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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva kvantifikaci akustické struktury stékani Sesti
vybranych plemen psti, kam se fadi anglicky kokrSpanél, bernsky salagnicky pes,
hladkosrsty retrivr, jezev¢ik standard drsnosrsty, jezevcik standard hladkosrsty a
rotvajler. Prvnim cilem préace bylo porovnani variability mezi konkrétnimi
plemeny, kdy z kazdého plemene bylo nahrano nejméné 6 jedinct v kontextu
hlidani tizemi. Za pouziti diskrimina¢ni analyzy se podafilo ptifadit spravna
plemena ke Stéktim s 65,1 % pravdépodobnosti. Na tento vysledek mél vliv fakt,
ze pro rozliSeni plemen méli nejvétsi vliv Frequency 75 % a Time 75 %. To by
naznacovalo vyznam mnoZstvi akustické energie v horni tfetiné frekvencéniho
spektra a podobné 1 v asovém spektru. Poloha $téknuti v prostoru prvnich dvou
hlavnich diskriminaénich os se shoduje s fylogenetickou studii. Na zakladé¢ mych
vysledkt se potvrdila nejbliz§i podobnost stékani obou typti jezevcikil a dale pak
velkych plemen, kterymi byl rotvajler a bernsky salasnicky pes. Podobny
vysledek ukazuje i fylogeneticka studie Parkerové et al. (2012). Pozice anglického
kokrs$panéla a hladkosrstého retrivra se nachazi v intermediatni pozici mezi vySe
zminénymi shluky (DFA), zatimco vySe zminovana fylogeneticka studie ukazuje
sesterskou pozici anglického kokrS$panéla k jezev¢ikim a sesterskou pozici
hladkosrstého retrivra k rotvajlerovi a bernskému salaSnickému psu.

Druhym cilem bylo testovani potencionalniho vlivu dalsich korelatu; jako je
hmotnost, vék a fylogeneze plemen. Nejvyznamnéjsi korelace byly nalezeny u
hmotnosti/vysky psa v kohoutku s frekven¢nimi akustickymi parametry. Pti
analyzovani véku se nepotvrdila Zadné vyznacna korelace, pouze entropie
korelovala vyznamnéji s vékem. Pfi analyzovani vlivu pohlavi se ukazaly byt
signifikantni pravé Casové parametry, zahrnujici jak délku hlasu, tak rozloZeni
akustické energie v Case. Vliv frekvenénich parametrt nebyl prokazan ani v rdmci

jednotlivych plemen.

Klicova slova: stekani, psi, akusticka struktura, vokalizace, akusticka 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. Uvod

Zvitata pouzivaji rizné metody komunikace zalozené na riznych smyslovych
modalitach: sluchové, zrakové, ¢ichové a hmatové (Ardila, 2015). Sluchové
komunikac¢ni systémy predstavuji zakladni formu komunikace, ktera plni tlohu
aktivniho pfedavani informaci a ovliviilovani chovani zvifat (Lehmann et al., 2014,
Smith 2014). Zvitata se chovaji velmi podobné ve stejnych situacich, kdy je toto
chovani doprovazeno charakteristickymi signaly (Maskeliunas et al., 2018). Psi jsou
obzvlasté dobrym kandidatem pro studium hlasové komunikace, protoze na rozdil od
mnoha jinych zivo¢isnych druhil najdeme psa domaciho po celém svété a je velmi
jednoduché se k nému dostat v dostate¢né vzdalenosti. Diky tomu se ¢asto vokalizuji
a my mizeme zkoumat soucasné zdroje signalu i1 vyvojové faktory, které ovliviiuji
jejich stekavé navyky jak v ramci plemen, tak v ramci jednotlivych psii. Navic
pochopenim komunikativnich aspektt st€kani mohou majitelé psti 1€pe porozumét
komunikativnim schopnostem svych psit a mohou byt tispé$né;jsi v modifikaci
chovani souvisejicich se stékanim (Yin & McCowan, 2004).

Pokladame si dvé zasadni otazky. Zaprvé, jaky vliv ma variabilita mezi
konkrétnimi plemeny na hlasovy projev? Pes je nedilnou soucasti lidského Zivota od
pocatku domestikace vlka, kdy jeho hlavnim ukolem byl lov a pronéasledovani zvére.
Postupnym osidlovanim se pes rozsitil po celém svété a jeho vzajemnym kiizenim
vzniklo mnoho novych plemen, véetné velké skupiny loveckych pst (Parker, 2012).
Prvotni ucel, pro ktery byli psi domestikovani, byl lov, coz je GpIn¢ nejzakladné;jsi
pud Selmy — lovit. Je znamo, ze néktera plemena Stékaji vice nez jina, je tedy mozné,
ze tato plemena byla vybrana pro jejich specificky druh st€kani (Pongracz et al.,
2010). Dalsim dtlezitym faktorem je vliv domestikace na psi $tékani, které mohlo
zménit akustiku $tékani a také funkéni vyznam psi vokalizace (Feddersen-Petersen,
2000) a také pozoruhodna rozmanitost psich plemen, liSicich se vlastnostmi chovani
a celkovou velikosti téla. Psi se velikostné pohybuji od ¢ivavy po bernardyna, coz je
stonasobny rozdil ve velikosti téla (Riede & Fitch, 1999).

Zadruhé, zda maji dalsi korelaty, napf. hmotnost, vyska v kohoutku, pohlavi a vék
vliv na rozdily mezi $t€kanim? Pfi srovnani vokalizace mnoha druhil savel a ptakd,
Morton (1977) tvrdil, Ze akusticka struktura by v podstaté mohla odraZet korelaci

mezi té€lesnou velikosti jedince a zvukovou frekvenci, zaloZenou na fyzikalnim

10



pravidle, Ze zvuky produkované vét§im jedincem se vyznacuji niz§imi frekvencemi a
Sir§im pasmovym rozsahem. V tomto ptipad¢ by kvalita signalu neurcitym zpiisobem
predpovidala fyzické vlastnosti zvifete, vydavajici urcity akusticky signal, které by
(v dlouhodobém vyhledu) mohly byt vyhodné jak pro n¢j samotného, tak pro ostatni
jedince zachycujici akusticky signal. Riede & Fitch (1999) naznacili, ze velka
variabilita velikosti a tvaru hlavy psa maji za nasledek rozdily v délce hlasového
traktu, zejména zkraceni lebky béhem domestikace u nékterych plemen, coz vedlo ke

zméné tvaru hlasivek.

2. Cile prace

e Kvantifikace akustické struktury §t€kdni vybranych plemen psii

Popis akustické struktury St€kani plemen.

e Porovnavani variability mezi konkrétnimi plemeny

V celé fad¢ jinych akustickych znaki, v€etné morfologie jsou zjevné rozdily
(Cohen & Fox, 1976, Riede & Fitch, 1999, Fitch & Hauser, 2002, Parker, 2012).

Na zaklad¢ toho, mtizeme ocekavat rozdily ve Stékani u zastupcii konkrétnich

plemen.

e Potencialni vliv dalSich korelatti (hmotnost, vek, velikost téla,

pohlavi)

U fady savcu je zndmo, ze neékteré akustické parametry zavisi na konkrétnich
morfologickych parametrech, véetné psu (Riede & Fitch, 1999,

Fitch & Hauser, 2002, Yin & McCowan, 2004, Fitch, 2006, Chulkina et al.,
2006, Miyashita et al., 2016). To znamena, ze ve vysledcich této analyzy

muizeme najit zjevné rozdily souvisejici s velikosti a dalSimi parametry.
3. Rozbor tematiky

3.1 Historie a vyvoj plemen

Pes domaci (Canis familiaris) pochazi ze spole¢né skupiny piedkii nebo predki

¢eledi psovitych (Canidae) a rodu Canis, kam patii vlk, Sakal a kojot. Tyto Selmy
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pochazi z doby zhruba pied 15 - 30 tisici lety a od té doby se rozsitily do vSech ¢asti
svéta (Lindblad Toh, et al. 2005, VonHoldt et al., 2010). Za skute¢ného ptedka psa
domaciho povazujeme Vlka Sedého (Canis lupus), i kdyz se ptivodné uvazovalo i 0
Sakalovi, nebo o jinych psovitych selmach. Vyzkumy vsak ukézaly, ze vlk a pes jsou
si nejvice podobni vzhledové, stavbou téla i slozenim krevnich bilkovin (Bielfeld et
al., 1999). Postupem ¢asu se vlk naucil vyuzivat vyhod blizkosti lidskych obydli, kde
mél piistup ke zbytkim jidla (Fogle, 2012). Ale nejen vici méli uzitek ze spoleéného
souziti s lidmi. Ptitomnost vlka lidem zabezpecovala ochranu pifed medvédy a jinymi
nebezpecnymi zvitaty, coz vedlo K navazani prvnich vztahti mezi ¢lovékem a vlkem
(Bielfeld et al., 1999). A tak zhruba pied 12 tisici lety, vznikl pozménény druh, ktery
dnes nazyvame pes domaci. Pivodni pes byl o néco mensi nez vlk, mél kulaté;si
hlavu, mensi, sblizené zuby a také byl hravejsi, poslusnéjsi a mél kratsi zazivaci trakt
(Fogle, 2012). Lidé si tyto psy vycvicili k lovu a pronasledovani zvéie (Parker,
2012).

Psy miizeme najit ve starovékych uméleckych dilech z Asie, Afriky, jizni Evropy
a Jizni Ameriky, pfi¢emz byli zobrazovani v riznych velikostech, tvarech téla, barvy
aj. (Alderton, 2002). O tom svédc¢i obrazy loveckych psu z Egypta, kde bylo
nalezeno mnoho mumifikovanych tél, dale také sochy fady plemen z Mezopotamie,
Ciny, Recka a Rima (Fogle, 2012).

VIk byl piivodné rozsiten po vétsiné Eurasie a Severni Ameriky, kde vytvofil
spoustu ras liSici se od sebe velikosti i zbarvenim (Bielfeld et al., 1999). S tim
souvisi velka rozmanitost v ¢eledi Canidae, ktera zahrnuje jak drobnou listicku fenka
tak mohutného kanadského vlka, diky které pes domaci zdédil takovy geneticky
potencial, Ze se jeho velikost mtize pohybovat kdekoli mezi témito extrémy
(Fogle, 2012). Az do poloviny 18. stoleti bylo znamo jen n€kolik malo psich plemen.
Ke zvratu doslo pfi uplatiiovani Mendelovych zakont dédicnosti, kdy vzniklo mnoho
novych plemen rtiznych vzhledu (Bielfeld et al., 1999). V druhé poloving 19. stoleti
byl v Anglii zalozen Kennel Club, ktery udaval standardy psich plemen. Dalsi
vyznamnou organizaci, zaloZenou za ti¢elem udrZovani standardli v riznych zemich,
byla v roce 1911 Mezinarodni kynologicka federace se zkratkou FCI. V soucasnosti
rozliSujeme vice nez 400 plemen modernich domestikovanych pst (Kennel Club,

1873, FCI, 1911, Bielfeld et al., 1999, Fogle, 2012, Parker et al., 2017). Podle
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Mezinarodni kynologické federace délime plemena do 10 kategorii, které jsou
zalozena na chovani dané skupiny, dale na vzhledu, ptivodu nebo jejich vyuziti.

Plemena, ktera maji nejblize k vIkovi, se fadi do skupiny prastara (Obr. ¢. 1)
(Parker, 2012), podle FCI se nazyvaji jako Spicové a primitivni plemena. Patii sem
Akita inu, Cau Cau, Sibifsky husky, Aljassky malamut, Saluka, Afghansky ohaf,
Siba Inu, Cinsky Sarpej a Basenzi, ktery je nejbliz k vIkovi. Naopak plemena, ktera
maji s vlkem malou spojitost, se fadi do skupiny modernich (Parker, 2012).

STAROBYLA PLEMENA ?

AKITA INU ARPEJ
. f ‘* CAU CAU SmA INU

BASENZI

ALJASSKY MALAMUT

AL
" ‘ AFGHANSKY CHRT

~

SALUKA

SIBIRSKY HUSKY |

— VETSINA OSTATNICH
‘ PLEMEN

Obr. ¢. 1 - Kladogram genetické struktury starobylych plemen (Fogle 2012)
Kladogram se shoduje se studii publikovanou Heidi G. Parkerové et al., 2004

s nazvem Genetickd struktura Cistokrevnych domestikovanych pst.

Na obrazku vidime plemena, ktera se nejvice blizi vlkovi Sedému. Celkem se
vyvojem vytvofilo 9 plemen, kterd maji nejblize praveé k vlkovi a zbylych 76 plemen,

které tvoti jediny uzel oznacujici sdilené predky a znaky mezi vétvemi.

3.2 Charakteristika vybranych plemen

Nasledujici charakteristika je popsana podle standardli Mezinarodni kynologické

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

Jezev¢ik je jedno z nejvSestrannéjsSich loveckych plemen, které bylo vyslechténo
z brakyftii a pochdzi z Némecka. Je vyuzivan pro vynikajici vykony na povrchu,
napiiklad na lovech s vyuzitim hlasitosti na stop¢€, pti nahankach a pti praci na barve.
Plvodné byl vyslechtén pro praci nornika.

Toto plemeno je znamo jiz od stiedovéku. Nejstar§im klubem vénovanym chovu
jezevc€ikl je Deutsche Teckelklub zaloZzeny uz roku 1888.

Jezevcik je ptatelské povahy, neni bazlivy ani agresivni. Je to pes s vyrovnanym
temperamentem. Tento lovecky pes s vynikajicim a jemnym nosem je velice
naruzivy, vytrvaly a hbity. V jeho o¢ich miizeme vidét jasny, energicky a pratelsky
vyraz.

Nizké, kratkonohé, podlouhlé a svalnaté t€lo mu umoznuje hbitou a rychlou praci
jak na povrchu, tak pod zemi. M4 silnou mordu v¢etn¢ silné€ vyvinuté horni i dolni
celisti s nizkovym skusem a silnymi Spicaky. Pohybuje se prostorné a plynule
S prutem nesenym v harmonickém prodlouzeni hibetni linie a soub&ézné
vykracujicimi pfednimi i zadnimi koncetinami.

Chova se ve 3 rtiznych velikostech (standardni, trpasli¢i a krali¢i) a také ve 3
variantach osrsténi (hladkosrsty, drsnosrsty a dlouhosrsty). U jedince standardniho
razu musi obvod hrudniku pfesahnout 35 cm. U trpasli¢iho razu se obvod hrudniku
musi pohybovat mezi 30 a 35 cm, a to ve stafi minimalné 15 mésict, coZ platiiu

krali¢iho razu, kde obvod hrudniku nesmi pfesahnout 30 cm.

3.2.2 Anglicky kokr$panél (English Cocker Spaniel)

Kokrs$panél se fadi mezi slidice, vyslechténé pro vodni prace. Pochazi z Velké
Britanie a v roce 1873 byli uznani jako samostatné plemeno. Dfive se pouzival na
vodni prace, dnes na slidéni a aportovani drobné zvéfe nebo jako rodinny spole¢nik.

Jsou to psi veselé povahy, statného téla a sportovniho ducha. Piekypuji energii,
coz davaji najevo neustalym vrténim ocasu a jsou hodné ptitulni. Pti praci na stopé
zvefe vyjadiuji svoji radost horlivym pohybem a bez strachu se pusti i do hustého
housti. V jejich o¢ich miZzeme vidét inteligentni, mekky, zafivy a vesely pohled.

Kostra psa je dobfe vyvazena a pii praci na stopé zveéte ma typicky a horlivy

zpiisob pohybu. M4 silné Celisti s dokonalym skusem, tj. horni fezéky tésné
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prekryvaji dolni fezaky a jsou v Celistech posazeny kolmo. Pfi chiizi nese ocas
vodorovné a zivé s nim pohybuje. Pfi pohybu psa vidime bezvadnou akci koncetin se
silnym impulsem zadnich koncetin a prostornou chizi.

Jeho srst je hladka, hedvabna, nikdy vinita ani dratovita a nikdy neni kudrnata.
Mezi zakladni barvy patii ¢erna, hnéda a Cervena, pticemz u tohoto plemene najdeme
mnoho variant zbarveni. Standardné se zastupci kokr$panéli pohybuji pod hranici 41

cm a s vahou okolo 12 - 14 kg.

3.2.3 Rotvajler (Rottweiler)

Rotvajler je povaZzovan za jedno z nejstarSich psich plemen, pochéazejici
Z Némecka. Jeho pivod saha az do fimské doby. Tito psi byli chovani jako pastevecti
nebo honacti psi. V roce 1910 bylo toto plemeno uznano pro policejni vyuziti. Dnes
se vyuziva zejména jako doprovodny, obranny nebo pracovni pes.

Rotvajler je klidny, ptatelsky, velmi oddany, poslusny a dychtivy pracovat. Jeho
chovani je sebejisté, nebojacné, vyrovnané a ke svému okoli je velmi pozorny az
ostrazity.

Je to stfedn¢ velky az velky statny pes. Stavba téla je soumérna, velmi
proporcionalni a pevna, coz svéd¢i o jeho sile a vytrvalosti. O jeho sile svéd¢i silna
dolni i horni Eelist s uplnym chrupem, zahrnujici 42 zubi. Ocas nese V piirozené
podobé, vodorovné v prodlouzeni hibetu, v klidném stavu jej miize nechat svéseny.
Pti pohybu je vidét pevny hibet. Jeho chlize je harmonicka, jista, plna sily, plynuléd
S prostornym krokem.

Srst je stiedné dlouh4, drsna a husta. Barva srsti je vzdy ¢erna s hnédymi znaky
(palenim), které by nemé&ly ptekrocit 10 % celkové plochy téla. Hnéda barva se
vyskytuje na tvarich, ¢enichu, krku, hrudi a nohou, ptes obé oc¢i a pod patou ocasu.

Standardni vyska je v rozmezi od 55 - 66 cm a vaha se pohybuje mezi 45 - 50 kg.

3.2.4 Hladkosrsty retrivr (Flat — coated Retriever)

Hladkosrsty retrivr pochazi z Velké Britanie, kde byl v prib&hu 19. stoleti
vySlechtén pro vodni prace a fadi se do skupiny slidi¢i, pfinaSeci. V soucasnosti se
pouziva na pozemni a vodni prace, jako aportér, v oblastech s drobnou zvéfi.

Velmi bystry, spolehlivy, laskavy, aktivni pes s inteligentnim vyrazem

s elegantnim vzhledem. Jeho skvéle vyrovnana a pratelska povaha svéd¢i o

15



oblibenosti plemene jako rodinného psa. Je to pes piekypujici optimismem, chuti do
prace a vlidnosti, kterou projevuji nadSenym pohybem ocasu.

Stiedné velky, silny a uslechtily pes s dlouhou ptivabné modelovanou hlavou se
pohybuje voln¢ a plynule za kazdych okolnosti. Jeho Celisti jsou silné a dlouhé, aby
byl schopen nést zajice ¢i bazanta. Horni a dolni fezaky jsou v Celisti posazeny
kolmo. Ma kratky, rovny, dobfe nasazeny ocas, ktery vesele nese, ale nikdy nad
urovni hibetu. Pohybuje se volné, plynule a zaroven ptimo a pii pohledu zeptedu i
zezadu rovnob€Zné.

Hladkosrsty retrivr ma jemnou, lesklou, dlouhou a hustou srst stfedni textury a
dobré kvality. Na koncetinach a ocasu nese vyrazné prapory, které v dospélosti
dotvareji eleganci dokonalého psa. Zbarveni srsti je povolené pouze hnédé¢ (jatrove) a

¢erné. Standardni velikost plemene se pohybuje kolem 60 cm a vdha kolem 30 kg.

3.2.5 Bernsky salasnicky pes (Bernese Mountain Dog)

Bernsky salagnicky pes pochézi ze Svycarska, kde byl vyuzivan v piedalpskych
oblastech jako hlidaci honacky, tazny a pastevecky pes. Uz v roce 1902 byl velmi
oblibeny v okoli Bernu a ten rok se také zacaly konat vystavy téchto pst. V roce
1910, na velké vystave, ziskal své jméno Bernese Mountain Dog. Dnes je velmi
oblibeny po celém svété jako skvély rodinny a vSestranny pracovni pes, ktery se
dokéze skvéle prizpusobit pozadavkiim majitele.

Sebevédomy, spolehlivy, pozorny, ostrazity, nebojacny pes v kazdodennich
situacich. DobromysIny a oddany vlastnimu lidu, sebejisty a klidny vii¢i cizim lidem.
Dobte ovladatelny pes se stftednim temperamentem.

Vzhledové velky, silny statny pes s vyvazenym pohybem vSech koncetin a
elegantni chiizi. M4 velmi silnou a velikou hlavu, kterd harmonicky ladi s celkovym
vzhledem vcetné silné a stfedné dlouhé tlamy. Hunaty ocas nese ve vysi hibetu nebo
lehce nad nim. V pohybu je plovouci a v klidu je svéSeny. Ma velmi silné koncetiny,
které v kazdém pohybu piisobi prostorné a pohybuji se plynule.

Srst je dlouha, leskla, mizZe byt hladka nebo lehce zvinénd. Barevna kombinace je
standardné tfibarevna — Cerna, bild a hnédocervené paleni (na tvéfich, nad o¢ima, na
vSech ¢tyfech koncetinach a na hrudi). Vyskoveé se toto plemeno pohybuje mezi 60 -
70 cm a hmotnosti mezi 40 - 50 Kkg.
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3.3 Vyvoj hlasové produkce u savci

Pted 65 miliony lety byli vyhubeni dinosaufi a mnoho dal$ich skupin. Po
vyhynuti dinosauri se do poptedi dostali savci, kteti se rychle rozsitili po celé
planeté v riznych podobach. Pied 55 miliony lety, se z pfezivsich savct vyvinuly
v§echny fady Selem. V této davné dobé se vyvinuly zakladni rysy savciho vokalniho
komunikac¢niho systému jako je tfminek stfedniho ucha a hrtanova morfologie (Fitch,
2006).

Systémy zvukové vyroby vsech savcl vykazuji fadu zakladnich anatomickych a
akustickych podobnosti (Riede & Fitch, 1999). Avsak existuje zna¢na variabilita
v morfologii hlasového ustroji (Fitch & Hauser, 2002). Primarni akusticky signal
vychazi typicky z hlasivek hrtanu (Riede & Fitch, 1999), ktery se u suchozemskych
savcl vytvofil z jiz nepotiebnych zaber (Fitch, 2006).

Pfi porovnavani lidského a nelidského hlasového ustroji, byly prokazany diilezité
rozdily ve tvarech vokalniho traktu (Lieberman et al., 1969). Domestikace a
selektivni Slechténi, mély za nédsledek vysokou variabilitu ve tvaru a velikosti hlavy
psa, coz by mohlo ptisobit velké rozdily v délce hlasového traktu. U nékterych zvirat
(v€etné lidi) mohou posluchaci odvozovat informace (naptiklad velikost téla) o
vlastnostech jedince na zakladé charakteristik formanta (Reide & Fitch, 1999).

Savci zdédili po svém piedkovi 3 zékladni slozky pro hlasovou produkci: Za prvé
dychaci systém a plice; Za druhé hrtan, ktery po uzavieni chrani plice a také slouzici
k produkci zvuku; A za tieti vokalni trakt, ktery filtruje zvuk, nez ho pusti do okoli.
VétSina savei, obojzivelnikil a plazii tento systém nadale pouziva k vokalizaci,
zatimco ptaci a kytovci (velryby a delfini) vyvinuli nové hlasové vyrobni
mechanismy (Fitch, 2006). Zavérem lze tici, ze savci jsou pravékym rodem, kdy
ptiblizné 4000 savcl tvoii riznorodé vokalizace a zhruba 119 savct si vyvinulo

Sirokou a fascinujici skdlu uprav ve vokalnim traktu.

3.3.1 Ontogeneze hlasu psovitych Selem

Akustické signaly predstavuji zakladni formu komunikace, diky ni Si psovité
Selmy piedavaji riznorodé informace (Zaccaroni et al., 2012, Maskelinaus et al.,
2018), naptiklad o druhu volajiciho, pohlavi, véku, motivacnim stavu, dominantnim

postaveni, ¢lenstvi ve skupiné a identité (Gerhardt, 1992a, b; Hauser, 1996) nebo
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emoc¢nim stavu (Yeon, 2007, Briefer, 2012), ktery dokaze ovlivnit hlasové parametry
vokalizaci (Briefer, 2012).

Stekani pti zaznamenani neobvyklych zvuki a pfi pristupu cizich lidi bylo
zadouci pro majitelé psu, kteti pravdépodobné upiednostnili tyto vrozené vlastnosti
pti selektivnim chovu n€kterych hlidajicich plemen. Tyto vzorce naznacuji, ze St€kot
by mohl byt spole¢ensky komunikativnim signalem (Yeon, 2007), ziskany v prub&hu
domestikace psa, ale bez jakékoli funkéni hodnoty (Coppinger & Feinstein, 1991),
zatimco jiny nazor zdlraznil selektivni roli lidského prosttedi (Feddersen-Petersen,
2000). Domaci psi $tékaji vice nez psi toulavi (Boitani & Ciucci, 1995). Pokud byli
toulavi psi hlu¢ni, byli rychle odhaleni a odstranéni lidmi, takZe pfi pfeziti ve volné
piirodé byli nuceni snizit motivaci $tékani (Pongracz et al., 2005).

Zmény v ,,drsnosti“ a frekvenci s kontextem jsou v souladu s Mortonovymi
motivaéné-strukturalnimi pravidly, kterd uvadéji, Ze ptaci a savei pouzivaji ,,drsné*,
relativné nizkofrekvencni zvuky, kdyZz jsou neptatelsti a vysokofrekvencni, Cistsi
tonové zvuky, kdyz se k nim blizi dalsi jedinec uklidiujicim nebo ptatelskym
zpusobem, nebo kdyz se boji (Morton, 1977; Owings & Morton, 1998). Psi §tékot lze
charakterizovat jako odstupniované vokalizace, které sahaji od ,,drsnych®,
nizkofrekvenénich signali az po harmonicky bohaté, vysokofrekvenéni signaly (Yin
& McCowan, 2004).

Prvnimi projevy Stéiat pst je nafek podobny kiourani nebo jeceni (Bielfeld et al.,
1999), kterym na sebe upozornuji (Fogle 2012). Prvni atonalni stékani u Sténat pst a
vlkii se objevuje, az kdyz se Sténattiim kolem 14. dne oteviou usi a za¢nou slySet
(Pongracz & Molnar, 2010). Feddersen-Petersen (2001) uvedl, ze $t€kani u vlku se
objevuje az 19. den, zatimco jedinci riiznych psich plemen zacali s ndznaky Stékani
jiz kolem 7. - 9. dne po narozeni. Stékani podobné dospé&lému psovi se za¢ina
rozvijet od 2. — 3. mésice. Toto zjisténi vypovida o pfizptisobeni psa ¢lovéku
z diivodu jeho domestikace a tim 1 zvySeni potieby jeho vokalizace (Molnar et al.,

2008).
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3.3.2 Anatomie tvorby hlasu

Hlas se tvoti za pomoci proudéni vzduchu, ktery musi projit pres plice,
prudusnici, hrtan, nosni a ustni dutiny (Fitch & Hauser, 2002).

Hlavnim produkénim organem jsou plice, které pfeméiuji proudéni vzduchu na
akustickou energii (Riede & Fitch, 1999). Za pouziti svalového stlaceni
mezizebernich a btisnich svald, lze vzduch ptetlakovat, coz vede k priitoku ven pres
hlasivky a poskytuje tak energii pro vokalizaci. Savci pouzivaji k naplnéni plic
stahovani branice, néktefi plazi a obojZivelnici zajistuji plnéni plic vzduchem licnim
nebo také ustnim pumpovanim (Fitch & Hauser, 2002) a u ptakd, kteti maji extrémné
slozity a té¢inny dychaci systém, se vzduch do plic dostava meziZzebernimi stahy
(Elemans et al., 2015).

U obojzivelniki, plazii a savct je hlasovym zdrojem hrtan. Hrtan se sklada
z chrupavek, vazu a svali (Riede & Fitch, 1999). V piipadé savcu je uloZen v horni
Casti pradusnice, zatimco u ptakt ho najdeme v dolni ¢asti pradusnice. V hrtanu se
nachazi hlasivky, které tvoti hlas (Fitch & Hauser, 2002).

Hlasivky jsou spojeny s aerodynamickym proudénim z plic a vytvareji tak
oscilaci, pii které dochazi k pravidelnému otvirani a zavirani hlasivek (Fitch &
Hauser, 2002, Elemans et al., 2015). Pied zac¢atkem oscilace musi byt hlasivky
umistény blize k sob¢, nez je tomu pii béZném dychani, tomuto umisténi fikame
,,fonatorska‘“ poloha (Fitch & Hauser, 2002).

Akusticka energie ziskana z plic musi projit supralaryngealnim vokalnim traktem.
Ziskana energie pak prochazi a je filtrovana hlasovym traktem, ktery zahrnuje usta,
nosni dutiny a hltan u vSech obratlovca (Fitch & Hauser, 2002), a navic pradu$nici u
ptaku (Elemans et al., 2015).
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Obr. ¢. 2 — Hlasivky psi (Pearson Education, Inc. 2012)

Obr. A zobrazuje otevienou polohu hlasivek, kdy ptes né proudi vzduch smérem z
plic, nebo do plic. Na obrazku B miZzeme vidét uzaviené hlasivky, kdy jimi neproudi
z4dny vzduch. Kdyby se v obrazku B vytvofila mala mezera mezi hlasivkami, tak by

vytvoftila za pomoci vzduchu proudiciho z plic hlas.

Dutina nosni /

Mekké patro

Jicen

I Trachea

Tvrdé patro

hrtanova
Stitna
Hrtan chrupavka

Prsténcova
chrupavka

Obr. ¢. 3 — Hlavni ¢asti hlasového aparatu psa domaciho. (Piérard, 1963)
Nékres prifezu hlavy psa ndm zobrazuje piesné umisténi vSech ¢asti, kterd pomahaji

k tvorbé vokalizaci u pst.
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3.4 Hlasovy repertoar psovitych Selem

Divoci a domestikovani zastupci rodu Canis jsou dobfe znami svym bohatym
repertoarem hlasovych signali (Tembrock, 1976), ktery je velmi bohaty, zv1ast
jedna-li se o hlasovou vokalizaci pst, ktefi komunikuji, pokud jednani jiného psa
vyda signal, ktery méni chovani jiného psa nebo ¢lovéka (McConnell, 1990). I kdyz
se zjistilo, ze vétsina psich akustickych signald je spojena se zvlastnimi socidlnimi
situacemi (Cohen & Fox, 1976), stékani, které je nejcharakteristi¢téj$i vokalizaci psa,
pivodné nemélo zadnou konkrétni komunikativni roli (Pongracz et al., 2005). Ale
nejen psi dokazi vydavat nespocet riiznych hlasovych projevii. Na zakladé
spektrografickych dikazl bylo identifikovano dvanact zakladnich hlasovych
zvukovych typt rodu Canis (Cohen & Fox, 1976). Psi na rozdil od vikti nebo kojott
Sté€kaji v Sir§im spektru okolnosti, zatim co vici nebo kojoti Stékaji pouze pii obranné
akci nebo jako varovny signal. Liska nebo Sakal maji oproti psim $ir$i spektrum
vokalnich signala (Pongracz et al., 2010). Liska dokaze vydavat zvuky jako $tékani,
vyti, kfiuceni, nafnuti nebo skuceni (Fogle, 2012). Kojoti vyji a St€kaji, aby mohli
komunikovat mezi jednotlivci, ktefi jsou Casto v noci oddéleni (Mitchell et al., 2006).
Pes dingo produkuje nejméné devét diferencialnich vokalizaci, z nichZ vétSina je
sdilena s ostatnimi z rodu Canis, napt. kiluceni, vréeni, $t€kani a vyti (Déaux &
Clarke, 2013).

VI¢i smecky vydavaji tzv. sbor nékolika riznych typi hlasovych projevi, diky
kterym se dorozumivaji ohledné své indentity, postaveni v hierarchii nebo polohy
(Passilongo et al., 2017). Sbor slouzi k oznaceni vlastnictvi a okupace tzemi, ¢imZ se

minimalizuji kontakty mezi jednotlivci nebo smec¢kami.

21



S ~
CHEIE— = = 5 8- .
) s ‘?’,,’ & sl ;fﬁf.f;'yh'ir'?‘.‘g:?..-.Z-;'-_l‘r.t";*;
© °r e o AL B RN AT AR
: e
Q 4L E ‘,,,'.;I'«.—fl;:.._;. ..-‘;4-....'..‘“.{‘;'
- g | B
L 2L - ¥ ol i e (RIS el iy
i) (&3 - ,
n ol SR
L A A N " o
0 0.1 0.2 - " >
Cas (s) Cas (s)
(a) Stékani (b) Vréeni
10~ o 10~
N = —
5 8| ¥ a gL
E ¢ ——————— B gl pmdoE
8 7] o v
< A T
g 4L et Bt &% 8 4+ ——
— —— ¥ S -
% 7 t _§ 2 f" .....
- 3 8 = ——
B =R S S ——————
0 < oL EE—_—
& 053 03 d U5 f
Cas (s) Cas (s)
(¢) Kfuceni (d) Vyti

Obr. ¢. 4 — Spektrogram akustickych signalt psovitych Selem (Taylor et al., 2014).

3.4.1 Vyti

Vyti kojotl se strukturalné li$i od $t€kani; jedna se o tondlni, relativné dlouhé,
frekvenén€ modulované vokalizace s dominantni frekvenci pobliz 100 Hz. Vyti
obsahuje informace o vzdalenostech, jedna se tedy o dalkovou vokalizaci, ktera se
pfenasi az na vzdalenosti presahujici 1 000 m. Dale nese informace o pohlavi
vyjiciho jedince, o motivaénim a fyzickém stavu (Mitchell et al., 2006).

Parforsni psi, vyuzivani pti spole€nych lovech zvéte, vyji Castéji neZ samostatné
pracujici lovecka plemena (Fogle, 2012). Sd¢€luji tak ostatnim ¢lentim smecky svoji

polohu (Yeon, 2007).
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Hlavnim projevem vI¢i smecky je vyti, Casto doprovazené vréenim (Passilongo,
2017). Vlci pouzivaji vyti pfi migraci izemim za potravou, pticemz je diky jejich
vokalizaci mtizeme sledovat (Gable et al., 2018). Vlci vyji, aby pied lovem
naverbovali dal$i ¢leny smecky nebo aby hledali spolecensky kontakt od jinych vk,
kvuli pafeni nebo udrZzovani uzemi (Yeon, 2007). Tento fakt plati jak pro vlky, tak
pro kojoty nebo psa dingo (Déaux et al., 2016). Vyti se také podili na koordinaci
spolecenskych aktivit, jako je op&tovné ptipojeni oddélenych Clenti ke smecce. VIEi
sborove vyti je fada vokalizaci vyddvané smeckou, v niZ jeden vlk zacne vy,
pricemz néktefi nebo vSichni dalsi ¢lenové se pridaji a tim tvoii sbor (Zaccaroni et
al., 2012).

Vyti je dlouhy harmonicky zvuk, jehoz zékladni frekvence (FO) se u dospélych
vlkt obecné pohybuje mezi 150 a 1000 Hz (Harrington & Asa, 2003), avsak Mitchell
et al. (2006) uvadi rozmezi zakladni frekvence od 150 do 1300 Hz. Podle Cohen &
Fox (1976) se zakladni frekvence pohybuje mezi 150 az 2000 Hz atrva 1 az 10
vtefin. Vyti kojoti by mélo byt kviili vysoké zakladni frekvenci méné€ ovlivnéno

individualni variaci morfologie hlasového traktu (Mitchell et al., 2006).

3.4.2 Vréeni

Vréeni, jako dominantni ¢i agresivni hlasovy projev, vyjadiuje dominanci a
vyhruzky v obrannych situacich (Farago et al., 2014, Passilongo et al., 2017),
naptiklad pfi ohrozeni teritoria, ohrozeni postaveni v hierarchii smec¢ky (Passilongo
et al., 2017), vyjadfeni dominance nebo pii ochrané zdroju potravy (Farago et al.,
2014). Psi na rozdil od vlka vr¢i i v hravych situacich, avSak vlk v hravém kontextu
nevréi nikdy (Cohen & Fox, 1976).

Vrceni se pouziva pouze jako signal kratkého dosahu, ktery se vyznacuje nizkou
frekvenci v rozsahu 80 — 300 Hz (Cohen & Fox, 1976, Farago et al., 2014, Taylot et
al., 2014), podle Passilonga et al. (2017) 211 az 322 Hz s dobou trvani od 0,09 do
0,49 s. Vrceni pst a vlki je strukturdlng identické. Tento signal mtize predpovidat

velikost téla u domacich psu (Taylor et al., 2010a).

3.4.3 Ostatni hlasové projevy

Mezi dalsi hlasové projevy psovitych Selem patii kituc¢eni, kiourani, jeCeni nebo
pisténi (Passilongo et al., 2017).
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Pisténi je vydavano ve stresujicich situacich (Passilongo et al., 2017), naptiklad
volani mlad’at, ktera jsou oddélena od matky (Yeon, 2007) nebo pokud pocit’uji
chlad, hlad nebo bolest (Pongracz & Molnar, 2010). Ale ne vzdy musi byt kiluceni
spojovano jen se stresujicimi situacemi, vydavaji ho i dospéli psi za Sirokého spektra
emociondlnich stavi (Yeon, 2007), naptiklad jako pratelské nebo submisivni
vokalizace (Passilongo et al., 2017).

Kiuceni je kratky, opakujici se signal s vyssi zakladni frekvenci od 400 do 2 000
Hz, ktery vydavaji mlad’ata nebo dospélci ve velkych stresovych situacich (Farago et
al., 2014) spojenych s pocitem tisné a bolesti, napt. kdyz je matka zvedne za zatylek
(Yeon, 2007). Tento hlasovy projev se miize jevit také jako forma obhajoby nebo
frustrace (Robbins, 2000). Knuceni se mtize podobat jekotu ¢i pisténi (Yeon, 2007).

3.4.4 Stékani

Stekani nebo také §tékot je druh hlasového projevu psovitych selem. Pro psa
domaciho je to jedna z nejemotivnéjSich vokalizaci (Taylor et al., 2014), ktera se
miuze lisit napfi¢ plemeny, jednotlivci a kontexty (Cohen & Fox, 1976).

Psi maji tendenci Stékat Castéji nez ostatni zastupci ¢eledi Canidae (Bradshaw &
Nott, 1995) a nejvice reaguji na zvuky ostatnich psii (Adams & Johnson, 1994). Vici
St€kaji jen ve velmi zietelnych souvislostech, napt. v agresivnich situacich, kdy
vettelec napadne doupé (Feddersen-Petersen, 2000). Pes dingo $téka a zaroven
piechéazi ve vyti. Tato vokalizace pfenasi informace o jedinci na vzdalenost od 200 m
ve dne az po 800 m v noci (Déaux et al., 2016). Kojoti $t€kaji pro upoutani
pozornosti ostatnich, jako signal poplachu, kdy smecce hrozi nebezpeci nebo jako
nastroj pro ovéfovani vzdalenosti (Mitchell et al., 2006). Samci i samice lisky polarni
(Vulpes lagopus) stékaji v mnoha ruznych situacich, naptiklad béhem hlidek u hranic
uzemi, béhem piesuni pres vlastni izemi, v reakci na Stékani ostatnich lisek a
Vv reakci na $tékani lisek ze sousedniho tizemi (Frommolt et al., 2003). Nejéastéji je
Stékot lisSky polarni slySet v misté, kde chovaji mlad’ata a u hranic izemi (Naumov et
al., 1981). Liska polarni dokaze odlisit St€kani své vlastni rodné skupiny od stékotu
jinych jedincd (Frommolt et al., 2003).

Psi $tékot se ve srovnani s jinymi zvukovymi signaly, jako je vyti, vréeni,

knuceni, jevi jako velmi proménlivy akusticky signal z hlediska frekvence, tonality a
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rytmu (Pongracz et al., 2010). Tembrock (1976) popsal $tékani jako vétSinou
opakovany zvuk, ktery se sklada z velmi kratkych jednotlivych §teki (jeden jediny
S§tek < 0,5 s), podle Yin & McCowan (2004) se psi kratké stékani pohybuje v
rozmezi 0,3 — 1,3 s a vyznacuje se relativné nizkou dominantni frekvenci (< 2000
Hz) (Tembrock, 1976). VI¢i §té€kani je pomérné dlouhy akusticky signal pohybujici
se okolo 0,3 vtefin S nizkou dominantni frekvenci od 400 do 565 Hz (Passilongo et
al., 2017). Tyto drsné zvuky se opakuji pouze jednou nebo dvakrat. Na rozdil od
psiho $tékani, které ma mnohem vétsi frekvenéni rozsah stékani a to 160 — 2630 Hz
v riiznych kontextech a dokéaze takovych Ste€kani vydavat az né€kolik desitek
(Feddersen-Petersen, 2000). Stékani kojota je kratka a hlu¢na vokalizace, ktera
pokryva Siroky frekvencni rozsah, od méné nez 500 Hz do vice nez 2 500 Hz
(Mitchell et al., 2006). Obecné mladi canidi $tékaji Castéji a vyssi rychlosti nez
dospéli jedinci (Yeon, 2007).

Stekot mé spolehlivé akustické rysy, které jsou specifické pro konkrétni kontext
(Yin, 2002, Yin & McCowan, 2004, Pongracz et al., 2005, 2006, Molnar et al., 2006,
Molnar et al. 2008) nebo vnitini stav psa (Pongracz et al., 2010). Passilongo et al.,
(2017) definoval psi §t€kani jako agresivni a dominantni hlasovy projev, zavisly na
velikosti téla (Riede & Fitch, 2000). Agresivni §tékot je charakteristicky nizsi
frekvenci (Yin, 2002, Yin & McCowan, 2004), niz$i tonalitou a krat$imi intervaly
mezi jednotlivymi S$téky (Pongracz et al., 2005), zatimco pro $tastny/hravy nebo
osamély Stékot je typicka vyssi frekvence (Yin, 2002, Yin & McCowan, 2004)

s kratkymi intervaly a vyS$i tonalitou (Pongracz et al., 2005).

3.5 DalSi typy komunikace

Selmy pouzivaji riizné komunika¢ni systémy: zrakové, sluchové, hmatové,
¢ichové (Maskelinuas et al., 2018) nebo fe¢ téla (Fogle, 2012).

Psi maji ze vSech smysli nejvice vyvinuty ¢ich (Fogle, 2012). Dokazi mezi
nékolika dal§imi pachy rozpoznat prave ten jeden, ktery ho dovede napiiklad
k postielené zvéfi, k harajici fen& nebo ke svému panovi (Bielfeld et al., 1999). Cich
hraje pti rozmnozovani roli sttedniho vyznamu (Fogle, 2012). S dobie vyvinutym
¢ichem souvisi i tzv. znaCkovani teritoria, které je typické pro vSechny Selmy. Dé&je

se tak pfi vylu¢ovani sekretu z fitnich mazovych zlaz (Bielfeld et al., 1999, Fogle
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2012), jinak také feromony, které jsou dale obsazeny ve slinach, vykalech, moci a ve
vymeéScich pohlavnich orgédnti. Tyto feromony piedavaji informace o pohlavi,
sexualnim stavu feny, vykonnosti psa a jeho postaveni. Vlci, lisky a kojoti maji zlazu
na konci ocasu aktivnéjsi, pro udrzovani svého teritoria. Psi se navzajem ocCichavaji a
zjistuji tak informace o svém sokovi (Fogle, 2012).

Dalsim nejlépe vyvinutym smyslem je sluch. Sluchové rozpéti psa se pohybuje od
60 az do 100 000 Hz. Slysi tedy i ultrazvuky, které¢ ¢lovek neslysi. Psi sluch je velmi
jemny (Bielfeld et al., 1999) a slysi az ¢tytikrat slabsi zvuky nez ¢loveék (Fogle,
2012). Vlci se pti vydavani signalu postavi na néjaky mirny kopecek, aby byl jejich
hlas slySet na velké vzdalenosti, protoZe jejich teritorium se rozpina na ploSe od 20 —
115 m? (Balieiro & Monticelli, 2019).

Psi vidi ostte jen od 7 - 100 m, ale na rozdil od ¢lovéka maji mnohem vétsi zorné
pole (Bielfeld et al., 1999). Psi oko reaguje citlivéji na svétlo a pohyb nez lidské oko
(Fogle 2012). Psi dokazi rozpoznat tvare lidi nebo psi a aktivné reagovat na tyto
situace (Albuquerque et al., 2016)

Pes dokaze své emoce, myslenky ¢i potieby projevit fe¢i téla, zmenou postaveni
usi, ocasu, tlamy, oblidejové &asti, srsti nebo celkového postoje. Casti jako oéi, usi,

srst i ocas vyjadiuji naladu, zatimco postoj a tlama vyjadiuji pocity (Fogle, 2012).

3.6 Psi Stékani ovlivnéno domestikaci

Domestikace je evolu¢ni proces, béhem néj populace prochazi genetickymi
zménami, aby se pfizptsobila lidsky fizenému prostiedi (Price, 1999). Domestikace
zménila hlasové chovani psu natolik, ze jejich st€kani postrada specifickou
komunikaéni funkei (Yin, 2002, Yin a McCowan, 2004) a zaroven ovlivnila akustiku
St€kani i komunikaci pes — ¢lovék (Feddersen-Petersen, 2000). Reakce ¢lovéka
mohou ovlivnit chovani pstt (McConnell, 1990). Psi maji silné pouto k lidem,
pfitahuji je rtizné lidské ¢innosti a jsou zbéhli v porozuméni lidskym
komunikativnim signaliim, jak vizualnim, tak akustickym. Dokézi se naucit
predvidat nové, neobvyklé vzorce lidského chovani a mohou se spolecensky ucit od
lidskych demonstrantti (Pongraz et al., 2005).

Na pocatku domestikace se lidé a psi uéili vzajemného souziti. Clovék se

postupem ¢asu naucil rozpoznat hnév psa a vyuzit ho pii lovu zvére (Maskeliunas et
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al., 2018). Pfti postupné nepotiebnosti lovit zver se psi stékani zintenzivnilo v
blizkosti ¢loveka (Trut, 2001), za Gcelem ochrany tabora nebo samotného ¢lovéka
(Molnar et al., 2008). Tato myslenka vznikla pfi chovani lisek v blizkosti lidi, kdy
zvitata vykazovala zvySeny sklon k vokalizaci v socialnich situacich, véetné

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

3.7 Komunikace mezi psem a ¢lovékem

Je dosti zfejmé, Ze komunikace mezi zvifaty a lidmi je obousmérna a piedstavuje
vzajemné posuzovani (Owings & Morton, 1998). Lidé by méli na psi $t€kot reagovat
jako na komunikativni signaly — to znamena, Ze by méli byt schopni posoudit
emocionalni stav jedince vydavajici St€kot a / nebo situaci, v niz byl Stékot
vyprodukovan (Pongracz et al., 2005). Z védeckého hlediska je emoce intenzivni, ale
kratkodobé trvajici afektivni reakce na urcitou udalost nebo podnét (Briefer, 2012).
VétSina psiho Stékani nese velmi silny emocionalni obsah pro lidské posluchace. To
naznacuje, ze zakladni emoce a schopnost je rozpoznat je prastara schopnost sdilena
zvifaty a lidmi (Pongracz et al., 2005). Kromé ptijimani a zjiStovani informaci od
lidi, mohou domaci zvitata poskytovat zpétnou vazbu lidem a tim je zapojit do
mezidruhové komunikace (Gogoleva et al., 2011). Nazornym piikladem je vystaveni
psa pro n¢ho netesitelnému tkolu, kdy se zacne dovolavat pomoci prostfednictvim
zirani na ¢lovéka, produkei akustickych signala (Volodina et al., 2006) ¢i
specifickymi pohyby (Miklosi et al., 2003).

Pongracz et al. (2005) uvedl, Ze existuji nejméné dvé kli¢ové podminky, které
zménily Stékot psa na u€inny komunikativni signal mezi psem a ¢lovékem. Zaprvé,
procesy domestikace vedly k tomu, Ze psi jsou vice zavisli na lidech, takze jsou vice
lidsky orientovani (Miklosi et al., 2003, Miklosi, Topal & Csanyi, 2004). Za druhé,
lidé vybrali psy, kteti §t€kaji spolehlivé a v souladu s ur¢itymi behaviordlnimi a

emocionalnimi situacemi (Pongracz et al., 2005).

3.7.1 Jak lidé vnimaji psi emoce

Psi, stejné jako lidé maji emoce, které projevuji za pomoci hlasu, mimiky obliceje
nebo postoje. VéEtsina autort se shoduje se zakladnim rozdélenim emoci na strach,

vztek, smutek a radost (Wan, 2011). Kromé téchto zakladnich emoci muze pes
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projevovat i dalsi, napfiklad stud, znechuceni, piekvapeni nebo zarlivost (Konok,
2015). Dalsi moznosti rozdé€leni je na primarni emoce, jako je hnév, $tésti a strach a
na sekundarni emoce, za které jsou povazovany stud nebo pocit viny (Morris et al.,
2008, Morris et al., 2012). Davodem, pro¢ je pes nejlep$im pritelem ¢lovéka, muze
byt chybéjici sekundarni emoce, jako je pohrdani a radost z nestésti druhych (Kujala,
2017).

Rozpoznavani emoci zavisi na tirovni zkusenosti ¢loveéka se psy (Pongracz et al.,
2005), naptiklad lidé, ktefi nikdy nezili se psem, jsou schopni rozpoznat mén¢ emoci
nez ti, ktefi s nimi sdileli domacnost (Morris, 2012). Agrese je, na rozdil od ostatnich
emoci, kdy je potfeba vétSi pozornosti a rozpoznani nemusi byt piesné,
nejjednoznacnéjSim projevem psa (Pongracz et al., 2005, Maskeliunas et al., 2018).
Podle Pongracz et al. (2005) ¢lovek dokaze rozpoznat nastvany stav zvirete v 88 %. |
kdyz mnoho autort se pfiklani k varianté, ze ptratelské chovani se poznava nejsnaze
(az 88% tispésnost pii posuzovani psiho stavu), nasleduje agrese (v 70 % piipada
pozorovani psi tvare) a nejobtiznéji se urcuje strach, smutek, ptekvapeni a
znechuceni (Wan et al., 2012, Lakestani et al., 2014). Morton (1977) dospél k
zéaveru, ze atonalni, nizko posazené vokalizace maji agresivni vyznam, zatimco
tonalni signaly s vys$Simi frekvencemi vyjadiuji podiizenost nebo malé znamky
agresivity (Pongracz et al., 2005).

Posuzovani emoc¢nich stavii psa zalezi na konkrétnich akustickych parametrech
(tonalita, dominantni frekvence, intervaly mezi §t€kanim), které dokazi ovlivnit
lidské chapani psich emoci (Molnar et al., 2008). Kratké $téky lidé oznacuji jako
agresivni, zatimco u delSich intervalti s vyssi tonalitou §t€kani je posuzuji jako
neagresivni, ale bud’ jako bojacné/zoufalé nebo $t'astné/hravé (Pongracz et al., 2006,
Molnér et al., 2008). Toto zjisténi nas vede k zavéru, ze pes si za procesu
domestikace vytvoftil vedlejsi produkt — stekéni, jako schopnost komunikovat s lidmi

(Yin, 2002, Pongracz et al., 2006).

3.7.2 Jak psi vnimaji lidské a psi emoce

Psi dokézi ziskavat psi 1 lidské emocionélni informace ze sluchovych 1 vizualnich
vstupt (Proops et al., 2009), navic dokazi spojit emocionalni vokalizace lidi i pst

s odpovidajicimi vyrazy obli¢eju (Albuquerque et al., 2016). Psi dokazi rozliSovat
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jednotlivee na zakladé vokalizaci, které by mohly ¢astecné vychazet z riiznych
motiva¢nich stavli jednotlivcl v riznych situacich (Molnar et al., 2009). Piikladem
muze byt ostrazitéjsi reakce na Sté€kajiciho psa na rozdil od jinych sluchovych

a vykazuje vice stresového chovani, zatimco pfi zndmém zvuku je pes pii kontaktu
S jinym psem privetivejsi (Miiller et al., 2015). Podnéty, které u psi vyvolavaji
bojacné chovani, zvysuji jejich tepovou frekvenci, hladinu progesteronu a télesnou
teplotu (Ogata et al., 2006). Dalsim piikladem je schopnost reagovat na negativni
nebo pozitivni projevy lidskych i psich vyraza (Miiller et al., 2015). Je mozné, ze si
psi vyraz Stastného oblieje (pooteviena usta pii smichu) spojuji s vyzvou ke hie,
ktera je charakteristicka jak pro psy, tak pro lisky (Cohen & Fox, 1976). AvSak
rozdily v plemenech nebo prostiedi mohou ovlivnit vyjadieni nebo vnimani emoci u
pst (Mehrkam & Wynne, 2014). Schopnost rozpoznat emoce prostiednictvim
zrakovych a sluchovych vjem mize byt nespornou vyhodou pii udrzovani

dlouhodobych vztaht s lidmi (Albuquerque et al., 2016).

4. Metodika

4.1 Studovani psi

Nahravano bylo 39 psti 6 riznych plemen Vv soukromém vlastnictvi. Jedna se 0 6
zastupct anglického kokrspanéla, bernského salasnického psa,
hladkosrstého retrivra a rotvajlera, dale o 7 jedincti jezev¢ika standardniho
drsnosrstého a 8 jedinct jezevcika standardniho hladkosrstého. Psi se pohybovali ve
veéku od 1 roku do 12 let. Hmotnost vybranych psii se pohybovala od 6 do 75 kg. Do
analyzy vstoupilo 20 pst a 19 fen. Pro parametr velikosti psa byla vybrana
kohoutkova vyska, ktera se pohybovala mezi 20 az 74 cm. Samotné nahravani
probihalo od srpna 2019 do fijna 2019.

Dv¢ vybrana plemena, labradorsky retrivr a némecky kratkosrsty ohat, ktera
nestekala v kontextu hlidani nebo Stekala pouze pfi vyzve ke hie, coZ by znemoZnilo
hlavni cil, kterym bylo porovnat variabilitu mezi plemeny, byla nahrazena jinymi, a

to rotvajlerem a anglickym kokrspanélem, kteti §tékali v pozadovaném kontextu. Za
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timto ucelem bylo nezbytné odfiltrovat dalsi typy variability jako kontext a emoce,

které se ukéazaly byt velmi vyznamné v celé fadé dosavadnich praci.

4.2 Sbér dat

Pomoci digitalniho rekordéru Olympus LS-P2 jsem zaznamenala psi vokalizace,
které museli obsahovat nejméné 20 poctivych §tékl. VSechny stéky byli
digitalizovany pti 16bitové, 48kHz vzorkovaci frekvenci. Psi byli nahravani ve
vzdalenosti od mikrofonu 1- 4 m, pticemz nékteti jedinci se Casto rychle pohybovali
podél plotu. Do analyzy jsem zahrnula Stéky s kontextem hlidani svého izemi.
Pouzity stékot nebyl zahalen okolnim hlukem nebo hlukem v pozadi (Stékajici psi,
vitr, mluvici Clovek, projizd€jici auto). Pti analyze bylo pouZito pies 80 % nahranych

vzorku.

4.3 Akusticka analyza

U vybranych nahravek jsem v programu Avisoft SASLab lite upravila ptivodni
vzorkovaci frekvenci, z 48 kHz na 22,05 kHz. V programu Raven pro 1.6 jsem
nahodn¢ vybrala z kazdé nahravky 15 §téki, které mély optimalni intenzitu, nebyli
ani tiché ani prehluSené jinym Stékdnim nebo jinym hlukem a nasledné byly pouzity
pro analyzu.

Spektrogramy byly vytvofeny pouzitim nasledujicich parametrt: parametry
spektrogramti FFT 512. Nésledn¢ jsem méfila v programu Raven pomoci
automatického méfeni nasledujicich 31 parametra: 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. (Pfiloha ¢. 1).

4.4 Statisticka analyza

Popisnou statistiku jsem vykonala v programu Statistika. Nasledné jsem pouzila

mnohorozmérnou diskriminaéni funk¢ni analyzu (DFA) k redukci ptuivodniho poctu
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parametru (31) na nizsi pocet parametrd (11), které maximalizuji rozdily mezi
plemeny. Pro validaci diskrimina¢ni analyzy jsem pouzila metodu zaskrtavani (One
away). Proménné, které¢ vstoupily do DFA byly nejprve standardizovany
smérodatnou odchylkou (Z-skore), kdy od kazdé méfené hodnoty proménné odectu
pramérnou hodnotu vS§ech méteni a tento rozdil vydélim smérodatnou odchylkou
tohoto pruméru. Ve vysledku pak ziskam proménnou, jejiz pramér je roven 0 a
smérodatna odchylka je rovna 1. Pokud to provedu se vSemi vysvétlujicimi
proménnymi, pak jsem je pievedla na stejné métitko. Parametry findlniho
diskrimina¢niho modelu byly nakonec kontrolovany z hlediska potencialni korelace.
K analyze nahranych dat byly pouzity statistické modely ve verzi IBM SPSS a
Statistics 25, do kterych byly zahrnuty vSechny vybrané stéky 39 nahranych psi.

V ramci popisné statistiky uvadim hodnoty: primér, max. a min. hodnoty a sttedni

chybu praméru.
5. Vysledky

5.1 Kvantifikace akustické struktury §tékani vybranych plemen psu

Stekani predstavuje velmi proménlivy akusticky signal jak z hlediska
frekvencniho spektra, tak rytmu. Miize obsahovat jak harmonicky uspotadané
struktury, tak spektralné neuspotraddany chaos. NejCastéji se jedna o variace

kombinaci obou téchto typt (Obr. ¢. 5).
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a) Harmonie b) Pomér harmonie a chaosu ¢) Chaos

Obr. ¢. 5 - Spektrogram znazornujici chaos a harmonii hlasu psu.

5.2 Porovnavani variability mezi konkrétnimi plemeny

5.2.1 Univariatni analyza

Nejdiive byla provedena deskriptivni statistika pro jednotliva plemena a nasledné
byly testovany rozdily mezi jednotlivymi plemeny v konkrétnich akustickych
parametrech.

Nasledujici spektrogramy ukazuji $té€kani testovanych plemen (Obr. ¢. 6 a 7).
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Anglicky kokrspanél Bernsky salaSnicky pes Hladkosrsty retrivr

Obr. ¢. 6 - Spektrogram vybranych plemen (anglicky kokr$panél, bernsky salasnicky
pes, hladkosrsty retrivr).

Frekvence (kHz)
Frekvence (kHz)
Frekvence (kHz)

Cas (s) Cas (s) Cas (s)

Jezeviik standard drsnosrsty Jezevéik standard hladkosrsty Rotvajler

Obr. ¢. 7 - Spektrogram vybranych plemen (jezev¢ik standard drsnosrsty, jezevcik

standard hladkosrsty, rotvajler).
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Nasledné bylo testovano, které akustické parametry se liSi mezi plemeny. Pomoci
Kruskal-Wallisova testu jsem zjistila, ze 9 z 31 parametrt se signifikantné lisilo
(p < 0,0075). Ostatni parametry se neli§ily mezi plemeny (p > 0,053), (Pfiloha ¢. 2).
Pro ukazku jsem vybrala nasledujici dva parametry: délka stékani a frekvencéni

rozsah.

Délka $tékani

Délka $t€kani se pohybovala v rozsahu 0,16 — 0,38 s (Tab. ¢. 1).

Tab. ¢. 1 - Deskriptivni statistika: Délka St€kani

Akusticky parametr: délka St€kani
Plemeno Primér N n Standar(zm y Minimum | Maximum
odchylka priméru

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 vSechna plemena| 0,24 39 585 0,01 0,16 0,38

N (pocet jedincti), n (poCet analyzovanych st€knuti), HR (hladkosrsty retrivr), R
(rotvajler), JSD (jezev¢ik standard drsnosrsty), BSP (bernsky salasnicky pes), JSH
(jezev¢ik standard hladkosrsty), AK (anglicky kokrSpanél).

Na obrazku je vidét (Obr. ¢. 8), Ze nejdelsim hlasem disponuje hladkosrsty retrivr
(0,16 — 0, 38 s), nasledovany jezevéikem standardnim hladkosrstym (0,18 — 0,34 s),
dale bernskym salasnickym psem a rotvajlerem. Nejkratsi hlasy maji anglicky

kokrSpanél (0,20 — 0,26 s) a jezevcCik standardni drsnosrsty.
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Obr. ¢. 8 - Graf znazornujici délku $tékani jednotlivych plemen
HR (hladkosrsty retrivr), R (rotvajler), JSD (jezev¢ik standard drsnosrsty), BSP
(bernsky salaSnicky pes), JSH (jezevcik standard hladkosrsty), AK (anglicky
kokrspanél).

Testovala jsem, jestli se délka Stékani 1isi mezi plemeny: Kruskal-Wallis test:
H (5, N=39) = 8,3; p=0,14.

Frekvenc¢ni rozsah

Frekvenéni rozsah mél rozpéti hodnot 203,10 — 502,99 Hz (Tab. ¢. 2).
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Tab. ¢. 2 - Deskriptivni statistika: Frekven¢ni rozsah stékani

Akusticky parametr: frekvencni rozsah Stekani
Plemeno Primér | N n Standardni Minimum [Maximum
odchylka priméru

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 vSechna plemena| 319,06 39| 585 14,23 203,10f 502,99

N (pocet jedincti), n (pocet analyzovanych Steknuti), HR (hladkosrsty retrivr), R

(rotvajler), JSD (jezev¢ik standard drsnosrsty), BSP (bernsky salasnicky pes), JSH

(Jezevcik standard hladkosrsty), AK (anglicky kokrSpanél).

Na obrazku vidime (Obr. ¢. 9), Ze nejvétsi frekvencni rozsah se nachazi u

jezevcika standardniho hladkosrstého (343,22 — 502,99 Hz.). Naopak nejmensi

rozsah frekvence mél bernsky salasnicky pes (210,00 — 230,57 Hz) a také mél ze

vSech pst nejnize polozeny hlas, nasledovany rotvajlerem a hladkosrstym retrivrem.

Hlasy s nejvyssimi frekvencemi méli oba jezevcici (jezeveik standardni hladkosrsty a

jezevcik standardni drsnosrsty) a anglicky kokrSpanél, tedy zastupci malych plemen.
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Obr. ¢. 9 - Graf znazornujici frekvenéni rozsah $téki jednotlivych plemen.

HR (hladkosrsty retrivr), R (rotvajler), JSD (jezev¢ik standard drsnosrsty), BSP

(bernsky salaSnicky pes), JSH (jezevcik standard hladkosrsty), AK (anglicky

kokrspanél).

Testovala jsem, jestli se frekven¢ni rozsah $tékani lisi mezi plemeny: Kruskal -
Wallis test: H (5, N=39) = 30,13; p < 0,01.

Porovnanim frekven¢niho rozsahu jezevciki jsem zjistila rozdil, pro jezevcika
standardniho hladkosrstého se frekvence pohybuje mezi 343 — 503 Hz, zatimco u
jezevcika standardniho drsnosrstého je frekvence v rozmezi od 338 — 468 Hz.

Na obrazku je vidét (Obr. €. 10) rozdil v délce hlasu u dvou druhové odlisnych
jezevcikl. Pro jezevcika standardniho hladkosrstého se hlas pohybuje v délce od 0,18
— 0,34 s naproti tomu jezevc¢ik standardni drsnosrsty ma hlas v rozmezi od 0,18 —
0,25s.
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Obr. ¢. 10 - Graf znazornujici délku $t€kani u JSD (jezevc¢ik standard drsnosrsty) a

JSH (jezev¢ik standard hladkosrsty).

Testovala jsem, jestli se délka hlasu 1i§i mezi jezeveikem standardnim

hladkosrstym a jezev¢ikem standardnim drsnosrstym: Mann-Whitney test (p = 0,54).

5.2.2 Multivariatni statistika

Nasledné byly testovany rozdily mezi plemeny pomoci mnohorozmérné ordinacni
metody, konkrétné diskriminacni funk¢ni analyzy (DFA).

Do analyzy vstoupilo 585 hlasti 6 plemen. Do diskriminac¢ni analyzy vstoupilo 31
parametrl (proménnych), ze kterych selekéni procedura DFA vytadila proménné
S nizkou variabilitou v¢etné téch vysoce korelovanych (r <0,76). Vysledny model
(Wilks lambda = 0.135) zahrnul celkem 11 parametrt (Tab. ¢. 3). Prvni
diskriminaéni funkce (Eigenvalue > 1) vysvétlila 63,3 % variability. Prvni dvé
diskriminaéni funkce vysvétlily 79,5% celkové variability (Obr. ¢. 11).
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Nasledné jsem testovala, S jakou priimérnou pravdépodobnosti lze ptitadit kazdé

Stéknuti ke spravnému plemeni. Primérna klasifikac¢ni uspéSnost dosahla 66,7 %

uspésnosti (konvenéni DFA), a Cross-validovana DFA 65,1 %.

Tab. ¢. 3 - Prehled parametrt vstupujicich do DFA

Poradi

Parametry

Freq 75% (Hz)

Freq 95% (Hz)

Freq 5% (Hz)

Time 25% Rel.

Time 75% (S)

Min Entropy (bits)

Agg Entropy (bits)

Delta Freq (Hz)

© |0 |N| [0 [~ W N |-

Max Entropy (bits)

[EEY
©

Dur 90% (s)

[EEY
=

Delta Time (s)
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Obr. ¢. 11 - Rozptylovy graf znazornujici $t€kani jednotlivych plemen v prostoru

prvnich dvou diskrimina¢nich funkci.

Z 6 plemen byl nejlépe klasifikovan rotvajler (79 %), nasledné bernsky salasnicky

pes (71 %), nasledovan anglickym kokr$panélem (70 %). U jezev¢ika standardniho

Vv v

drsnosrstého a jezevcika standardniho hladkosrstého nebyl témér Zadny rozdil, obé

plemena byla klasifikovana s uspé$nosti 60 %. Nejhute klasifikovan byl hladkosrsty

retrivr (53 %). %). Plemeno, s nejvétsi mirou nespravnych klasifikaci (28 %), tj. s

piifazenim k jinému plemeni, byl bernsky salasnicky pes s rotvajlerem (Tab. €. 4).
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Tab. ¢. 4 - Klasifikace jednotlivych plemen

Plemeno| HR R JSD | BSP | JSH AK | Celkem

HR 48] 18 7 4 10 3 90

] R ol 71 o 14 0 5 90
ang vaoa?ch JSD 6 0| 63 0| 32 4 105
aelot|_BSP o| 25 o| 64 1 0 90
JSH 5 4] 25 6] 72 8| 120

AK 1 1 6 2| 17| 63 90

HR 53] 20 8 4] 11 3| 100

R ol 79 o] 16 0 5/ 100

Vaﬁ;isvsa'né SD 6 0| 60 o 31 4| 100
hodnoty (%) | BSP o] 28 ol 7 1 ol 100
JSH 4 3] 21 5/ 60 7| 100

AK 1 1 7 2| 19| 70| 100

HR (hladkosrsty retrivr), R (rotvajler), JSD (jezev¢ik standard drsnosrsty), BSP
(bernsky salasnicky pes), JSH (jezevc¢ik standard hladkosrsty), AK (anglicky
kokrspanél). Na diagonale (tu¢n€) jsou pocty spravné klasifikovanych st€knuti
(ptifazené ke spravnému plemeni) ve forme konkrétniho poctu St€knuti (horni

polovina tabulky) a po pievedeni na procenta (dolni polovina tabulky).

Prvni DFA vyrazné odd¢luje Bernského salasnického psa od ostatnich plemen a
Rotvajlera. Nasleduje Hladkosrsty retrivr, ktery je mezi shlukem prvnich dvou
plemen a ostatnich. Velky shluk tvofi plemena Anglicky kokrSpanél, Jezevcik
standardni hladkosrsty a JezevcCik standardni drsnosrsty (Obr. €. 11).

Druhé DFA jasné¢ odd€luje Anglického kokrspanél od shluku plemen Bernsky
salasnicky pes, Rotvajler, Jezev¢ik standardni hladkosrsty a Jezevc¢ik standardni
drsnosrsty. Od toho shluku se dale oddélil Hladkosrsty retrivr (Obr. €. 11)

S DFAL nejvice koreloval parametr Freq 75% a s DFA2 nejvice koreloval
parametr Time 75 % (Tab. ¢. 5).
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Tab. ¢. 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
Freqg 5% (Hz) 0,49 0,21
Time 25% Rel. 0,2 0,19
Time 75% () 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 Potencialni vliv dalSich korelatu

Déle jsem testovala vliv dalSich korelatti na akustickou strukturu stékani.
Konkrétné se jednalo o hmotnost, vysku, stafi a pohlavi.

Hmotnost nejsilnéji korelovala s parametrem Freq 5% (r = 0,70) i s parametrem
Freq 75 % (r = 67). Podobny efekt byl 1 pro vysku psa. V piipad€ parametru Freq 5
% (r="70) a Freq 75 % (r = 64). Tento vysledek neni piekvapujici, protoZze vyska
koreluje s vahou (r = 0,90). V&k vyznamné nekoreluje s Zadnym z akustickych
parametra (r < 0,36). Nejvétsi korelace byla mezi vékem a agregovanou entropii

(Obr. &. 12).
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Obr. ¢. 12 - Zavislost agregované entropie na véku.

Nasledné jsem testovala rozdily mezi pohlavim. Mann-Whitney test ukazal
signifikantni rozdily u 10 akustickych parametra (viz Tab. ¢. 6). Nasledné pouziti
Bonferroniho korekce (p > 0,0016; korigované podle Bonferroniho korekce)
neukazalo signifikantni rozdily u zddného parametru.

Naptiklad délka $t€kani byla signifikantné del$i u pst (Obr. €. 13) nez u fen (p =
0,011; Mann-Whitney test). Nasledné jsem testovala, jestli rozdily pohlavi se budou
lisit na zakladé nezavislého testovani kazdého velkého plemene zvlast'. Mezi tato
plemena patii rotvajler (p > 0,13), hladkosrsty retrivr (p > 0,10) a bernsky salaSnicky

pes. Nebyl nalezen pritkazny rozdilu Zadného z téchto plemen (0,10 <p <1).
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Tab. ¢. 6 - Rozdily mezi pohlavim pomoci Mann-Whitney testu

Akusticky 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. ¢. 13 - Graf znazoriujici rozdilnou délku $tékani mezi pohlavim.

6. Diskuze

Je ztejmé, Ze St€kani psit v sobé zahrnuje celou fadu riiznych typt variabilit
(Larranaga et al., 2014). Dosavadni vyzkumy odhalily kédovani kontextu jako je
hrani, hlidani, samota, boj, venceni (Yin & McCowan, 2004, Molnar et al., 2009,
Pongracz et al., 2010) a také emoci (radost, smutek, zlost, pfekvapeni, zarlivost,
strach, stud, znechuceni), které psi dokazi svymi akustickymi projevy vyjadfovat
(Wan, 2011, Morris et al., 2012, Konok, 2015, Kujala, 2017). Pokud se tyka $t€kani
loveckych pst, u téch se lze domnivat, ze mohli projit odliSnym selekénim tlakem,
protoze byli Slechténi ke spolupraci v pritbéhu lovu, béhem kterého prave toto
Stékani hraje kli€ovou roli. Dokonce v piipad¢ nékterych plemen je schopnost
oznacit pfitomnost zvéfe stekanim jednim z klicovych znakl plemene. Naptiklad
jezevcik, mé schopnost hlasit (Stékat) po celou dobu sledovani stopy Zivé zvéte, tato
schopnost se predpoklada byt vrozena (Bielfeld et al., 1999). Dal$im piikladem je
zastupce skupiny honicil, maly modry gaskonsky honi¢, ktery mé velmi vyrazny

hlas, ktery byl vyuzivan pfi spole¢nych lovech ve Francii, kdy psi hnali zvét, coz
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bylo doprovazeno hlasenim (FCI, 1911, Fogle, 2012, Bielfeld et al., 1999). Vétsina
zastupcl skupiny honi¢li zacne pii nalezeni stopy vyt nebo Stékat (Fogle 2012).
Vrozenou vlohovou hlasitost na stopé maji prokazovat jezev¢ici, honici a jagdteriéfi
(CMMYJ, 2019). Variabilita §tékani, které doprovézi loveckou aktivitu, podle mé
predstavuje specifickou situaci, které nebyla doposud vénovana nalezitd pozornost.
Kromé toho samotna variabilita mezi plemeny sice byla nékterymi autory
zminovana, ale doposud nebyla relevantné testovana (Parker, 2012).

Prvnim cilem této prace byla kvantifikace akustické variability mezi plemeny. Na
zaklad¢ diskriminaéni analyzy bylo moZné jakykoli hlas ptifadit ke spravnému
plementi s 65,1 % pravdépodobnosti, coZ je mnohem vice nez v ptipadé klasifikace
podle nahody (16,7 %). V praci Yin & McCowan (2004) se podatilo klasifikovat
kazdého psa v konkrétnim kontextu, tedy i hlidani, v 84 % ptipada. Usp&snost
Klasifikace plemen se pohybovala v rozsahu 53 az 79 %, z toho tfi plemena dosahla
70 az 79 % pravdépodobnosti (anglicky kokrSpanél 70 %, bernsky salasnicky pes 71
% arotvajler 79 %). Nejniz$i uspésnosti dosahl hladkosrsty retrivr 53 %.
Diskriminacni analyza ukézala, ze pro rozliSeni plemen méli nejvétsi vliv parametry
Frequency 75 % (korelace s DFAL) a Time 75 % (korelace s DFA2). To by
naznacovalo vyznam mnozstvi akustické energie v horni tfetiné frekvenc¢niho spektra
a podobné i podil energie v hornim kvartilu ¢asové domény. Poloha jednotlivych
Stéknuti v ordina¢nim prostoru prvnich dvou diskriminac¢nich funkci ukazala, ze
Frequency 75 % oddélila hlavné nejvétsi plemena (rotvajler a bernsky salasnicky
pes) od téch nejmensich plemen studovaného vzorku (jezevcici a anglicky
kokrspanél). Hladkosrsty retrivr se pak nachéazel v intermedidtni pozici. Naproti tomu
Time 75 % nejvice oddé€luje anglického kokr$panéla a hladkosrstého retrivra, ostatni
plemena jsou v intermediatni pozici mezi témito dvéma plemeny. Porovnani
potencidlniho rozdilu mezi plemeny v jednotlivych akustickych parametrech ukézalo
zasadni vliv frekvenénich parametrii, kdy 9 parametrt z celkového poctu 31
proménnych se signifikantné liSilo. Naopak Zadny Casovy parametr neukdzal
prikazny rozdil. Frekvenci jako dileZity znak pro individualni identitu jedincii psi,
uvedli ve své praci i Yin & McCowan (2004). Pfesnéji Slo o priimérnou a minimalni

frekvenci.
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Na zaklad¢ mych vysledki se potvrdila nejblizsi podobnost st€kani obou typi
jezevcikl a dale pak velkych plemen, kterymi byl rotvajler a bernsky salasnicky pes.
Podobny vysledek ukazuje i fylogeneticka studie Parkerové et al. (2012). Pozice
anglického kokrSpanéla a hladkosrstého retrivra se nachazi v intermediatni pozici
mezi vySe zminénymi shluky (DFA), zatimco vySe zminovana fylogeneticka studie
ukazuje sesterskou pozici anglického kokrspanéla k jezevcikiim a sesterskou pozici
hladkosrstého retrivra k rotvajlerovi a bernskému salagnickému psu.

Dale jsem se zaméftila na to, zda se jezev€ici mezi sebou akusticky 1isi, jako
model velmi blizce pribuznych plemen, kterd se li§i zejména druhem srsti, nékterymi
znaky morfologie, zejména velikosti téla a svou povahou.

Pti porovnéavani jezev¢ika stejného razu odlisSenych druhem srsti, se ukazalo na
zaklad¢€ polohy jejich St€knuti, v prvnich dvou diskrimina¢nich osach, Ze jsou si
vzajemné nejpodobnéjsi v porovnani se Stéknutim ostatnich plemen. Jezevcik
standard hladkosrsty mé vétsi frekvencni rozsah a signifikantné delsi hlas nez
jezevcik standard drsnosrsty. Tyto rozdily by se daly 1épe zhodnotit pti porovnavani
vSech druhii jezevc¢iki v ramci plemene. Nicméné takovéto moje vysledky naznacuji
mensi variabilitu ve §tékani velmi blizce ptibuznych plemen ve srovnani s

nepiibuznymi plemeny.
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Obr. ¢. 14 - Zjednoduseny kladogram studovanych plemen vybranych z komplexniho

kladogramu 80 plemen, pfevzato od Parkerové et al. 2012

Dalsim cilem byl potencialni vliv vysky psa v kohoutku, hmotnosti, véku a
pohlavi na akustickou strukturu st€kani. Témito otdzkami se zabyvalo mnoho autord,
kteti potvrdili, ze hlasové signaly zvirat ¢asto koduji informace o fyzickych
vlastnostech, jako je pravé velikost téla, vék a pohlavi (Fitch, 1997, Reby &
McComb, 2003, Charlton et al., 2009). Zakladni frekvence je primarné zavisla na
délce a hmotnosti zahybu tkani hlasivek (Taylor et al., 2014).

Hmotnost psii nejsilnéji korelovala s parametrem Frequency 5 % 1 s parametrem
Frequency 75 %, kdy pro vysku psa byly korelace s témito parametry velmi podobna,
Frequency 5 % a Frequency 75 %. To by mohlo nazna¢ovat vyznam nizkych a
soucasné 1 vysokych frekvenci, konkrétné vysokych frekvenci (na trovni 75%
kvartilu) u jezev¢ika a anglického kokr$panéla, a nizkych frekvenci (na urovni

Frekvence 5%) pro tézké psy, tedy bernského salaSnického psa, hladkosrstého
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retrivra a rotvajlera. Tento fakt mi potvrdila analyza, kterd prokazala silnou korelaci,
mezi témito dvéma parametry. Yin & McCowan (2004) ve své praci uvedli, ze
nejdilezitéjSimi parametry pii rozliSovani stékani u pst riiznych velikosti zavisi na
frekvenci a ze velikost téla odpovida délce vokalniho traktu (Reide & Fitch, 1999,
Yin & McCowan, 2004). Pokud jde o vliv velikosti téla tak se vétsina jinych autort
shoduje v nazoru, ze velikost téla zavisi na frekvencnich akustickych parametrech,
ovSem vétSina z nich se zabyvala jinym hlasovym signalem pst a to konkrétné
vréenim (Taylor et al., 2009, Taylor et al., 2014), protoZe pravé vréeni je mnohem
lepsi signal pro pfenaseni informaci o velikosti téla jedince (Taylor et al., 20104,
Taylor et al., 2014). Naopak stékani slouzi hlavné pro identifikaci jedince ohledné
jeho emocionalniho stavu, véku nebo pohlavi (Larrafaga et al., 2014). Podle
Chulkiny et al. (2006) dokaZe Stékani pfenaset informace jak o identité jedince, tak o
velikosti téla psa, priCemz staci maly rozdil ve velikosti, aby doslo ke znatelné¢ zméné
spektralnich charakteristik Stékani.

Pti analyzovani vlivu véku s riiznymi akustickymi parametry se neukazaly
siln¢j$i korelace, ale zajimavy fakt piedstavuje vliv staii psa na pomér chaosu a
harmonie v hlase psa, tzv. entropii. Cim je pes starsi tim méné chaosu se v jeho
nékteti psi maji harmonické hlasy a néktefi velice chaotické (Molnar et al., 2006). V
takovychto pripadech pak efekt véku muize byt prekryt individualni variabilitou.
Riley (2015) pak ukdazal, Ze stafi psi vykazali podobny foneticky pattern jako u lidi.
Doslo k redukei frekvencniho rozsahu, snizeni pocetnosti vokalizace a hrubsi kvality
hlasu. Ackoli ,,drsnost* hlasu nebyla formalné testovana, zmifiované efekty spolu s
horsi kvalitou hlasu v porovnani s dospélymi psy, jsou konsistentni se zménami
lidské fonetiky.

Je znamo, Ze psi maji mensi sexualni dimorfismus, proto rozliseni mezi hlasy
samci a samic neni tak vyrazné jako naptiklad u vlka sedého (Taylor et al., 2014). U
mensSich plemen se pak velikostni rozdil mezi pohlavimi snizuje (Frynta et al., 2012)
a nebyly zjiStény zaddné rozdily v hlasové anatomii nebo v zakladni frekvenci
souvisejici s pohlavim u jednotlivych plemen, pokud vezmeme v Givahu té€lesnou
hmotnost jedince (Riede & Fitch, 1999, Taylor et al., 2008). Pfi testovani rozdilt

mezi pohlavim v mé studii jsem zjistila signifikantni rozdily v 10 ¢asovych
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parametrech, zahrnujicich jak délku samotného Stéknuti, tak rozlozeni akustické
energie v ¢ase. Ukazalo se ze, psi maji stéknuti delsi a nejvétsi vyznam mélo
rozlozeni akustické energie v hornim kvartilu ¢asového spektra (Time 75 % Rel. a
Time 95 % Rel.). Naproti tomu, ruska studie porovnavajici st€kani ruského chrta a
ruského kratkosrstého chrta, ukazala signifikantni rozdily ve tfech frekven¢nich
parametrech (dominantni frekvence, druhy a tieti kvartil). Miize to souviset s tim, ze
u velkych pst je vétsi sexudlni dimorfismus nez u malych plemen a ¢im vétsi pes tim
se jeho hlas posouva do nizsich frekvenci. V mém ptipadé se vSak rozdil mezi
pohlavim ve frekvencnich parametrech neprojevil. Déle jsem analyzovala, jestli se
rozdily mezi pohlavim se vyskytuji v ramci velkych plemen nezavisle, coz by se
prave u velkych pst mélo projevit nejvice (Frynta et al., 2012). Z téchto duvodu,
byly testovany potencialni rozdily mezi pohlavim v rdmci velkych plemen a ani poté
se neukazaly rozdily v Zadnych frekvencnich parametrech.

Podle Chulkiny et al. (2006) jsou potencialni rozdily mezi pohlavim ¢asto
prekryty individualni variabilitou, kdy vysoka mira individuélni variability snizuje
potencialni rozdily jinych variabilit. Velikostni rozdily jsou vice viditelné pii
porovnavani mezi riznymi plemeny nez mezi jednotlivei téhoz plemene.

Variabilita mezi plemeny je skutecné rozmanitd. Moje vysledky ukazuji, ze kazdy
pes ma jiny typ variability hlasu a diky tomu se d4 dobie urcit, o jaké plemeno se
jedna, coz potvrzuje prvni hypotézu: jaky vliv ma variabilita mezi konkrétnimi
plemeny na hlasovy projev. Tento fakt ovliviiuje rozmanitost psich plemen, jak z
hlediska velikosti jedincti, tak rodové piibuznosti mezi plemeny. PfiCemz nejen
velikost ale 1 dalsi korelaty mohou mit vliv na akustickou strukturu Stékani. Velikost
téla je urCena hmotnosti a vyskou psa v kohoutku, kdy tyto dva korelaty maji silnou
korelaci s frekvenénimi parametry. Rozdil mezi pohlavim ukazalo signifikantni
rozdily v ¢asovych parametrech, kdy pes ma delsi hlas nez fena. Tyto zavéry
potvrzuji hypotézu, ze nékteré akustické parametry zavisi na konkrétnich
morfologickych parametrech.

Analyzovani parametrii Stékani plemen, je velmi zajimavé téma, které by mohlo
pfinést dalsi zajimavé objevy, hlavné pii rozsifeni zkoumaného vzorku o dalsi
uznand plemena, véetné loveckych plemen. Zajimavé zkoumani by mohlo

probéhnout i na vSech razech jezevc¢iki, aby vyniklo vice rozdilli uvnitf plemene.
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Dalo by se tak 1épe porozumét akustickym signaliim pst a zlepSilo by to nase
chdpani vyznamu psiho stékani.

M¢ vysledky naznacuji, ze akusticka divergence mezi plemeny ¢aste¢né koreluje
s fylogenetickou divergenci. Pro vyfeseni tohoto velmi zajimavého fenoménu by
bylo potteba vyrazné rozsiiit zastoupeni plemen. Zahrnuti jak fylogeneticky starych
plemen, tak téch vyslechténych pomérné nedavno, by mohlo odhalit, do jaké miry
akusticka divergence nasleduje morfologickou diverzifikaci v prib&hu procesu

domestikace.

7. Zavér

Na zavér lze tici, Ze St€kani obsahuje fadu rtiznych typl variabilit nejen v ramci
jednotlivych plemen, ale i u jednotlivych zastupcti vybraného plemene. Pouziti
diskriminaéni analyzy bylo mozné ptifadit jakykoli hlas ke spravnému plemeni s
pravdépodobnosti 65,1 %. Nejvetsi vliv na rozliSeni plemen mélo mnoZstvi akustické
energie v horni tfetin¢ frekvencniho i asového spektra. Jednotliva Stéknuti v
ordina¢nim prostoru dvou diskrimina¢nich funkci odd¢lil frekvenéni parametr
Frequency 75 % hlavné nejvétsi plemena od téch nejmensich a zaroven pii porovnani
jezevceikl s ostatnimi plemeny si byli vzajemné nejpodobné;jsi. Tento fakt je v
souladu s fylogenetickou studii provedenou na vice jak 80 plemenech. DalSim cilem
byl potencialni vliv vysky psa v kohoutku, hmotnosti, véku a pohlavi na akustickou
strukturu Sté€kani, kdy hmotnost 1 vySka psa v kohoutku nejvice korelovala s
frekvenénimi parametry. VEk ani pohlavi neprokazalo s zadnym z akustickych
parametra vyrazné korelace, ale zajimavy fakt predstavuje vliv staii psa na pomér
chaosu a harmonie v hlase psa, tzv. entropii. Pfi testovani rozdilu mezi pohlavim
jsem zjistila signifikantni rozdily v ¢asovych parametrech, zahrnujicich jak délku
samotného Stéknuti tak rozlozeni akustické energie v case. Ukazalo se, ze psi maji
delsi hlas nez feny, kdy nejvétsi vyznam mélo rozlozeni akustické energie v hornim

kvartilu ¢asové domény.
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9. Seznam priloh

Ptiloha €. 1 — Frekven¢ni parametry spektrogramu .............cccvevvvveiiniiiiniieniieennn,
Piiloha ¢. 2 — Casové parametry SPEKtroramul ............ceveveceevevrruererenseeseseneeeesanen,
Ptiloha €. 3 — Ostatni parametry Spektrogramu ...........cccccvevivveiirieiniieeiee e

Ptiloha €. 2 — Rozdily mezi pohlavim pomoci Kruskal-Wallisova testu ..................

Prilohy
Ptiloha ¢. 1 — Frekvenéni parametry spektrogramu
Parametry .
meteni Jednotky Popis
Frekvenéni
Bandwidth 50% Hz Rozdil mezi 25% a 75% frekvencemi
Bandwidth 90% Hz Rozdil mezi 5% a 95% frekvencemi
Center Hy Frekvence, ktera rozd¢luje signal na dva
Frequency frekvencni intervaly stejné energie
Bandwidth Hz Frekven¢ni rozsah
Frekvence, ktera rozd¢luje signal do dvou
Frequency 5 % Hz frekvencnich intervalii obsahujicich 5% a 95 %
energie
Frekvence, ktera rozd¢luje signal do dvou
Frequency 25 % Hz frekvencnich intervalii obsahujicich 25% a 75 %
energie
Frekvence, ktera rozd¢luje signal do dvou
Frequency 75 % Hz frekvencnich intervalii obsahujicich 75% a 25 %
energie
Frekvence, ktera rozd¢luje signal do dvou
Frequency 95 % Hz frekvencnich intervalii obsahujicich 95% a 5 %
energie
Low Frequency Hz Nejnizsi frekvence signalu
Peak Frequency Hz Nejintenzivnéjsi frekvence signalu
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Piiloha &. 2 — Casové parametry spektrogramu

Parametry

meteni Jednotky Popis
Casové
Center Time s Bod v case, v némz je °s1gne}1 fozdele.n do 2 ¢asovych
intervall stejné energie
Duration of Time S Délka signalu
Duration 50% S Rozdil mezi 25% a 75% casovymi intervaly
Duration 90% S Rozdil mezi 5% a 95% Casovymi intervaly
Max Time S Cas, kdy signal dosahne nejvétsi intenzity
Time 5% S Casqu bod,o ktery ro.z,d§luje signal do 2 caspvych
intervalii obsahujicich 5% a 95% energie
. Casovy bod, ktery rozdéluje signal do 2 ¢asovych
0,
Time 25% S intervall obsahujicich 25% a 75% energie
. Casovy bod, ktery rozdéluje signal do 2 ¢asovych
0, )
Time 75% 3 intervalii obsahujicich 75% a 25% energie
Time 95% s Casovy bod, ktery rozdéluje signal do 2 ¢asovych

intervalii obsahujicich 95% a 5% energie

Ptiloha ¢. 3 — Ostatni parametry spektrogramu

Parametry .
meteni Jednotky Popis
Ostatni
. Priimérna hodnota chaosu ve zvuku analyzou
Avg Entropy bits . . s
rozlozeni energie ve frekvencnim spektru
. Pomér chaosu ve zvuku analyzou rozlozeni energie
Agg Entropy bits ve frekvenCnim spektru
Max Entropy bits Maximalni hodnota entropie
Min Entropy bits Minimalni hodnota entropie

Center Time Rel.

Relativni bod v Case, v némz je signal rozdélen do 2
casovych intervall stejné energie

Peak Time Rel.

Relativni bod v ¢ase, kde je nejintenzivnéjsi
frekvence,

Time 5% Rel.

Relativni ¢asovy bod, ktery rozdé€luje signal do 2
casovych intervalli obsahujicich 5% a 95% energie

Time 25% Rel.

Relativni ¢asovy bod, ktery rozdéluje signal do 2
casovych intervalli obsahujicich 25% a 75% energie

Time 75% Rel.

Relativni ¢asovy bod, ktery rozd€luje signal do 2
casovych intervalli obsahujicich 75% a 25% energie

Time 95% Rel.

Relativni ¢asovy bod, ktery rozd€luje signal do 2
casovych intervalli obsahujicich 95% a 5% energie

63



Ptiloha ¢. 2 — Rozdily mezi pohlavim pomoci Kruskal-Wallisova testu

Akusticky 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
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