fonetiky. 

     Je známo, že psi mají menší sexuální dimorfismus, proto rozlišení mezi hlasy 

samců a samic není tak výrazné jako například u vlka šedého (Taylor et al., 2014). U 

menších plemen se pak velikostní rozdíl mezi pohlavími snižuje (Frynta et al., 2012) 

a nebyly zjištěny žádné rozdíly v hlasové anatomii nebo v základní frekvenci 

související s pohlavím u jednotlivých plemen, pokud vezmeme v úvahu tělesnou 

hmotnost jedince (Riede & Fitch, 1999, Taylor et al., 2008). Při testování rozdílů 

mezi pohlavím v mé studii jsem zjistila signifikantní rozdíly v 10 časových 
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parametrech, zahrnujících jak délku samotného štěknutí, tak rozložení akustické 

energie v čase. Ukázalo se že, psi mají štěknutí delší a největší význam mělo 

rozložení akustické energie v horním kvartilu časového spektra (Time 75 % Rel. a 

Time 95 % Rel.). Naproti tomu, ruská studie porovnávající štěkání ruského chrta a 

ruského krátkosrstého chrta, ukázala signifikantní rozdíly ve třech frekvenčních 

parametrech (dominantní frekvence, druhý a třetí kvartil). Může to souviset s tím, že 

u velkých psů je větší sexuální dimorfismus než u malých plemen a čím větší pes tím 

se jeho hlas posouvá do nižších frekvencí. V mém případě se však rozdíl mezi 

pohlavím ve frekvenčních parametrech neprojevil. Dále jsem analyzovala, jestli se 

rozdíly mezi pohlavím se vyskytují v rámci velkých plemen nezávisle, což by se 

právě u velkých psů mělo projevit nejvíce (Frynta et al., 2012). Z těchto důvodů, 

byly testovány potenciální rozdíly mezi pohlavím v rámci velkých plemen a ani poté 

se neukázaly rozdíly v žádných frekvenčních parametrech.  

     Podle Chulkiny et al. (2006) jsou potenciální rozdíly mezi pohlavím často 

překryty individuální variabilitou, kdy vysoká míra individuální variability snižuje 

potenciální rozdíly jiných variabilit. Velikostní rozdíly jsou více viditelné při 

porovnávání mezi různými plemeny než mezi jednotlivci téhož plemene.  

     Variabilita mezi plemeny je skutečně rozmanitá. Moje výsledky ukazují, že každý 

pes má jiný typ variability hlasu a díky tomu se dá dobře určit, o jaké plemeno se 

jedná, což potvrzuje první hypotézu: jaký vliv má variabilita mezi konkrétními 

plemeny na hlasový projev. Tento fakt ovlivňuje rozmanitost psích plemen, jak z 

hlediska velikosti jedinců, tak rodové příbuznosti mezi plemeny. Přičemž nejen 

velikost ale i další koreláty mohou mít vliv na akustickou strukturu štěkání. Velikost 

těla je určena hmotností a výškou psa v kohoutku, kdy tyto dva koreláty mají silnou 

korelaci s frekvenčními parametry. Rozdíl mezi pohlavím ukázalo signifikantní 

rozdíly v časových parametrech, kdy pes má delší hlas než fena. Tyto závěry 

potvrzují hypotézu, že některé akustické parametry závisí na konkrétních 

morfologických parametrech. 

     Analyzování parametrů štěkání plemen, je velmi zajímavé téma, které by mohlo 

přinést další zajímavé objevy, hlavně při rozšíření zkoumaného vzorku o další 

uznaná plemena, včetně loveckých plemen. Zajímavé zkoumání by mohlo 

proběhnout i na všech rázech jezevčíků, aby vyniklo více rozdílů uvnitř plemene. 
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Dalo by se tak lépe porozumět akustickým signálům psů a zlepšilo by to naše 

chápání významu psího štěkání.  

     Mé výsledky naznačují, že akustická divergence mezi plemeny částečně koreluje 

s fylogenetickou divergencí. Pro vyřešení tohoto velmi zajímavého fenoménu by 

bylo potřeba výrazně rozšířit zastoupení plemen. Zahrnutí jak fylogeneticky starých 

plemen, tak těch vyšlechtěných poměrně nedávno, by mohlo odhalit, do jaké míry 

akustická divergence následuje morfologickou diverzifikaci v průběhu procesu 

domestikace. 

 

7. Závěr 

     Na závěr lze říci, že štěkání obsahuje řadu různých typů variabilit nejen v rámci 

jednotlivých plemen, ale i u jednotlivých zástupců vybraného plemene. Použití 

diskriminační analýzy bylo možné přiřadit jakýkoli hlas ke správnému plemeni s 

pravděpodobností 65,1 %. Největší vliv na rozlišení plemen mělo množství akustické 

energie v horní třetině frekvenčního i časového spektra. Jednotlivá štěknutí v 

ordinačním prostoru dvou diskriminačních funkcí oddělil frekvenční parametr 

Frequency 75 % hlavně největší plemena od těch nejmenších a zároveň při porovnání 

jezevčíků s ostatními plemeny si byli vzájemně nejpodobnější. Tento fakt je v 

souladu s fylogenetickou studií provedenou na více jak 80 plemenech. Dalším cílem 

byl potenciální vliv výšky psa v kohoutku, hmotnosti, věku a pohlaví na akustickou 

strukturu štěkání, kdy hmotnost i výška psa v kohoutku nejvíce korelovala s 

frekvenčními parametry. Věk ani pohlaví neprokázalo s žádným z akustických 

parametrů výrazné korelace, ale zajímavý fakt představuje vliv stáří psa na poměr 

chaosu a harmonie v hlase psa, tzv. entropii. Při testování rozdílu mezi pohlavím 

jsem zjistila signifikantní rozdíly v časových parametrech, zahrnujících jak délku 

samotného štěknutí tak rozložení akustické energie v čase. Ukázalo se, že psi mají 

delší hlas než feny, kdy největší význam mělo rozložení akustické energie v horním 

kvartilu časové domény. 
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Přílohy 

Příloha č. 1 – Frekvenční parametry spektrogramu  

Parametry 

měření 
Jednotky Popis 

Frekvenční                   

Bandwidth 50% Hz Rozdíl mezi 25% a 75% frekvencemi 

Bandwidth 90% Hz Rozdíl mezi 5% a 95% frekvencemi 

Center 

Frequency 
Hz 

Frekvence, která rozděluje signál na dva 

frekvenční intervaly stejné energie  

Bandwidth Hz Frekvenční rozsah 

Frequency 5 % Hz 

Frekvence, která rozděluje signál do dvou 

frekvenčních intervalů obsahujících 5% a 95 % 

energie 

Frequency 25 % Hz 

Frekvence, která rozděluje signál do dvou 

frekvenčních intervalů obsahujících 25% a 75 % 

energie 

Frequency 75 % Hz 

Frekvence, která rozděluje signál do dvou 

frekvenčních intervalů obsahujících 75% a 25 % 

energie  

Frequency 95 % Hz 

Frekvence, která rozděluje signál do dvou 

frekvenčních intervalů obsahujících 95% a 5 % 

energie  

Low Frequency Hz Nejnižší frekvence signálu 

Peak Frequency Hz Nejintenzivnější frekvence signálu 
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Příloha č. 2 – Časové parametry spektrogramu 

Parametry 

měření 
Jednotky Popis 

Časové                      

Center Time s  
Bod v čase, v němž je signál rozdělen do 2 časových 

intervalů stejné energie 

Duration of Time s  Délka signálu  

Duration 50% s  Rozdíl mezi 25% a 75% časovými intervaly 

Duration 90% s  Rozdíl mezi 5% a 95% časovými intervaly 

Max Time s  Čas, kdy signál dosáhne největší intenzity 

Time 5% s  
Časový bod, který rozděluje signál do 2 časových 

intervalů obsahujících 5% a 95% energie  

Time 25% s  
Časový bod, který rozděluje signál do 2 časových 

intervalů obsahujících 25% a 75% energie 

Time 75% s  
Časový bod, který rozděluje signál do 2 časových 

intervalů obsahujících 75% a 25% energie  

Time 95% s  
Časový bod, který rozděluje signál do 2 časových 

intervalů obsahujících 95% a 5% energie  

 

Příloha č. 3 – Ostatní parametry spektrogramu 

Parametry 

měření 
Jednotky Popis 

Ostatní                    

Avg Entropy bits 
Průměrná hodnota chaosu ve zvuku analýzou 

rozložení energie ve frekvenčním spektru 

Agg Entropy bits 
Poměr chaosu ve zvuku analýzou rozložení energie 

ve frekvenčním spektru 

Max Entropy bits Maximální hodnota entropie 

Min Entropy bits Minimální hodnota entropie 

Center Time Rel.   
Relativní bod v čase, v němž je signál rozdělen do 2 

časových intervalů stejné energie 

Peak Time Rel.   
Relativní bod v čase, kde je nejintenzivnější 

frekvence,  

Time 5% Rel.   
Relativní časový bod, který rozděluje signál do 2 

časových intervalů obsahujících 5% a 95% energie  

Time 25% Rel.   
Relativní časový bod, který rozděluje signál do 2 

časových intervalů obsahujících 25% a 75% energie 

Time 75% Rel.   
Relativní časový bod, který rozděluje signál do 2 

časových intervalů obsahujících 75% a 25% energie  

Time 95% Rel.   
Relativní časový bod, který rozděluje signál do 2 

časových intervalů obsahujících 95% a 5% energie  
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Příloha č. 2 – Rozdíly mezi pohlavím pomocí Kruskal-Wallisova testu 

Akustický parametr Kruskal-Wallis ANOVA test  

Low Freq 0,9147 

Agg Entropy 0,0599 

Avg Entropy 0,8558 

BW 50% 0,0075 

BW 90 % 0,0037 

Center Freq 0,0080 

Center Time  0,8558 

Center Time Rel. 0,0537 

Delta Freq 0,1600 

Delta Time 0,3299 

Dur 50 % 0,7585 

Dur 90 % 0,3299 

Freq 25 % 0,0005 

Freq 5 % 0,0007 

Freq 75 % 0,0002 

Freq 95 % 0,0027 

Max Entropy 0,4671 

Max Freq 0,0008 

Max Time 0,8558 

Min Entropy 0,4640 

Peak Freq 0,0008 

Peak Time 0,8558 

Peak Time Rel. 0,1080 

Time 25 % 0,8558 

Time 25 % Rel. 0,1251 

Time 5 % 0,8558 

Time 5 % Rel. 0,6305 

Time 75 %  0,8558 

Time 75 % Rel. 0,1534 

Time 95 %  0,8558 

Time 95 % Rel. 0,4042 

 

 


