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1. ABSTRAKT

1.1 Abstrakt v ¢éeském jazyce

Diplomova prace Kosterni zbytky v potravé kalouse uSatého Asio otus
(Linnaeus, 1758) jako ukazatele populacnich zmén drobnych savcu
na zimovisti v Kladné-Kro€ehlavech se zabyva sledovanim kalouse
uSatého na jeho zimovisti, rozborem potravy a odhadem populacnich
zmén drobnych obratlovct v potravé, odhadem zmén pohlavi drobnych
savcl v jeho potravé a studiem morfologickych znakd na panvich samcu
a samic hraboSe polniho. V didaktické c&asti prace bylo provedeno
laboratorni cviCeni na téma rozbor vyvrzki a urCovani drobnych
obratlovel v potravé kalouse uSatého. Pozorovani jako podklad
pro sepsani prace probéhlo v obdobi od podzimu 2009 do konce zimy
2010. Vysledky ukazujici zmény v populaci drobnych savcu obsazenych
v potravé kalouse uSatého mohou pfinést nové poznatky o jejich
populaéni dynamice. Soucasti sledovani populace kalouse uSatého byly
i jeho odchyty a krouzkovéni. Materidly k rozboru potravy pochéazely

ze shéru vyvrzkd na nocovisti v Kladné-Krocehlavech.
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1.2 Abstrakt v anglickém jazyce

The diploma thesis is called Skeletal Remnants in Diet of Long-eared Owl
Asio otus (Linnaeus, 1758) as The Indicators of Fluctuation in Size
of Population of Small Mammals in Wintering Place in Kladno-Kro€ehlavy.
The thesis deals with oversight of Long-eared Owl in his wintering site,
analysis of his diet, and estimation of population changes in the diet
of small vertebrate. It also consists of the estimation of changes in gender
of small mammals and in the content of his diet, and of studies
morphological traits done on pelvises of males and females of common
vole. As part of didactic section there were laboratory exercises completed.
The focus was on the analyses of pellets and the assignment of small
vertebrates in the diet of Long-eared Owl. The main monitoring
was completed in the period of autumn 2009 till the end of winter 2010.
The results showed significant changes in the population of small
mammals included in the diet of Long-eared Owl could bring
new knowledge about population dynamics of small mammals. Another
part of monitoring of population of Long-eared Owl was also tramping
and ringing. Most of the materials used for this analysis of the diet came

from the collection of pellets in perching place in Kladno-Krocehlavy.
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2. UVOD

Téma mé diplomové prace zni Kosterni zbytky v potravé kalouse uSatého
Asio otus, (Linnaeus, 1758) jako ukazatele populacénich zmén drobnych
savcu na zimovisti v Kladné-Krocehlavech. Téma této diplomové prace
jsem si zvolila na zékladé dobrovolnych praktik probihajicich na Katedie
biologie a environmentalnich studii a dale diky RNDr. Janu Reznigkovi,
Ph.D., ktery se jiz dfive problematikou potravni ekologie kalouse uSatého
zabyval. Béhem zminénych cvieni jsem se seznamila s jednou z metod
rozboru vyvrzka, kter4 podnitila mij zgjem. DalSim faktorem volby
vybraného tématu byl z4jem o vysledek rozborl vyvrzka, které mohou

ukézat zmény v populacni dynamice lovenych drobnych savcu.

Cilem této prace je sledovani kalouse usatého (Asio otus) na hromadném
nocovisti v Kladné — Kro€ehlavech a zaroven literarni reSerSe sledovaného
druhu v odborné literatufe. S timto hlavnim cilem souvisi snaha ziskat
podrobné informace o druhovém sloZeni a pfevladajicim pohlavi drobnych
savcu v kofisti kalouse uSatého. Na kosti panevni Ize pozorovat jak znaky,
které jsou specifické pro urCity rod, pfipadné druh savce,
tak jiné znaky napomahajici urcit pohlavi zvifete. Déle bude prace sledovat
vyznamné znaky na panvich hraboSe polniho (Microtus arvalis arvalis)
v kontrastu se subspecies Microtus arvalis orcadensis, na kterém byly tyto
znaky puvodné zkoumany.

DalSi ¢ast této diplomové prace se bude vénovat rozboru vyvrzkl kalouse
uSatého, pficemZz bude vyuZito vypreparovanych kosternich zbytkd

drobnych savcu k druhové identifikaci druhové kofisti kalouse uSatého.

Prace se rovnéZ zaméfuje na aplikaci do praktického vyu€ovéani biologie
na Skolach vramci laboratornich cvi€eni. Timto krokem by meélo dojit
k uvedeni daného laboratorniho cvi¢eni do kazdodenni praxe, a zaroven
by tato prdce méla ovéfit pomoci dotaznikového proSetfeni efektivnost
didaktické ¢asti.



23/6/2011 Kosterni zbytky v potravé kalouse usatého
jako ukazatele popula¢nich zmén drobnych savcu

Zakladnim cilem této diplomové prace je poskytnout celkovy prehled
o biologii kalouse usatého z hlediska teoretického, praktického pozorovani,
rozboru jeho vyvrzkud, a tim ur€eni pfevladajiciho druhu kofisti a populaéni
dynamiky drobnych savcli. To vSe plati i pro hledisko didaktické béhem
laboratornich cviceni.
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3. CILE DIPLOMOVE PRACE

3.1 Hypotézy
» Hypotézy v didaktické ¢asti:
» Vhodnost zakomponovani tohoto tématu (laboratorni cviceni)
trvale do kurikula?
» Zda se s nécim podobnym jiz studenti setkali?

» Jestli studenty toto laboratorni cvi¢eni bavilo?

* Hypotézy ve vyzkumné casti:
» Kolisani druhového zastoupeni a pocetnosti jednotlivych druht
obratlovcu v potravé kalouse usatého béhem pobytu na zimovisti.
» Oveérfeni hypotézy na jednom z ukazatell (pocet nalezenych

samic ve vyvrzcich).

3.2 Sledovany druh a analyza literatury
Cilem této samostatné kapitoly bude pfinést kratky a souhrnny prehled
0 kalousi uSatém. Kapitola se zaméfi na zmapovéani zékladnich udaju

0 této sové a pokusi se pFinést struéné, avsak vycerpavajici shrnuti.

3.3 Popis sledované lokality vyzkumu

Kromé vymezeni a podrobného popsani lokality se kapitola bude zabyvat
historickym vyvojem této oblasti v navaznosti na souCasny stav
a vyuzivanost této lokality jako zimovisté kalousu uSatych. Pomoci
druzicovych snimkd pfesné lokalizuje oblast vyskytu zimujicich kalousu

usatych.

3.4 Metodika

Na zékladé stanoveného postupu, ktery bude podrobné popséan, bude
kapitola také popisovat vznik vyvrzki a manipulaci s nimi, jejich sbér
a uchovavani, postup pfi jejich rozboru v€etné vSech znamych metod,
navod jak rozeznavat jednotlivé morfologické znaky na lebkach a panvich
drobnych savcu a neposledné také metodiku pro méreni rozdilnych znaki

u samcl a samic hraboSe polniho. Tyto vSechny popsané aspekty budou

10
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slouzit jako podklady pro vysledky, diskusi a zavér vyzkumné casti

diplomové prace.

3.5 Didaktickd €ast, metodicky navrh na laboratorni cvi  €eni

Didakticka aplikace vyzkumu bude probihat v ramci laboratornich cvi¢eni
na zvoleném gymnaziu. Studenti se dozvi podrobnosti o etologii a ekologii
této sovy jak formou teoretické Uvodni pfednasky, tak formou praktického
rozboru samotnych vyvrzkl. Vystup této kapitoly bude probihat formou
dotaznikového Setfeni, samotny dotaznik i jeho vysledky budou soucasti

této prace.

11
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4. SLEDOVANY DRUH A ANALYZA LITERATURY

Struény prehled biologie druhu a Celedi
Kalous uSaty ( Asio otus)
Rad: Sovy (Strigiformes)
Celed”: Pustikoviti (Strigidae)

Kalous uSaty se vzhledem podob& malému vyrovi velkému (Bubo bubo),
jeho hmotnost vSak odpovida holubu doupndkovi. Obli€ej ma ovalny, bily
zavoj z pefi kolem oci tvofi tvar pismene X. Kolem usi vyrastaji dlouha
pera, o€i jsou ZlutoCervené. Samice jsou na predni strané téla nepatrné

tmavsi. Let je tichy jako u vSech nasich sov a ve vzduchu se pozna podle

silné hlavy, dlouhych Stihlych kfidel a pomalych kfidelnich aderd (Jirsik,
1945, Cerny, 1980 a Veselovsky, 2001).

- .
Obr. ¢. 1: Kalous uSaty (Asio otus) po pfiletu na zimovisté. Foto Drab

Kalous uSaty obyva zalesnéné oblasti témeéFf po celé Evropé, v severni
Americe, severni Africe a centralni Sibifi. Zimuje az po Pyrenejsky
poloostrov, ostrovy ve Stfedomofi, Egypt, Arabii, severni Indii a jizni Cinu
vCetné Tchaj-wanu. Dlouhodobé zmény v aredlu rozSifeni jsou nejasné

a neprilis vyrazné, v Norsku se po pulce 20. stoleti posunula hranice

12
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arealu k severu, ve Finsku bylo zjisténo hnizdéni severnéji v letech,
kdy byli pfemnoZeni lumici. Hnizdni populace v sousednich statech:
Némecko 20 000 - 50 000 para, Polsko 8 000 - 2 500 paru, Madarsko
15000 - 20 000 parl, Rakousko 2 500 — 3 000 paru. Hnizdni populace
v CR viz nize.

Obr. &. 2: Aredl kalouse usatého (Bejéek, Hudec, Stastny, 2006)

V Ceské republice je kalous usaty (Asio otus) spolu s pustikem obecnym
(Strix aluco) nejpocetnéjSi sovou obyvajici pfedevsim nizSi a stfedni
polohy nad 600 m n.m. Kalous uSaty je béZnou sovou mést a vesnic,
kde obyva sady, parky a zahrady.Hnizdni stavy kalouse uSatého
u nas nepodléhaji Zzadnym vyraznym dlouhodobym zménam, dochazi
jen ke kratkodobym oscilacim v zavislosti na fazi populaéniho cyklu jeho
hlavni potravy — hraboSe polniho (Microtus arvalis). Jeho celkovy stav
v CR za obdobi 1985 - 1989 je mozné odhadnout na 4 000 — 7 000 parC.
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Odhad Danka a kol. po roce 1990 je nizSi: 3 000 — 4 500 péara (Bejcek,
Hudec, Stastny, 1996).
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Obr. & 3: Rozsifeni kalouse u3atého v CR v letech 1985-89 (Stastny, Bejéek,
Hudec, 1996)

Vysledky krouzkovani ukazuji, Ze kalousi hnizdici u néds jsou z ¢éasti stali
a prelétavi, z men3i ¢asti i tazni (Formanek, Skopek, 2000). Tah vede
pfevazné jihozapadnim smérem, nejdéle v tomto sméru dolétl nas kalous
az na jizni pobfeZi Francie. Jiz od zafi se na naSem Uzemi objevuji tazni
ptaci ze zemi severovychodni Evropy, ale i protahujici ptéci
ze vzdalenéjsich oblasti. Rada z nich pak u nas prezimuje. Vytvareji rizné
veliké skupiny, které ve dne odpocivaji pfevazné v korunach hustych
jehliénatych stromd. Se soumrakem tiSe vylétaji na nedaleka lovisté,
coz byvaji jetelisté a vojtéSkova pole, ¢i jiné kultury s bohatou nabidkou
drobnych savcld. V zimnim obdobi knam Iétaji nejvice z Kazariské
a z Moskevské oblasti. Dale byl na naSem Uzemi zastizen i kalous
z Anglie, Béloruska, Estonska, jizniho Finska, Kalingradské oblasti,
LotySska, severniho Némecka, jizniho Svédska a jizni Ukrajiny (Reznigek,
1981).

Kalous uSaty netahne pravidelné kazdym rokem. Neni mozZné stanovit

presny podil pravidelnych tahd, které se fidi nejen potravnimi, ale i jinymi

14
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biologickymi a ekologickymi faktory. Pravidelnost tahu kalouse uSatého
mohou komplikovat obCasné invaze ptadkl ze severni a severovychodni
Evropy. VSe je podminéno predevSim zménami pocetnosti populace
drobnych hlodavcld. Hlavni podzimni tah vede smérem na jihozapad.
Zejména u delSich migraci se smér pohybu pfiblizuje hlavni trase
severovychod-jihozapad. U ptakd, ktefi byli nalezeni v opaéném smeéru,
jde o presidleni (Rezni¢ek, 1986).

Hnizdéni kalouse wuSatého probihd hlavné vbfeznu az dubnu,
jsou vSak znamé pfipady hnizdéni i v zimnich mésicich. Takovéto ¢asné
hnizdéni zfejmé souvisi s potravni nabidkou. Kalousi k hnizdéni vyuZivaji
opusténych stromovych hnizd jinych ptakd (vrany, dravci, straky, hfivnaci
apod.). K hnizdéni vS8ak mohou pouzit i hnizda vever¢i. Velmi vzacné
hnizdi v dutych stromech nebo na zemi. Kalous do hnizda nepfinasi Zzadné
vystelky. 4-7 vajec (vyjime¢né az 8) snasi od dubna, nékdy jiZ uprostfed
bfezna az do Cervna. Snuska je kladena v intervalu 2 dnu. Vejce jsou
okrouhla, slabé leskla, Cisté bila. Samice zasedne jiZ po sneseni prvniho
vejce, sedi sama, krmena je samcem. Samec se Vtéto dobé zdrzuje
dal od hnizda. Doba sezeni na vejcich je 27-28 dni, pokud jsou nepfiznivé
podminky tak az 32 dni. Mladata krmi a chrani oba rodie. Mladata
setrvavaji v hnizdé 24-26 dni (Bejéek, Hudec, Stastny, 2006).

V mimohnizdnim obdobi se ptaci sdruzuji na spoleénd shromazdisté.
AZ nékolik desitek, nékdy dokonce stovek kalousu obsazuje urcité stromy,
kterym byvaji vérni po fadu let. VétSinou jsou to jehli€nany — tisy (Taxus
baccata), smrky (Picea sp.), borovice (Pinus sp.), tlje (Thuja sp.). Mohou
to vSak byt stromy listnaté, hlavné brzy na podzim, pfed opadem listi, nebo
stromy porostlé bfe¢tanem (Hedera helix) (Skorpikova, 2005). V obcich
nachazime shromaZzdisté kalousu nejcastéji na hrbitovech, v parcich,
ve skupindch dfevin u S8kol i jinych vefejnych budov, nékdy
i na soukromych pozemcich. Ve volné krajiné byvaji shromazdisté
nachazena mnohem vzacnéji. Jsou jimi napf. lesy (Casto borové) a jejich
okraje, mohou to v8ak byt i husté porosty vrb (Salix sp.) &i jinych stromu
a kef( (Skorpikové, 2005).
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5. POPIS SLEDOVANE LOKALITY VYZKUMU

5.1 Sou€asna podoba a popis oblasti

~ s vz

Oblast Krocehlav (jizni ¢ast kladenské aglomerace) leZi na rozhrani dvou
velkych orografickych celkd, a to plani Kladenské tabule, jez zabira ¢ast
kladenského okresu od Kladna na sever, a kopcovitého Kfivoklatska,
které vstupuje od zdpadu a jihu do kladenského okresu a rozklada
se zhruba po linii Lansky luh — Kladno — Kralupy nad Vitavou. Primérna
vySka Kladenské tabule dosahuje 200 — 300 m n.m. a Kfivoklatska
je cca o 100 m vySsi,. Vjiznim okoli Kladna (Krocehlavy) dosahuje
pak cca 210 — 230 m n.m. (Kubikova, Lozek, Spryfar, 2005).

Geologicky je oblast Krivoklatska tvofena proterozoickymi bfidlicemi
a drobami s polohami spilitd a buliznikd, jez kadomské vrasnéni postihlo
nejen vrasnénim, ale misty i mirnou metamorfézou (hlavné tlakovou),
na néZ v jizni Casti okresu s vyraznou uhlovou diskordanci nasedaji
morské uloZeniny starSiho paleozoika (ordoviku). Od jizniho okraje
Kladna se proterozoické horniny hluboko nofi pod sedimenty
stfedoCeského karbonu kladenské panve, jez vySe prekryvaji mesozoické
uloZzeniny Ceské kfidové panve a misty (u Vinafic) terciérni sopecné

vyvrzeniny a lavy nadvakréat sopticiho vulkanu Vinafické hory.

Kvartér je charakterizovan v severovychodni €asti vapnitymi spraSemi
a na jihozdpadé se ulozily nevapnité prachovce. Oba typy téchto
eloickych sedimentl se pravé v oblasti KroCehlav prekryvaji. Pestrost
horninového podkladu pak se promitla do tvorby pld, z nichZ vétSina jsou
pudy kvalitni, hluboké typu lesnich hnédozemi ¢&i pararendzin, misty

i Gernozemi.

Kladensk& tabule tvofi pahorkatinu roz€lenénou siti dlouhych dadoli
a rokli (napf. Smecenska rokle) a pro krajinu jsou typické buliznikové

kamyky a sopec¢né Gtvary, z nichz velmi vynika Vinaficka hora.
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Kladensko patfi k teplé oblasti s ro€nim primérem nad +8°C, smérem
na Krivoklatsko tento teplotni (daj poklesd az na +7°C. Srazky

jsou tu mirné a oblast je obecné chuda na vodu.

Krajina patfi mezi staré kulturni krajiny. Les ze zdejSi krajiny vymizel
(kromé Kfivoklatska a jeho vybéZzkd na Kladensko) jiz s prvnimi
rolnickymi spole€¢nostmi a vytvofila se tu nékdy od 5. tis. pf. n. I. uméla
travnata step, velmi intenzivné obdéldvana. Misty byl sice vysazen
les, ale tyto vysadby nebyly nikdy dlouhodobé. NejvétSiho odlesnéni
doséahla krajina v prvni poloviné 18. stoleti a az na popud lesnich zakona,
které vydala Marie Terezie, doSlo k mirnému zalesnéni krajiny, jez bylo
puvodné vytvofeno jehlicnatymi (neptvodnimi) lesy a az ve druhé
poloviné 20. stoleti byla vysadba lesnich porostl pfizpisobovana
prapuvodnimu listnatému lesu. Ten ovSem na mnohych mistech vznikal
jako néletovy, zejména na byvalych haldach & navéazkach, vzniklych
pfi téZbé Cerného uhli. Takovy les se vyznacuje nadmérnou pfitomnosti
bfizy a borovice, misty vznika les podobny pivodnimu (dubohabfiny)
s pfimiSenymi buky, hojnymi javory mléci (fidCeji se vyskytuje i klen),
dosti Casté jsou vysadby jirovce madalu a nékde dominuje trnovnik akat.
V podrostu se vyskytuji Cetné travy a kaprad samec a dalSi bézna
stfedogeska flora. Zije tu b&Zna stfedoevropska fauna, hojni jsou drobni

savci a zpévné ptactvo (Ustni sdéleni doc. V. Ziegler).
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DruZicovy snimek pfesného mista zimovisté a sbéru vyvrzka kalousu

uSatych v Kladné-Krocehlavech.

Obr. &. 5: Priblizena lokalita sbéru vyvrzkd 50°8'16.912"N, 14°7'35.695"E
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6. METODIKA

Vzhledem ktomu, Ze vysledkem pouZzité metodiky ma byt funkéni
a predem ovéfeny navod jak shanét vyvrzky, jak s nimi co nejvhodnéji
manipulovat, jak pfesné a jakou metodou postupovat pfi jejich rozborech,
a konecné navod jak ur€ovat rod, popfipadé druh drobnych savcu a takeé
znaky na panevnich kostech vedouci ke zfejmému stanoveni pohlavi
muZe byt doporu¢ena metodika uvedena v publikacich Andéra a Horacek
1982, Mlikovsky 1998, Smidova 2009, Lawrence a Brown 1973,
Goszczynski 1972, Jiraékova 1963, Rezniek 1981, Reznidek 2011 nebo
Bohac¢ a Michéalkova 1970.

6.1 Tvorba sovich vyvrzk G a manipulace s nimi

Shér vyvrzkl kalouse uSatého (Asio otus) jsem realizovala na spole€ném
zimovisti kaloust v Kladné—Krocehlavech, presna lokalizace viz vySe
druzicovy snimek. Pro ucitele jsou hromadn& nocovisté prezimujicich
kaloust uSatych idealnim mistem pro sbér vyvrzka. Na téchto mistech
se ptéci sdruzuji v obdobi mimo hnizdéni ve velkych podctech.

Sovy usmrti drobného savce pomoci drapd a promacknutim lebky
zobakem, a pak polykaji tuto kofist celou, lebkou napfed. Proto zUstavaji
kosti pfi trAveni kofisti pohromadé. V jednom vyvrzku stfedné velkych
sov jako je kalous uSaty (Asio otus) byvaji vétSinou dva drobni savci.
Jsou to valeCkovité chuchvalce nestravitelnych zbytkd potravy
(Vadasova, 2008).

Sovy nemaji v Zaludku dostate€né mnoZstvi kyseliny solné, ktera
rozpousti kosti hlodavcu a jiné Kkofisti, a proto musi vyvrhnout
v8e nestravitelné, tedy i kosti, chlupy, drapky, pefi apod. V pfipadé,
Ze vyvrzky neobsahuji kosti, jedn&a se o vyvrzek dravce. Vyvrzky tvarem

pfipominaji zvifeci trus, ale prosvitajici bilé kosti nebo Celisti prozrazuiji,
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Ze jde o vyvrzek sovy. Velikost se liSi podle druhu sovy. Kalous

ma vyvrzky dlouhé 4 az 7cm a Siroké 2 az 3cm.

Jejich Sedé zbarveni je zpusobeno mnozstvim hlodav&ich chlupd.
Prachod vyvrZzku hitanem usnadriuje pokryti vyvrzku hlenem, ktery

na vzduchu rychle osycha (Vadasova, 2008).

Figure 1 Figure 2 Figure 3
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Obr. €. 6 : Schematické znazornéni vzniku vyvrzku u sovy palené (Tyto alba),
(Vadasova, 2008).

6.2 Shér a uchovavani vyvrzk G

Vyvrzky velmi snadno podléhaji plisnim a hniti, ztoho ddvodu
prodySnych krabicich. Pokud dodrZzujeme z&kladni hygienické navyky neni
potfeba sbirat vyvrzky v rukavicich, ale po manipulaci s nimi si dikladné
umyt ruce. Pokud jsou vyvrzky uchovavany v dobfe prodysné nadobg,
mohou byt uchované dlouhodobé aniz by hrozil vznik pfipadného zapachu,
ktery by znepfijemnil ndslednou praci s nimi. Pokud je pfesto nutné delSi
skladovani, je dobré vyvrzky postfikat desinfekénim pfipravkem, aby se
zamezilo vzniku plisni a uchovavat vyvrzky v chladu, suchu a pfipadné i
v mrazu (Smidova, 2009).

6.3 Rozbor vyvrzk

Sovy vyvrhuji ¢ast nestravitelné potravy (zejména kosti, chlupy, pefi,

Supiny) jicnem zpét ve formé vyvrzkd. Pro vyzkum skladby potravy
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sov stanovil v 19. stoleti Bernhard Altum, némecky pfirodovédec, metodu
rozboru vyvrzkl, ktera se diky aktivitt némeckého ornitologa Otto
Uttenddrfera rozsifila a v sou¢asnosti se bézné pouZziva po celém svété
(Mlikovsky, 1998). Velké mnozZstvi vyvrzki Ize nasbirat hlavné
na hromadnych nocovistich a odpocivadlech prezimujicich kalousu
uSatych. Pro rozbor vyvrzki se nejCastéji vyuzivd sucha nebo mokra

metoda.

6.3.1 Rozbor vyvrZzk G mokrou metodou

Vyvrzek opatrné rozdrobime na nékolik menSich &asti, které vioZime
na par hodin do vlazné vody. KrouzZivymi pohyby opatrné odplavime
zbytky srsti a pefi na hladinu, kosti a lebky, které jsou tézsi, zdstanou
na dné. Proplachovani opakujeme do té doby, nez se podafi odstranit
vétSinu srsti a pefi. Materiél (kosti a lebky), ktery zbyl po sliti tekutiny,

preparujeme bez vysouSeni preparacni jehlou a pinzetou.

6.3.2 Rozbor vyvrzk a suchou metodou

Vyvrzek se rozebira také pomoci preparacni jehly a pinzety, avSak
bez pfedchoziho namé&ceni. Rozmélnime vyvrzek na mensi dily,
ze kterych pinzetou velmi opatrné odstrafujeme zbylé pefi a srst.
Po odstranéni nejvétSich nanost nam pro zfetelné rozliSeni detaild

na kosternich zbytcich pomuze zubni karta&ek

6.3.3 Rozbor vyvrzk G mokrou chemickou metodou

Metoda chemické preparace kosti a lebek z vyvrzka sov, kterd €innost
vyrazné zjednoduSuje, je Beckerova metoda. Postup je takovy,
Ze se vyvrzky namoc¢i do vlazné vody s odmastovacim prostfedkem
na dobu nejméné 12 hodin. Nasledné se proplachnou a znovu zaliji
vodou, do které se pfida asi 50 g technického sulfidu barya na 1 litr vody.
Sulfid béhem 5-8 hodin rozpusti keratin, z néhoZz se skladaji chlupy

a pefi, takZze zustanou témeér Cisté kosti. Ty proplachneme proudem vody
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a na 4 hodiny vloZzime do glycerinové lazné. Ta zajisti to, Ze zuby savcu

nevypadaji z Celisti (Mlikovsky, 1998).

6.4 Uré€ovani druhu drobnych savc G dle zbytk G lebek

Savce uréujeme pouze podle zbytkl lebky a zejména zubl (Andéra
Celisti, které se ve vyvrzcich béZzné zachovaji a vykazuji dostatek znakd,
umoznujicich jejich ur€eni. Ptaci se uréuji podle veSkerych dlouhych kosti
a zobaku, k uréeni je nutné pouZzit srovnavaci sbirku. Zaby identifikujeme
podle os frontoparietale a os ilium (Mlikovsky, 1998), které se ve

vyvrzcich dobfe zachovéava.

6.5 Ur€ovani druhu drobnych savc G dle panevni kosti

Pohled na oc€iSténou panevni kost musi byt lateralni tak, abychom vidéli
kloubni jamku kyc€elniho kloubu. Nasledné postupujeme podle Klice
k ur€ovani panevnich kosti britskych mySovitych a hraboSovitych, ktery
uvadim v pfiloze (12.1). Kritéria zkoumani jsou velikost panevni kosti,
tvar panevni kosti a tlouStka stydké kosti, délka a tvar spony stydke,
tvar a velikost ucpaného otvoru (foramen obturatum), Sitka téla kosti
sedaci, pozice kloubni jamky (acetabula), hloubka hfebenové jamky
(fossa pectinea), tvar zdvojené jamky (fossa gemelli), uhel kosti sedaci.
Zohlednéni vS8ech téchto znakd nam umozni ur€it rod (nékdy i druh)
zvifete. Pro zpfehlednéni a znazornéni vSech vySe zminovanych znaku

viz obrazek &. 7 (Smidova, 2009, Charvatova, 2004).
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C  Micromys minuius E Rartius norvegicus
A Apodemus sylvaticus D Microtus arvalis F  Arvicola rarresinns
B Mus musculus orcadensis amphibicus,

Obr. &. 7: UrGovani druhd podle os coxae (Brown, J.C., Twigg, G.l., 1969)
A mysice kfovinna C mysSka drobna E potkan obecny

B myS domaci D hrabos polni F hryzec vodni

Morfologie a ruzné variace panevni kosti byly zkoumany u hlodavcu
z Celedi mySovitych a hrabo3ovitych. Ze studii a vyzkumda, které provedli
J. C. Brown a I. G. Twigg v 60. letech 20. stoleti ve Velké Britanii
vyplynulo, Ze existuji stalé interspecifické rozdily, které umozni
identifikaci hlodavcli do rodu a v mnoha pfipadech i do druhu.
V nésledujici tabulce uvadim identifikacni prvky na kosti pénevni

pro &eled hrabo3ovitych a mySovitych (Smidovéa, 2009).
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Pro zpfehlednéni identifikaCnich znaku popisovanych v tabulce pfikladam

pod tabulku obrazek €. 8, ktery zminnované rozdily dokresluje (upraveno
podle Brown, Twigg, 1969).

24

Znak ¢islo

1. Kost stydka
(os pubis)

2. Spona stydka
(symphysis pubica)

3. ucpany otvor

(foramen obturatum)

4. télo kosti sedaci

(corpus ossis ischii)

5. pozice acetabula
/kloubni jamky ky&elniho
kloubu

6. fossa pectinea
(hfebenovéa jamka na
stydké kosti)

7. fossa gemelli
(zdvojena jamka na kosti
sedaci)

Popis Urceni druhu
Siroké, rovna MySoviti
Uzka, zaoblena Hrabo3oviti
Dlouze zakfivena, R
. . MySoviti
nevyrazna
Kratka, rovna, L
. i Hrabo3oviti
zfetelna
Tvar: ovalny az
vejcity
Dorzoventrélni osa: MySoviti
kratk& (témérf nedosahuje
k ose kosti ky¢elni)
Tvar: polokruhovity
(spiSe ve vrcholech
zaobleny trojuhelnik) L
o HraboSoviti
Dorzoventralni osa:
dlouhé (saha za osu kosti
kycelni)
S velikosti foramen L
obturatum souvisf velikost Mysoviti
téla kosti sedaci, které
muze byt velké
Mensi HraboSoviti
Incisura acetabuli je
otevrena k hrbolu kosti MySoviti
sedaci
Acetabulum je
otevrené pfimo HraboSoviti
k pozorovateli
Mélka MysSoviti
Hluboka HraboSoviti
Dorzalni okraj je MySoviti

rovny

kromé rodu Rattus
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Dorzalni okraj je .
o P P HrabosSoviti
zakfiveny a vyc€nivajici
Pravy r]ebo témeéer MySoviti
, . . pravy Uhel
8. Uhel kosti sedaci
Kosy uhel HraboSoviti

Kozt panevni (o2 coxas) — hraboZoviti (Arvicelidas)

Obr. &. 8: Rozdilné znaky na os coxae (Brown, J.C., Twigg, G.l., 1969)

6.5.1 Problematika druhu Microtus arvalis arvalis a Microtus arvalis
orcadensis

Bylo provedeno méfeni na panevnich kostech hraboSe polniho
pochéazejiciho z Ceské republiky, tedy nominalniho druhu hrabo$ polni
(Microtus arvalis arvalis) za u¢elem posouzeni shodnosti nebo rozdilnosti
znaku s britskym poddruhem Microtus arvalis orcadensis, na kterém byly

provadény vyzkumy v 60. letech. Obrazky panvi (obr. &. 7 a 8) uvedené
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v textu v kapitole 6.5 pochézeji z materidlt z pavodnich studii na britskych
hraboSich Microtus arvalis orcadensis. Podle subjektivné pozorovanych
morfologickych znaki bez biometrického a statistického posouzeni
se v Zzadné casti panve nevyskytuji rozdily mezi Microtus arvalis

orcadensis a Microtus arvalis arvalis.

6.6 Uréovani pohlavi drobnych savc a dle panevni kosti

Péanevni kost ndm kromé& ur€ovani rodu nebo i druhu umozZfuje takée
zjiStovani pohlavi zvifete. Kritériem tohoto ur€eni je tlousStka stydké kosti
a tvar zadniho okraje kosti sedaci. Samci hraboSovitych i mySovitych maji
stydkou kost Sirokou a konvexni kaudalni okraj kosti sedaci. Zatimco
samice hraboSovitych a mySovitych maji Uzkou stydkou kost a konkavni
kaudalni okraj sedaci kosti. U ostatnich druhd hlodavcu se tyto znaky
také projevuji a zaroven se propojuji se znaky druhové pfislusnosti.

Rozdily zfetelné znézornuje obrazek €. 9.

Obr. €. 9: UrCovani pohlavi hlodavct podle stydké kosti a kaudalniho okraje
kosti sedaci (Brown, Twigg, 1969)
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6.6.1 Metodika m éfeni rozdilnych znak G u samcd a samic hraboSe
polniho

6.6.1.1 Technické poZadavky pro méfeni

Samotné meéfeni nemohlo probéhnout bez konkrétniho technického
zadzemi. Kromé PC vhodného pro instalaci softwaru Motic Images Plus 2.0,
byla nezbytna binokularni lupa 1.6 znacky Prior a digitalni kamera
s rozliSenim 3,1 mega pixel model MOTICAM 2300. Softwarem Motic
Images Plus 2.0 je pfenesen vystup videa pfimo do paméti PC. Vystup
z kamery je sbérnici USB 2.0 a kamera je automaticky napajena
z pocitaCe. PoZadavky softwaru na systém jsou volny 1GB na pevném
disku, RAM 256 MB, pamét zobrazovace 32 MB a Windows 2000 nebo
Windows XP.

Software Motic Images Plus 2.0 je ur€en pro zaznam digitdlniho obrazu
z mikroskopu vybavenych digitdlnimi a nebo analogovymi kamerami
MOTIC, k upravam a ukladani pofizenych snimkd a zakladnimu mérfeni.
Zivy obraz z mikroskopu zobrazeny na monitoru PC usnadfuje ostfeni
a spravné exponovani snimku. Program Motic Images Plus 2.0
je vybaven funkcemi pro méfeni rozmérl, kalibraci a vkladani
kalibrovaného méfitka. Software muzZe byt instalovan na stacionarnim

PC, ale i na notebooky pro pouZziti v terénu.

Pouzity software sou¢asné podporuje nasledujici méfici funkce:

« Usedky, trojuhelniky, obdélniky, kruznice, kruhy, elipsy, pravidelné
i nepravidelné objekty, méfeni uhld

* MoZnost volby vkladani pulsujicich objektd pro zvySeni jejich
markantnosti

* Jednoduchéa kalibrace (soucéasti dodavky je rovnéZz normovana
kalibra¢ni desti¢ka), kalibracni tabulka

* Vkladani naméfenych hodnot (délky, plochy) pfimo do obréazku

 Obrazova analyza pocCtu objektd a jejich velikosti (vystup

do souboru *.xls)
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* (Intraco Micro : Mikroskopy, dostupny z: http://www.mikroskopy-
optika.cz/product/288-model-moticam-2300, a dostupny z: http://

www.mikroskopy-optika.cz/product/265-motic-images-plus-2-0)

6.6.1.2 Vybér nejvhodnéjSiho mista pro méfeni rozdila v pohlavi

V publikaci Lawrence, Brown 1973 se popisuje rozdil v pohlavi konvexnim
tvarem sedaci kosti samcu, jeji vétSi mohutnosti a Sifkou kosti stydke.
PFi subjektivnim posouzeni je vS8ak na prvni pohled ziejmé, Ze vSechny
kosti panve jsou u samcd mohutngjSi. Zejména kost stydkd u samcu
je znatelné mohutnéjSi. Toto tvrzeni potvrzuje néasledujici tvaha. U samct
se da predpokladat vzhledem k jejich vétSi svalové hmotnosti i vetsi
mohutnost kosti. Na mohutnosti sedaci kosti, kterd byla v této praci
zkouména maji vliv tyto konkrétni svaly, které zde zalinaji (musculus

biceps femoris, musculus quadratus femoris). Viz vySe obrazek ¢.9.

6.6.1.3 Popis prace pfi méreni panevnich kosti

Na zaCatku fotografovani a  proméfovani  panevnich  kosti
jsem po vzajemném zapojeni digitalni kamery, binokularni lupy
a stacionarniho pocitate musela pomoci CD nainstalovat vySe zmifovany
software. Vzhledem k nutnosti velmi prfesného méfeni byla dalSim
nezbytnym krokem kalibrace softwaru pomoci kalibrani desticky a
tabulky. Pro spravné nakalibrovani programu staci pouze dodrzovat kroky,

které jsou velmi jednozna¢né popsany v ndvodu softwaru.

V této fazi jiz je software pfipraven pofizovat snimky a provadét presné
meéfeni. Aby byl obraz v nejlepSi mozné kvalité pouZila jsem jesté pfidavné
svétlo. Posledni ¢ast nastaveni softwaru zalezi na subjektivnim vnimani
pofizeného obrazu, osobné jsem nastavovala jas na mozné Skéle
na hodnotu okolo 34, kvalitu pofizenych fotografii na nejvysSi z nabidky
(1280x1024). Takto kvalitni fotografie potom zabiraji velikost zhruba 4 MB.
Pro pofizeni menSich av3ak stale jeSté velmi kvalitnich fotografii je vhodné

nastavit velikost obrazu na 800x600.

28
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Do snimkd jsem si pro lepSi orientaci vloZila dvé méfitka (1mm)

a transformacni sit' o rozestupu 1000 pm.

Promeéfila jsem pres padeséat panvi, poskozené panve nebo panve s malo
ziejmymi rozdily jsem do statisticky vyhodnocovanych nezafazovala.
Konecny pocet promérfenych panvi pro statistiku je rovnych padesat.
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7. VYSLEDKY
7.1. Druhové slozeni potravy kalouse uSatého

ve sledovaném obdobi od za ¢&atku Fijna 2009 do konce
Unora 2010

Legenda k tabulkdm a grafiim :

HP....... Hrabo$ polni (Microtus arvalis)
A mysSice (Apodemus sp.)

MM ...... MyS doméci (Mus musculus)
CG....... Nornik rudy (Clethrionomys glareolus)

Tabulka 1 — datum sbéru 13.12.2009

1. 1 1HP 2 2HP 2 - -
2. 2 2HP 0 - - - -
3. 1 1HP 2 2HP - 2 -
4. 1 1HP 1 1HP - 1 -
5. 1 1HP 0 - - - -
6. 1 1HP 1 1HP - 1 -
7. 1 1A 2 2A 1 1 -
8: 1 1HP 2 2HP 1 - 1
9: 1 1HP 0 - - - -
10. 2 1HP, 1A 0 - - - -
11. 2 2A 4 4A 2A 2A -
12. 2 2HP 1 1HP - 1 -
13. 2 2HP 2 2HP 1 1 -
14. 1 1HP 2 2HP 2 - -
15. 2 2HP 2 2HP 1 1 -
16. 1 1A 0 - - - -
17. 1 1A 4 2A,2HP 2HP 2A -
18. - - 4 4HP 2HP 2HP -
19. 1 1HP 1 1HP 1 - -
20. - - 1 1HP 1 - -
21. 2 2HP 2 2HP 1 1 -
22. 1 1HP 4 4HP 2 2 -
23. 1 1HP 3 3HP 1 1 1
24, 1 1A 2 2A - 2 -
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25. 1 1A 2 2A 1 - 1
26. 2 1A,1HP 2 2HP - 2 -
27. - - 2 2HP 1 - 1
28. 2 2HP - - - - -
29. 2 2HP 2 2HP - 2 -
30. 2 1HP,1CG - - - - -
31. 2 2HP - - - - -
32. 1 1HP 2 2HP - 2 -
33. 1 1MM 3 2MM,1HP 2MM 1HP -
34. 2 2HP 1 1HP 1 - -
35. 2 2A 1 1A - 1 -
36. 3 3HP 2 2HP 1 1 -
37. 2 2HP 2 2HP - 2 -
38. 3 1A,2HP 3 3A 1 2 -
39. 2 2HP 1 1HP - 1 -
40. 2 2HP - - - - -
SUMA 58 65 27 34 4

V obdobi do 13.12.2009 se podafilo nashromézdit 40 vyvrzku, ve kterych
jsem nalezla dohromady 58 lebek a 65 nepoSkozenych panevnich kosti

drobnych savcu. V tomto sbéru nebyla nalezena Zadna ptaci lebka (Avis

sp.)

Graf tabulky ¢€.1 dle lebek

0 2%
02%
m21% mHP
mA
oMM
m 75% oce
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Graf tabulky €.1 dle panevnich kosti

0o6%

@Y
md

| 52% 0O neuréeno

Z tabulky €. 1 a s ni souvisejicich dvou grafl je zfejmé, Ze v obdobi sbéru
vyvrzka do 13.12.2009, ze 75% prevladal v rozborech vyvrzka Microtus
arvalis (HP), dalSi vétSi skupinou je s 21% Apodemus sp. (A), 2% ze vSech
urenych lebek vtomto obdobi sbéru tvofi Mus musculus (MM) a dalSi

2% Clethrionomys glareolus (CG).

Z hlediska urCovani panevnich kosti se mi nepodafrilo urcit 6% o0s coxae,
zbylych 94% panevnich kosti je z 42% samicich (?) a 52% samdich ().

Tabulka 2 — datum sbéru 28.10.2009
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41. 3 3HP 4 4HP 2 2 -
42. 2 2HP 0 - - - -
43. 2 1HP 2 2HP 1 1 -
44, 2 2HP 1 1HP 1 - -
45, 2 2HP 3 3HP 2 1 -
46. 3 2HP,1A 4 3HP,1A 1A,1HP 2HP -
47. 1 1A 2 1A 1 - 1
48: 2 2HP 1 1HP - 1 -
49: 1 1HP 0 - - - -
50. 2 2HP 2 2HP 1 1 -
51. 2 2HP 4 4HP 1 2 1
52. 3 3HP 3 3HP 2 1 -
53. 2 2HP 1 1HP - 1 -
54. 1 1HP 2 2HP - 2 -
55. 2 2HP 2 2HP 2 - -
56. 3 1A,2HP 3 2A,1HP - 2A,1HP -
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57. 1 1HP 4 4HP 1 3
58: 1 1HP 4 4HP 2 2
59. 2 2HP 2 2HP 1 1
60. 1 1HP 1 1HP - 1
61. 2 2HP 2 2HP 1 1
62. 1 1HP 4 4HP 2 2
63. 1 1HP 3 3HP 1 1
64. 2 2HP - - - -
65. 1 1HP 2 2HP - 2
66. 2 2HP 3 3HP 2 1
67. 2 2HP 2 2HP 1 1
68. 2 2HP - - - -
69. 3 2HP,1A 2 2HP 2 -
70. 1 1HP 2 2HP - 2
71. 3 3HP - - - -
72. 2 2HP 2 2HP 1 1
73. 1 1HP 3 3HP 2 1
74. 3 3HP 2 2HP 1 1
75. 2 2HP 1 1HP 1 -
76. 3 3HP 2 2HP - 1
77. 2 2HP 1 1HP 1 -
78. 4 4HP 2 2HP 1 1
79. 2 2HP 1 1HP - 1
80. 1 1MM 2 2MM 1 1
81. 3 3HP 2 2HP 1 1
82. 3 3HP 1 1HP - -
83. 2 2HP 2 2HP 1 1
84. 1 1HP 2 2HP - 2
85. 2 1HP, 1A 2 1HP, 1A 1HP 1A
86. 3 2HP,AMM 2 2HP 1 1
87. 3 3HP 1 1HP - 1
88. 2 2HP 1 1HP 1 -
89. 3 3HP 2 2HP - 2
90. 2 2HP 1 1HP 1 -
91. 4 4HP 2 2HP 2 -
92. 3 3HP 1 1HP - 1
93. 3 3HP 2 1HP,1IMM - 1HP,1IMM
94. 2 2HP 1 1HP 1 -
95. 2 2HP 3 3HP 2 1
96. 3 3HP 2 2HP 1 1
97. 5 5HP 1 1HP - 1
98. 2 2HP 2 2HP 1 1
99. 3 3HP 1 1HP 1 -
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100. 3 3HP 2 2HP - 1 1
101. 2 2HP 1 1HP 1 - -
102. 1 1HP 3 2HP,1MM 1HP 1HP,1IMM -
103. 1 1HP 2 2HP 1 - 1
104. 2 2HP 1 1HP - 1 -
105. 3 3HP 1 1HP - - 1
106. 3 3HP 2 2HP 1 1 -
107. 3 3HP 1 1HP - 1 -
108. 1 1HP 2 2HP 2 - -
109. 2 2HP 1 1HP - 1 -
110. 2 1HP,1MM 3 2HP,1IMM 1MM 2HP -
111. 2 2HP - - - - -
112. 1 1HP 2 2HP - 2 -
113. 1 1HP 1 1HP 1 - -
114. 3 3HP 2 2HP - 1 1
115. 2 2HP 1 1HP 1 - -
116. 3 3HP 2 2HP 1 1 -
117. 2 2HP 1 1HP - 1 -
118. 3 3HP 3 2HP,1A 1A,1HP 1HP -
119. 2 2HP 3 3HP 1 1 1
120. 3 3HP 1 1HP - 1 -
121. 2 2HP 2 2HP 1 1 -
122. 1 1HP 2 2HP - 2 -
123. 3 3HP 2 2HP 1 1 -
124. 2 2HP 1 1HP 1 - -
SUMA 182 154 66 78 10

Do data 28.10.2009 jsme na zimovisti v Kro€ehlavech nasbirali 84 vyvrzka,
v nichZ jsem rozbory suchou metodou nalezla 182 lebek a 154 panevnich
kosti drobnych hlodavci, ani v tomto sbéru nabyla nalezena zadné ptaci
lebka (Avis sp.).

Graf tabulky €.2 dle lebek

02%
m3%
mHP
BA
OMM

o 95%
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Graf tabulky €.2 dle panevnich kosti

06%
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m51%
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K datu 28.10.2009 jsou vysledky rozboru vyvrzka nasledujici, dominantnim
druhem je z 95% Microtus arvalis (HP), 3% lebek z rozebranych vyvrzku

zaujima Apodemus sp. (A) a zbyla 2% patfi Mus musculus (MM).

Pfi rozboru a ur€ovani panevnich kosti se mi nepodafilo urcit 6% os coxae,

zbylé panevni kosti jsou z 43% samici (?) a 51% samci ().

Tabulka 3 — datum sbéru 06.12.2009
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125. 3 3HP 2 2HP 2 - -
126. 3 3HP 1 1HP - 1 -
127. 3 3HP 2 2HP 1 1 -
128. 3 3HP 1 1HP 1 - -
129. 2 2HP 3 3HP 2 1 -
130. 2 2HP 1 1HP - 1 -
131. 1 1HP 1 1HP - 1 -
132. 3 3HP 2 1HP,1IMM - 1HP,AIMM -
133. 3 3HP 2 2HP 1 1 -
134. 2 2HP 1 1HP - 1 -
135. 1 1HP 2 2HP 1 1 -
136. 1 1HP 1 1HP 1 - -
137. 1 1HP 0 - - - -
138. 3 3HP 1 1HP - - 1
1309. 3 3HP 2 2HP 2 - -
140. 2 2HP 2 2HP 1 1 -
141. 2 2HP 2 2HP 1 1 -
142. 3 3HP 2 2HP - 2 -
143. 3 3HP 2 2HP - 2 -
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230. 2 2HP 3 3HP 1 2 -
231. 3 3HP 2 2HP 1 1 -
232. 2 2HP 2 2HP 1 1 -
233. 1 1HP 2 2HP - 2 -
234. 2 2HP 2 2HP 2 - -
235. 2 2HP 2 2HP 1 1 -
236. 2 2HP 1 1HP - 1 -
237. 3 3HP 3 3HP 2 1 -
238. 3 3HP 2 2HP 1 1 -
239. 2 1HP,1A 3 3HP 1 2 -
240. 4 4HP 4 4HP 1 3 -
241. 3 3HP 2 2HP 2 - -
242. 2 2HP 3 3HP 1 2 -
243. 3 3HP 2 2HP 1 1 -
244, 2 2HP 2 2HP 1 1 -
245. 3 3HP 2 2HP - 2 -
246. 2 2HP 1 1HP - 1 -
247. 2 2HP 2 2HP 2 - -
248. 1 1HP 3 3HP 1 2 -
249, 2 2HP 2 2HP 2 - -
250. 3 3HP 2 2HP 1 1 -
251. 1 1HP 2 2HP 2 - -
252. 2 2HP 2 2HP 1 - 1
253. 1 1HP 2 2HP - 2 -
254. 2 2HP 3 3HP 1 2 -
255. 1 1HP 2 2HP 1 1 -
256. 1 1HP 2 2HP 1 1 -
SUMA 281 246 105 134 7

V nejvétSim sbéru kdatu 06.12.2009 jsme na zimovisti nasbirali
157 vyvrzka kalouse uSatého, ve kterych jsem rozbory nalezla 281 lebek
a 246 zachovalych panevnich kosti drobnych savcil, ve vyvrzcich opét

nebyla nalezena Zadna ptaci lebka (Avis sp.).
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Graf tabulky €.3 dle lebek
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Graf tabulky €.3 dle panevnich kosti
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Ktomuto datu sbéru (06.12.2009) bylo nalezeno nejvétSi mnoZzstvi
vyvrzka. Microtus arvalis (HP) zabiral vtomto obdobi celych
98%, zbyvajici 2% tvofi Apodemus sp. (A).

Z toho shéru se mi nepodafila urcit 3% os coxae, zbylé panevni kosti jsou
ze 43% samici (?) a 54% samci (3F).

Tabulka 4 — datum sbéru 20.02.2010

39

257. 1 1A 4 3A,1HP 2A 1A,1HP -
258. 2 2A 1 1A 1 - -
259. 1 1HP 2 2HP 1 1 -
260. 1 1A 1 1A - 1 -
261. 2 2A 2 2A 2 - -
262. 3 1HP,2A 1 1HP - 1 -
263. 1 1A 2 2A - 2 -
264. 1 1HP 1 1HP 1 - -
265. 1 1HP 2 2HP - 2 -
266. 2 1HP,1A 0 - - - -
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267. 2 2A 4 4A 2 2
268. 1 1A 1 1HP - 1
269. 2 2A 2 2A 1 1
270. 2 1A,1HP 2 2HP - 1
271. 2 1A,1HP 3 2HP,1A 1A 2HP
272. 1 1A 2 2A - 2
273. 2 2A 3 2A,1HP 1HP 2A
274. 1 1HP 2 2HP - 1
275. 1 1A 1 1A 1 -
276. 2 2A 1 1A - 1
277. 2 2HP 2 2HP - 2
278. 1 1A 3 2A,1HP 1HP 2A
279. 2 2A 3 3A 1 1
280. 1 1A 1 1HP - 1
281. 1 1A,1HP 2 2A 2 -
282. 2 1A,1HP 2 2HP 1 -
283. 1 1A - - - -
284. 1 1HP 1 1HP - 1
285. 2 2A 2 2A - 2
286. 2 1HP,1A 4 4A 2 1
287. 2 2A - - - -
288. 2 1A,1HP 2 2HP 1 1
289. 1 1A 2 2A 1 1
290. 2 2HP 3 3HP 1 1
291. 2 1A,1HP 1 1A - 1
292. 1 1A 2 2A - 2
293. 2 2A 2 2A 1 1
294. 3 1A,2HP 3 3HP 2 1
295. 2 2A 1 1A - 1
296. 2 2A 2 1A,1HP 1A 1HP
297. 1 1HP 1 1HP - -
298. 3 2A,1HP 2 2HP 2 -
299. 2 2A 2 1A,1HP 1HP 1A
300. 2 1A,1HP 3 2A,1HP 1A 1A,1HP
301. 1 1A 4 2A,2HP - 2A,2HP
302. 1 1HP 3 3HP 1 2
303. 3 3A 4 4A 2 1
304. 2 2A 1 1A - 1
305. 1 1A 2 2A 1 1
306. 2 1A,1HP 2 2HP - 2
SUMA 83 99 22A S1A
13HP 25HP
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V poslednim sbéru vyvrzki provedeném 20.02.2010 se podafilo
nashromazdit 50 vyvrzku, které obsahovaly 83 lebek a 99 panevnich kosti
drobnych savcl. Tento sbér se od pfredchozich sbérd [iSi v druhovém

zastoupeni, ale opét nebyla nalezena Zadna ptaci lebka (Avis sp.).

Graf tabulky €.4 dle lebek
oHP
mA
Graf tabulky €.4 dle panevnich kosti
0 8%
@9
md
O neurceno

V poslednim unorovém datu sbéru (20.02.2010) tvofila pocetné pfevazujici
skupinu v ur€ovani podle lebek se 70% Apodemus sp.(A), dalSim
zastoupenym druhem je v tomto obdobi sbéru se 30% Microtus arvalis
(HP).

Z hlediska urCovani panevnich kosti se mi nepodafrilo urcit 8% os coxae,
zbylych 92% panevnich kosti je z 35% samicich (?) a 57% samdich ().
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7.2 Vlastni fotodokumentace a statisticka analyza

o

panevnich kosti hraboS
Podle subjektivniho posouzeni znaky na kostech vykazuji zretelné
rozliSeni mezi samcem a samici, neodpovidad to vSak statistickému

vyhodnoceni, které se ukazalo jako nevyznamné.

Tabulka 5 - seznam vSech proméfovanych panevnich kosti v€etné dvou

v rv,

hodnot ke kazdé os coxae (délka panve a Sifka téla kosti sedaci)

€islo panve pohlavi délka panve télo kosti sedaci
P1 samice 13 165,0um 1 144,8um
P2 samice 14 270,4um 1204,0pum
P3 samec 12 888,7um 1 263,2um
P4 samice 14 230,8um 1717,2um
P5 samec 14 961,1um 1 065,0um
P6 samec 14 803,2um 1125,0um
P7 samice 14 487,4um 1105,3um
P8 samice 13 125,5um 1 144,8um
P9 samec 13 421,6um 1 263,2um
P10 samice 12 197,9um 1 085,6pum
P11 samice 14 428,2um 1421,1um
P12 samec 14 921,8um 986,9um
P13 samice 14 625,6um 848,7um
P14 samec 15 336,2um 1796,1pm
P15 samec 12 217,6um 532,9um
P16 samec 12 809,7um 1 302,7um
P17 samice 14 803,2um 1361,9um
P18 samice 13 678,2um 1 381,6um
P19 samice 14 586,1um 1 026,4pm
P20 samec 12 355,8um 947,4um
P21 samec 11 941,3um 967,1um
P22 samec 13 441,3um 789,5um
P23 samec 13 184,7um 1184,3um
P24 samec 12 039,9um 907,9um
P25 samice 12 612,4um 1302,7um
P26 samec 12 513,7um 907,9um
P27 samice 12 572,9um 1223,7um
P28 samice 14 049,8um 968,2um
P29 samec 14 358,8um 1112,4pm
P30 samec 14 358,9um 1 009,4pm
P31 samice 13 576,0um 844,6pm
P32 samice 13 679,0um 988,8um
P33 samec 14 626,6um 906,4um
P34 samec 13 411,2um 968,2um
P35 samec 12 999,2um 1133,0pm
P36 samice 12 092,9um 782,8um
P37 samec 13 720,2um 1 153,6pum
P38 samice 12 710,7um 741,6pm
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P39 samice 13 061,0um 762,2um
P40 samec 13 802,6um 968,2um
P41 samice 13 122,8um 741,6um
P42 samec 12 855,0um 1 359,7um
P43 samice 12 916,7um 700,4um
P44 samec 13 617,2um 927,0um
P45 samec 15 000,0pm 1081,5um
P46 samec 13 982,9um 1081,5um
P47 samec 15 306,4pum 1236,1ym
P48 samec 15 224,0um 1274, 7um
P49 samec 14 709,0um 1 050,6pm
P50 samice 15 100,4um 700,4pm

Pro odstranéni vlivu razné velikosti jedincd byla zvolena metoda poméru
Sifky sedaci kosti ku celkové délce péanve. V pfipadé kosti sedaci nebyl
zZjistén vyrazny rozdil mezi pomérem v pfipadé samcl a samic (viz tabulky
¢. 6 a 7). Dokonce ani pfi odstranéni nejmenSich hodnot
(do 13mm) se rozdil nezménil (uvazovali jsme, Ze do urCité velikosti
se muZe jednat o jedince, ktefi jeSté nejsou pohlavné dospéli,
a v tom pfipadé nemusi byt rozdil v Sifce sedaci kosti). Pomér je v jednom

v ~ 7z

pfipadé 0,078 a v druhém 0,079 — tedy rozdil témér Zadny.

43
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Vybrané fotografie m érenych panevnich kosti:

Lemgrbh ¢ D448

Fotografie €.1: Os coxae P1 ur€ena vzhledem k prohlubni na kosti sedaci
jako samici kyCelni kost (). Na fotografii je znazornény milimetrovy papir,
ve spodni Casti a na levé strané fotografie znazornéno méfitko

1 mm a na sedaci kosti je 0znaené misto, kde bylo provadéno méreni.

Fotografie €.2: Os coxae P6 uréena vzhledem k vyduté kosti sedaci jako

samci (&) kycelni kost.
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Fotografie €.3: Os coxae P19 vyhodnocena jako samici kost ky&elni (9).

Fotografie €.4: Os coxae P38 ur¢ena vzhledem k prohlubni jako samici
kyCelni kost (9).
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Fotografie €.5: Os coxae P48 vyhodnocena jako samci kost kycelni (2).
Na kosti neni vyznacené kde probéhlo méfeni. Pfesné misto je na konci

linie prochazejici sttedem kosti ky€elni a acetabulem v misté jeho otevieni.

Fotografie €.6: Os coxae samiéi (), zvyraznéna linie méfeni a presné

misto uskute¢riovanych méreni kosti sedaci.
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Fotografie €.7: Os coxae sam¢i (&), vyznacené méfené misto na kosti
sedaci a linie méfeni od kosti kyc€elni, pfes otvor acetabula aZz ke kosti

sedaci.
Predpokladala jsem rozdilnost v panvich samci a samic, vysledky
statistického vyhodnoceni jsou uvedeny ve dvou tabulkdch nizZe.

Statisticka neprtkaznost rozdili je probrdna zvlast v kapitole diskuse.

Tabulka 6 — vycet vSech samcich panevnich kosti vCetné statistického

vyhodnoceni
[eisio panve | pohiavi [ délka panve [tslo kostisedaci | _podit |
P15 samec 12217,6 532,9 0,04362
P22 samec 13441,3 789,5 0,05874
P33 samec 14626,6 906,4 0,06197
P12 samec 14921,8 986,9 0,06614
P44 samec 13617,2 927 0,06808
P40 samec 13802,6 968,2 0,07015
P30 samec 14358,9 1009,4 0,07030
P5 samec 14961,1 1065 0,07118
P49 samec 14709 1050,6 0,07143
P45 samec 15000 1081,5 0,07210
P34 samec 13411,2 968,2 0,07219
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P26 samec 12513,7 907,9 0,07255
P24 samec 12039,9 907,9 0,07541
P6 samec 14803,2 1125 0,07600
P20 samec 12355,8 947.4 0,07668
P46 samec 13982,9 1081,5 0,07734
P29 samec 14358,8 11124 0,07747
P47 samec 15306,4 1236,1 0,08076
P21 samec 11941,3 967,1 0,08099
P48 samec 15224 1274,7 0,08373
P37 samec 13720,2 1153,6 0,08408
P35 samec 12999,2 1133 0,08716
P23 samec 13184,7 1184,3 0,08982
P9 samec 13421,6 1263,2 0,09412
P3 samec 12888,7 1263,2 0,09801
P16 samec 12809,7 1302,7 0,10170
P42 samec 12855 1359,7 0,10577
P14 samec 15336,2 1796,1 0,11712
0,0787

Tabulka 7 - vyCet vSech sami€ich panevnich kosti véetné statistického

vyhodnoceni
Cislo panve pohlavi délka panve | télo kosti sedaci podil
P50 samice 15100,4 700,4 0,04638
P43 samice 12916,7 700,4 0,05422
P41 samice 13122,8 741,6 0,05651
P13 samice 14625,6 848,7 0,05803
P38 samice 12710,7 741,6 0,05834
P39 samice 13061 762,2 0,05836
P31 samice 13576 844.,6 0,06221
P36 samice 12092,9 782,8 0,06473
P28 samice 14049,8 968,2 0,06891
P19 samice 14586,1 1026,4 0,07037
P32 samice 13679 988,8 0,07229
P7 samice 14487,4 1105,3 0,07629
P2 samice 14270,4 1204 0,08437
P1 samice 13165 1144,8 0,08696
P8 samice 13125,5 1144,8 0,08722
P10 samice 12197,9 1085,6 0,08900
P17 samice 14803,2 1361,9 0,09200
P27 samice 12572,9 1223,7 0,09733
P11 samice 14428,2 1421,1 0,09849
P18 samice 13678,2 1381,6 0,10101
P25 samice 12612,4 1302,7 0,10329
P4 samice 14230,8 1717,2 0,12067
0,0776
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8. DISKUSE

8.1 Druhové slozeni potravy kalouse uSatého
ve sledovaném obdobi od za ¢&atku Fijna 2009 do konce
Unora 2010

Na zé&kladé srovnavéni vysledki a sledovani druhového zastoupeni
drobnych savcu v potravé kalouse uSatého je mozno fici, Ze dominantnim
druhem byva témér ve vSech pfipadech hrabo$ polni (Microtus arvalis).
V poslednich letech bylo pozorovano v potravé kalouse uSatého zvySeny
podil mySice (Apodemus sp.). Jako vysvétleni by mohl byt zvySeny vyskyt
fijnych samic a vétSi koncentrace snaze ulovitelnych samcut (Ustni sdéleni
Vohralik). Vyskyt fijnych samic muze mit vS8ak pouze lokalni charakter.
Z toho vyplyva, Ze zvySené mnozstvi jedinci mysSic v potravé kalouse
uSatého by mohlo byt spojeno s dozravdnim semen nékterych stromu
(semenné roky), jejichZz plody tvofi hlavni sloZku potravy mySic v daném
obdobi (Goszczynski, 1972). Z vlastniho pozorovani a sledovani zmén
poCasi na zimovisti kalouse uSatého by se daly vysledky zvySeného
vyskytu mysic v potravé zdavodnit lovem kalous( uSatych v lese. Hrabo$
polni jako dominantni sloZka potravy je pfi vySSi snéhové pokryvce
pro sovu prakticky neulovitelny, zvlasté kdyZ se na povrchu snéhu vytvori
ledovd krusta. Na rozdil od hrabo3Se polniho mySice sbiraji potravu

i nad snéhovou pokryvkou v kefich nebo stromech.

8.2 Vlastni fotodokumentace a statisticka analyza

o

panevnich kosti hraboS

Méreni bylo provadéno podle navodu (Lawrence, Brown, 1973) srovhanim
sily téla sedaci kosti, kterd& ma& byt u samcl vyrazné mohutngjSi
(viz obrazek €. 9). Pro exaktnost srovnani panvi samcu a samic
jsem se rozhodla dat do souvislosti uvedenou tloustku sedaci kosti
s celkovou délkou panve. Viz tabulky 6 a 7 (v kapitole 7.2) vypoctem
vztahu celkové délky panve a tloustky sedaci kosti bylo zjisténo,
Ze rozméry domnélych panvi samcu a samic jsou témeér totozné,

tim padem statisticky neprukazné. Jako vysvétleni muZe slouZit fakt,
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Ze se ve zkoumané populaci vyskytovala vétSina nedospélych samcu
a dosud nerodicich samic, u nichZ vySe uvedené rozdily nejsou tak zifejmé.
PFi oddéleném méreni rozmérl sedaci kosti bylo zjisténo, Ze je skutecné
jeji mohutnost jen neznatelné vétsSi u domnélych samci (n=22),
nez u samic (n=28). Prumérné hodnoty namérené pred statistickym
posouzenim u vSech samcu byly 1 082,19um a u vSech samic
1 054,45pm.
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9. ZAVER
9.1 Hypotézy v didaktické ¢asti

>

Vyhodnocenim dotaznik se potvrdila vhodnost zakomponovat toto
téma laboratorniho cvi€eni trvale do kurikula.

Prace svyvrzky je samostatnd, ojedinéla, tvofivd, objevna
a mezi studenty velmi oblibend. Tyto poznatky se potvrdily béhem
laboratorniho cvi€eni, pfi rozhovoru se studenty po ném a také

z vyhodnoceni dotaznika.

9.2 Hypotézy ve vyzkumné ¢asti

>

Na zakladé statistického vyhodnoceni morfologickych znak
panevnich kosti se neprojevily vyznamné rozdily mezi samci
a samicemi hraboSe polniho.

Béhem zimniho obdobi se ménila skladba potravniho spektra
v zavislosti na snéhové pokryvce. Pfi vysoké snéhové pokryvce
se v potravé objevovalo vyrazné vétSi mnozstvi mysSic, které

jsou aktivni i v kefovém patre.
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10. DIDAKTICKA CAST, METODICKY NAVRH
NA LABORATORNI cVI CENi

10.1 Vzrastajici obliba rozebirat vyvrzky jako praktické
cvi éeni

Ke vzrustajici oblibé rozebirat vyvrzky vede vice divodu. Je to za prvé
proto, Ze jde o naprosto samostatnou a badatelskou praci zaloZenou
na rozborech kosterniho materialu a jeho ur€ovani podle danych schémat
predloZzenych v ur€ovacich kli¢ich. To Zakdm i studentdm velice imponuje.
Pokud vezmeme v Gvahu, jak malo témat praktickych cvi¢eni v oboru
obratlovci je ve Skole moZno provést, nabizi se ndm dalSi duvod.
V legislativé vyspélych zemi, kterd se tyké se ochrany pfirody je ustanoven
zakaz manipulace s Zivymi tvory. V pfipadé rozboru vyvrzka jde o praci
s nezivym materialem. Z rozbor vyvrzkd je mozné urcit nejen jednotlivé
druhy pfip. i rody a jejich dominanci ve sloZeni potravy, ale i kolisani
pocetnosti populace ur€itych druhd. Vyvrzky sov, pripadné dennich
dravcl, jsou dostupné po cely rok na mistech odpocinku, zimovistich,
pod jejich hnizdy, nebo i na krajich lesi u poli nebo vremizcich.
Vyhledavani a sbér vyvrzkl je dalSim tématem souvisejicim se studiem

prirody (Vesela, 2007).

Z hlediska vertebratologického faunistického vyzkumu pfindSeji rozbory
sovich vyvrzkl €asto nové a zajimavé poznatky. Zvlasté v dobé hnizdéni,
kdy se krmici rodi€e nevzdaluji na velké vzdélenosti od hnizda, mohou
rozbory vyvrzkG dat dulezité informace o druhovém sloZeni drobnych

savcu v regionu (Rezniéek, 2011).

10.2 Cile laboratorniho cvi €eni

Cilem mé prace bylo v praxi ovéfit, zda jsou studenti gymnézia schopni
provést rozbor vyvrzkl a rozpoznat jednotlivé casti kosterniho skeletu
drobnych hlodavcu nalezené ve vyvrZcich kalouse uSatého ze zimovisté
v Kladné-Kroc¢ehlavech. Také jsem se zajimala, zda studenti projevi zajem

o laboratorni cvi€eni a s tim také souvisi otazka, jestli by toto laboratorni
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cviceni bylo vhodné jako rozSifujici ucivo, trvale zafazené do tématickych
pland gymnazia. Pro zjiStovani cilu laboratorniho cvi€eni jsem vytvofila
dotaznik, ktery studenti anonymné vypliovali v poslednich péti minutach

dvouhodinového laboratorniho cvicéeni.

10.3 Priprava na laboratorni cvi €eni

Pfipravy na cvi¢eni se odvijely od domluvy na gymnéziu Pisnicka
na Praze 4. S vyucujicimi biologie jsme vybraly tfidy septimu (osmileté
gymnazium) a treti ro¢nik (Ctyfleté gymnézium). T¥idy byly na kazdé
dvouhodinové cvi€eni rozdéleny na polovinu, jednak z davodu prostoru,
ale také kvali vétSimu klidu a mozZnosti se na praci koncentrovat. Kromé
veliké zasoby vyvrzkl jsem si na cviceni pfipravila pro vétSi nazornost
lebky vSech v Kkli¢i uvadénych hlodavcld. Ty jsem méla kazdou zvlast
pfipravenou a popsanou ve sklenéné Petriho misce. Tyto lebky byly
absolutné ocisténé koZzojedy, brouky z Celedi Dermestidae, ktefi se Zivi
organickymi latkami Zivoc¢iSného pavodu. Tento druh ociStovani koster
zuby a daji se potom pozorovat veSkeré mozné rozdily. DalSi pomuckou
na vyuku byla prezentace v aplikaci PowerPoint, kterou pfikladam
do seznamu pfiloh. Vyznamnou pomucku pro praci studentt pfedstavoval
Kli¢ k urCovani lebek ve wvyvrzcich kalouse uSatého, ktery suploval
pracovni list a poskytoval neomylné voditko pro spravné ur€eni
nalezenych lebek. Posledni c¢asti priprav bylo vytvofeni kratkého
anonymniho dotazniku, pro zjiSténi (ovéreni) kvality laboratorniho cviceni
(Reznigek, Rogek, 2007).

10.4 Metodika laboratorniho cvi €eni

10.4.1Kli¢

Nahradila jsem pracovni list kli¢em, zda se mi pro gymnazium vhodné;si
a nazorngjsSi. Pfi jeho tvorbé jsem pocitala stim, Ze bézni studenti
nebudou znat typy chrupu hlodavcl. Proto jsem vSe popisovala velmi
jednoduSe a jednoznacné tak, aby nebyla nutna u kazdého kroku pomoc

ucitele. Timto postupem jsem se snaZila podpofit samostatnou praci

53



23/6/2011 Kosterni zbytky v potravé kalouse usatého
jako ukazatele popula¢nich zmén drobnych savcu

studentl. Jako prvotni krok je dulleZité rozeznat zda jde o byloZravy,
vdezravy, nebo hmyzozZravy chrup. U kazdého typu vysvétluji,
na co se ma soustfedit pozornost a kde konkrétné hledat rozdily.
Po vyhodnoceni o jaky typ chrupu v nalezené lebce jde, odkazuji
na urcitou Celed (hraboSoviti resp. rod hraboS, mysSoviti a rejskoviti).
Pod ¢Cisly 2, 5 a 6 jsou naSe ftfi Celedi a dalSi postup urCovani zavisi
na interspecifickych identifikacnich prvcich, které dale popisuji, pfipadné
demonstruji na obrazcich pod celedémi. DodrZzeni posloupnosti v KIi€i
pfi uréovani lebky vede k jistému a pfesnému uréeni o ktery rod a druh

hlodavce jde.

Kli¢ k ur éovani lebek ve vyvrzcich kalouse uSatého

1. uré€eni typu chrupu

ByloZravci (plochy stoliCek v jedné roving) ..........cccccevvvveeeiiiieeee e 2 (hraboSoviti)
VSeZravci (plochy stoliCek hrbolaté) ............cccovvveeiiiiiiiieiiiiee i, 5 (mySoviti)
HmyzoZravci (vyvinuté Spicaky a tfenové zuby).........cccooceviiiiis 6 (rejskoviti)
HraboSoviti:

2. délka lebni baze hraboSovitych

NAA 45 MM e ondatra
G720 1S 1 1o PR hryzec
0T I 77 1 o o RS 3 (hrabosi)

3. kresba t fecich ploch stoli ¢éek a tvrdé patro
Obla kresba tfecich ploch M, zakonéeni tvrdého patra menSimi oblouky
........................................................................................................... nornik rudy

Ostré kresba tfecich ploch M, zakon&eni tvrdého patra vétSimi oblouky

Jr l‘ iv /
A /3 f) Spodina lebni nomika
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4. po€et ohrani €éenych ploSek na hornim M2

B PIOSKY et hrabosik podzemni
A PIOSKY ...ttt hrabos polni
B PIOSEK et hrabo$ mokfadni

Levéa horn
fada stokek

hraloSe polnih Hornifada

Leva homi . ;
stolicek hraboSika
fada stolicek

hraboze
mokfadniho

podzemniho

MySoviti:
5. velikost foramen incisivum (FI), tvar I
Foramen incisivum nedosahuje mezi stolicky M1, chybi zafez na vnitfni strané fezakd, M1

MA 4 KOFENY ettt e e e e snraae e mysice
Foramen incisivum dosahuje az mezi stolicky M1, zafez na vnitfni strané fezak(, M1 ma
B KOFENY e mys

Foramen incisivum

EN

My3 domaci j ““3
‘1/4

=

Rejskoviti:

6. poéet jednovrcholovych zub @ za I

3 jednoVIchOlOVE ZUDY ......ccooiviiiiiiiic e bélozubka
4 jednoVvrcholOVE ZUDY .........ooiiiiiiiiiie e rejsec
5 jednoVvrcholoVE ZUDY .........cccvviiiiiiie e rejsek

E»&:‘«*:z‘;"g“‘f“w&

oy
YR
P2 TN N 2
e N

rod rejsek . rod rejsec

rod kilozubka
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10.4.2 Prezentace

Technickd vybavenost gymnazia Pisnicka je vice neZz dobra, tudiz
jsem zvolila pro vyklad prezentaci promitanou na dataprojektoru.
Prezentaci jsem doplhovala vyklad latky a upozorfiovala jsem na rozdily,
které nasledné studenti pfi  urCovani hledali. V prezentaci
jsou pro znazornéni makrofotografie, aby si studenti udélali prfedstavu
jak ve skutecnosti lebky vypadaji a jak obtizné se hledaji dulezité rozdily.
Prezentaci a vykladem jsem se snazZila ukazat nejen
ty nejmarkantnéjSi rozdily, ale zaroven i ty méné evidentni nebo nepfilis
zfejmé a doplikové. Prezentace neni pfili§ dlouhd, cca 11 snimkd,
pfevladaji n&zorné fotografie s popisky. Kvali pfipadnym dotazdm
a snadnéjSimu odpovidani na né, jsem ponechala prezentaci po celou
dobu laboratorniho cvi¢eni zapnutou a promitnutou na platné. Prezentaci

uvadim v priloze.

10.4.3 Dotaznik
Tvorba dotazniku G¢elné sméfovala k ziskani subjektivniho hodnoceni
laboratorniho cviceni od kazdého studenta. Reakce v dotazniku odpovidaji

na otazky polozené v cilech laboratorniho cviceni.

* Maél jsi néjakou predstavu, jak bude laboratorni cvi¢eni probihat?

V této otazce jsem se snazila zjistit, jak byli studenti informovani.
Zda jim ucitelka sdélila pouze jaké si maji vzit na laboratorni cviceni
pomulcky a nebo jestli byli pfesné informovani o pribéhu nasledujicich
laboratofi. Studenti krouZkovali odpovéd na Skéle od jedné (vibec Zadna

pfedstava) do péti (konkrétni predstava).

* Byly tkoly a pozadavky laboratorniho cviéeni vysvétleny srozumitelné?

Tato otdzka ovérovala mou préci v pribéhu laboratofi. Studenti v podstaté
hodnotili efektivitu mé prace jako ucitelky na stupnici od jedné

(nesrozumitelné vysvétleni) do péti (velmi srozumitelné vysvétleni).
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* Jak narocéné ti prislo uréovani druht podle kosternich zbytkd?

Touto otazkou si mohu zpétné oveérfit jestli bylo laboratorni cvi¢eni
pro studenty septimy a tfetiho ro¢niku vhodné, nebo pfilis téZzkeé,
a proto nevhodné. Studenti subjektivné odpovidaji jak narocné
jim laboratorni cviCeni pfiSlo. Zda-li bylo urCovani a celé laborovani
nenaro¢né na stupnici jako €islo jedna, az po velmi naro¢né pod Cislem

pét.

« Bavilo té toto laboratorni cvi¢eni?

Studenti opét hodnoti na stupnici jedna aZz pét, jak zajimavé a zdbavné

jim rozebirani vyvrzkd a ur€ovani lebek hlodavct pfislo.

e Co se ti na laboratornim cvi¢eni libilo?

Oteviena otdzka mifena na klady laboratorniho cvi€eni, studenti mohou
hodnotit praci a schopnosti ucitele, atmosféru v prabéhu cvi¢eni, odliSnost
od ostatnich cvi¢eni, mozZnost pracovat s kosternim materidlem,
samostatnou a badatelskou praci zaloZzenou na rozborech kosterniho

materidlu a jeho ur€ovani podle kli¢d. Studenti mohou ocenit laboratorni

cviceni v oboru obratlovcu, kterych je ve Skole vzhledem k legislativé malo.

« Které byly podle tebe nedostatky probéhlého cvi¢eni?

Tato oteviend otazka je cilena na opacny po6l nez otazka predchozi.
Studenti mohou kritizovat, psat nedostatky, oteviené hodnotit,
co se jim na laboratornim cvi€eni nelibilo, popf. konstruktivné radit,

co by udélali jinak. Kritice ucitele se rovnéz meze nekladou.

« Zakomponoval/a bys toto laboratorni cviceni do tématického planu

aymnazii?
Uzaviena dichotomickd otazka zda by zaradili toto laboratorni cviceni

trvale do kurikula s moZnosti odpovédi ano nebo ne.
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* V éem byla pro tebe tato hodina pfinosna?

Zcela oteviend otazka, kde maji studenti prostor pro vlastni nazor,
hodnoceni laboratorniho cvi€eni. MoZnost vypichnout pozitiva nebo

negativa, ktera nezaznéla doposud v Zadné z pfedchozich otézek.

10.4.4 Pomucky a praktické poznamky

Vytistény urCovaci kli€ pro kazdého Z&ka, preparacni podlozka nebo
novinovy papir, gumové rukavice, pinzeta, lupa, posuvné meéfitko
(-.Supléra“) nebo aspon papirové méfitko, respirani rouska, mydlo, ruénik,
Spendliky na odstrafiovani zbylych chlupd na kostech, malé sacky, nejlépe
celofanové o rozmérech asi 4x5 cm, kartacek na zuby na cCiSténi kosti
a vyvrzky kalouse usatého. Kazdy 724k ma k dispozici zhruba pét vyvrzkad.
VSechny kosterni &asti z vyvrzku se po rozboru a uréeni vlozi

do jednoho sacku oznaceného datem, mistem a obsahem sbéru.

10.5 Vlastni pr tbéh laboratorniho cvi €eni

10.5.1 Uvod do problematiky u  éiva

Po dvodnich formalitich (pfedstaveni, sdéleni ddvodu laboratorniho
cvieni) jsem studenty seznamila s cilem praktického cviceni. Informovala
jsem je o sovich vyvrzZcich, o jejich sloZeni a tim i moZnosti alergické
reakce u lidi citlivych na prach a srst. Vzhledem ktéto mozZnosti
jsem si pfipravila variantu nahradni prace, uréovani jiz vypreparovanych a

ocisténych kosti.

10.5.2 Rozdani ur €ovaciho kli €e, vyklad tématu

Pro nazorngjsi vysveétlovani jsem se rozhodla rozdat urovaci klice jesté
pfed zacatkem vykladu, aby si studenti mohli pfipadné udélat poznamky
a také abychom problematiku mohli spoleéné konzultovat. DalSim
dbvodem, kvuli kterému jsem se tak rozhodla je, aby nemuselo dochazet
k nedorozuméni nebo nepochopeni urcité latky. Nasledoval vlastni vyklad
tématu za doprovodu prezentace, pfi kterém jsem se zaméfila

na zdadraznéni veSkerych rozdild uvedenych v ur€ovacim kli¢i. Ve vykladu
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jsem zminila i ostatni znaky, ke kterym by mohli pfi ur€ovéani pfihlédnout,

pokud by jim znaky uvedené v kli¢i nepfisly dostate¢né jasné a evidentni.

10.5.3 Ukazka lebek, rozdani pom ucek

Pro konkrétnéjSi predstavu neZ jsou obrazky v kli¢i nebo makrofotografie
v elektronické prezentaci, jsem u kazdé Celedi posilala kolovat v Petriho
miskach ocisténé a peroxidem vybélené lebky. Studenti tak méli moznost
béhem mého vysvétlovani rovnou zminované znaky pozorovat.
Po odprezentovani latky a celého klice jsem rozdala na pracovnim stole
pfipravené sady pomucek, ve kterych byla preparacni pinzeta, novinovy
papir, gumové rukavice, lupa nebo vyménny okular od mikroskopu,
papirové meéfitko, Spendliky, celofanové zapinaci sacky, stary zubni

kartacek, tenky lihovy fix, pfipadné respiracni rouska.

10.5.4 Samostatna préace student U

Kazdy student mél k dispozici vétSi mnoZstvi vyvrzku kalouse uSatého.
Prace studentl byla samostatna, kazdy mél sdm pro sebe celou Skolni
lavici, coz bylo umozZnéno rozdélenim tfidy na laboratorni cvi¢eni
na dvé poloviny. Abych ve studentech zahnala obavy z neznamé prace,
prvni vyvrzek jsem rozebrala demonstracné, studenti se shromazdili kolem

prvni lavice a sledovali, jak pfesné maji pfi rozborech postupovat.

Metoda pfipravy kosternich zbytk( k urCovani spociva v pocatecnim
uvolnéni kosti zvyvrzku. Pokud je vyvrzek stary a vysuSeny,
lze ho pomérné snadno v prstech rozdrobit a kosti vyjmout. Existuji
vSak i mokré metody zaloZené na rozmocCeni vyvrzku a oddéleni kosti
a chlupa. V tomto pfipadé vSak Casto z Celisti hlodavcl vypadaji zuby,
CcoZ podstatné ztizi jejich urCovani. Zkoumané kosti se vycisti zubnim
kartackem a pod botanickou lupou pfi zvétSeni 16 x se pozoruji znaky
uvedené v uréovacim Kli¢i. Postupuje-li se pfi ur€ovani podle znaku
uvedenych v ur€ovacim kli¢i vyluCovaci metodou, dokadze i osoba

bez vétSich zkuSenosti druhy urcit.
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Smérodatné znaky podle kterych se provadi urCovani kosternich zbytkd
drobnych savcu se nachazeji na lebce. Je to jeji délka, ale predevsim typy
zubd, jejich velikost, tvar a zubni vzorce. Po sprdvném uréeni Celedi
a druhu hlodavce, které jsem jim vzdy schvalila, vloZili vSechny kosti
a lebky nalezené vijednom vyvrzku do jednoho zaviratelného
celofanového sacku s popiskem. Popisek lihovym fixem obsahoval datum
sbéru vyvrzku, které bylo vZzdy pro celé laboratorni cvieni stejné a zkratku
druhu hlodavce uréeného podle lebky. BEéhem samostatné prace jsem byla
studentim stéle k dispozici, snazila jsem se jim pomoci, kdyZz si nevédéli
rady a pokud jsem neodpovidala na dotazy, tak jsem jim vysvétlovala

problematiku druhu kalouse uSatého.

10.5.5 Vyhodnoceni druh a hlodavc G, vypln éni dotazniku

Deset minut pfed skon&enim laboratorniho cviCeni jsme spole¢né
vyhodnotili nejpo€etnéjSi kofist a spocitali jsme procentualni zastoupeni
ostatnich méné pocetnych druhu kofisti kalouse uSatého. Na konci hodiny
se zcelkového poctu vypreparovanych vyvrzki ve tfidé udélal
procentualni prehled ur€enych savcl, ¢&imz si zaci mohli utvofit
svou predstavu o potravé sovy, jejiz potrava byla zkouméana. Kromé zbytku
nebo zcela zachovalych lebek bylo ve vyvrZcich k nalezeni mnoho dalSich
kosti, jako jsou dlouhé kosti koncetin, lopatky nebo i Zebra. Nékteré kosti
z ulovené kofisti ve vyvrzku chybély. Je to proto, Ze mohou byt straveny,
nebo se objevily i v jiném vyvrzku. To se tyka i lebek nebo spodnich Celisti.
Studenti ukongili préci, vrétili laboratorni sady a uklidili svou pracovni
plochu. VesSkeré rozebrané a urCené vyvrzky nechévali studenti
v popsanych s&c&cich na stole ucitele. V poslednich péti minutach studenti
vyplnili dotaznik, ktery jsem jim rozdala v dobé, kdy uklizeli svdj stil.

Na anonymni dotaznik dopsali na mou Zzadost pohlavi (Zena/muz).

10.6 Problémy a meze laboratorniho cvi éeni
+ ALERGIE STUDENTU

Je nezbytné Zaky informovat o nutnosti pracovat v rukavicich a dodrZovat

pfi praci hygienické navyky. Dalsi dilezitou informaci musi byt, Ze vyvrzky
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obsahuji mnoZstvi srsti, pefi a prachu, takZze by s nimi neméli pracovat
alergi¢ti studenti. Pokud ale budou o laboratorni cvieni jevit opravdu
vazny zajem, mohou se zu€astnit pod podminkou pouZivani respiraéni
rousky. Je vSak dobré pocitat se strachem studentd o své zdravi

a mit v zaloze pfipravenou jinou praci.

«  ODMITNUTI PRACE (NECHUT PRACOVAT S VYVRZKY)

Samozifejmé mulze béhem laboratornich cvi€eni nastat i situace,
kdy student stimto biologickym materidlem odmitne (nechce) pracovat.
Je dobré predem vysvétlit, Ze kvali Zaludecnim Stavam a kyseliné
je vyvrzek prakticky sterilni, nevydava zadny zapach a je suchy. Je mozné
vyvrzky nékolik dni prfed laboratornim cviCenim postfikat roztokem
peroxidu vodiku nebo roztokem dezinfekéniho prostfedku Savo a nechat
porddné vyschnout. Pokud i pfes vSechny informace psychicky odpor
studenta k praci svyvrzky trva, nemizeme nikoho ktéto praci nutit,

je vhodné mit pfipravenou alternativu jiné ¢innosti.

« DOSTATECNE MNOZSTVi CASU

Je vyzkouSengé, Ze vzhledem k nutnosti uvedeni studentt do problematiky
a vysvétleni vSech nezbytnych a dulezitych informaci, na kterych nelze
Casem Setfit, je idealni dvouhodinové praktikum. Studenti tak maji dostatek
Casu, aby stihli rozebrat a urcit vétSi mnozstvi vyvrzkd. Béhem prvni
hodiny laboratorniho cvi€eni jsem vzdy proSla prezentaci spolu
s uréovacim klicem a studenti si pfipravili stal pro préaci. Druha polovina
byla hlavné prakticka, studenti pracovali s vyvrzky a urCovacimi klici,
vyhodnotili pfevladajici druh hlodavce ve vyvrZcich kalouse uSatého

a nakonec uklidili ué¢ebnu.

+ MOZNE PROBLEMY PRI URCOVANI

Neni mozné nijak ovlivnit mnoZstvi kosternich zbytkd hlodavcu
ve vyvrzcich. Béhem laboratorniho cviCeni nemél jeden ze studentu
v Zddném z rozebranych vyvrzkd ani jednu lebku hlodavce, proto nemél

moznost ur¢ovat podle kli¢e. Pro takovou situaci jsem meéla pfipravené
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rozebrané a ocisténé kustky a lebky (napf. i pro variantu alergika mezi

studenty), aby si student mohl ur€ovani lebek vyzkousSet spolu s ostatnimi.

10.7 Vysledky a hodnoceni laboratorniho cvi  €eni

Pro zpétny rozbor laboratorniho cvi¢eni jsem pouZila vyplnéné dotazniky.
Jak jiz bylo vySe zminéno, laboratorni cvi¢eni probihalo ve tfetim ro¢niku
(CtyFletého studijniho programu) a v septimé& (osmiletého) gymnézia
Pisnick& v Praze 4. Laboratorni cvi€eni se konalo ve &tyfech skupinach po
patnacti studentech (celkem 60 student() vzdy ve dvouhodinovém praktiku

bez prestavky (90 minut).

» Méljsi néjakou pfedstavu, jak bude laboratorni cvi€eni probihat?
(zakrouzkuj) vubec1l 2 3 4 5 konkrétni

40-
354 1 vabec zadn4 predstava 7,7%
301 2 minimalni predstava 30,7%
251
20. - 3 piiblizna p fedstava 38,5%
O 1.otazka I . L.

151 4 velmi jasnd predstava 23,1%
101

sb 5 konkreétni pfedstava 0%

0

Po vyhodnoceni dotaznikd jsem dospéla k zavéru, Ze nejvétSi skupina
dotazovanych studentd (38,5%) méla pouze pfibliznou predstavu
0 pribéhu a naplni laboratorniho cviceni, druhd nejpocetné&jsi skupina
(30,7%) méla jen minimalni pFedstavu. Ztéchto hodnot vyplyva,
Ze vyucujici neposkytla Zadné konkrétni informace o praktiku, spi§ pouze

vyfidila poZadavky na pomucky pro studenty.

» Byly Ukoly a poZadavky laboratorniho cvi¢eni vysvétleny srozumitelné?
(zakrouzkuj) vabec1l 2 3 4 5velmi
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90

80 1 nesrozumitelné vysvétleni 0%

70

60 2 minimalné srozumitelné vysvétleni 0%

50 3 v v . , v .

stfedné srozumitelné vysvétleni 0%

40 Y

30 4 dobfe srozumitelné vysvétleni 15,4%

20 ) . ; et o

10 i‘l: 5 velmi srozumitelné vysv étleni 84,6%
0

Druh& otadzka smérovala k ovéfeni mych pedagogickych schopnosti, tedy
zda studenti rozuméli zadani a cilim laboratofi. Pocetné prevaZujici
skupina (84,6%) zakrouzkovala velmi srozumitelné vysvétleni latky,
15,4% dotazovanych studenti odpovédélo na stejnou otadzku jako dobfe
srozumitelné vysvétleni problematiky a Zadna jinA moZznost odpovédi

se v dotaznicich nevyskytla.

» Jak néroc¢né ti pfiSlo ur€ovani druht podle kosternich zbytka?
(zakrouzkuj) wvubecl 2 3 4 5velmi

50
1 nenaroc¢né uréovani 7,7%

40
2 lehce naroc¢né uréovani 30,7%

30

, 3 stfedné naro éné ur ¢ovani 46,2%
0O 3. otazka !
20 @3, otézka |
4 narocné urcéovani 15,4%

10 e,
5 velmi naroéné uréovani 0%

Z hlediska naro¢nosti tohoto tématu na provedeni, hodnotila vétSina
dotazovanych (46,2%) laboratorni cvi¢eni jako stfedné naroc¢né, mensi
skupina studentl jako méné narocné (30,7%) a malé mnozstvi zhodnotilo
praktikum jako spiSe naroCngjSi. Vzhledem ktémto vysledkim
se domnivam, Ze byl pro laboratorni cvi¢eni, vzhledem k jeho narocnosti,

vhodné zvolen vék a schopnosti studentu.
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» Bavilo té toto laboratorni cvi¢eni?
(zakrouzkuj) vibecl 2 3 4 5 velmi

40
35 1 nezajimavé cvi¢eni 0%
30 ) . L e
25 2 mélo zajimavé cviceni 15,3%
. . XAt 7 70

20 3 stfedné zajimaveé cviceni 7,7%
ii 4 zajimaveé cvi €eni 38,5%

5 5 velmi zajimavé cvi €eni 38,5%

0=

DalSi otazkou se snazim ziskat odpovéd na jeden zcild didaktické
aplikace laboratorniho cvieni, kterym bylo vzbudit u studentd zajem
o danou problematiku. Dvé nejvétSi skupiny dotazovanych studentd
zhodnotili laboratorni cvi¢eni jako velmi zajimavé (38,5%) a zajimavé
(38,5%). Procentudlni  zastoupeni zbylych moZnosti  odpovédi
je vporovnani stémito dvéma nejvétSimi  skupinami naprosto
zanedbatelné, z tohoto divodu se domnivam, Ze si mohu dovolit tvrdit,
Ze se podafilo v Zacich vzbudit zdjem o laboratorni cviCeni a nové

informace.

* Co se ti na laboratornim cvic¢eni libilo?

1 originalita, odliSnost 23%

251

- 2 néapln laboratorniho cvieni 7,7%
201 3 atmosféra laboratorniho cvi¢eni 7,7%
154 4 prekvapeni nakonec 15,4%
10 u 5 manipulace a prohliZzeni koster 15,4%
5. ﬂ-ﬁ . ﬂ ﬂ 6 jemna mechanicka prace 7,7%
0 7 uréovani lebek hlodavel 15,4%

12345678 8 vSechno 7,7%

Na otevienou otdzku co se studentim na laboratornim cviceni libilo, pfisla
fada zajimavych odpovédi. 23% nejvic ocenilo odliSnost a originalitu
vzhledem k ostatnim biologickym praktikim. Nésledujici tfi velmi podobné
skupiny zahrnovaly jisté pfekvapeni na zavér (15,4%), protoZze do vyvrzku

neni vidét a nikdo netuSi jaké mnoZstvi lebek se uvnitf skryvd a nebo
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naopak neskryva, moznost manipulovat a prohlizet si kosterni zbytky
drobnych hlodavcl (15,4%) a také vyzkouSet si samotné uréovani lebek
(15,4%). Velmi pfijemné vniméam, Ze se mezi odpovédmi vyskytly pozitivni

hodnoceni atmosféry probéhlych laboratofi.

» Které byly podle tebe nedostatky probéhlého cvi¢eni?

70

60 1 74dné chyby 64,3%
50

A o 0,
20 2 malo ¢asu 21,5%

30 3 Spatné laboratorni pomucky 7,1%

20 4 malé mnozstvi lebek 7,1%
10

Laboratofe podle vice neZ poloviny dotazovanych studentl nemély zadné
nedostatky (64,3%), zbylé pfipominky se tykaly nekvalitnich Skolnich
laboratornich pomucek (nevhodné, pfilis veliké pinzety), nedostatku ¢asu

nebo nepfitomnosti Zadné lebky v sovim vyvrzku.

» Zakomponoval/a bys toto laboratorni cvi¢eni do tématického planu
(i _
gymnazit: zakrouzkuj  ANO x NE

100

80

60

. 0%

40

20

0

ANO NE

Absolutné vSichni  dotazovani studenti bez vyjimky by zaradili toto

laboratorni cvi¢eni do tématického planu gymnazii.
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1 neodpoveédéli 23,1%
2 nové preparacni metoda 23,1%
3 zkouméani koster hlodavct 15,4%

4 moznost identifikace koster 38,4%

Jako pfinosné povazovali studenti vyzkouSeni si nové preparacni metody
(23,1%), moznost identifikovat a zkoumat kostry hlodavcu (38,4%+15,4%).
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12. PRILOHY
12.1 Klié kuréovani kosti panevni britskych mySovitych
a hraboSovitych  (Brown, Twigg, 1969 a Dungel, Gaisler, 2002)
1. Kost stydka je Siroka a pasovitd, spona stydkda je dlouha
a zakrivena, otvor ucpany je tvarem ovalny a pravidelny, jeho

dorzalni okraj u kost sedaci je mirné zakriveny a témér nepresahuije

ventralni okraj acetabula............cccoeovveeeeeveceeeieeieeeeieien Muridae

Kost stydka je Uzka, pasovita a okrouhld v kfizové oblasti, spona
stydka je kratka a vidlicovita, otvor ucpany je vysoky, jeho
dorzoventralni osa delSi nez u Muridae a jeho okraj u kosti sedaci
je silné zakfiven s vybézkem dosahujicim Urovné osy kosti sedaci

............................................................................................. Arvicolidae

2. Ramena sedaci kosti sviraji témér pravy uhel, mezi kosti kycelni
2 SEAACH J& ZUZENING.....cveeieieereeceee ettt e eve e as 3

Uhel sedaci kosti neni dokonale pravothly...........cceeeereeseereeenenns 4

3. Celkova délka panve je pres 35 mm, dorzalni okraj je dvojity,
zakfiveny a VYCNIVajiCi......c.coveveveieieeee e Rattus
Délka panve je mensi, okolo 16-20 mm, dorzalni dvojity okraj

JE FOVNY tttitiie i ettt Apodemus

4. Celkova délka panve je okolo 16 — 20 mm, kost stydka je vyrazné
0] PN Mus
Celkova délka panve je okolo 10 — 12 mm, otvor ucpany je ve tvaru

tEMEF trojuhelniKoVItEM.........ccveeerecee e Micromys

5. Otvor ucpany je polokruhovy, jeho okraj na strané kosti stydké
JE VICE MENE FOVNY....cevieiiectieetieee ettt eve et e st ste e eaeeeeenre s 6
Otvor ucpany je ovalny nebo nepravidelny, jeho okraj

na strané kosti stydké j& VINILY.........ccoooveeeiceeiece e 7
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Fossa pectinea mala, okraj otvoru ucpaného na kosti stydké chybi,
otvor ucpany je perfektné polokruhovy, celkova velikost

16 =18 MM..ciii e Clethrionomys glareolus

Fossa pectinea velkd s vyraznou vyvySeninou, okraj otvoru
ucpaného mize byt, ale okraj ucpaného otvoru z kosti stydké
je skoro rovny, celkova velikost okolo

20 MMeciiiiiiiceeee e Clethrionomys glareolus skomerensis

Celkova délka panve az do 43 mm, ucpany otvor je nesoumeérné
ovalny, velkd a mélka fossa pectinea s dobre vyvinutou vyvySeninou

Na KOSt KYCEIN......ccocueiviieiicceeccce e Arvicola
Celkovd délka panve mensi nez u predchoziho bodu, okraj
ucpaného otvoru je zbytnély, fossa pectinea je mald, ucpany otvor

JE NEPIAVIAEINY......uveeeeeeeeee et 8

Celkova délka panve 0kolo 20 MM ......cccceeveieecreccreecreeee e Microtus

71
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12.2 Prezentace pro laboratorni cvi éeni (Reznigek, nepubl.)

nornik rudy ; vpravo zakon ¢&eni tvrdého patra na
arovni M 3, u hrabos U je tvrdé patro kratSi

kost éné patro nornika zasahuje
az na urove n stifedu M3, zakon €éeno mensimi oblouky,
obla kresba t Fecich ploch

Hrabos polni - horni a doIni  €elist, t feci plochy zub @ hraboSovitych jsou v

jedné rovin &, viz spodni ¢€elist vpravo; v horni i spodni  ¢éelisti jsou 3 stoli ¢€ky
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Tvary stoli éek hraboSe polniho vievo. Znazorn éné fady zub G 14f znamenaji — leva horni a
doini €elist se 3 stoli ékami (M1-M3)

U hraboSe mok Ffadniho 15f jsou obdobn & znazorn ény Fady hornich zub @ vlevo a dolnich
zub @ vpravo. RozliSujici znak hraboSe mok Fadniho od polniho je malé p Fidavné (5.)
poli ko tvo fené sklovinou na hornim M2.

Pridavné paté policko uzaviené
ko i ] - sklovinou,diskriminaéni znak

= - ¥ ro hrabose mokradniho
hrabos polni hrabo$ mokradni 5

hraboSik podzemni ( Pitymys subterraneus)

Druhéa horni stoli ¢ka ma dv & poli €ka spojena, celkem t Fi
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Zuby mySi domaci, typické pro vSezravce

MysS doméci a jeji 3 ko feny u prvni stoli éky M1; na rozdil od mysic, kde jsou
koreny 4; parovy fezakovy otvor (foramen incisivum) u mysi zasahuje az mezi
prvni stoli €ky (M1), u mySic zasahuje pouze p Fed prvni stoli €ky (M1)

0
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Lebka mysSice, bazalni pohled na lebku, parovy

foramen incisivum nedosahuje mezi prvni stoli €ky( M1),

M1 ma 4 ko feny, myS pouze 3

Ur€ovani mysi doméaci a mySice. Hlavnim orienta  énim znakem je
zarez na rezacich mysi pf¥i bo énim pohledu na lebku (krom & toho
jsou dva ur €ovaci znaky uvedené na p Fedchozim snimku)
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Ur€ovani b élozubky b élobFiché, b élozubky tmavé
a bélozubky Sedé. Zubni vzorec:3113/2013=28.
Spiéky zub G bez pigmentace.

Ur€ovaci znaky rejsk @. Zubni vzorec: 3133/2013=32 Ur €ovacim znakem
rejsk G a rejsc U je pigmentace Spi éek zub U. Tato pigmentace chybi u
bélozubek
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Ur€ovaci znaky rejsce ( Neomys sp.)
Zubni vzorec 3123/2013=30

7



