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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva moznostmi identifikace drobnych hlodavcl ve vyvrzku
kalouse uSatého (Asio otus) podle péanevnich kosti a postkranialniho skeletu ve
vyuce biologie. Prvni C¢ast textu shrnuje teoretické poznatky, tykajici se
postkranialniho skeletu, lebek a sovich vyvrzk{, z nichZz pak vychazi navrhované
aktivity. V metodice jsou popsany zplsoby sbéru a preparace sovich vyvrzkl a
nasledné uUpravy vypreparovanych osteologickych fragmentl. Dale je uveden
pfehled a procentudalni zastoupeni druhd zjisténych rozborem a kli¢ k jejich uréeni.
Vystupem préace jsou Ctyfi vyuCovaci jednotky. Autorka je UspéSné odzkouSela

s zaky Ctyfletého a osmiletého gymnazia.

Kliova slova: kalous uSaty, sovi vyvrzky, postkranialni skelet, panevni kost,

hlodavci.

Abstract

This master thesis demonstrates feasibility of identification of small rodents in the
pellets of Long-eared Owl {Asio otus) using pelvic bones and postcranial skeleton in
biology classes. The first part of the text summarizes theoretical information on
mammalian skeleton and owl pellets with in-class activities suggested. The
methodology chapter describes methods of owl pellets collection and preparation,
and subsequent processing of osteologic fragments extracted from the pellets. A list
and relative distribution of small rodent species found during the analysis are
included as well as a key for identification of small rodents using skeleton
tragments. The outcome of the thesis are four teaching units that were successfully

tested by the author on students from eight- and four-year Grammar Schools.

Key words: Long-eared Owl, owl pellets, postcranial skeleton, pelvic bone, rodents.
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uvod

Téma diplomové prace jsem zvolila na zakladé zkuSenosti z praktickych cviceni
~Uréovaci praktikum savcl a ptakd“ probihajicich na katedfe biologie Pedf UK,
béhem nichZ jsem se seznamila a vyuZilajednu z metod rozboru vyvrzkd. Pi
zpracovavani této prace jsem vyzkousela dal$i techniky rozboru vyvrzkl a

obeznamila se s literaturou, zabyvajici se touto problematikou.

Vétsina praci, ktera se v minulosti vénovala analyze vyvrzk{, méla za cil zmapovat
potravni spektrum vybraného druhu sovy, pfipadné zmapovat zimovisté daného
druhu. V praci J. Veselé, a zejména v praci R. Vadasové je toto téma rovnéz
didakticky rozpracovano a poukazuje na moZznosti vyuziti ve vyuce. Obé prace
ovSem vyuzivaji kranialniho skeletu a identifikace kofisti sov na zdkladé odliSného

zubniho vzorce.

Ve své praci se vénuji analyze vyvrzk( kalouse u$atého (Asio otus), ale k uréovani
druhu pozfeného hlodavce vyuzivam vypreparovanych panevnich kosti. Pro ovéfeni
hypotéz bylo nutné vénovat se soucasné urovani lebek ziskanych pFi rozboru
vyvrzk(. Dale se zabyvam moZnostmi propojeni rozboru vyvrzk( a studia

vypreparovanych kosti ve Skolnim prostfedi.



1. Cile préace, hypotézy

Diplomové préce, jak jsem nastinila v Uvodu, je sloZena z Casti vyzkumné a z Casti

pedagogické. Kazda z ¢asti ma své dilci hypotézy a cile.

Ze studia literatury a z provedeného pfedvyzkumu vyplyvaji nasledujici hypotézy a
cile. Cilem vyzkumné c¢asti bylo ziskat informace o druhovém sloZeni v potravé
kalouse u$atého, pficemzZ k uréeni druhd, resp. rod( kofisti, vyuzivat panevni kosti
izolované z vyvrzk{, ziskanych na zimovisti v Kladné. Takto ziskané udaje o
potravé sovy nasledné porovnat s Udaji ziskanymi identifikaci kofFisti podle lebek.
DalSim cilem bylo vyhodnotit zmény druhového sloZeni v potravé sovy za ftfi
sezony. Dale jsem chtéla ovéfit, zda lze vyuZit vypreparovanych panevnich kosti z

vyvrzkl k uréeni poétu pozienych drobnych savcd.

Hypotézy vyzkumné Casti:

N

Podle panevnich kosti Ize urcit druhovou skladbu hlodavcl ve stravé kalouse

uSatého (Asio otus).

> Na zéakladé odlisnych znakl na panevnich kostech hlodavcl Ize rozlisit a urgit
vy-
pocet samcl a samic hlodavcd v potravé kalouse usatého.

N

Potravni specializace kalouse uSatého na zimovisti Kladno - Krocehlavy se

béhem tfi sezén vyrazné zménila.

>  Podle poétu panevnich kosti vjednom vyvrzku lze urgit pocet jedincl, které

sova zkonzumovala v jedné davce potravy.



Hlavnim cilem pedagogické ¢asti bylo navrhnout aktivity pro praci Zakd
s kosternimi fragmenty na zakladé rozboru sovich vyvrzkd a tyto aktivity také
v praxi szaky ovéfit. VSe by mélo byt koncipovano tak, aby prace vedla Zaky

aktivizujici ke kritickému a samostatnému mysleni.

r

Hypotézy pedagogické Casti;

> Skute¢né kosti a lebky vzbudi u Zakd zajem.

A Zejména pfi rozboru vyvrzkl (s naslednym uréovanim kosti) bude obtizné
vmeéstnat se do bézné vyucovaci hodiny (45 min).

> Alespon 1/3 zak( dokaze vybrané Zachovalé kostni fragmenty pojmenovat a

urcit jejich polohu na téle hlodavce.



2. Problematika

2.1 Postkranialni skelet savcu

Kostra savcll je tvofena soustavou kosti a chrupavek, které jsou spojeny vazy,
klouby, $vy a kostnimi srlisty. Podili se na stavbé pohybového aparatu. Na jeji
utvafeni ma vliv fada faktorl, jako napfiklad prostfedi a zplsob pohybu daného
zivoCisného druhu. Kostni tkan je diky svému sloZeni velmi odolnd vUci
nejrliznéj$im vliviim pfirody, ma rovnéz schopnost mineralizace (fosilizace), proto
mUze slouzit jako material pro védecké zkoumani. Kostra vSech obratlovcl se déli
na kraniélni a postkranialni ¢ast. Obé dvé Casti maji svou vypovédni hodnotu. Nejen
kostra jako celek, ale i jednotlivé jeji sloZzky - kosti prozrazuji mnohé na svého
plvodce. Tématika lebek byla zpracovana v minulosti v mnohych pracich a-” P 4”7,
publikacich. V této praci se budu zabyvat moZnostmi uréeni hlodavcd do druhu

podle panevnich kosti.

Obr. 1: ndkres kostry hraboSe {Microtus sp.) (pFevzato, upraveno z http://ed.dnr.sc.gov/owlkit.pdf)
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2.1.1 Postkranialni skelet - komponenty

Skelet obratlovcd se sklada z lebky, patefe a koncetin sjejich pletenci (portal The
Mammal Skeleton [online]). Patef se ¢leni na pét oddild, kazdy je tvofen jinym
typem a pocCtem obratll. Nasledujici odstavce jsou vénovany postkranialni kostie

hlodavcl (Rodentid).

Kréni patef je sloZzena ze 7 obratll (vertebrae cervicales). Pfi zvy$eném zatizeni

kréni patefe mlze dojit ke zkraceni a nékdy aZ ke splynuti obratld (Charvatova,
2004).

Hrudni patef tvofi 13, vyjimecné 14 obratld {vertebrae thoracicae). U zvifat
prizplsobenych k vodnimu zplsobu Zivota dochazi k prodlouzeni patefe, ktera pak

ve své délce pfesahuje patef bederni. I 2

U vétSiny druhG naSich hlodavcd nalezneme v bederni &asti patefe 6 obratll
{vertebrae lumbales), pokud ale jedinec mél hrudni patef ze 14 obratll, tak u ngj
pravdépodobné nalezneme jen 5 bedernich obratld. ProdlouZeni bederni patere, které
je mozné najit napf. u veverky, je obecné povazovano za adaptaci na skdkani a

$plhani, kdy je dilezita zvysena pohyblivost patefe.

Kost kfizova {os sacrum) vznika srlstem 3 -4 kfiZzovych obratld. Prvni kfizovy
obratel je kloubné spojen spanvi. Pfi zvysené zatézi rnize dojit i ke vzniku

kloubniho spojeni na druhém kfiZzovém obratli (Charvétové, 2004). / -Ux

Al
Ocasni patef je nejdel$i u arboredlnich druhl, kde slouzi jako organ rovnovahy pfi

$plhani, a u druhU pFizplsobenych na Zivot ve vodnim prostiedi, kde je ocas ddlezity
pro pohyb. Ke zkraceni ocasu dochazi u druh( hrabajicich, pro které je kratky ocas
vyhodnéjsi. Tyto poznatky potvrdila pro hraboSovité Charvatova (2004). Primérny

pocet ocasnich obratld pro druh Microtus arvalis je 13-17.

Hrudnik je tvofen Zebry, hrudni kosti a hrudnimi obratli. Hlodavci maji 13 pard

Zeber. Z toho je 6 parl pravych, 3 pary nepravych a 3 pary volnych. -

Kostru pletence predni koncetiny {cingulum membri superioris) tvofi lopatka
(scapula) , kost kli¢ni {clavicula). KrkavCi (zobcovitd) kost je zachovana jen jako

vyrlstek lopatky (processus coracoideus). Dobfe vyvinuta kliéni kost se nachazi
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pouze u savcl, ktefi pouzivaji predni koncetiny k drzeni napf. u opll, hmyzozravci a

hlodavcUl. Jinak je tomu napf. u psd (canis), ktefi maji tuto kost rudimentalni.

Na pletenec je kloubné pripojena kost pazni {humerus). Ta se kloubi v loketnim
kloubu s kosti loketni {ulna) a mohutnéjsi vieteni {radius). Déle nésleduji kosti
zapeésti {ossa carpi), zaprsti {ossa metacarpi) a prsty {ossa digitorum manus). Na

predni koncetiné maji hlodavci pét (kfecek) nebo Ctyfi (hraboSoviti) prsty. ~ '
N /(A7 n XI,Ac'

Panevni pletenec tvofi dvé panevni kosti (ossa coxae), kterym se budu podrobnéji
vénovat v nasledujicim ¢lanku, a neparova kost kfizova {os sacrum). Na pletenec
navazuje kostra volné koncetiny. Kost stehenni {femur) se v kolennim kloubu {art.
genus) spojuje s kosti holeni {tiba) a lytkovou(//6w/£F). Déle navazuji kosti zanartni
{ossa tarsi), nartni {ossa metatarsalia) a ¢lank( prstd (phalanges digitorum). Na

zadnich kongetinach nachazime u hlodavci pét prstl. Y

2.2 Panevni pletenec

TFi zakladni kosti panve obratlovcd - kycelni (05 illium), sedaci (of' ischii), stydka
(os pubis) se embryonalné zakladaji jako chondralni desticky (RoCek, 2002). Tvar
panevnich kosti se lisi podle funkce a typu pohybu jednotlivych skupin Zivo€ich0.
Bipedni savci maji ve srovnani s kvadrupednimi nebo vodnimi savci proporcionalné
vetsi panevni kosti. Na tyto kosti se totiz pfenasi vaha téla z patefe. Na panevni kosti
se upinaji svaly zadnich (dolnich) koncetin a ocasu a také slouZi jako mechanicka
ochrana vnitfnich organ( této oblasti. Jednotlivé kosti se vjamce pro stehenni kost
(acetabulum) stykaji 3vy (Reznitek, 2008). Na panevnich kostech je mozZné
pozorovat znaky typické pro rod nebo druh, a dale také znaky charakterizujici

jednotlivé skupiny v rdmci druhu.
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Obr. 2 : prava panevni kost (os coxaé) mysice {Apodemussp.) ' " =

foto; K. Smidova, 2008

Obr. 3; leva panevni kost, leva zadni kongetina vypreparovano z kadaverd mysice {Apodemus sp.)

foto: K. Smidova, 2009

2.2.1 Druhovée znaky na panevnich kostech u hraboSovitych a
mysovitych

Morfologie a rlizné modifikace kosti panevni {os coxae) byly v minulosti zkoumany
u hlodavcl z celedé mysovitych {Muridae) a hraboSovitych {Arvicolidae). Z
vyzkumd, které provedli J. C. Brown a I. G. Twigg v roce 1969 ve Velké Britanii,
vyplynulo, Ze existuji konstantni anatomické rozdily na péanevnich kostech, které
umoZziuji identifikovat hlodavce do Celedé, rodu, a v mnoha pfipadech az do druhu.
V nasledujici tabulce (Tab.l) jsou uvedeny identifikani prvky na kosti panevni pro

Celed hraboSovitych a mySovitych (Brown, 1973). Pod tabulkou uvadim obrazky ¢.
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4 a 5, které zminované rozdily dokresluji. Kli¢ k uréovani jednotlivych rodd, resp.

druhl podle kosti panevni je uveden v pfiloze.

Tab. 1: Druhové znaky na panevnich kostech (os coxae) hraboSovitych a mySovitych

hlodavcl podle Lawrence - Brown, 1973 - pfeloZeno, upraveno

Znak Popis Urceni - Celed
1. kost stydka Siroka, rovna mysoviti
(0s pubis) (izké, zaoblens hrabosoviti

2. spona stydka dlouze zakfivena, mysoviti
(symphysis pubica) nevyrazna

kratka, rovna, zfetelna hraboSoviti
3. ucpany otvor Tvar: ovalny az vejCity mysSoviti
(foramen obturatum) Dorzoventralni osa:

kratka (témér

nedosahuje k ose Kkosti

kycelni)

Tvar: polokruhovity hrabosoviti
(spise  ve vrcholech

zaobleny trojuhelnik)

Dorzoventralni osa;
dlouhd (sahd za osu

kosti kycelni)

4. télo kosti sedaci velké mysSoviti

(corpus ossis ischii)

14



S velikosti a tvarem
foramen obturatum
souvisi rozméry téla

kosti sedaci.

5. pozice acetabula
(kloubni jamka

kycelniho kloubu)

6. fossa pectinea

(jamka na stydké
kosti - zacatek svalu

m. pectineus)

7. fossa gemella

(jamka na  kosti

sedaci)

8. uhel, ktery sviraji
ramena kosti sedaci

(os ischii)

malé

Acetabulum je oteviené

k hrbolu kosti sedaci

Acetabulum je oteviené

pfimo k pozorovateli

mélka

hluboka

dorzalni okraj je rovny

dorzalni okraj je

zakfiveny a vy€nivajici

pravy nebo témeér pravy

Uhel

nepravidelny, kfivy
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b)

Obr. 4; Srovnani kosti panevni (os coxae) podle Lawrence - Brown, 1973
a) kost panevni (05 coxae) - mySoviti (Muridae)

b) kost panevni (os coxae) - hrabo3oviti (Arvicolidae)

a)

[ ¢
b)
Obr. 5: Srovnani panevnich kosti (os coxae) a) mySoviti (Muridae), b) hraboSoviti (Arvicolidae)

foto: K. Smidovi, 2009 ’ "y 4 - >
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2.2.2 Anatomické rozdily na kosti panevni v ramci rodu, resp.

druhu u hraboSovitych a mySovitych

OdliSnosti ve stavbé kosti pénevni jsou zavislé pfedev§im na pohlavi. V ramci
vyzkumu mezidruhovych rozdil( se ukazalo, Ze kromé hlodavcll rodu Rattus sam¢i
kost panevni je vyrazné odlisnd od samici (Lawrence - Brown, 1973). Kost panevni
béhem Zivota samelka prodélava Ffadu zmén. Tyto zmény ukazuji na pohlavnl"f/
dozravani zvifete. Kosti panevni samic jsou modifikovany porodnimi zménami.
Tvar panve se méni poctem prodélanych porod( (rozsifeni panevniho otvoru pro

porod), coZz umoZziuje identifikovat mnohoCetné rodici zvifata.

Mezi rozdily nezavislé na pohlavi patfi zejména rozdilné vyvinuté drsnatiny pro
zacatky svald a jejich Gpony - S$lachy (Lawrence - Brown, 1973).
Na nize uvedeném obrazku (Obr.6) jsou vyznaCeny znaky typické pro samce a
samice hlodavcl (Rodentia).

Obr. 6; Rozdily na panevni kosti (0os coxae) - samec X samice u hraboSovitych a mySovitych
hlodavcl podle Lawrence - Brown, 1973

a) tvar stydké kosti (05 pubis)

b) okraj kosti sedaci (margo ossis ischii)

17



3. Reserse literatury

v dnesnich ucebnicich biologie a pfirodopisu je problematika savcd vétSinou
kvalitné zpracovdna. Naméty na praktickd cviCeni a projekty tykajici vyuZiti
teoretickych znalosti se v nich objevuji ale poskrovnu. Tento stav neni zapfiinén
ani tak autory ucebnic, jako spi$ biologii téchto obratlovcl (Zivotni strategie,

legislativni ochrana zvirat atd.)

Nameéty pro praci s osteologickym materidlem maji jednu podstatnou vyhodu. Na
rozdil od volné Zijicich savcl, ktefi Ziji vétSinou skryté, kosti jsou nam dostupné.
Pokud se na kosterni ostatky nau¢ime spravné nahlizet, mohou byt cennym zdrojem

informaci o doty¢ném Zivocichovi.

Vzhledem k Clenéni této prace jsem do reSerSe literatury zahrnula i publikace

zabyvajici se didaktikou vedeni praktickych cviceni, vytvarenim pracovnich listd

apod.

3.1 Nameéty pro préci s osteologickym materialem

PFi zpracovavani své diplomové prace jsem nalezla mnoho zajimavych navrhi pro
praci zak( stimto materidlem. Nejvice napadd jsem nalezla na internetovych

strankach americkych $kol a rlznych vzdélavacich instituci (ekologicka centra,

muze”.). y'

V Ceské republice je tato tématika zatim minimalné zpracovana. To minimum Gesky
psané literatury, které se rozboru vyvrzk( vénuje, pochazi z pera mych pfedchldcl

diplomantl katedry Pedf UK v Praze Rebeky Vadasové a Jany Veselé.

3.1.1 Naméty dostupné v ¢eském jazyce

V Ceskych ucebnicich biologie (pfirodopisu) a v popularné nau¢nych knihach jsem

naSla mizivé mnoZstvi aktivit spojenych s praci s osteologickym materialem.

Zplsob, jak nahlédnout do sloZeni potravy sov, prezentuje kniha Mala tajemstvi

prirody (Dobroruka - Dobrorukova, 1989). V nékolika vétach autofi vysvétluji, jak
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postupovat pfi rozboru vyvrZzku a co je moZné v ném najit, ale dalSimu vyuZiti

vypreparovanych lebek a kosti se nevénuji.

O dalSi Cesky psané literatufe, kterd se alespofi okrajové zabyva osteologickému
materialu a jeho naslednému vyuZiti Zaky, resp. jinymi zajemci, se ve své préaci

zminuje Vadasovéa (2008), proto odkazuji k jeji praci.

3.1.2 Materidly ze zahranici

Velké mnozstvi namétd ze zahrani¢i je volné dostupné na Internetu. VétSina
informaci pochazi z USA, kde se vyvrzky rozebiraji jak v rdmci vyuky na 3kolach,
tak pfi aktivitdch ostatnich vzdélavacich institucich (muzea, ekologicka centra
apod.). Rozbory vyvrzk{ jsou v americkych $kolach tak rozsitené, Zze se dokonce na
trhu pohybuji sady se v3im, co je krozboru vyvriku zapotiebi, v€etné urCovacich
kIi¢h a pracovnich listd. Kromé této sady je moZné zakoupit rovnéz sovi vyvrzky,

pficemz si zdjemce mizZe vybrat, od jakého druhu sovy mé vyvrzek pochézet.

Podle dostupnych informaci se rozboru vyvrzk( vénuji i ve skolach v Némecku a ve
Spanélsku. Oviem podle mnoZstvi odkazi je tato ¢innost provadéna pouze okrajové.

Ve vys$si mife se vyvrzklm vénuji v muzeich a vzdélavacich centrech narodnich

parkd. *

Jak jsem uvedla vyse, v USA se rozbory vyvrzk( tési velké oblibé. PFi studiu tohoto
tématu jsem nalezla mnoho internetovych stranek nabizejici nejriznéjsi materialy,
informace a vyrobky pro rozbor vyvrzkl. Nékteré ze zajimavych odkazl uvadim
v seznamu internetovych zdroji. Zajemcim bych doporucila navstivit webové
stranky spole€nosti Home training tools, dale také Hawkquest, a pfedevSim webové
stranky spolec¢nosti Kidwings, ktera kromé jinych uziteCnych véci nabizi virtuélni
rozbor vyvrzku. | kdyZz musim poznamenat, Ze se u virtualnich vyvrzkd podle mne
trochu vytraci smysl toho, pro¢ se vibec ve $kolnim prostfedi zabyvat preparaci
zoologického materidlu. Vzdyt Zaci pracujici s vyvrzky, maji v rukadch skutecny

pfirodni material, nikoliv jen modely €i knihu.
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Kromé cetnych internetovych odkazll jsem kratkou zminku o preparaci vyvrzk{

nalezla v tlé knizce pro déti od Coldreye (1988).

3.2 Publikace zabyvajici se problematikou praktickych cviceni

zamérenych na obratlovce

Naplii praktickych cviceni ve Skolskych zafizenich je dnes limitovana fadou faktord.
Pocinaje zakonem na ochranu zvifat proti tyrani, které zamezuji provadét pokusy na
zivoGisich (zakon Ceské narodni rady na ochranu zvifat proti tyrani ¢. 246/1992 ve

znéni platnych Uprav, vydaného ve shirce zakond ¢. 149/2004).

Pitvy obratlovcl dfive byly béZnou soucasti praktik na zakladnich i stfednich
Skolach s vyraznym didaktickym efektem. Je§té v nedadvné minulosti se Zaci mohli
seznamit s ucelenou vyvojovou fadou modelovych obratlovcd, vEetné obojzivelnikil
(napf. skokan) a plazd (napf. jeStérka). Dnes uz to neni mozné. Pitva skokana a
jestérky je vyloucena z dlivodl ochrany téchto obratlovcl. Pitvu divokého holuba je
nutné vyloucit z hygienickych dlvodl. Pitva ryby (napf. plotice) a savce (napf.
laboratorni mysi) by teoreticky mohla byt pfijatelna. Je vSak vylou€ena zvlastnim
pfedpisem ministerstva Skolstvi, ktery na Skolach zakazuje jakoukoliv préaci s Zivym

materidlem (Maleninsky a spol., 2008).

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze se prakticka cviceni zaméfena na obratlovce vétSinou
realizuji formou navstév zoologickych zahrad, ekologickych center a podobnych
zafizeni, kde Zaci zvifata pozoruji. Na nékterych Skolach se zfizuji malé chovy
nenaroénych zvifat. Ohledné téchto namétl, lze nalézt mnozstvi informaci jak
v publikacich (uCebnice, pFirucky k ucebnicim), tak na internetovych strankach,
podporujicich vyuku biologie na zadkladnich a stfednich Skolach. Této problematice

jsem se vénovala pouze okrajove. "V'ovi

Osteologickym praktikim, kterd po splnéni hygienickych opatfeni, mohou byt
zafazovana do vyuky bez obav, se ve své praci zabyvala Vadasova (2008), dale

napfiklad Sigmund, L. & Bajtlerova, P. (1978).
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4. Metodika

4.1 Metodika tykajici se vyvrzkd

4.1.1 Sbér a uchovavani vyvrzkdi '

o, n
Vyvrzky sov a dravcl lze nalézt pod jejich hnizdy a pod misty, kde nocuji. Pro

ucitele, ktery potfebuje nasbhirat vyvrzky do vyuky, jsou idealnim mistem hromadna
nocovisté prezimujicich kalousl u$atych (Asio otus). Na téchto mistech se ptaci

sdruzuji v mimohnizdnim obdobi ve velkych poctech.

Vyvrzky kalouse uSatého (Asio otus) jsem sbirala na jejich spolecném zimovisti

v Kladné - Krocehlavech. Uvedené druzicové snimky ukazuji nocovisté této sovy.

Obr. 7: lokalita Kladno - Krocehlavy Obr. 8: lokalita Kladno - Krocehlavy —oV, * |
Soufadnice: 50°8'14N

14°7'30 E
(Vesela,2007) - )

Vyvrzky velmi snadno plesnivi a zahnivaji. Proto doporucuji vyvrzky skladovat
radéji v papirovych taSkach &i krabicich. Neni nezbytné shirat vyvrzky v rukavicich

(pfi praci se zaky rukavice doporuCuji), ale rozhodné je tfeba si po kontaktu
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s vyvrzky umyt ruce. Uchovavat vyvrzky Ize po neomezené dlouhou dobu, pokud
jsou uloZeny v prodysné tasce, krabici. Pfipadny zapach vyvrzkd, ktery by vznikl po
zapareni, by znatelné ztiZil naslednou préci s vyvrzky pfi vyucovani. Pfed delSim
skladovanim doporucuji vyvrzky postfikat dezinfekénim prostfedkem (napf. roztok
Sava - o koncentraci, volné prodavaného prostfedku), aby se zamezilo vzniku plisni.

/I

4.1.2 Rozbor vyvrzkl

Sovy vyvrhuji ¢ast nestrdvené potravy (zejména kosti, chlupy, pefi, Supiny) jicnem
zpét ve formé vyvrzkd. Rozbor vyvrzkl sov, jako metodu vyzkumu jejich potravy,
zavedl némecky pfirodovédec Bernhard Altim v poloviné 19. stoleti. Pozdéji se
rozSifila pfedevsim diky aktivité némeckého omitologa Otto Uttenddrfera a dnes se
bézné pouziva vsude na svété (Mlikovsky, 1998). Velké mnozstvi vyvrzkd lze

nashirat hlavné na hromadnych nocovistich pfezimujicich kalousl usatych (obr. 9).

Obr. 9: vyvrzky kalouse uSatého (Asio otus) pod oblibenym stromem na zimovisti v Kladné

foto: K.Smidové, 2008

22



‘t"'nou rozebirdme jednou ze dvou metod - a to bud’ mokrou, nebo

Mokréa metoda

Vyvrzek se opatrné rozlame na mensi €asti a ponofi se na nékolik hodin do nadoby
svlaznou vodou. Potom se krouZivymi pohyby odplavi na hladinu zbytky srsti a
pefi. Tézsi kosti a lebky zlstanou na dné. Postup je nutno nékolikrat opakovat, az se
podafi odstranit vétSinu srsti a pefi. Material, ktery zbyl po sliti, preparujeme

pomoci preparagni jehly a pinzety. A

Sucha metoda

Vyvrzek preparaCni jehlou a pinzetou preparujeme bez pfedchoziho namaceni.

Sucha metoda - chemicka

Becker (Mlikovsky, 1998) vypracoval chemickou metodu, ktera preparaci kosti

z vyvrzku dosti usnadiiuje. Pracovni postup:

1) vyvrzky se naloZi alespoil na 12 hodin do vlazné vody sodmaStujicim

prostfedkem.
2) nasledné se procedi a properou pod tekouci vodou.

3) vyvrzky se opét zaliji vodou, do které se pfida asi 50 g technického sulfidu
barya na 1 1vody. Sulfid béhem 5 -8 hodin rozpusti keratin, ktery je hlavni slozkou

chlupl a pefi, takZe zdstanou témér Cisté kosti.
4)  zbylé kosti se opatrné promyji pod mirné tekouci vodou.

V- Gi>*
Jinou chemickou metodu vypracoval Schueler. Pfi ni se vyvrZzky naloZi do roztoku

hydroxidu sodného a zahfeji se na 60 - 65 °C. Déale se postupuje podle bodu 4) vySe

uvedeného predpisu.
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4.1.3 Urcéovani rodu, resp. druhu drobnych savcl a jejich kosti
z vyvrzki
Kosterni zbytky savcl ve vyvrzcich uréujeme hlavné podle lebky, a to podle hornich

nebo spodnich ¢&elisti. Podrobné byla tato tématika zpracovdna na pfiklad

v publikacich Andéry a Horacka (1982), Mlikovského (1998), Andéry (2005).

4.1.4 Urcovani druhl podle znakd na panevnich kostech

OCcisténou panevni kost poloZzime na podlozku tak, Ze vidime jamku acetabula
(lateralni pohled). Poté postupujeme podle Kli¢e k uréovani panevnich kosti (os
coxae) hlodavcid z éeledi mySovitych a hrabosovitych (Lawrence - Brown, 1973),
ktery je uveden v pfilohach. Na panevni kosti si vS§imame velikosti, tvaru a tloustky
kosti stydké (os pubis), délky a tvaru spony stydké (symphysis pubica), tvaru a
velikosti ucpaného otvoru (foramen obturatum), mohutnosti téla kosti sedaci, pozice
acetabula (kloubni jamka), hloubce fossa pectinea (jamka na kosti stydké), tvaru
fossa gemella (jamka na sedaci kosti), Ghlu, ktery sviraji ramena kosti sedaci. Na

zékladé téchto znak( mGzeme urcit rod a nékdy dokonce druh hlodavce.

4.1.5 Urcovani pohlavi podle znakl na panvi

Kromé urcéeni rodu, pfipadné druhu, lze podle znakd na panvi ur€it pohlavi zvitete.
PFi tomto urCovani si musime vS§imat tvaru zadniho okraje kosti sedaci a tloustky

stydké kosti.

Samci hraboSovitych i mySovitych maji stydkou kost Sirokou a zadni okraj kosti
sedaci je vypoukly (konvexni). Zatimco samice téchto hlodavcl maji stydkou kost
zUZenou a zadni okraj sedaci kosti vyduty (konkavni) viz. obr. 10 a 11. U
jednotlivych druhd hlodavcl se tyto znaky projevuji s odlisnou intenzitou, a

soucasné se propojuji se znaky druhové pFislusnosti.
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Obr. 10: Samici panevni kost (os coxae) - a) tvar zadniho okraje kosti sedaci, b)
tlouSt'ka stydké kosti foto:
K.Smidova, 2008

Obr. 11: Samci panevni kost (os coxae) - a) tvar zadniho okraje kosti sedaci, b)
tlouSt'ka stydké kosti foto: K.
Smidova, 2008

4.2 Zpracovani osteologického materialu

Osteologicky material potfebny pro vyuku nemusi byt izolovan pouze z vyvrzku, tak
jak se predpoklada ve vétSiné textu této prace. V dalSich odstavcich popisuji
moznosti Upravy osteologického materialu ziskaného z uhynulého ZivoCicha. Tyto

postupy miZzeme vyuZit pfi manipulaci se véemi obratlovci.
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4.2.1 Metody Gisténi kosti >
A>-" "

Pokud se nam dostane do rukou kadaver, jehoZz kostru chceme pouzit ve Skole,

postupujeme nasledovné:
1) télicko poloZime na hibet a skalpelem vedeme mélky fez od spodni Celisti po Fit.

2) prsty, skalpelem, preparacéni jehlou odstranime kdzi se srsti nejprve z téla objektu
- u koncetin klzi nafizneme a kdzi na kondetinach stahujeme zvlast, protoze je

nutné vyvinout vice sily.

3) nasledné stahneme srst s kiZi z hlavy a ocasu.

Po tomto kroku mame vice moznosti, jak preparaci dokoncit. Pokud nemame

k dispozici chov koZojedd, pfipadné potemnik( - viz nizZe, tak postupujeme takto:

4) odstranime vnitfnosti, svalovinu a vazivo.

5) poté se kostra nechd macerovat bud' ve studené, nebo v horké vodé - podrobné;si

postup popisuje Vadasova (2008), Lelldkova (1992) nebo Dobroruka (1982).

Velmi vyhodné je vyuZzit ke kostrovani (ocisténi kostry od svaloviny) nékteré druhy
broukl z Celedi Dermestidae, které se zivi uschlym masem. Maso je potravou jak
pro dospélce, tak larvy téchto brouk(. V publikaci Clearing and preserving
Animal Skulls (Sullivan - Romney, 1999) se uvadi, Ze dospélce koZojedl pro
zalozeni kolonie je mozné ziskat z rozkladajicich se zdechlin obratlovcd, které byly

ponechany venku po nékolik dn.

Brouky mizeme chovat vjakékoliv nadobé. Otvor je tfeba zakryt hustou siti Ci
pletivem. Kromé potravy je mozné dat do nadoby dfevéné piliny, ¢&i jinou
podestylku. Podle pfirucky Clearing and preserving Animal Skulls jsou brouci
nejaktivnéjsi pfi teploté 26 °C ajejich aktlivita klesa, pokud je teplota vyrazné vyssi
Ci nizsi. y C

Pfed umisténim kostry do kolonie koZojedl se doporuduje nechat ji den az dva

oschnout na chladném a suchém misté. Poté umistime kostru do naddoby s koZojedy
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a nechame je pracovat. Dokonale kostru o€isti, aniZ by ji poskodili. Nékdy se mize
stat, Ze oddélijednu z koncetin, kterou pak musime v kolonii dlouze hledat. Tomu se
da zabranit tak, Ze pfichytime koncetiny Spendliky. Stejné tak zajistime i lebku.

Casové je kostrovani stejné naro¢né jako macerace za studena (Vadasova, 2008), ale
je to velmi elegantni, nendro¢né a ke kostrdm Setrna metoda. PFfi volbé této metody

bude po vySe uvedenych tfech, krok Ctvrty:

4) takto staZzeny preparat umistime na podlozni desku - nejlépe se osvédCila
podloZka z polystyrenu, a pfipevnime pomoci Spendliku do takové pozice, kterou si

prejeme, aby kostra zaujimala.

4.2.2 Béleni

Béleni neni nutnou soucasti zpracovani osteologického materidlu, nicméné poméaha
odstranit zapach a mGze také odstranit pfipadné zbytky tkané z dutin uvnitf lebky Ci
zjinych Spatné dostupnych ¢asti kostry. Nedoporucuje se pfilis dikladné bélenti,

které mlzZe odstranit nékteré charakteristické znaky.

K béleni se obvykle pouziva 3-6% roztok peroxidu vodiku. Kostra Ci jeji ¢asti se do
peroxidu ponofi maximalné na nékolik minut, aby nedoSlo kjejich poSkozeni. Po

vyjmuti z peroxidu kosti dikladné oplachneme vodou a nechame volné oschnout.
Osvédcenou metodou béleni je ponechéni kosti na slunci.
Jind bélidla nedoporucuji. A

Zapachu je mozné se zbavit rovnéz namocenim kosti do 4% octového nalevu. Toto
méaceni by mélo trvat max. 24 hodin, ale pro odstranéni zapachu postaci 6 hodin. Po
delSim maceni se kosti opét mohou poSkodit a navic dochazi kjejich nezadoucimu

zezloutnuti.

4.2.3 Konzervace kosti, lebek

OCcisténa, vybélena a na vzduchu vyschla kostra by méla byt néjakym zplsobem

konzervovana.
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Publikace Clearing and preserving Animal Skulls uvadi nasledujici zplsoby

konzervace.

Za prvé kostru zakonzervujeme ponofenim do roztoku prihledného laku a fedidla

v poméru 1:1, €iji mdZeme timto roztokem natfit.

Dal$i metodou konzervace kostry je nanaseni prdhledného polyuretanu (na trhu ve
formé aerosolového spreje) v nékolika tenkych vrstvach. Jednotlivé vrstvy je nutné

nechat dikladné zaschnout a az poté nanést dal$i vrstvu.

Konzervaci kostry miZeme provést i potfenim roztokem bilého lepidla (napf.

Herkules) a vody v poméru 1:1.

K oznaceni (za ucelem evidence ¢i z jinych ddvod() je vhodné pouzit ¢ernou tus.

4.2.4 Urcovani rodu, druhu drobnych savcl a jejich kosti - vyuziti
koster

Kostry (obr. 13) a lebky, izolované z kadaverl (obr. 12), jsou pro uréovani druhl
ZivoCichl neocenitelné. Slouzi hlavné jako srovnavaci sbirka. PFi vyuce je takova
sbirka vyznamnym pomocnikem. Podle Uplnosti kostry mizeme sledovat Fadu
odlisnosti na kostech u jednotlivych zoologickych taxonl. Pro podrobné popisy
téchto rozdilG u drobnych savcl, zejména hlodavcl mohu doporugit literaturu napf.

Charvéatovéa (2004) nebo Dobroruka (1982).

Toto je velmi obsahla problematika pfesahujici ramec této prace. PFi vypracovavani
této diplomové prace jsem vyuZivala vyvrzkl kalouse us$atého, proto jsem se
zaméfila jen na panevni kosti nejbéznéji se vyskytujicich hlodavcl z celedi
hraboSovitych a z Celedi mySovitych, na které se tato sova potravné specializovala a
jejichz kadavery je snadné ve volné pfirodé nalézt. Skelety ziskané kostrovanim
jsem vyuZzila pro ovéfeni hypotéz vyzkumné Casti a také pfi projektech vyu€ovacich

jednotek.
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Obr. 12: kadaver hrabose polniho {Microtus arvalis)  Foto: K. Smidova, 2008

Obr. 13: Kostra mySice {Apodemus sp.) Foto: K. Smidova, 2008
4.3 Prezentace projektl v praxi

Praktika mohou byt zabavnou zkuSenosti, pfi niZz jsou zZaci maximalné aktivni.

Mohou se ale stat frustrujicimi zazZitky jak pro Zaky, tak pro ucitele.

Mnou navrzené projekty jsou veskrze praktickym cvicenim, proto je dllezité drZet
se urCitych zasad, aby splnily svidj ucel. Obecné u téchto projektd plati, Ze pfi prvni
organizaci praktickych cvi¢eni musite pocitat s tim, Ze a€ jsou aktivity navrZzené pro
urcity Casovy Usek, tak snejvétSi pravdépodobnosti budou trvat déle. Potfeby a

pomdUcky, pfipadné vhodnou uéebnu si zamluvte dostate¢né predem.

PFi tvorbé pracovnich listl je nutné dodrZzovat urcité zasady. Za prvé obtiZznost Gkol{

vhodné odstupriovat. Zac¢it jednoduchymi otazkami, které dodaji Zak(m sebedlvéru.
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listu, zda jednotlivé Ukoly oCislujete. Pracovni listy by mély splfiovat ucel, tedy

urcity doklad o vykonané préci, a zaroveri by mély byt pro Zaky zajimavé, poutave.

4.3.1 Pomdcky pro hodiny zamérené na rozbor vyvrzki

U kazdého z projektd jsou uvedeny optimalni pomicky a potfeby. Pokud nékteré
z potfeb nejsou k dispozici, 1ze mnohé z nich nahradit obyCejnymi pfedméty, napf.
preparacni jehly paratky a Spendliky, preparac¢ni podlozky starymi novinami, pinzety
prsty. Konkrétni poc¢et pomlicek neuvadim, protoze to zalezi na poétu zakl v hodiné
a také na rozdéleni zakl do skupin. PFi organizaci po dvojicich, sta¢i skupince
poskytnout po jednom kusu od kazdé z potfeb, vyjma rukavic, které pokud mozno

poskytneme vSem zak(im.

4.3.2 Tvorba a vyuZziti pracovnich list(

Autodidaktické vyuCovaci metody spocivaji ve vyrazné pfevaze samostatné ¢innosti
zakl se zapojenim sebekontroly. Ugitel praci zak( pouze koordinuje a kontroluje.
Préace s pracovnim listem, ur€ovacim klicem mezi né rozhodné patfi. Mohou plnit
rizné funkce. Nejéastéji byvaji vyuzivany k zopakovani a upeviiovani uciva. Mimo
jiné mohou také zZaky vést ke zpracovani a hodnoceni dat pfi provadéni pokusu nebo

pFi pozorovani (Svecova, 2000).

Pracovni listy pfipojené v pfiloze ke kazdému z projektd vyucovaci jednotky jsou
mnohdy spiSe zdznamovymi archy. Neobsahuji prili§ dodate¢nych informaci, které
by odvadély pozornost zZakl od vlastni prace. Star$i zaci se pfi praci dokazali bez
problém{ orientovat v pracovnim listu a samostatné postupovat v praci. Mladsi Zaci
by kromé pracovnich listd zfejmé potfebovali konkrétni navod na préaci, aby nebyli
zavisli na instrukcich vyucujiciho. Vice informaci a konkrétnich pfikladl k tvorbé a

vyuziti pracovnich listd je mozné nalézt v publikacich Skalkové (1999), nebo Petty

(2004).

30



5. Vysledky

v obdobi zimy 2007/08 jsem rozebrala 226 vyvrzk(, které obsahovaly kosterni
zbytky 670 obratlovcd. V obdobi zimy 2008/09 jsem rozebrala 198 vyvrzk{, které
obsahovaly kosterni zbytky 553 obratlovct.

5.1 Celkovy pocet jedincli za obdobi 2007 - 2008

Celkovy pocet jedincd za obdobi 2007 - 2008: 670 ex.

Celkovy pocet hrabosl polnich: 643 ex. i |
Celkovy pocet mysSic: 21 ex. '

Celkovy pocet ostatnich drobnych savcl: 5 ex. - z toho 5 ex. nomik{ rudych
Celkovy pocetjinych néalezl - konkrétnéji u legend jednotlivych grafli (polozka -
ostatni)

Qhrabos polni

B mysSice

O nornik rudy C
O ostatni /h

196%

Celkovy pocet nalezenych panevnich kosti: 378
Celkovy pocet panevnich kosti hrabost polnich: 333
- z toho samcl: 161
- z toho samic: 119
- nelze urcit: 53
Celkovy pocet panevnich kosti mysic: 45
- z toho samcl: 22
- z toho samic: 23
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Vysledky - sbéry
Identifikace podle lebek:

SBER 1: 27.10. 2007 - lokalita: Kladno
Celkovy pocetjedincd: 102 ex.

Celkovy pocet hrabo$d polnich: 99 ex.
Celkovy pocet mysic: 3 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savci: Oex.

SBER?2: 1.11.2007-lokalita: Kladno
Celkovy pocet jedincd: 137 ex.

Celkovy pocet hrabo$l polnich: 130 ex.
Celkovy pocet mySic: 7 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savci: Oex.

SBER 3: 18.12.2007 - lokalita: Kladno
Celkovy pocet jedincl: 134 ex.

Celkovy pocet hrabosi polnich: 129 ex.
Celkovy pocet mysic: 2 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savci: 2 ex.
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O hrabo$ polni
m mySice
O nornik rudy

0O ostatni

Qhrabos$ polni
m mysSice
O nornik rudy

0O ostatni

O hrabo$ polni
m mysSice
O nornik rudy

O ostatni



SBER 4: 10.1.2008 - lokalita: Kladno
Celkovy pocetjedincd: 156 ex.

Celkovy pocet hrabo$l polnich: 150 ex.
Celkovy pocet mysic: 5 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savcil: 1 ex.

O hrabo$ polni

196% B mysice
0O nornik rudy
O ostatni
SBER 5: 10. 2.2008 - lokalita: Kladno
Celkovy pocet jedincd: 143 ex.
Celkovy pocet hrabosd polnich: 135 ex.
Celkovy pocet mysic: 4 ex.
Celkovy pocet ostatnich drobnych savci: 2 ex.
|-n3%
irb1% B hrabos polni
N “ 7 B mysSice

[196% . .
0 nornik rudy

0O ostatni

Identifikace podle panevnich kosti (os coxae):

Metoda uréeni poctu jedincl urcitého druhu ve vyvrzcich na zakladé
vypreparovanych panevnich kosti: celkovy pocet panevnich kosti daného druhu

jsem vydélila dvéma (Gvaha: jeden jedinec - dvé panevni kosti).
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SBER 1: 27.10. 2007 - lokalita: Kladno

Celkovy pocetjedincl: 38 ex.

Celkovy pocet hrabosl polnich: 27,5 ex.

Celkovy pocet mysic: 5 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savci - neureno: 5,5 ex.

0O hrabo$ polni
0O mySice
O nornik rudy

O ostatni

SBER?2: 1.11.2007-lokalita: Kladno

Celkovy pocetjedincl: 38 ex.

Celkovy pocet hrabos(; 30 ex.

Celkovy pocet mysSic: 2,5 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savcl- neuréeno: 5,5 ex.

0O hrabo$ polni
B mysice

0O nornik rudy
O ostatni

SBER3: 18.12.2007-lokalita: Kladno

Celkovy pocet jedincd: 38 ex.

Celkovy pocet hrabosl: 28,5 ex.

Celkovy pocet mysic: 2 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savcd- neuréeno: 5,5 ex.

0 hrabo$ polni
B mysSice
0 nornik rudy

0 ostatni
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SBER 4: 10.1.2008 - lokalita; Kladno

Celkovy pocet jedincl: 38 ex.

Celkovy pocet hrabosl: 29 ex.

Celkovy pocet mysic: 3 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savcd - nornik rudy: 1ex.
Celkovy pocet ostatnich drobnych savcl - neuréeno: 5 ex.

O hrabo$ polni
C176% B mysice
0O nornik rudy

0 ostatni

SBER 5: 10. 2.2008 - lokalita: Kladno

Celkovy pocet jedincl: 37 ex.

Celkovy pocet hrabosd: 28,5 ex.

Celkovy pocet mysic: 2,5 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savcl- nornik rudy: 1ex.
Celkovy pocet ostatnich drobnych savcl - neuréeno: 5 ex.

O hrabo$ polni
m mysSice

O nornik rudy
O ostatni

5.2 Celkovy pocet jedincl za obdobi 2008 —2009

Celkovy pocet jedincli za obdobi 2008 —2009: 553 ex.
Celkovy pocet hrabosd: 513 ex.

Celkovy pocet mysic: 35 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savcl: 2 ex

3 AVES

Celkovy pocet nalezenych panevnich kosti: 758
Celkovy pocet panevnich kosti hrabosd: 658

- z toho samci: 324

- z toho samic: 328

- nelze urcit: 43

Celkovy pocet panevnich kosti mysic: 60
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- z toho samcd: 23
- z toho samic: 38

Celkovy pocet panevnich kosti nomika rudého: 2

- z toho samci: O
- z toho samic: 2

0 93%

Identifikace podle lebek:

SBER 1: 25.11. 2008 - lokalita: Kladno

Celkovy pocet jedincd: 88 ex.
Celkovy pocet hrabosl: 80 ex.
Celkovy pocet mysSic: 8 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savci: Oex.

SBER 2: 10.12.2008 - lokalita: Kladno

Celkovy podetjedincl: 136 ex.
Celkovy pocet hrabosd: 131 ex.
Celkovy pocet mysSic: 5 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savcl: Oex.

AVES
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O hrabos$ polni
B mySice

O nornik rudy
O AVES

O hrabo$ polni
m mysSice
O nornik rudy

0 ostatni

O hrabo$ polni
m mysSice
O nornik rudy

O Aves



SBER 3: 28.12. 2008 - lokalita: Kladno
Celkovy pocetjedincl: 102 ex.

Celkovy pocet hrabosid: 91 ex.

Celkovy pocet mysSic: 9 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savcd: 2 ex.

£89%

SBER 4: 16.1.2009 - lokalita: Kladno
Celkovy pocetjedincl: 98 ex.

Celkovy pocet hrabosd: 91 ex.

Celkovy pocet mysic: 7 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savci: Oex.

SBER 5: 16.1.2009 - lokalita: Kladno
Celkovy pocet jedincl: 126 ex.

Celkovy pocet hrabosd: 120 ex.

Celkovy pocet mysic: 6 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savci: Oex.

AVES
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O hrabo$ polni
0O mySice

O nornik rudy
O ostatni

0O hrabo$ polni
B mySice
0O nornik rudy

0O ostatni

0O hrabo$ polni
m mySice

0O nornik rudy
0O Aves



Identifikace podle panevnich kosti (os coxae):
Metoda uréeni poctu jedincl uréitého druhu ve vyvrzcich na zakladé

vypreparovanych panevnich kosti: celkovy pocet panevnich kosti daného druhu

jsem vydélila dvéma (Gvaha: jeden jedinec - dvé panevni kosti).

SBER 1: 25.11. 2008-lokalita: Kladno
Celkovy pocet jedincl: 67 ex.

Celkovy pocet hrabosi: 54 ex.

Celkovy pocet mysic: 10 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savcl - neuréeno: 3 ex.

0 15%
O hrabos polni
0% &
O mysSice
C14% 0O nornik rudy
C181% O neurceno

SBER 2: 10.12. 2008 - lokalita: Kladno

Celkovy pocet jedincl: 84 ex.

Celkovy pocet hrabosi: 77 ex.

Celkovy pocet mysic: 2 ex.

Celkovy podet ostatnich drobnych savcd - neuréeno: 6,5 ex.

AVES

0O hrabos$ polni
O mySice

O neurceno

O Aves

SBER 3: 28.12. 2008 - lokalita: Kladno
Celkovy pocet jedincl: 82,5 ex.
Celkovy pocet hrabosl: 75 ex.

Celkovy pocet mysic: 5,5 ex.
Celkovy podet ostatnich drobnych savct - nornik rudy: 1ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savci - neuréeno: 1ex.
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0 hrabo$ polni
[0 91% D mysice

0O nornik rudy

0 neurceno

SBER 4: 16.1. 2009 - lokalita: Kladno

Celkovy pocet jedincl: 60 ex.

Celkovy pocet hrabosi: 51 ex.

Celkovy pocet mysSic: 5,5 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savcid - neuréeno: 2,5 ex.

O hrabos$ polni
n mysice
0 nornik rudy

O neurceno

SBER 5: 16.1.2009 - lokalita: Kladno

Celkovy pocetjedincl: 85,5 ex.

Celkovy pocet hrabosl: 70 ex.

Celkovy pocet mysic: 7 ex.

Celkovy pocet ostatnich drobnych savcl - neuréeno: 8,5 ex.

AVES
7b 8%
O hrabo$ polni
m mysSice
0O nornik rudy

181% O neurceno
m Aves

39



5.3 Popis vyucovaci jednotky

Nejvice nas nau€i praxe (Petty, 2004). SlySim a zapominam. Vidim a pamatuji si.
Délam a rozumim. Toto pfes dva tisice let staré ¢inské pFislovi plati pro praktické i

intelektudIni dovednosti. ‘ A

Navrzené aktivity pro prakticka ¢i laboratorni cvifeni zakd ve Skole Cerpaji a

vyuzivaji poznatkl pfedchoziho vyzkumu.

5.3.1 Projekt vyucovaci jednotky €. 1 - Netradi¢ni zdroj informaci

Alternativou k pozvolnym, upovidanym motivacim je drsny Sokovy zacatek typu
.Vstavej, bézi ti ¢as*. Ucastnikovi nedavame ¢as pfemyslet nad tim, zda se mu chce
¢i nechce hrat, rovnou je vtazen do déje, je nucen reagovat, feSit (portdl WikiHerka

[online]).

Zaci na zaGatku hodiny jsou zaktivizovani brainstormingem. Z neprihledné tasky
vytdhneme jeden vyvrzek a zeptame zak(, zda nékdo vi, co to je, nebo co by to
mohlo byt. Zaci spontanné tvofi napady. UCitel Zaky navadi, aby si uvédomili, co
vS8echno uz védi o sovéch, pfipadné dravcich a postupné se dozvédéli: co je vyvrzek,
kdo vyvrzky tvofi, pro¢ vibec vznikaji a také jakym zplsobem. Podle véku
Gcastnikl se méni jak styl, tak mnozstvi informaci, které ucitel zakim poda o
problematice vyvrzk(. Jsou rozdany pracovni listy a Zaci nejprve zkoumaji vyvrzek
zvenku. Maji také zaznamenat své nazory, co jejich vyvrzek bude obsahovat.
Néasledné Z&ci samostatné rozebiraji a s pomoci obrdzku poznavaji, kterou kost
z vyvrzku izolovali. Rod nebo druh ~ych savcl urCuji podle lebek, pficemz

vyuzivaji obrazového klice R.Vadasovéa (2008).

V zavéru hodiny Zaci zkou$i znovu zodpovédét otazky: Co je to vyvrzek? , Cim se
Zivi sovy? Reflexivniho charakteru je také posledni otazka pracovniho listu. Z&ci

maji zhodnotit vysledky své prace ve vztahu k pfedpokladiim, které si poznamenali
pred preparaci.
Vystupem hodiny jsou vyplnéné pracovni listy a Kkarton s nalepenymi

vypreparovanymi kostmi.
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Zaci béhem hodiny zjisti, co to jsou vyvrzky, dale si uvédomi, co obsahuji a pro¢
tomu tak je. PFi poznavani jednotlivych kosti si procvi¢i znalosti anatomie a

vyzkousi si praci s ur€ovacim klicem.

NiZze uvadim fotografie, pofizené pfi realizaci tohoto projektu. Plan hodiny, vzor

pracovniho listu, vyplnény pracovni list uvadim v pfiloze.

Obr. 14: Fotografie dokumentujici, jak Zaci rozebirali vyvrzky

Foto: K.Smidova, 2009

5.3.2 Projekt vyucovaci jednotky €. 2 - Jako detektiv

vvvvvv

Provedeni zavisi na pedagogovi. MlzZe probéhnout formou scénky, &tenim nebo
vypravénim pfibéhu, dale také promitnutim diapozivitd ¢i ¢asti filmu. V tomto
projektu vyuzivdm motivaci jak pfekvapenim, tak navozenim atmosféry.

Z4aci si po rozdéleni do dvojic musi vymyslet pseudonymy jako detektivni dvojice
(Sherlock Holmes a Dr.Watson). DalSi déni zavisi na hereckych schopnostech
pedagoga, protoZe musi vytvofit atmosféru tajemna. Zak({im je jako pfedmét dolicny

predstaven vyvrzek. V zavislosti na véku 7akd a na jejich zkuSenostech uditel
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pokraduje kratkym vykladem (jako odbornik), nebo brainstormingem, pfipadné
brainwritingem, o vyvrzcich. Kratky vyklad je nutny k problematice identifikace
drobnych savcl podle lebek a péanevnich kosti. Jsou rozdany pracovni listy
(zdznamové archy) a Zaci nejprve zkoumaji vyvrzek zvenku.v;* Nasledné Zaci
samostatné rozebiraji vyvrzek a vyhledavaji v ném lebky a panevni kosti. Rod nebo
druh malych savcd uréuji pomoci klice , Lebky“, ktery byl vyuZivan v prvnim
projektu. A zaroven jsou urCovany panevni kosti podle obrazového klice ,,Panve”.
V8e peClivé zaznamenavaji do zaznamového archu. Reflexe probiha formou
zavére€ného ustniho shrnuti, které obsahuje odpovédi na otazky Kdo je pachatelem
vyvrzku? Stal se tu zlogin? Kdo se stal obéti, resp. kofisti? Jakym zplisobem se to
zjist'uje?.

Vystupem hodiny jsou vyplnéné pracovni listy a karton snalepenymi

vypreparovanymi kostmi s popisky.

ZAaci zjisti, co to jsou vyvrzky, uvédomi si, co obsahuji a pro¢ tomu tak je. PFi
rozboru vyvrzk{ si procvici znalosti anatomie a vyzkousi si praci s uréovacimi klici.

Seznami se s rliznymi moznostmi uréovani drobnych savcil ve vyvrzcich.

NiZe uvadim fotografii, pofizenou pfi realizaci tohoto projektu. Plan hodiny, vzor

pracovniho listu*vyplnény pracovni list uvadim v pfiloze.

Obr. 15: Studenti pri projektu ,,Jako detektiv*

Foto: K. Smidova, 2009
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5.3.3 Projekt vyucovaci jednotky €. 3 - Kostra spole¢ny znak savcl

Dvouhodinovy projekt zaméfeny na srovnani anatomie drobnych savcl s anatomii
Clovéka. Primarné jsem projekt vymyslela pro Zaky, ktefi jiZz probirali zoologii a
aktualné se ve vyuce zabyvali studiem biologie Clovéka. Nicméné lze projekt upravit
pro jiné rocniky. N n

Na zacatku hodiny Zaci stru¢né shrnuji vSe, co si pamatuji o sovach, dravcich, zda
védi, co je vyvrzek. Po Gvodnim brainstormingu nésleduje vyklad ucitele o sovéach,

vyvrzcich, ale také o drobnych savcich v potravé sov, o vyuziti analyzy vyvrzkd.

Jsou rozdany pracovni listy Kostra - spoleény znak savcd. Zaci ve dvojicich (ale Ize
pracovat i individuaIn€) zkoumaji vyvrzek zvenku., posléze zevnitf. S pomoci
obrazového klice Zaci poznavaji, o kterou kost se jednéa a s vyuzitim klice , Lebky*
urCuji, kterému druhu kosti a lebka patfi. K nékresu hlodavce v pracovnim listu
vytvéFi legendu a zvyrazfiuji v ném, které kosti ve vyvrzku nalezli. Poslednim a
nejslozitéjSim Ukolem v pracovnim listu je porovnat lidskou kostru s kostrou
hlodavce. JeSté pfed samotnou Zakovskou praci na poslednim udkolu je vhodné
zaradit kratky heuristicky rozhovor zaméreny na skute€nost, Ze kostra je spolecnym
znakem obratlovcl (Stloukal, 1999), kterd prodélava u jednotlivych skupin
obratlovcl nejrliznéjsi zmény. PFi tomto Ukolu Zaci maji k dispozici odbornou
literaturu  (savci), model kostry c¢lovéka, kostficky drobnych hlodavci

vypreparovanych z kadaver. O | khiA .,
Zpétnou vazbu lze realizovat rdizné. Doporuéenou metodou je diskuze nad otazkami
feSenymi v pracovnim listu.

Vystupem hodiny jsou vyplnéné pracovni listy a sbirka vypreparovanych kosti a

lebek uloZena napf. v krabic¢ce od sirek. Sbirka mdze slouzit jako studijni pomucka
ve Skole, v doméci pfipravé. »

Zaci propojuji teoretické znalosti o sovach s praxi. PFi urfovani kosti si procviéi

znalosti anatomie savcl a ¢lovéka. PFi pfimém pozorovani a nasledné reflexivni

diskusi uplatfiuji kritické mysleni.
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Plan hodiny s pracovnim listem, ukézka vyplnéného pracovniho listu a klice uvadim

v pfilohach diplomové prace.

b.2.4 ProjektvyuCovaci jednotky €. 4 - Zooarcheolog

Hodinovy projekt, pfi kterém se Zaci zabavnou formou sezndmi sjednim z odveétvi

archeologie a upevni si védomosti a znalosti z anatomie savcd. A

Stejné jako v predchozich projektech se vyuZiva tzv. partnerské vyuky (Hornik,
Altmann, 1988). Zaci se dvojicich pracuji na archeologickém nalezisti (preparacni
miska s piskem). Na zacatku hodiny je Zakdim poloZena problémova otazka, ¢im se
zabyva zooarcheologie. A A " m

Néasledné se zaci vénuji popisu svého nalezisté. Se zapojenim fantazie nebo svych

poznatk( vymysli konkrétni lokalitu, kde se jejich nalezisté naléza.

Poté maji za urcCity Casovy Usek prohledat nalezi$té. V pisku objevuji zahrabané
nejriznéjsi casti skeletu drobnych savcl. Pred dal$im Ukolem Zaci diskutuji o tom,
co je archezoologie, ¢im se zabyva a jakych poznatk{ z jinych obor( vyuZiva.
Pomoci obrazového klie Zaci urc€uji, které kosti v pisku nalezli ajakému druhu patfi
nalezené lebky. Zaci si vyberou jednu z nalezenych lebek a dale pak vhodny pocet
riznych typd kosti. Vybrané pak nalepuji na podklad snakresem hlodavce. Po
rekonstrukci svého exemplafe, vyhledavaji v literatufe (napf. Dungel - Gaisler,
2002) informace o pfislusném druhu a do pracovniho listu zaznamenavaji stru¢nou
charakteristiku.

Vystupem hodiny jsou vyplnéné pracovni listy a na kartonu nalepena rekonstrukce
vybraného exemplafe (A5). Informace o daném druhu nemusi Z&ci vyhledavat
v hoding, ale tfeba za domaci ukol.

ZAaci zjisti, &im se zabyvé zooarcheologie, uvédomi si, Ze kostni ostatky mohou i po
smrti zvifete o0 mnohém vypovidat. Pfi poznavani kosti a nasledné rekonstrukci si

procvici znalosti z anatomie obratlovcd.

Na obr. 16 uvadim fotografie, pofizené pfi realizaci tohoto projektu. Plan hodiny,

pracovni list, ukdzka vyplnéného pracovniho listu jsou souSésti pfiloh.
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Obr. 16: studenti pfi projektu Zooarcheolog Foto: K. Smidova, 2009

. . . OL, /mm
5.3 Vyucovaci jednotka - reflexe - pohled ucitele

V8echny hodiny, béhem kterych jsem ovéfovala vySe uvedené projekty, hodnotim

velmi pozitivné. V zavislosti na véku studentd se ménil jejich pFistup a mira zajmu o
jednotlivé ukoly. P
Vazeni, méfeni a preparace vyvrzk( byla lépe pfijimana zaky ~ ic h ro¢nikd.

UrCovani kosti a lebek z vyvrzku bylo podle mého pozorovani pfinosnéjsi pro

v/

studenty vyssich ro¢nikd.

Projekt &. 1 byl Casové naro¢ngjsi u nizsich ro¢nikd. Zaci pracovali s velkym
zajmem a nad$enim. Vypracovavani pracovnich listd bylo pro né naroéné. U zaki
sext bylo nadSeni o praci s vyvrzky (méreni, preparace) o néco mensi, ale urcovani
kosti s pomoci urovaciho klice a pInéni pracovniho listu jim nelinilo obtize. Lépe

spolupracovali a uplatiiovali své pozorovaci schopnosti;

Projekt C. 2 je ve své podstata selektivnim rozborem vyvrzkd. Stylizace byla zZaky
s nadSenim pfijata. Mira spoluprace ve dvojici i jednotlivych dvojic navzajem byla

s

srovnatelnd se spolupraci v projektu i. 1 Vyhledavani a néasledné urcovani

/i
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panevnich kosti podle obrazového kli¢e Zzak(m necinilo obtize a ukoly plnili

samostatné témeér bez pomoci ucitele.

Dvouhodinovy projekt ¢ 3 byl naro€néjsi a Zaci v plnéni Ukoll postupovali
srozdilnou rychlosti. Jednotlivé kosti hlodavce pfifadili ke kostem Clovéka
bezchybné, ale porovnavani kostry Clovéka a hlodavce bylo svizelngjsi.
V pracovnim listé byl tento Ukol zamérné zadan volné, ale ukézalo se, Ze zakim tato

volnost nevyhovuje.

Projekt & 4 - hodina vénovanad urCovani kosti a lebek, ale upravena v duchu
zooarcheologie se soutéZivym nabojem studenty zaujala a zvySila miru aktivity

7ak(, ktera byla ale celkové u vsech projektl vysoka.

5.4 Vyucovaci jednotka - reflexe - pohled zakd

Soucasti jednotlivych planl hodin bylo i pisemné hodnoceni hodiny Zaky. Nasleduje

vyhodnoceni jednotlivych projekt(. y

Projekt vyutovaci jednotky ¢&. 1 - Netradi€ni7drej iInforntaci 4N AT, -m

Z 23 odevzdanych hodnoceni vyplyva, Ze hodina jako celek zaujala 57% Zakd
druhého ro¢niku osmiletého gymnadzia, ostatni Zaky zaujaly pouze nékteré €innosti.
Zaci hodnotili na 3kale od 1 do 4, kolik se toho pfi hoding dozvédéli. 78,3% Zakd
zaSkrtlo trojku (dozvédél/a jsem se mnoho novych informaci), 13% zatrhlo dvojku

(dozvédél/a jsem se malo novych informaci), 8,7% zatrhlo neutralni 4.

Tento projekt absolvovali také 7 Zzak( Sestého ro€niku osmiletého gymnazia.
Z hodnoceni vyplyva, Ze hodina jako celek zaujala 85,7% Zzak({. Stejny pocet Zakd
na Skale 1az 4, kde hodnotili, kolik nového se dozvédéli, zatrhlo trojku (dozvédél/a

jsem se mnoho novych informaci), jeden Zak vypovédél, Zze se dozvédél jen malo

novych informaci.
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Projekt vyucovaci jednotky €. 2 - Jako detektiv

Z 19 zakovskych hodnoceni vyplyva, Ze hodina jako celek zaujala 89,5% zak{
druhého ro€niku osmiletého gymnézia, ostatni zaky zaujaly pouze nékteré ¢innosti.
Zaci hodnotili na $kale od 1 do 4, kolik se toho pfi hodiné dozvédéli. 84% 74k
zaskrtlo trojku (dozvédél/a jsem se mnoho novych informaci), 16% Zak( zatrhlo

dvojku (dozvédél/ajsem se malo novych informaci).

Projekt vyucovaci jednotky €. 3 - Kostra spole¢ny znak savcl

r
4776% z 21 zakl sedmého rocniku osmiletého gymnazia vypovédélo, Ze je hodina

zaujala, 42,9% zakd zaujaly pouze nékteré Cinnosti. 81% zak( na $kale od 1 do 4
hodnotici miru novych informaci poskytnutych béhem hodiny zaSkrtlo trojku
(dozvédél/a jsem se mnoho novych informaci), zbylych 19% zatrhlo dvojku

(dozvédél/ajsem se malo novych informaci).

Projekt absolvovali rovnéz zaci druhého rocniku Ctyfletého gymnazia. Z hodnoceni
vyplyva, Ze hodina jako celek zaujala 58,3% Zzakd. 79,8%> zakl na Skéle 1 az 4, kde
hodnotili, kolik nového se dozvédéli, zatrhlo trojku (dozvédél/a jsem se mnoho
novych informaci), tfi Zaci se nevyjadfili a dva zaci usoudili, Ze se dozvédéli jen

mélo novych informaci.

Projekt vyucovaci jednotky €. 4 - Zooarcheolog

Tohoto projektu se GCastnilo 22 7akd sedmého roéniku osmiletého gymnézia.
Z hodnoceni vyplyva, Ze hodina jako celek zaujala 82% zakl. Na Skale 1 az 4, kde
hodnotili, kolik nového se dozvédéli, zatrhlo trojku (dozvédél/a jsem se mnoho
novych infonmaci) 14 studentd, 7 studentd zatrhlo dvojku (dozvédél/a jsem se jen

méalo novych informaci), 2 studenti se nevyjadfili.

Kromé pisemného hodnoceni jsem méla moznost slySet a pozorovat, jak si Zaci o
praci s vyvrzky a s kostmi povidaji. Na zakladé toho usuzuji, Ze vétSinu vSechny
Ctyfi navrhované vyucovaci jednotky bavily a Ze se pfi nich dozvédéli mnozstvi

informaci.
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6. Diskuse - ‘

Druhové zastoupeni v potravé nasich kalousl usatych je nasledujici: hrabo$ polni
{Microtus arvalis), mySice {Apodemus sp.), nornik rudy {Clethrionomys glareolus),’
ptaci {Aves sp.), bélozubka {Crocidura sp.), hryzec vodni {Arvicola terrestris),
potkan {Rattus norvegicus). Dominantnim druhem kofisti byl hrabo$ polni {Microtus
arvalis), mysice {Apodemus sp.), méné pak nornik rudy {Clethrionomys glareolus) a
ptaci {Aves\sp.). Oproti jinym studiim jsem nezaznamenala pfi rozboru druhy

malych hmyzoZzravcl a netopyrd. - , ‘

Identifikace jednotlivych druhl jsem provedla jak podle lebek, tak™a to pFedevsim

&ubt

podle vypreparovanych panevnich kosti. Neékteré panevni kosti byly natolik /f
X

poSkozené, ze bylo slozité ur€it jakému druhu patfi, u nékterych se to nepodafilo
vlibec. S uréenim pohlavi to bylo podobné. Pro kalouse usatého je typické, Ze jeho
vyvrzky obsahuji rozlamané kosti a lebky, na rozdil od napf. sovy palené {Tyto alba)
(Poruba a Rabstejnek, 2003). Kromé tohoto miZze byt poskozeni zplsobeno
zplsobem UGpravy Kkofisti pfed pohlcenim. Kalous u$aty miZe ulovenou Kkofist
(hlodavce) pozfit vcelku, a to vzdy hlavou napfed, nebo si ji mlZe naporcovat.
PFitom nejprve odtrhne hlavu, kterou pozfe, pak roz€leni a po ¢astech pohlti hrudni
ko$, ramenni pletenec a pfedni kondetiny, natez obdobnym zplisobem zpracuje a
pozie zadni Cast téla, véetné stiev (Mlikovsky, 1998). Dalsim problémem muze byt
samotné traveni sovy. Uginnost traveni je zavisla na fadé faktord jako napfiklad vék
jedince, ro€ni obdobi a s tim souvisejici mnoZzstvi potencialni potravy (Veselovsky,
2001). Déale méa na obsah vyvrzku vliv utvafeni vyvrzku v Zaludku sovy, jak uvadi
ve své publikaci Mlikovsky (1998). Pfesto vSak je moZné podle Zachovalych
panevnich kosti zjistit alespoil do ur€ité miry zastoupeni samcid a samic drobnych
hlodavcl v potravé kalouse usatého. (Pro hmyzoZravce ani pro jiné drobné savce se
tato hypotéza nemohla ovéfit, protoZze ve vyvrzcich kalouse ve sledované lokalité
nebyli nalezeni.) Druhové zastoupeni urcené podle lebek nekoreluje s druhovym
zastoupenim ur€enym podle panvi. Toto urCovani je tedy spiSe doplikové.
Kvantitativni ohodnoceni G€innosti téchto ureni by si jisté zaslouZilo dlouhodobégjsi

vyzkum. A
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z vys$e zminéného plyne, Ze i hypotéza, hovofici o moznosti uréeni poCtu jedincd,
které sova zkonzumovala vjedné davce potravy podle poctu panevnich kosti, se
nepotvrdila. Pocet pozienych jedincl je vyhodngéjsi urGovat podle poctu lebek.

Lebky se ve vyvrzcich zachovavaji lépa, nez-H pénevni kosti.

Obr. 17: panevni kosti ziskané rozborem jednoho vyvrzku

Foto: K. Smidova, 2008

Mdj vyzkum z lokality Kladno - Krocehlavy v zimé 2007 - 2008 zaznamenal 96%
hraboSe polniho {Microtus arvalis), 3%) mySic {Apodemus sp.), 1% nomika rudého
{Clethrionomys glareolus) v potravé Kkalouse uSatého z celkového poCtu 670
obratlovcd. Druhové pestrost vjidelnicku kalouse us$atého na zimovisti Kladno -
Krocehlavy se béhem tfi sezo6n vyrazné zménila. Vyzkum z téZze lokality v zimé
2008 - 2009 zaznamenal 93% hraboSe polniho {Microtus arvalis), 6% mysSic
{Apodemus sp.), 0,6% ptak( {Aves sp.), 0,4% nomik( rudych {Clethrionomys
glareolus). V porovnani svyzkumem Veselé (20~ - "08) ztéto lokality se
vysledky liSily néasledovné. V obdobi 2007 - 2008 oproti obdobi 2006 - 2007 byl
vyskyt hraboSe polniho {Microtus arvalis) ve vyvrZcich vy3si o 13,8%, nomika
rudého {Clethrionomys glareolus) o 0,2% a naopak mysSice {Apodemus sp.) mensi o
11,5%. Vyskyt jinych druhl obratlovcl nebyl zaznamenan, zatimco Veseld ve
vyvrzcich v zimé 2006 - 2007 nalezla 2,2% ptakd {Aves sp.) a 0,3% potkand {Rattus
norvegicus) z celkového poétu 366 obratlovcl. Pfi porovnani obdobi 2007 - 2008
oproti 2008 - 2009 doslo k narlstu vyskytu mysSice {Apodemus sp.) a to o 3%,
k0,6% zvySeni vyskytu ptak( {Aves sp.) a ke snizeni poCtu hrabosd polnich
{Microtus arvalis) 0 3% a nornik{ rudych {Clethrionomys glareolus) o 0,6%. Kalous

uSaty vroce 2007 - 2009 vyuZzival hojného vyskytu hraboSe polniho {Microtus

/u
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arvalis), jehoZ populace se v téchto letech zvySila. ZvySeni vyskytu hraboSe polniho
{Microtus arvalis) ve vyvrZzcich kalouse uSatého z této lokality zaznamenala jiz
Veseld v letech 2006 - 2007, a to o 3.7% oproti zimé 2004 - 2005. typickym
znakem vSech ZzivocCisnych populaci je kolisani jejich poCetniho stavu. Struktura Av

populaéniho cyklu hraboSovitych {Arvicolidae) podrobnéji osvétluje Vlasak (1986).
Vysledkl ziskanych vyzkumem jsem vyuZila pfi navrhovani 4 vyukovych jednotek.

VS8echny Ctyfi jsem ovéfila v praxi na gymndaziu. Nékteré z nich jsem musela

pfizplsobit schopnostem a znalostem Zak{, se kterymi jsem pracovala. n

v

Projekt vyucCovaci jednotky ¢€.I jsem vyzkouSela se Zaky druhého roCniku
osmiletého gymnazia, pro které jsem musela projekt rozdélit do dvou vyucovacich
hodin (90 minut). Ten samy projekt zvladli Zaci Sestého rocniku osmiletého
gymnazia béhem 1 vyuCovaci hodiny. Tady bych jen poznamenala, Ze v pfirucce
Laboratory Detectives - Owl Pellet Dissection od spole¢nosti Hawkquest je rozbor
vyvrzkd vhodny uZ pro Zaky 2. ro¢niku (tedy od 2. t¥idy ZS) aZ do 12. roéniku (tedy
témeér do konce stfedni Skoly). V ramci tohoto projektu méli zaci urcit rod savce,
kterému lebka nalezena ve vyvrZzku patfila, dale pak méli zaznamenat pocty
ostatnich typl kosti, které vypreparovali. Zde se vyrazné projevovaly odlisné
pozorovaci schopnosti a zkusenosti zak( zavislé na jejich véku a absolvovaném
biologickém vzdélavani. Mlad$im zakdm cinilo velké problémy rozeznat jednotlivé

kosti a rozbité lebky. Podobné tomu bylo i s urovanim rodu zvifete.

Projekt vyucCovaci jednotky €. 2 je Gzce specializovany na vyhledavani a urCovani
panevnich kosti a lebek ve vyvrzcich. Tento projekt jsem vyzkouSela s Zaky sekund.
Stylizace do detektivniho patrani byla zaky velmi kladné hodnocena (ziejmé
z dotazniku i z pfimého pozorovani v hoding). Myslim, Ze Ukoly tohoto projektu
jsou natolik zajimavé, ze e hodi pro jakykoliv roénik 2.stupné ZS a Ctyf- i
osmiletého gymnéazia. Diky tomu, Ze zaci pfedem védéli, co hledaji, problémy pfi
rozboru byly minimalni. Tento rozbor vyvrzk( vcetné uréovani lebek a panvi Zaci
béhem 45 minut stihli. Pro vyuZiti u vyssich roénikd doporuduji vénovat vice ¢asu

teorii, tykajici se odlisnosti na panevnich kostech (pohlavni rozdily, adaptace apod.),
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kterd byla u testovaciho roCniku zkracena na minimum. Dale doporuCuji zminit, ze

obdobné znaky na panvi urCujici pohlavi Ize pozorovat i u ¢lovéka (Stloukal, 1999).

Projekt vyu€ovaci jednotky €. 3, je koncipovan jako dvouhodinovy (90 minut). Byl
projektovdn na miru pro Zaky sedmého ro€niku osmiletého gymnézia a druhého
roéniku GtyFletého gymnazia. Po rozboru vyvrzki Zaci nalezy porovnavali s kostrou
jiného savce, Clovéka. K vypracovani Gkold vyuZzivali i Gplné skelety hlodavcd.
Srovnavaci anatomii obratlovcd je vénovana na stfednich $kolach gymnazialniho
typu podle dostupnych informaci jen mald pozornost. VétSinou byvaji podobné

~

aktivity vyuzivany v ramci nepovinnych biologickych seminafl, v ojedinélych
pfipadech je srovnani lidské kostry s kostrou jiného savce zafazeno do béznych
laboratornich cviceni. Informace, které by dokladaly, Ze se na nasich ZS srovnavaci
anatomii obratlovcl vénuji, jsem nenalezla. Pro zaky nizSich ro¢nik(i bych patrné
zadala konkrétnéji znaky, které maji na kostrdch pozorovat. Déale bych zménila
pocet Zakl ve skupiné na min. 3 a vénovala vice ¢asu vykladu (kostra jako spole¢ny
znak obratlovc(). Pro vylepseni a zdlraznéni smyslu tkold bych zZaky upozornila, Ze
se promérovani a porovnavani koster vénuje jedno z odvétvi antropologie (portél

biomechaniky FTVS [online]). ;

Projekt vyucovaci jednotky ¢&. 4, nezahrnuje preparaci vyvrzk{, nicméné i u tohoto
projektu je nutna jista manudlni zru¢nost. Je koncipovan jako 45 minutovy a byl
navrzen pro nizsi roéniky gymnazia, pfipadné druhy stupefi ZS. VyuZiva znalosti
Zak( o usporadani kostry obratlovcd a jejich schopnosti tyto znalosti v aplikovat pfi
rekonstrukci nalezeného ZivoCicha. VEékové zaméfeni tohoto projektu odpovida
vékovému zacileni rozboru sovich vyvrzkl, protoZe jeho nedilnou soucasti stejné

jako projektl tykajicich se rozboru je identifikace jednotlivych kosti.

Jako pFi kazdé laboratorni préci je dlleZitd ukaznénost zakd. Zaci musi byt schopni
postupovat podle pokynl ucitele (pisemnych a slovnich) a zéaroven dbat osobni
bezpelnosti (hygienicka pravidla pfi praci v laboratofi). S hygienickymi opatfenimi
souvisi otazka hygienické nezavadnosti vyvrzkl. U vyvrzk( prodavanych v USA je
tento pozadavek splnén sterilizaci horkym vzduchem. Ale ani tento zplsob oSetfeni
materialu nezarucuje, Ze u nékterého z zak( nevzniknou dechové potize alergického

plvodu (zvifeci srst ve vyvrzcich). Ja jsem spoléhala na postfik dezinfekénim
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roztokem Sava, ktery ale ve vys$Sich koncentracich mlze vyvolat podrazdéni
sliznice. Aby nedochazelo ke zbyteénému vifeni chlupd, je vhodné pouZit mokrou
metody témér shodné narocné (uklid po mokré metodé je néroCnéjsi). Ve vsech
hodinach jsem pouzila Cerstvé vyvrzky, které byly mirné vihké a tak jsem mohla

s Zaky provést preparaci na sucho bez obtiZzi.

Casovou naro¢nost jednotlivych projektd jsem uvedla vyse. V literatufe se ¢asovou
narocnosti zabyva Vadasova. 2007, *ktera pro realizaci svych projektd zamérenych na

rozbor vyvrzkd doporucuje 90 minut.

Pfed realizaci jednotlivych projekti je zapotiebi vyclenit si uréity ¢as na pfipravu
pomiicek, namnozeni pracovnich listl apod. Délka pfipravy zavisi najedné strané na
poctu zakl v hoding, na druhé strané na zazemi a materialnich podminkach skoly.

Osobné jsem potfebovala na pFipravu pomUcek a u¢ebny zhruba 20 minut.

Uklid pracovnich mist méli na starosti zaci sami. VétSinou zakdm stacilo 10 minut.

Vyhodou ale rozhodné je, pokud se ucitel nemusi presouvat do rliznych uceben.

V neposledni Fadé bych se chtéla zminit o moZnosti dalSiho vyuZiti mnou
navrzenych projektl. Myslim, Ze komeréni prodej vyvrzk( pro didaktické vyuZiti ,
je rozhodné vyzva, nicméné ucitelé by rozhodné neméli otalet a méli by se ve svém
okoli porozhlédnout po vyvrzcich. Alespon minimalni preparacni vybava je na
kazdé ZS a SS. Alternativné lze pouZit paratka, Spendliky, 3pejle, kartacky na zuby,
staré noviny, jediné, co nelze ni¢im nahradit je lupa. Realizace projektl nemusi byt
nutné véazana na $kolni prostfedi. Tohoto tématu by se mohly chopit rlzna
ekologicka centra, jak uz ve své préaci navrhovala Vadasova (2007). Prozatim jsem

ale nic podobného nezaznamenala.
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7. Zaveér

v této praci jsem se na jedné strané zabyvala vyzkumem ve snaze potvrdit, resp.
vyvratit  vySe uvedené hypotézy. Na strané druhé jsem navrhla 4 projekty

vyucovacich jednotek, které Cerpaly obsahovou naplh z mého vyzkumu.

Ve své praci jsem se zabyvala vyzkumem mezidruhovych znakd na péanevnich

kostech drobnych savcl, konkrétné hlodavcd, izolovanych z vyvrzkl sov.

Podle charakteristickych znakl na téchto kostech jsem soucasné zjistovala

zastoupeni samcl a samic hlodavcl v potravé sov.

Béhem dvou sezon jsem ze zimovisté kalouse uSatého odebrala 424 vyvrzki, které

obsahovaly kosterni zbytky 1220 obratlovcd.

Vyvrzky byly nasledné preparovany suchou a mokrou metodou.

Obdobizimovanikalouse uSatého (sezéna) - 2007/08 A AeJuM*

Pomoci ur€ovaciho kli¢e podle lebek bylo zjisténo, Ze z celkového poctu 670

obratlovcl sezény 2007/08, bylo;

0O hrabo$ polni
B mysice

0O nornik rudy
O ostatni

Pocet hrabosd polnich {Microtus arvalis): 643 ex.
PoCet mysic {Apodemus sp.): 21 ex.
Pocet jinych drobnych savcl; 5 - ztoho 5 ex. nomikl rudych {Clethrionomys

glareolus)
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Pomoci urCovaciho klice podle panevnich kosti bylo zjisténo, Ze z celkového poctu

obratlovcl sezény 2007/08, bylo:
Pocet nalezenych panevnich kosti: 378
Pocet panevnich kosti hrabosd ~o\r\ich{Microtus arvalis): 333
 z toho samci: 161
* z toho samic: 119
* nelze urCit: 53
Pocet panevnich kosti mySic( Apodemus sp.): 45
 ztoho samci: 22
» ztoho samic: 23
* nelze urcit: O
Obdobizimovanikalouse uSatého (sezéna) - 2008/09

Pomoci urCovaciho klice podle lebek bylo zjisténo, Zze z celkového poltu 553

obratlovcl sezény 2008/09, bylo:

O hrabo$ polni
O mySice
O nornik rudy

O ostatni

Pocet hrabosd polnich {Microtus arvalis): 513 ex.
Pocet mysic {Apodemus sp.): 35 ex.
Pocet jinych drobnych savcl: 2 ex. nomikd rudych {Clethrionomys glareolus)

Vyskyt jinych obratlovcl: 3 ex. ptakd {Aves sp.)
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Pomoci ur€ovaciho klice podle panevnich kosti bylo zjisténo, Ze z celkového poctu

obratlovcl sezény 2008/09, bylo:

Pocet nalezenych péanevnich kosti: 758

Pocet panevnich kosti hrabosd( Microtus arvalis ): 658
 Zztoho samci: 324
* Zztoho samic: 328

PocCet panevnich kosti - nelze ur€it: 43

PocCet panevnich kosti mySic( Apodemus sp.): 60
 z toho samcil: 22

e z toho samic: 38

Zabyvalajsem se rovnéz analyzou pfedeSlych studii a porovnanim s moji praci.

Dale jsem naprojektovala 4 vyucovaci jednotky s aktivitami vyuZivajicimi
postkranialni skelet izolovany z vyvrzkl( kalouse us$atého (Asio otus). VSechny

projekty jsem osobné odzkousela s Zaky Ctyf- a osmiletého gymnazia.

Ke stanovenym hypotézdm mohu poznamenat, Ze skutec¢né kosti a lebky vzbudily u
zak( zajem. Ztéto skutecnosti vyplyva potvrzeni dal$i hypotézy. PF¥i rozboru
vyvrzkd (s naslednym urcovanim kosti) bylo obtizné vméstnat se do bézné
vyucovaci hodiny (45 min). Posledni hypotézu jsem ovéfila kontrolou a vlastnim
pozorovanim v hodindch a mohu uvést, Ze vice jak 1/3 Zzak( dokazala vybrané
Zachovalé kostni fragmenty pojmenovat a urit jejich polohu na kostie (téle)

hlodavce.

55



PouZité zdroje

ANDERA, M. - HORACEK, I. Poznavame nase savce, 2. doplnéné vydani. Praha:
Sobotales, 2005. 328 s. ISBN 80-86817-08-3.

COLDREY, J. The Owl in the tree. Milwaukee: Gareth Stevens, Inc., 1988. s. 12.

DOBRORUKA, L. Morfologické a anatomické rozdily vzniklé odliSnym zplisobem

Zivota sysla a veverky. Praha: Karolinum, 1982. s. 5.

DUNGEL, J. - GAISLER, J. Atlas savcl Ceské a Slovenské republiky. 1. vydani.
Praha: Academia, 2002. s.54. ISBN 80-200-1026-2.

GAISLER, J. NaSi savci. 1. vydani. Praha: Academia, 1979. s. 48.

GAISLER, J - ZIMA, J. Zoologie obratlovcli. 2. vydani, pfepracované. Praha:
Academia, 2007. 692 s. ISBN 978-80-200-1484-9.

CHARVATOVA, A. Srovnavaci studie postkranialniho skeletu u vybranych
zastupcd Celedi hraboSovitych (Arvicolidae). Praha: UK Pfirodovédecka fakulta.

Katedra zoologie, 2004. s.40, s.48. Diplomova prace.

LAWRENCE, M. J. - BROWN, R. W. Mammals of Britain: Their Tracks, Trails
and Signs. 2. vydani. London: Blandford press, 1973. s. 88, s.198, s. 264.

56



LELLAKOVA, FR. A KOL. Zoologicka technika. 2. vydani. Praha: Karolinum,
1992. s. 95.

MALENINSKY, M. - NOVAK, J. - SVECOVA, M. - TOBERNA, V. -
CERVINKA, P. Pf¥irucka k ucebnici pFirodopisu pro 7. roénik zakladni 3koly a
niz8i stupen viceletych gymnazii 1. vydani. Praha : Nakladatelstvi Ceské

geografické spole€nosti, s. r. 0., 2008.

MLIKOVSKY, J. Potravni ekologie nasich dravc( a sov. 1. vydani. Vlasim: Cesky
svaz ochrancl pfirody, 1998. s. 24 - 26. ISBN 80-902469-2-3.

PELIKAN, J. Zaklady empirického vyzkumu pedagogickych jevd. 1. vydani. Praha:
Nakladatelstvi Karolinum, 2004. ISBN 80-7184-569-8.

PETTY, G. Moderni vyu€ovani. 3. vydani. Praha : Portal, 2004. s. 147. ISBN 80-
7178-978-X.

PORUBA, M. - RABSTEINEK, O. O Zivoté nasi zvéfe pro mladé myslivce a
milovniky pFirody. Praha: Brazda, s.r.o., 2003. s. 133. ISBN 80-209-0311-9

ROCEK, Z. Historie obratlovcl: Evoluce, fylogeneze, systém. 1. vydani. Praha:

Academia, 2002. s. 512. ISBN 80-200-0858-6.

REZNICEK, J. - ROCEK, Z. Srovnavaci anatomie obratlovc(. Praha: Pedagogicka
fakulta UK, 2007. s. 25.

57



SIGMUND, L. & BAJTLEROVA, P. Pitevni a osteologické praktikum obratlovc(.
Praha, Univerzita Karlova, 1978. s. 98.

STLOUKAL, M. A KOL. Antropologie. PFirucka pro studium kostry. 1.vydani.
Praha: Narodni muzeum, 1999. s. 180.

SVECOVA, M. Cvigeni z didaktiky biologie I. 1. vydani. Praha : Karolinum, 2000.
S.37.

VADASOVA, R. MozZnosti vyuZiti lebek savcl ve vyuce pFirodopisu. Praha: UK
Pedagogicka fakulta. Katedra biologie a ekologie vychovy, 2008. s. 30. Diplomova

préace.

VESELA, J. Mapovani zimovist” kalouse u$atého ajeho potravni ekologie. Praha:
UK Pedagogicka fakulta. Katedra biologie a ekologické vychovy, 2007. s.63.

Diplomova prace.

VESELOVSKY, Z. Obecné ornitologie. 1 vydani. Praha: Academia, 2001. s. 182.
ISBN 80-200-0857-8.

VLASAK, P. Ekologie savcl. Praha: Academia, 1986. s. 211. ISBN 21-034-86.

WIINANDTS, H. Ecological energetics of the long-eared owl. Wageningen:
Graflschbedrijf Ponsen en Lopijen, 1984. s. 13.

ZAKON CESKE NARODNI RADY NA OCHRANU ZVIRAT PROTI TYRANI ¢.
246/1992 ve znéni platnych Gprav, vydaného ve sbirce zakon( ¢. 149/2004

(str.2105-2132).

58



r..™ ..,.a™ . A A A)- v

XArkansas Museum of Science & History [online] URL.:
<http://www.amod.org/pdfs/educators/grossology/bone_identification_chart.pdf>
[cit.8.2.2009]

BIOMECH.FTVS.CUNLCZ [online] URL:
<http://biomech.ftvs.cuni.cz/pbpk/kompendium/anatomie/dkfcnipletenec.php>
[cit.22.1.2009]

Brevard Public Schools, 2008. [online] URL:
<http://mrskingsbioweb.com/labs/Owl%20Lab.pdf>[cit.4.12.2008].

Discount Owl Pellets Vancouver, WA [online] URL.:
<http://www.discountowlpellets.com/teach.php> [cit.23.1.2009]

Deane P. Lewis, 2009: The Owl pages. Maryborough, Australia [online] URL.:
<http://www.owlpages.com/articles.php?section=0OwI+Physiology&title=Digestion>

[cit.20.11.2008]

Jody Hildreth, 2004: The KidWings [online] URL.:
<http://www.kidwings.com/owlpellets/index.htm >[cit.8.2.2009]

Laboratory  Detectives - Oowl Pellet  Dissection [online] URL:
<http:/lwww.hawkquest.org/TA/XL/Pellet.pdf> [cit. 4.10.2008]

The Mammal Skeleton [online] URL.:
<http://www.earthlife.net/mammals/skeleton.html> [cit. 25.5.2008]

59

1


http://www.amod.org/pdfs/educators/grossology/bone_identification_chart.pdf
http://biomech.ftvs.%20cuni.%20cz/pbpk/kompendium/anatomie/dkfcnipletenec%20.php
http://mrskingsbioweb.com/labs/Owl%20Lab.pdf
http://www.discountowlpellets.com/teach.php
http://www.owlpages.com/articles.php?section=Owl+Physiology&title=Digestion
http://www.kidwings.com/owlpellets/index.htm
http://www.hawkquest.org/TA/XL/Pellet.pdf
http://www.earthlife.net/mammals/skeleton.html

South  Carolina Department of Natural Resources [online] URL;

<http://ed.dnr.sc.gov/owlkit.pdf> [cit.20.11.2008]

WikiHerka [online] URL: <http://herka.deka.cz/index.php/Motivace> [cit.4.3.2009]
Seznam obrazk( a tabulek

Tab. 1: Druhové znaky na panevnich kostech {os coxae) hrabo3ovitych a mySovitych

hlodavcl podle Lawrence - Brown, 1973 - pfelozeno, upraveno (K.

SIMIAOVA) ...vocvicececcece ettt seesaensenenes 14
Obr. 1: Nékres kostry hraboSe {MICrOtUS SP.)..ccccccoiriirieiriieiseise e 10
Obr. 2 : Panevni kost (05 coxae) mySice {APOUEMUS SP.) oervreireireerieeneeereeeeeens 13

Obr. 3: Leva panevni kost, leva zadni koncetina vypreparovano z kadaverd mysice

{APOTBIMUS SP.) ottt bbbttt et 13
Obr. 4: Srovnani kosti panevni podle Brown - LaWIeNCe.....ccccevevviviecieiece e 16

Obr. 5: Srovnani panevnich kosti a) mySoviti  {Muridae), b) hraboSoviti

{Arvicolidae)

Obr. 6: Rozdily na panevni kosti (05 coxae) - samec X samice u hraboSovitych a

MYSOVItYCh NIOAAVCU ...cvcvieiiiiccie et 17
Obr. 7: Lokalita Kladno - KroCehlaVy ...t 21
Obr. 8: Lokalita Kladno - KroCehlavy ... 21

Obr. 9: Vyvrzky kalouse uSatého {Asio otus) pod oblibenym stromem na zimovisti

AV G = Yo - PSSP 22
Obr. 10: Samic€i pAnevni KOSt {0S COXAEB)....cuiiiirriirieiiisee et 25
Obr. 11: Samci panevni KOSt {0S COXAB)..uuiiiiriiiiriiriiiisieise e seens 25
Obr. 12: Kadaver hraboSe polniho {Microtus arvalis).........cccccrviirniirninnicnennnnnn 29
Obr. 13: Kostra mySice {APOUEMUS SP.) .iociririirieirieiesieiesiee st seenes 29

60


http://ed.dnr.sc.gov/owlkit.pdf
http://herka.deka.cz/index.php/Motivace

Obr. 14: Fotografie, dokiamentujici rozbor vyvrzk( ve SKole.......ccccooevevivvirircrcnnnne, 41

Obr. 15: Studenti pFi projektu Jako deteKtiV....ocoiiiiiiiciiiiiicecce e 42
Obr. 16: Studenti pfi projektu Zo0arCheolog...ccocceiiiiieiiiiceccce e 45
Obr. 17: Panevni kosti ziskané rozborem jednoho VYVIZKU........cccceieviiivcieiniinnee, 49
Seznam pfriloh ' N -

Pfiloha | : Celkovy pocetjedincl za obdobi 2007 - 2008
Pfiloha I I: Celkovy pocetjedincl za obdobi 2008 - 2009

Pfiloha Ill : a) Plan hodiny - projekt €.1, b) pracovni list k projektu v€etné pfiloh,

c)ukazka vypInéného pracovniho listu

Pfiloha IV: a) Plan hodiny - projekt €. 2, b) pracovni list k projektu vcetné pfiloh,

c)ukazka vyplnéného pracovniho listu.

Pfiloha V: a) Plan hodiny - projekt ¢ 3, b) pracovni list k projektu, c¢) ukazka

vyplnéného pracovniho listu

Pfiloha VI:. a) Plan hodiny - projekt ¢.4, b) pracovni list k projektu, ¢) ukazka

vypInéného pracovniho listu

Pfiloha VII: Uréovaci kli¢ panevnich kosti hlodavci

61



Priloha I:

Celkovy pocet jedincli za obdobi 2007 - 2008: 670
Celkovy pocet hrabosl polnich: 643

Celkovy pocet mysic: 21

Celkovy pocet ostatnich drobnych savcl: 5 - z toho 5 ex. nomik({ mdych

Tabulka 1- sezona 2007 - 2008

Legenda: HP....... hrabo$ polni {Microtus arvalis)
M.... mySice {Apodemus sp.)
NR....... nomik rudy {Clethrionomys glareolus)
PK....... panevni kost (05 coxae)
PK-HP....... panevni kost hraboSe polniho
PK-M....... panevni kost mysSice
SUMA....... celkovy pocet daného prvku

Urceni

geni g Urceni hlavi Urceni

Pofadové Pocet Urceni Pocet poniavi pohlavi
&islo lebek druhu panevnich druhu podle dl

kosti podle anevnich poce
vyvriku ostl X . bpane panevnich

panevnich kosti .
kosti SAMEC osti
SAMICE
Sbér 1
1 3 3 HP 1 1PK-HP 0 )
2 3 3 HP 2 2 PK-HP 1 1
3 2 2 HP 2 2 PK-HP 1 1
. ) 2 HP 1 1PK-HP 0 1
5 2 3 HP 2 2 PK-HP 1 1
1
6 A 4 HP 2 2 PK-HP 1
7 3 HP 1 1 PK-HP 1 0
3
1
g , 3 Hp 9 2 PK-HP 1
. 4 Hp 2 2 PK-HP 1 1
4
A - had
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kosti -
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10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

AVES

3 HP

2 HP

1M

3 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP
2 PK-M

2 PK-HP

2 PK-HP

0 PK-HP

2 PK-HP

1PK-HP

2 PK-HP

3 PK-HP

2 PK-HP

4 PK-HP
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27 3 3HP 2 2 PK-HP 1 o

28 3 3 HP 2 2 PK-HP 0 1
29 3 3HP 2 2 PK-HP 1 0
30 3 3 HP 2 2 PK-HP 0 1
31 3 3 HP 2 2 PK-HP 1 0
32 3 3 HP 2 2 PK-HP 0 1
33 3 0 2 2 PK-HP 0 .
34 3 3HP 2 2 PK-HP 1 1 0
SUMA

48 76 37 28 1
Pofadové 5 o o o
&islo Poget Urgeni Pocet Uréeni Uréeni Uréenf Uréeni

s lebek druhu Ppanevnich druhu pohlavi  pohlavi panevnich
vyvrzku i 4
kosti podle podle podle kosti -
panevnich panevnich panevnich  neurceno
< kostf kosti kosti
Sber2. SAMEC SAMICE
35 3 3 HP 3 3 PK-HP 1 2 .
1
36 2 2 HP 1 1PK-HP 0
37 3 3 HP 1 1 PK-HP 1 0 0
38 3 3 HP 1 1 PK-HP 1 0 0
39 4 4 HP 3 3 PK-HP 1 9 0
1 0

40 3 3 HP 1 1 PK-HP 0
41 3 3 HP 1 1 PK-HP 1 0 0
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42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

2 HP

3 HP

3 HP

3 HP

3 HP

AVES
3 HP

1M

3 HP

3 HP

1HP

2 M

AVES

3 HP

LHP

3 PK-HP

1PK-HP

1PK-HP

1 PK-HP

1PK-HP

2 PK-M

1PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

1PK-HP

1 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

1PK-HP

1PK-M

2 PK-HP

2 PK-HP
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62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

3 HP

2 HP

AVES

3 HP

4 HP

3 HP

2 HP

1M

4 HP

3 HP

2 HP

1M

3 HP

LHP

3 HP

5 HP

3HP

2 HP

3 HP

3 HP

1PK-HP

2 PK-HP

1PK-HP

2 PK-HP

1PK-HP

1PK-M

2 PK-HP

1PK-HP

1PK-HP

1PK-M

2 PK-HP

2 PK-HP

1 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP
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79 2 2 HP 2 2 PK-HP 1 1 0

80 3 3 HP 3 3 PK-HP 0 3 0
SUMA 76 37 28 11
Urceni P
. ) . . < —_— Urceni Zanf
Porfadové Poget Urgeni Pocet Urceni pohlavi 1o avi Urcenl
gislo lebek druhu Panevnich druhu podle panevnich
S kosti . .. podle kosti -
vyvrzku osti podle panevnich . "
panevnich kosti panevnich  neyrgeno
. kosti
kosti SAMEC
SAMICE
Sbér 3.
81 3 3 HP 2 2 PK-HP 2 0 0
2 HP 2 PK-HP 1 0
82 3 3 1
1NR 1 PK-NR 1
83 3 3 HP 1 1 PK-HP 0 1
84 1 1HP 2 2 PK-HP 2 0 0
2 HP 1PK-HP 0 1
85 3 2 0
1NR 1PK-NR 1
2 HP 1 PK-HP 1 0
86 3 2 0
1M 1PK-M 1 0
87 3 3 HP 1 1PK-HP 1 0 0
88 . 4 HP 2 2 PK-HP 0 2 0
1PK-HP 1 0
89 3 3 HP 2" 0
1 PK-M 1
90 s 3 HP 1 1PK-HP 0 1 0
91 5 5 HP 1 1PK-HP 1 0 0
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92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

3 HP

INR

3 HP

3 HP

3 HP

3 HP

3 HP

3HP

1PK-HP

1 PK-HP

1PK-HP

1 PK- HP

1PK-HP
1PK-M

2 PK-HP

1PK-HP

1 PK-HP

1 PK-HP

1PK-HP

1PK-HP

2 PK-HP

2 PK-NR

1PK-HP

1 PK-HP

1PK-HP

1PK-HP
1PK-M

1PK-HP

2 PK-HP

68



110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

SUMA

3 3 HP
3 3 HP
3 3 HP
3 3 HP
3 3 HP
3 3 HP
3 3 HP
3 3 HP
3 3 HP
3 3 HP
3 3 HP
3 3 HP

2 HP
3

INR
3 3 HP
3 3 HP
3 3 HP
135

76

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

1PK-HP

3 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

0 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

4 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

69

36

29

1



PoFadové Podet Urcgeni Pocet Uréeni Uréeni Uréeni Uréeni

&islo lebek druhu Panevnich druhu pohlavi pohlavi panevnich
vyvrzku kosti podle podle podle kostf -
panevnich panevnich panevnich  neurceno
kosti kosti kosti
SAMEC SAMICE
Shér 4.
126 4 HP 2 PK-HP
2 PK-HP
127 3 HP
1PK-NR
128 3 HP PK-HP
129 4 HP 2 PK-HP
130 3 HP | PK-HP
131 3 HP 1PK-HP
132 2 HP 2 PK-HP
133 3 HP 1 PK-HP
3HP"
134
135 4 HP 2 PK-HP
136 3 HP 2 PK-HP
137 3 HP 2 PK-HP
2 HP 1PK-HP 2
138 M PK-M
139 HP \Y 2 PK-HP
140 3 HP 2 PK-HP
141 5 HP 1PK-HP
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142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

3 HP

2 HP
IM

3 HP

2 HP

2 HP

3 HP

3 HP

4 HP

2 HP

INR

3 HP

3 HP

2 HP

3 HP

2 HP

3 HP

5 HP

3 HP

3 HP

LHP

3 HP

1PK-HP

1PK-HP
PK-M

1 PK-HP

1PK-HP

1PK-HP

1PK-HP

2 PK-HP

1PK-NR

2 PK-HP

2 PK-HP

1PK-HP

1PK-HP

1PK-M

1PK-HP

1PK-HP

2 PK-HP

1PK-HP

PK-HP

1PK-HP

71



162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

SUMA

156

IHP

HP

3HP

2 HP

4 HP

2 HP

2 HP

3 HP

4 HP

3 HP

2 HP

2 HP

3 HP

3 HP

3 HP

3 HP

76

PK-HP

PK-HP

1PK-HP

1 PK-M

2 PK-HP

1PK-HP

2 PK-HP

1 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

1PK-HP

1PK-HP

1PK-M

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

1 PK-HP

72

37

29

10



Poradové

sl Pocdet Urceni Pocet Urceni Urceni Uréeni Uréeni
Cislo . . , .
- lebek druhu panevnich druhu pohlavi pohlavi panevnich
vyvrzku kosti podle podle podle kosti -
panevnich panevnich panevnich  peuréeno
ShEr 5 kosti kosti kosti
°r SAMEC  SAMICE
- 0
178 3 3 HP 2 2 PK-HP 0 2
179 3 2 HP 3 2 PK-HP 1 1 0
1NR 1PK-NR 0 1 0
180 3 3 HP 1 1PK-HP 1 0 0
181 2 2 HP 2 2 PK-HP 0 2 0
182 3 3 HP 1 1PK-HP 0 2 0
1 5 5 HP 1 1PK-HP 1 0 0
1o 3 3 HP 2 2 PK-HP 1 1 0
185 3 3 HP 1 1PK-HP 1 0 0
186
1 1HP 0 0 0 0 0
o 3 3 HP 2 2 PK-HP 1 0 L
168 4 4 HP 2 2 PK-HP 1 1 0
189 3 3 HP 2 2 PK-HP 0 0 2
190 3 2 HP 3 1PK-HP 1 0 0
M 2 PK-M 0 2 0
191 4 4 HP 2 2 PK-HP 0 2 0
102 3 3 HP 2 2 PK-HP 1 0 1
193 3 3 HP 1 1 PK-HP 0 0 1
194 ) » HP 1 1PK-HP 0 1 0
M 1PK-M 1 0 0
196 0 0
3 3 HP 0 0 0
197 5 3 P 1 1PK-HP 1 0 0
198 0 0
5 5 HP 0 0 0
199 3 Hp 1 1PK-HP 0 1 0
3
200 1 1hp 1 1PK-HP 0 0 1
201 , 2 P 1 1PK-HP 1 0 0
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202

203
204
205
206

207

208
209
210
211
Ti2
~2U

214

~1?

217

n20*
|2
| 22
T23
T24
125

~26

suma

3 HP

INR

2 HP

2 HP

3 HP

74

2 PK-HP
1PK-NR

2 PK-HP

2 PK-HP

1 PK-HP

1 PK-HP
1 PK-M

1PK-HP
1 PK-HP
2 PK-HP
1 PK-HP
1 PK-HP
1 PK-HP
2 PK-HP
1PK-HP

2 PK-HP

1 PK-HP

1 PK-M

2 PK-HP
1PK-HP
2 PK-HP
1PK-HP
2 PK-HP
2 PK-HP
1 PK-HP
3 PK-HP

2 PK-HP

74

27

38



Priloha Il:

Celkovy pocet jedincl za obdobi 2008 - 2009: 553 ex.
Celkovy pocet hrabosi polnich: 513

Celkovy pocet mysic: 35

Celkovy podet ostatnich drobnych savcl: 2

3 AVES

Tabulka 2 - sezéna 2008 - 09

Legenda: HP....... hrabo$ polni {Microtus arvalis)
M..... mySice {Apodemus sp.)
NR....... nornik rudy {Clethrionomys glareolus)
PK....... panevni kost {os coxae)
PK-HP....... panevni kost hraboSe polniho
PK-M....... panevni kost mysSice
SUMA....... celkovy pocet daného prvku

Pofadové Pocet Urceni Pocet Urceni Urceni
&islo lebek druhu panevnich druhu podle pohlavi
vyvrzku kosti panevnich podle
kosti panevnich
kosti
. SAMEC
Sbér 1. 4 PK.HP
2
1 4 3 HP 6
2 PK-M 2
) 3 3 HP 4 4 PK-HP 2
3 4 4 HP 7 7 PK-HP 4
. 4 4 HP 12 12 PK-HP 6
5 7 6 HP 9 7 PK-HP 3
M 2 PK-M
6 6 6 HP 12 11 PK-HP 7
1N
4N
8 6 5 HP 8 6 PK-HP 4
M 2 PK-M 2
o 3 3 HP 4 4 PK-HP 4
1 3 3 HP 3 3 PK-HP 3
1 5 4 HP 10 9 PK-HP 4
M 1PK-M 0
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12 8 8 HP 1 10 PK-HP 7 3

1 PK-M 0 1
13 4 4 HP 4 3 PK-HP 2 1
AVES 1IN
14 5 5 HP 10 8 PK-HP 4 4
2 PK-M 0 2
15 5 5 HP 2 2 PK-HP 2 0
16 6 6 HP 8 8 PK-HP 5 3
17 5 3 HP 7 3 PK-HP 2 1
2M 4 PK-M 0 4
18 7 5 HP 12 6 PK-HP 2 4
2M 6 PK-M 4 2
SUMA 88 134 72 56
Pofadové Pocet Urceni Pocet Urceni Uré&eni Uréeni
Cislo lebek druhu panevnich druhu podle pohlavi pohlavi
vyvrzku kosti panevnich podle podle
kosti panevnich panevnich
kosti kosti
SAMEC SAMICE
Sbér 2.

19 5 2 HP 3 3 PK-HP 1 2
20 2 HP 2 2 PK-HP 0 P
21 2 2 HP 1 1PK-HP 1 0
22 2 2 HP 2 2 PK-HP 2 0
23 2 2 HP 2 2 PK-HP 1 1
24 5 5 HP 5 5 PK-HP 2 3
25 3 3 HP 5 5 PK-HP 2 3
26 3 3 HP 4 4 PK-HP 0 4
27 4 4 HP 4 4 PK-HP 2 5
28 2 2 HP 1 1PK-HP 0 1
29 3 3 HP 2 ) 2 PK-HP 2 0
30 2 2 HP 2 2 PK-HP 2 0
31 3 3 HP 1 1PK-HP 1 0
32 2 2 HP 3 3 PK-HP 3 0
33 2 2 HP 0 0 0 0
34 3 3 HP 3 3 PK-HP 2 1
35 2 2 HP 3 2 PK-HP 2 0
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36

37

38

39

40

M

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

5 HP

LHP

LHP

5 HP

3 HP

2 HP

2 HP

2 HP

1HP

1M

3 HP

1HP

AVES

2 HP

1M

4 HP

2 HP

2 HP

4 HP

2 HP

2 HP

1HP

2M

AVES

3 HP

2 HP

77

1IN

3 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

4 PK-HP

3N

7 PK-HP

2 PK-HP

1 PK-HP

2N

2 PK-HP

3 PK-HP

1PK-M

7 PK-HP

2 PK-HP

7 PK-HP

1PK-M

6 PK-HP

2 PK-HP

1IN

7 PK-HP

3 PK-HP

1PK-HP

1PK-HP

5 PK-HP

2 PK-HP

4 PK-HP

2 PK-HP

1PK-HP

2 PK-HP

1PK-M

3 PK-HP

2 PK-HP

IN



62

63

64

65

66

67

SUMA

Poradové
Cislo
vyvrzku

Sbér 3.

68

69
70

71

72

73

74

75
76
77
78
79

80

3 3 HP 2
4 3 HP 6
IM
AVES
5 5 HP 10
4 4 HP 6
2 2 HP 5
4 3 HP 3
1M
136 168
Pocet Urceni Pocet
lebek druhu panevnich
kosti
1 1 HP 6
1 1 HP
2 1HP 4
1M
2 2 HP 5
3 2 HP 2
1M
1 1HP 1
2 1HP 0
I M
1 1HP 4
3 3 HP 6
3 3 HP 6
4 4 HP 8
2 2 HP 4
3 3 HP 4

druhu podle

78

2 PK-HP
4 PK-HP

2 PK-M

6 PK-HP
4N

5 PK-HP
IN

5 PK-HP

3 PK-HP

Urceni

panevnich
kosti

6 PK-HP
2 PK-HP
2 PK-HP
2 PK-M
3 PK-HP

2 PK-M

2 PK-M

1PK-HP

4 PK-HP
6 PK-HP
6 PK-HP
8 PK-HP
4 PK-HP

4 PK-HP

87

Urceni
pohlavi
podle
panevnich
kosti
SAMEC

68

Urceni
pohlavi
podle
panevnich
kosti
SAMICE



81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104
105

106

107

108

1HP

2 HP

INR

1HP

3 HP

2 HP

1NR

2 HP

1M

1HP

2M

2 HP

1M

3 HP

3 HP

2 HP

5 HP

2 HP

2 HP

3 HP

1M

3 HP

2 HP

4 HP

4 HP

3 HP

2 HP

1M

3 HP
2 HP

2 HP

3 HP

4 HP
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2 PK-HP

5 PK-HP

1PK-NR

4 PK-HP

1N

2 PK-HP

1PK-NR

4 PK-HP

1PK-M

2 PK-HP

4 PK-HP

1PK-M

6 PK-HP

1 PK-HP

5 PK-HP

7 PK-HP

5 PK-HP

3 PK- HP

4 PK-HP

1PK-M

2 PK-HP

5 PK-HP

3 PK-HP

7 PK-HP

6 PK-HP

4 PK-HP

4 PK-HP

1PK-M

1IN

6 PK-HP
3 PK-HP

2 PK-HP

3 PK-HP

1PK-M
5 PK-HP



SUMA 102 165 74 89

Poradové PocCet Urceni Pocet Urceni Urceni Urceni
Cislo lebek druhu panevnich druhu podle pohlavi pohlavi
VyVrzku kosti panevnich podle podle
kosti panevnich panevnich
kosti kosti
y SAMEC SAMICE
Sbér 4.
109 0
2 2 HP 0
0
110 3 2 HP 4 2 PK-HP 0 2
1M 2 PK-M 0 2
lil 5 5 HP 7 7 PK-HP 2 5
112 3 2 HP 4 2 PK-HP 2 0
1M 2 PK-M 2
113 3 3 HP 6 6 PK-HP 4 2
114 2 2 HP 5 5 PK-HP 3 2
115 2 2 HP 10 9 PK-HP 6 3
1 PK-M 0 1
116 3 3 HP 5 4 PK-HP 3 1
1N
117 1 1HP 3 3 PK-HP 1 2
118 2 2 HP 4 4 PK-HP 2 2
119 3 3 HP 0 0 0 0
120 2 2 HP 0 0 0 0
121 2 1HP 3 2 PK-HP 2 0
1M 1 PK-M 0 1
122 4 3 HP 6 5 PK-HP 3 2
1M 1IN
123 2 1 HP 3 3 PK-HP 3 0
IM
124 3 3 HP 2 2 PK-HP 2 0
125 3 3 HP 2 1PK-HP 1 0
1PK-M 0 1
126 5 5 HP 5 5 PK-HP 3 2
127 4 4 HP 5 5 PK-HP 1 4
128 2 2 HP 0 0 0 0
129 3 3 HP 5 3 PK-HP 3 0
2N
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130 4 4 HP 8 8 PK-HP 2 6

131 4 4 HP 3 3 PK-HP 1 2
132 3 3 HP 3 3 PK-HP 1 2
133 4 4 HP 4 4 PK-HP 0 4
134 4 3 HP 3 1 PK-HP 1 0
1M 2 PK-M 0 2
135 3 2 HP 4 2 PK-HP 0 2
1M 2PK-M 0 2
136 3 3 HP 6 6 PK-HP 5 1
137 4 4 HP 1 1 PK-HP 0 1
138 2 2 HP 3 3 PK-HP 3 0
139 2 2 HP 3 3 PK-HP 2 1
140 3 3 HP 1 1 PK-HP 1 0
141 3 3 HP 2 1PK-HP 0 1
1N
SUMA 98 120 59 56
Poradové Pocet Urceni Pocet Urceni Urceni Urceni
¢islo lebek druhu pénevnich druhu podle pohlavi pohlavi
vyvrzku kosti panevnich podle podle
kosti panevnich panevnich
kosti kosti
Odbér 5. SAMEC SAMICE
142 , 2 HP 4 4 PK-HP
1 3
143 2 2 HP 0 0 0 0
144 3 3 HP 2 2N 0 0
145 1 1 HP 2 2 PK-HP 2 0
146 3 3 HP 2 2 PK-HP 2 0
147 2 2 HP 4 2 PK-HP 0 2
2N
148 4 4 HP 4 4 PK-HP 2 2
149 2 2 HP 5 5 PK-HP 3 2
150 1 1HP 6 5 PK-HP 1 4
1N
151 2 2 HP 4 2 PK-HP 1 1
2 PK-M 2
152 1 1HP 0 0 0 0
153 1 1HP 1 1PK-HP 0 1
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154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

3 HP

2 HP

2 HP

1M

2 HP

2 HP

2 HP

2 M

1HP

1M

3 HP

2 HP

1HP

1HP

3 HP

2 HP

LHP

1HP

3 HP

1HP

3 HP

3 HP

82

3 PK-HP

1IN

4 PK-HP

2 PK-HP

1PK-M

1PK-HP

1 PK-HP

4 PK-HP

4 PK-M

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

1IN

2 PK-HP

4 PK-HP

2 PK-HP

1IN

4 PK-HP

4 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-M

5 PK-HP

6 PK-HP

2 PK-HP

3 PK-HP

3 PK-HP

2 PK-HP

2 PK-HP

1PK-HP

6 PK-HP

3 PK-HP



185 3 3 HP 5 5 PK-HP 0

186 3 3 HP 12 7 PK-HP 2
3 PK-M 2
2N
187 3 2 HP 0 0 0
1M
188 2 2 HP 3 2 PK-HP 0
1N
189 3 3 HP 4 3 PK-HP 2
IN
190 2 2 HP 2 2N 0
191 3 3 HP 4 4 PK-HP 2
192 2 2 HP 4 3 PK-HP 0
1PK-M 0
193 4 4 HP 7 5 PK-HP 2
2N
194 1 LHP 2 1 PK-HP 0
1N
195 2 2 HP 2 2 PK-HP 0
196 2 2 HP 1 1 PK-HP 0
197 3 2 HP 4 3 PK-HP 0
1M 1PK-M 0
198 2 2 HP 3 3 PK-HP 1
SUMA 126 17, 55



Priloha I11:a) Plan hodiny - projekt €.l

Projekt €. 1 -tématicka oblast: zoologie

Netradi¢ni zdroj informaci

Cilhodiny: ~ N\ Ag/?--v -
Zaci: 1) vysvétli vznik vyvrzku, A f, 'y
| - - N
2) popisi vnéjsi vzhled vyvrzku, [

7w 0

3) s vyuzitim ur€ovacich kli€u rozeznaji jednotlivé kosti a lebky ve vyvrzku,

4) objasni funkci a vyznam vyvrzkd.
Pocet zak(: cca 15 74kl (pfi dostatecném materialnim zajisténi 30 zakd)
Pomuicky: preparaéni jehly, pinzety, lupy, podlozka (preparaéni misky / staré
noviny), chirurgické rukavice, vahy (bud do dvojice, nebo alespon dvoje - to€i se),

Supléry, pravitka, lepidlo (napf. Herkules), karticky/polystyren.podlozky na nalepeni

kosti.

Vyvrzky.

Klice: ,,Kosti“, ,,Lebky*
Pracovni listy.

PowerPoint prezentace (PPT) A J -

Pribéh hodiny:

Motivace, aktivizace: brainstorming na téma: objekt - CO TO JE? (ukazka vyvriku,
podpofené o prezentaci (PPT), na rozpohybovéani: pomocné otazky: 1) vidéli jste to
nékdy, 2) kdo to vytvari, 3) co to vlastné je, 4) vite, ¢im se Zivi sovy? UCcitel
zaznamenava napady Zzak( na tabuli, nasledné své otazky objasni (viz .ppt).

Navazani na otdzku €. 4) ¢im se sovy Zivi .“To si dnes objasnime.“

Nutné zdlraznit: hygienické zasady pfi praci s vyvrzky ajak postupovat pfi rozboru.



Vlastni rozbor vyvrzku:

Zaci se rozdéli do dvojic a postupuji podle pracovniho listu (viz pfiloha).
Vypreparované nélezy Zaci odkladaji, po rozboru vyvrzku uklidi misto a nasledné

doplfiuji informace do pracovniho listu podle instrukci a vyuZivaji pfilozené klice.
Své nélezy Zaci nalepi na podklad a popisi je.
Vyvrcholeni hodiny: Porovnani jednotlivych vysledkd :
Napf. 1) kterych kosti se ve vyvrzku nalezlo nejvic?
2) kdo nasel nejvic kostnich fragment(?
3) co sezrala vaSe sova - podle lebek?
Prohlidka vysledkd.
Reflexe - otazky: ,,Co je vyvrzek? Co obsahuje?“

(Zpétna vazba pro uitele: anonymni dotaznik Hodnoceni hodiny.)

Casova narocnost: 45 min.

Navrhy na zafazeni do vyuky.
Zoologie - obratlovci (sovy , hlodavci, télni soustavy).

Ekologie - vyznamni predéatofi - sovy - potravni pyramida



b) pracovni list v€etné pfiloh

Jméno: Trida: Datum:

Pracovni list

ROZBOR VYVRZKU

Na této Cinnosti jsem spolupracovala s

Predpokladané nalezy ve vyvrzku:

VZHLED VYVRZKU :
- slovni charakteristika:

nakres:

délka;
hmotnost:
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ROZBOR VYVRZKU
Uvnitf vyvrzku jsme v uvedeném poctu nasdli

nasledujici:

druh kosti Pocet druh kosti Pocet
lebky zadni koncetiny

dolni elisti panve

lopatky Zebra

predni koncetiny obratle

Nezaraditelné nalezy:

Uréeni druhu drobnych savcll podle vypreparovanych lebek - pomoci Klice na
uréovani drobnych savc podle lebek :

1
2
3.
4,
5
6
Jiné nalezy:

ZAVERY :

Sova, ktera vyvrhla tento vyvrzek, sezrala zivocichu.
Urceni druhll z vyvrzku:

NaSe predpoklady byly (spravné /chybné / komentér):
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Priloha k pracovnimu listu ¢.1:

Pfiloha k pracovnimu listu €. 2: KLIC ,,KOSTI* - zdroj:
http://www.amod.org/pdfs/educators/grossology/bone_identification_chart.pdf

Bone Identification Chart

88


http://www.amod.org/pdfs/educators/grossology/bone_identification_chart.pdf

Pfiloha k pracovnimu listu & 3: KLIC ,LEBKY*“ - zdroj: VADASOVA, R.
Moznosti vyuZiti lebek savcll ve vyuce prirodopisu. Praha: UK Pedagogicka fakulta.

Katedra biologie a ekologie vychovy, 2008. Diplomova préace.
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¢) ukazka vyplnéného pracovniho listu

Jméno: ! Tfida:

Pracovni list

ROZBOR VYVRZKU

Na této Cinnosti jsem spolupracovala s

Predpokladané nalezy ve vyvrzku: ~ ~ /
rknAyJuM C)hilm.Aj.k» Ji<!riJo™

VZHLED VYVRZKU :

- slovni charakteristika; Jg

/WuDm » nn?tsLMA? EXIKaA i
/ L}
nakres*.
délka-. O kv
N\
hmotnost: g
ROZBOR VYVRZKU :
Uvnitf vyvrzku jsme v uvedeném poctu nasli nasleduijici:
druh kosti Pocet druh kosti
lebky 1 zadni kongetiny
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dolni Celisti 1 panve 4
lopatky zebra
predni kongetiny - obratle O

Nezafadit™é nélezy:

Uréeni druhu drobnych savcl podle vypreparovanych lebek - pomoci Kli¢e na
uréovani drobnych savcli podle lebek :

oA wN P

Jiné nalezy;

ZAVERY :

Sova, ktera vyvrhla tento vyvrzek, sezrala Zivocichul.
Urceni druht z vyvrzku:

NaSe prfedpoklady byly (spravné/chybné/komentar):

a1



PFiloha IV: a) Plan hodiny - projekt €. 2
Projekt €. 2 - tématicka oblast: zoologie

Jako detektiv

Cil hodiny:
Zaci: 1) vysvétli vznik vyvrzku, .-
2) popiSi vnéjsi vzhled vyvrzku,

3) svyuzitim urovacich klicd rozeznaji vyvrzek kalouse uSatého, dale

jednotlivé kosti a lebky ve vyvrzku,
4) objasni funkci a vyznam vyvrzka.
Pocet zak(: cca 15 zak( (pfi dostateéném materialnim zajisténi 30 zakd)
Pomdcky: preparacni jehly, pinzety, lupy, podlozka (preparaéni misky / staré

noviny), chirurgické rukavice, vahy (bud do dvojice, nebo alespoi dvoje - toCi se),

Supléry, pravitka, lepidlo (Hercules), karticky/polystyren.podlozky na nalepeni kosti.
Vyvrzky.

Klice: ,,Kosti*, ,,Lebky*

Pracovni listy.

PowerPoint prezentace (PPT)

Pribéh hodiny:

Aktivizace: Zaci se rozdéli do dvojic, vymysli si jména - jako detektivové (napf.

Sherlock Holmes a Dr.Watson) nebo imaginarni dle svych predstav.

Motivace: UE. navodi atmosféru: Stal se tu zloCin nebo ne? Kazdy detektiv mé své
metody na odhalovani zahad a zlo€ind. Musi ale dbat spravnych postupd, aby
diikazy byly pfijatelné pro soud. Pro nas se dikazem a zéhadou vjednom stane
vyvrzek (ukéazka vyvrzku). Zde se da chvili povidat o tom, co to vyvrzek je a kdo
byvé nejcastéji plvodcem - napf. formou brainstormingu a naslednym objasnénim

od ucCitele (i velci detektivové nevi vSe a musi se poradit s odbornikem - vznik
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vyvrzku - zmini se také o panevnich kostech - vzhled a vyznam pro identifikaci

obéti).
Vlastni rozbor vyvrzki:

1) Zaci do dvojice dostanou vyvrzek a pomoci urfovaciho klie Vyvrzky urci

pachatele zloCinu. Do PL zaznamenaji vzhled, délku, Sitku a vahu vyvrzku.

2) identifikace obéti - Zaci ve vyvrzku hledaji lebky a péanevni kosti. Po rozboru
vyvrzku Zaci uklidi pracovni misto a pomoci klice Lebky, Panve ur€i obét. Vse

zaznamenaji do PL.

3) ddkazy je ale nutné vzdy néjakym zplsobem pfipravit tak, aby byly pouZzitelné
k usvédceni pachatele, proto Zaci na kartu z kartonu/ PS sestavi a nasledné nalepi

nalezené dlkazy (kosti a lebky). Poté je doplni popisem.

Reflexe: navrat k brainstormingu - Zaci dokazi objasnit co je vyvrzek, jak vznika a

pro koho je typicky a také co obsahuje. Zlocin se nestal, je to pfirozené.

(Spole€né vytvoreni tabulky - pfi dvouhodinovém provedeni - KDO JE

NEJCASTEJSI KORISTI KALOUSE USATEHO?)

(Anonymni dotaznik: Hodnoceni hodiny - zpétna vazba pro ucitele.)

Casova naro¢nost: 45 min.
Navrhy na zafazeni do vyuky:
Zoologie - obratlovci (sovy , hlodavci, télni soustavy).

Ekologie - vyznamni predatofi - sovy - potravni pyramida *
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b) pracovni list vetné pfiloh

Jméno: Trida:
Datum:

ZAZNAM Z PREPARACE

Na této Cinnosti jsem spolupracovala s

DUkazni material:,

Vnéjsi ohledani (VZHLED):
- slovni charakteristika:

nakres:

- délka:
- hmotnost:

PACHATEL:

Vzhled i obsah vyvrzku je proménlivy podle druhu sovy nebo dravce. Nas
vyvrzek je nejspi$ dilem (svou odpovéd zddvodni):

Vnitfni ohledani diikazniho materialu (ROZBOR V\/(VRVZKU)

Nezafaditelné nalezy:
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UrCeni obéti podle vypreparovanych lebek - pomoci Klie na ur¢ovani

drobnych savct podle lebek :

S0k wd e

Ur€eni obéti podle vypreparovanych panevnich kosti (PK) - pomoci Kli¢e na
uréovani drobnych savcll podle PK (os coxae) - priloha 1

o U A wN e

Urceni pohlavi obéti podle vypreparovanych panevnich kosti - pomaoci Klice na
uréovani drobnych savcll podle os coxae - pfiloha 2:

o gk wd

Zavery:
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Pfiloha k pracovnimu listu ¢. 1: Panevni kosti vybranych hlodavci

1. druh:

Horni obrazek - panevni kost- samec
Spodni obrazek - panevni kost - samice

A mysSice kfovinna {Apodemus
sylvaticus)

B my3$ domaci {Mus musculus)

C mySka drobna {Micromys minutus)

D hrabo$ polni subsp. {Microtus
arvalis orcadensis)

E potkan {Rattus norvegicus)

F hryzec vodni {Arvicola terrestris
amphibicus)

Pfiloha k pracovnimu listu €. 2: Srovnani panevnich kosti - samec X samice

$ péanevni kost samice

a

..... tloustka stydké kosti - samice ma

uzsi stydkou kost

K

..... Uhel na zevnim okraji sedaci kosti
samec: konvexni (vypoukly -
pozorovateli) Ghel,

samice: konkavni (prohnuty dovnitf -
od pozorovatele) Ghel

Pfiloha k pracovnimu listu €.3: Rozdily mezi a) my$ovitymi (Muridae) hlodavci (mys$, krysa,
potican, mysica, mysice) a b) hraboSovitymi hlodavci (Arvicolidae)

Sledované znaky: -
1tvar stydké kosti

2
3

tvar stydké spony na kosti stydké
otvor ucpany

4 tvar ucpaného otvoru (foramen
obturatum)

5

kloubni jamka kyc€elniho kloubu

6fossa pectinea - jamka - zacatek svalu
musculus pectineus
1tvar jamky na Kkosti sedaci

8
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¢) ukazka vyplnéného pracovniho listu
P
Jméno: Trida: 90 Datum

ZAZNAM Z PREPARACE

Na této Cinnosti jsem spolupracovala s

slovni charakteristika:
Aldi

nakres:

- délka;
- hmotnost m a

a
PACHATEL:

Vzhled i oosah vyvrzku le proménlivy podle druhu sovy nebo dravce. Nas vyvrzek
je nejspis dilemJ.svou odpoved’ zduvoani):

<'Mn Stvm o Li-v/ & M i3y~ llym o jju ix "t ylp

Vnitrni ohledani diikazniho materialu (ROZBOFi VYVRZKU)

Nezaraditelné nalezy:
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UrCeni obéti podle vypreparovanych lebek - pomoci Klice na urovani drobnych

savcl podle lebek ;

2.

3. cl™UnaS o» /1

4, I\ /

5. e. N I /fleu M JI

6. 4lj*hAAj gS. M |

o. - v
UrCeni obéti podle vypreparovanych panevnich kosti (PK) - pomoci Klice na urovani
drobnych savcll podle PK (os coxae) - priloha 1

1

3. IVUA Iirin

Urceni pohlavi obéti podle vypreparovanych panevnich kosti - pomoci Klice na
uréovani drobnych savcl podle os coxae - priloha 2:

1
1/USKyrwvui I\
5.
6.
Zavery:
/U AtU Xcf.'TJt

2 X JiIMAC @QiIrr Mm Adlo AA
S x éM AN~ (idla/Un
X yLnyUJrmi,

' . f -
$>- \ I - -
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PFiloha V: a) Plan hodiny - projekt ¢. 3
Projekt €. 3 - tématicka oblast: zoologie
Nazev hodiny: Zooarcheolog
Cil hodiny:
Zaci: 1) identifikuji vybrané kosti obratlovce,
2) sestavi kostru obratlovce z nalezenych fragmentd kostry,

3) vyhledaji informace o daném druhu savce a prezentuji je vhodnym

zplsobem.
Pocet Zakl: cca 15 zak( (pfi dostateném materialni zajisténi 30 zakd)
Pomdcky: preparacni jehly, pinzety, lupy, podloZka (napf. staré noviny), hygienické

potfeby, Stétce, Spejle, karty z kartonu/PS podloZzky na nalepeni kosti, lepidlo

(Herkules), namnozené materiadly: obrazky koster, obrazové urovaci klice.

A4 cCtvrtky/papiry, kostry a balky hlodavcl, knihy o sovach a hlodavcich

v dostate¢ném poctu.

Pribéh hodiny:

Motivace, aktivizace: prace s prekoncepty - archezoologie - sly3eli jste to nékdy, co
to je? Co myslite, Ze by to mohlo byt?

Ucitel objasni poznatky o archezoologii dilezité pro tuto hodinu.

Podle pocétu zakl - Zaci vytvofi dvou az tfi ¢lenné skupiny. Podle moZnosti Skoly -
kazda ze skupin dostane misku s piskem, ve kterém jsou zahrabané nejriiznéjsi kosti
(ziskané napf.preparaci vyvrzk(). Nebo lze pouzit jeden velky val spiskem a

kostmi.

Pokud maji spole€ny val, musi si Zaci oznacit Spejlemi se Stitkem své nalezisté. Jak
v prvnim tak v druhém pfipadé Zaci zaznamenaji rozméry svého nalezisté do PL.
Prsty a StéteCkem jemné odkryvaji vrstvy pisku a hledaji kosti a lebky. Tato Cast se

déa Casové omezit - usporfadat vlastné soutéZ (kdo nalezne vic). Nalezy odkl&daji na

papir a nasledné je identifikuji podle kli¢d Kosti a Lebky. Zapisuji vée do PL.
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Rekonstrukce: zaci na pfedtiStény obrazek pFikladaji a vlepuji nalezené kosti a tak

postupné vytvori vice ¢i méné uplnou kostru jedince.

Vyhledaji informace o druhu zrekonstruovaného jedince (pozn. druh ur€uji podle
klice Lebky, nebo Panve (panev a lebka musi patfit jednomu a tomu samému druhu,
velikost nemusi odpovidat) - tedy vytvofi-li kostru mysSice, vyhledaji informace o

mysicich. A zapiSi je do PL.

Na zavér hodiny skupiny predstavi svlij nalez - vCetné pojmenovani, které

zaznamenaji také do PL.

Reflexe: Heuristicky rozhovor: archezoologie - co to je, ¢im se zabyva, apod.
Cas.naroc¢nost: 45 min.

Navrhy na zafazeni do vyuky.

Zoologie - obratlovci (obratlovci, hlodavci, téIni soustavy).
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b) pracovni list

Trida: Datum:

T KOSTI HOVORI

Archeozoologie (v americké literatufe zooarcheologie) studuje zvifeci kosti,
zuby, parohy a jiné pozlstatky zvifat (napr. rohovina, Supiny, skofapky, lastury,
krunyfe, koprolity, okus na kostech) nalezenych na archeologickych nalezistich.
Archeozoologie vyuZiva i nebiologické zdroje poznéni (zobrazeni zvifat v
pravékém a stfedovékéem umeéni, archeologické doklady - napf. nalezy jafem,
oranych brazd atd., etnografické zjisténi - napf. zplsoby lovu a chovu u
dnesnich primitivnich narodd i pisemné prameny). Objektem zkoumani je zvire
ve vztahu k Clovéku (at’ uz je zvife predmétem lovu nebo chovu).

V archeozoologické praxi jsou nejprve shromazdovana data odectena pfimo z
kosti - druhova prislusnost, pohlavi, stav chrupu, rozmeéry kosti. K specifikaci
kosterniho materialu slouzi srovnavaci osteologicka sbirka. Nasledné
vyhodnoceni umoziiuje ziskat prehledné;jsi idaje napf. zastoupeni druhl na
dané lokalité, pomér pohlavi, vékové slozZeni stada, odhad velikosti zvifat.

Na naleziSti spolupracovali:

Popis nalezisté

Misto:

Rozméry; délka;
vAVl .
sirka;

Nalezy;

Celkovy pocet kostnich fragment(;
Z celkového poctu bylo................... ks lebek.

101



Uréeni jednotlivych nalez(:

1 vyuzivejte prilozeného obrazového klice a urCete své nalezy,

2. zaznamenavejte je do niZze uvedeného obrazku hlodavce a to tak, Ze
si nejprve (soucasné) vytvofite legendu k obrazku (pfiklad: obr.
Hlodavce: modre - lebka) a poté budete zakreslovat jednotlivé
nalezené kosti do obrazkd podle Vasi legendy.

panev

lebka /iX<A-iL

ocasni obratle

3. pomoci ur¢ovaciho klice ,Lebky" rozhodnéte, jakému zivoCichovi Vami
nalezene lebky patfily.

Rekonstrukce nalezu:
Na prilozeny podklad (A4/A5 Ctvrtka) se pokuste sestavit a nalepit 1

kostru ZivoCicha. ZaCnéte tim, Ze si vyberete jednu z lebek a poznamenejte
si jakému druhu patfi.
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VSechny vykopovky dostavaji jméno. Udélejte to i Vy, pojmenujte ji a jméno
napiste do pravého dolniho rohu, ale pozor!!! Pod néj se jeSté musi vejit
jména objevitel(l (Vase jména).

S vyuzitim vlastnich znalosti a literatury sepiste struchou charakteristiku
druhu, ke kterému patfi Vas exemplar.

Podklad pro nalepeni kosti:
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¢) ukazka vyplnéného pracovniho listu

Trida: Datum: Of. | .0\

KOSU. HOVORI

Archeozoologie (v americké literatufe zooarcheologie) studuje zvifeci kosti, zuby,
parohy a jiné pozlistatky zvifat (napf. rohovina, Supiny, skorapky, lastury, krunyfe,
koprolity, okus na kostech) nalezenych na archeologickych nalezistich,
Archeozoologie vyuZiva i nebiologické zdroje poznani (zobrazeni zvifat v pravekém a
stfedovékém umeéni, archeologické doklady - napf. nalezy jarem, oranych brazd atd.,
etnografické gisténi - napr. zplsoby lovu a chovu u dneSnich primitivnich narod i
pisemné prameny). Objektem zkoumanije zvife ve vztahu k ¢lovéku (at’ uz je zvire
predmétem lovu nebo chowvu).

V archeozoologické praxi jsou nejprve shromazdovana data odeCtena primo z kosti -
druhova pfisludnost, pohlavi, stav chrupu, rozmery kosti. K specifikaci kosterniho
materiélu slouzi srovnavaci osteologicka sbirka. Nasledné vyhodnoceni umozniuje
ziskat prehlednéjsi Udaje napf. zastoupeni druhll na dané lokalité, pomér pohlavi,
vékové sloZeni stdda, odhad velikosti zvirat.

Na nalezisti spolupracovali:

Popis nalezisté

Misto:

Rozméry: délka:-"NNA'AN
Sifka:C '--

Nalezy:

Celkovy pocet kostnich fragment(: i 3
Z celkového poctu bylo....n......... ks lebek.

Urceni jednotlivych nalez(;
1 vyuzZivejte pfilozeného obrazového kliCe a urete své nalezy,
2. zaznamenavejte je do nize uvedeného obrazku hlodavce a to tak, Ze si
nejprve (soucasné) vytvofite legendu k obrazku (pfiklad: obr. Hlodavce;

modfre - lebka) a poté budete zakreslovat jednotlivé nalezené kosti do
obrézkl podle Vasi legendy.
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k. loketni

L r dizla® 1ML

3. pomoci ur€ovaciho klice ,Lebky” rozhodnéte, jakému ZivoCichovi Vami
nalezené lebky patfily.

Lot ANjpi....¢T.0SIb:.. 3. VEAIS5? . JL A,
= T 4..M Aji 1 M.

Rekonstrukce nalezu:

Na priloZzeny podklad (A4 Ctvrtka) se pokuste sestavit a nalepit 1 kostru
zivoCicha. Zacnéte tim, Ze si vyberete jednu z lebek a poznamenejte si jakému
druhu patfi.

VSechny vykopéavky dostavaji jméno. Udélejte to i Vy, pojmenujte ji a jméno
napiste do pravého dolniho rohu, ale pozor!!! Pod néj se jeSté musi vejit jména

objeviteld (VaSe jména).

S vyuZzitim vlastnich znalosti a literatury sepiste stru¢nou charakteristiku druhu,

ke kterému patfi V&S exemplar. 0 N
iiA~N-kIiS". r /a?
AN pro Yaalvij " 'm
thO i

105



PFiloha VI: a) Plan hodiny - projekt ¢.4
Projekt €. 4 - tématicka oblast: zoologie
Kostra - spolecny znak obratlovct
Cil hodiny:
Zaci: 1) vysvétli vznik vyvrzku,
2) popiSi vnéjsi vzhled vyvrzku,
3) s vyuzitim uréovacich kli¢l rozeznaji jednotlivé kosti a lebky ve vyvrzku,
4) objasni funkci a vyznam vyvrzkd.
Pocet zakl: cca 15 zakl (pri dostate€ném materialni zajisténi 30 zakd)
Pomdicky: preparaéni jehly, pinzety, lupy, podloZzka (preparaéni misky / staré

noviny), chirurgické rukavice, vahy (bud do dvojice, nebo alespon dvoje - toCi se),

Supléry, pravitka, krabiCky(PE sacek).

Vyvriky.

Kli¢e: ,,Kosti“, ,,Lebky*

Pracovni listy.

Odborna literatura - biologie ¢lovéka, hlodavci (savci).
Pribéh hodiny:

Motivace, aktivizace: brainstorming na téma: objekt - CO TO JE? (ukdzka
vyvrzku,: 1) vidéli jste to nékdy, 2) kdo to vytvafFi, 3) co to vlastné je, 4) vite, ¢im se
Zivi sovy? Ucitel zaznamenava napady Zakl na tabuli, nasledné své otazky objasni.
Navéazani na otazku €. 4) ¢im se sovy Zivi .“To si dnes objasnime.*

Kratky vyklad: stru€né o sovach, vyvrzcich, potravé sov, vyvricich a analyzach
vyvrzka.

Nutné zdlraznit: hygienické zasady pfi praci s vyvrzky ajak postupovat pfi rozboru.
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Vlastni rozbor vyvrzku:

Zaci se rozdéli do dvojic a postupuji podle pracovniho listu (viz pFiloha).
Vypreparované nalezy Zaci odkladaji, po rozboru vyvrzku uklidi misto a nasledné

dopliiuji informace do pracovniho listu podle instrukci a vyuZivaji pfiloZené klice.
Své nalezy z&ci ukladaji do krabicky.

Vyvrcholeni hodiny:

Heuristicky rozhovor na téma ,,spole¢né znaky obratlovcd, resp. savci“.

Porovnani kostry Clovéka a hlodavce, viz. dkoly v pracovnim listu. Zaci maji
k dispozici odbornou literaturu, model kostry c¢lovéka, kostry hlodavcl

vypreparovanych z kadaverd.

Prohlidka vysledk(- frontalné.

Reflexe - diskuze nad Ukoly feSenymi v pracovnich listech.
(Zpétné vazba pro ucitele: anonymni dotaznik Hodnoceni hodiny.
Cas.naro¢nost: 90 min.

Navrhy na zafazeni do vyuky.

Zoologie - obratlovci (sovy , hlodavci, télni soustavy).

Ekologie - vyznamni predatofi - sovy - potravni pyramida

Biologie Clovéka - opoma soustava (kostra)
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b) pracovni list

Jméno: Trida:

(@]
ROZBOR VYVRZKU

Pfedpokladané nalezy ve vyvrzku:

VZHLED VYVRZKU :
- slovni charakteristika:

nakres:

délka:
hmotnost;

ROZBOR VYVRZKU

Vyuzivej prilozené obrazové urCovaci Klice.
Uvnitf vyvrzku jsme v uvedeném poctu nasli

nasleduijici:

druh kosti PocCet druh Kosti
lebky zadni koncetiny
dolni Celisti panve

lopatky Zebra

predni koncetiny obratle

Nezaraditelné nalezy:

108

Datum:

Pocet



Zvyrazni v obrazku kosti, které jste vypreparovali z vyvrzku.
Vyhledejte jejich ekvivalenty na lidské kostfe. Pospojujte je Sipkami a vytvorte
legendu k obrazkdm.

AA>0"vv”r [H

ZDROJ OBRAZKU: http://mrskingsbioweb.com/labs/OwI%20Lab.pdf
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porovnani nalezenych kosti s udskou

KOSTROU:

znaky Clovék
Oblicejova cast

lebka

horni koncetina

dolIni koncetina

patef

sternum

chrup

panev

Co je spolecné?

Co je odlisné?

mozkova Cast

110

hlodavec



¢) ukazka vyplnéného pracovniho listu

Jméno: T¥i0a; ZA, Datum:

ROZBOR VYVRZKU

Predpokladané nélezy ve vyvrzku:

CI"L.yPV

VZHLED VYVRZKU :

- slovni charakteristika:
Arowfjl.CA \i'A'v-'
O\ ok

- nakres:

délka; "CAV
hmotnost;
ROZBOR VYVRZKU

Vyuzivej prilozené obrazové urCovaci klice. .
Uvnitf vyvrzku jsme v uvedeném pocCtu nasli nasleduijici:

druh Kkosti Pocet druh kosti Pocet
lebky zadni koncetiny

dolni Celisti panve

lopatky Zebra NI-
predni koncetiny obratle 1

Nezaraditelné nalezy:
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Zvyrazni v obrazku kosti, které jste vypreparovali z vyvrzku.
Vyhledejte jejich ekvivalenty na lidské kostfe. Pospojujte je Sipkami a vytvorte
legendu k obrazkdm.

Alnoil

C(2-L<<;Ir

v eeV."V

].vVVovcx (At 4 7
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POROVNANI NALEZENYCH KOSTi S UDSKOU
KOSTROU:

znaky Clovék

Oblicejova cast mozkova Cast
lebka
horni konCetina VAV

K5Ve. vie  S\s 1WA

dolni koncetina

pater
1A~ G QO<
sternum
chrup f-1-Ln
Vi -S
\all<c
panev noF .

G,
i yesjeE v cUulin

Co je spolecné?

a P'evive'm

Co je odliSné?
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Priloha VII: Uréovaci kli¢ panevnich kosti hlodaved ~ —

Al <
Kli¢ k uréovani panevnich kosti {os coxaé) hlodavcl z ¢eledi
mysSovitych (Muridae)a hraboSovitych (ArvicoUdae)

1. Kost stydka {os pubis) je Sirokd. Spona stydka {symphysis pubica) je
dlouha a mirné zakfivend. Okraj otvoru ucpanélio {foramen obturatum) je
bez vyvySenin (hladky). Okraj foramen obturatum, ktery utvari sedaci kost
{os ischii), je jemné zakfiveny a jeho vybézek nezasahuje za linii niz8iho
OKraje acetabUia.........ccooviviiiicieiee s mySoviti {i~Nuridae)

Kost stydka {os pubis) je Uzka. Spona stydka {symphysis pubica) je kratka a
hakovité zakfivend. Otvor  ucpany {foramen obturatum) je velky. Okraj
foramen obturatum, ktery utvéari sedaci kost {os ischii), je vyrazné zakfiveny
a jeho vybézek zasahuje za lini osy kosti kycCelni {os ilium).
........................................................................................ hrabo3Soviti {ArvicoUdae)

2. Ramena kosti sedaci {os ischii) vytvareji témér pravy uhel.

[lio-isChi@lni 0SOU J& PFIMKAL.......c.cccoviviiieec e 3

Uhel mezi rameny sedaci kosti {osischii) je nedokonale pravouhly.
Osa kosti kycCelni s osou kosti sedaci svira tupy uhel (nevytvari primku).

3. Celkovéa délka panevni kosti {os coxae) - velka, pres 35 mm.

Dvojity okraj {fossa gemeiia) sedaci kosti je zakfiveny a vypoukly.
..................................................................................................................... potkan {Rattus)

Celkova délka panevni kosti {os coxae) - stfedni, okolo 16 - 20 mm.
Dvojity okraj {fossa gemeiia) sedaci kosti je rovny......... mysSice {Apodemus)

4. Celkova délka panevni kosti (0s coxae) - stfedni, okolo 16 - 20 mm.
Kost stydk& {0Spubis) j& SIrOKa.........cccovvveirveeieicieiesresssssssinens mys {i”\us)

114



Celkovéa délka panevni kosti (os coxae) - mala, okolo 10 - 12 mm.

Otvor ucpany {foramen obturatum) ma téméF tvar trojuhelniku.
................................................................................................................ myska (“Micromys)

5. Otvor ucpany {foramen obturatum) ma polokruhovy tvar.

Okraj foramen obturatum, jenZ je tvoren kosti stydkou, je témér rovny......... 6

Otvor ucpany {foramen obturatum) je ovalny nebo s nepravidelnym tvarem,
Okraj foramen obturatum, jenz je tvofen kosti stydkou, je zvinény.................. 7

6. Celkova délka panevni kosU{os coxae) - 16 - 18 mm.

Jamka na kosti stydké, na kterou je upnut zacatek svalu musculus
pectineus, je mala.

BéZné chybi eminentia iHopectinea (mirné vyzdviZeni na ventralnim okraji
kosti stydké). Otvor ucpany {foramen obturatum) mé polokruhovy tvar.
Okraj foramen obturatum, jenz je tvoren kosti stydkou, je rovny.
........................................................................ nornik rudy {Clethrionomysglareolus)

Celkova délka panevni kOsti(E7scc7xea) - 20 mm.

Jamka na kosti stydké, na kterou je upnut zaCatek svalu musculus pectineus,
je velka s vyraznou eminentia iiiopectinea (mirné vyzdviZeni na ventralnim
okraji kosti stydké). Okraj otvoru ucpaného(/bra/7?e/7 obturatum), jenz je
tvoren kosti stydkou, je témér rovny......... nornik rudy subsp. {Clethrionomys
glareolus skomerensis)

7. Celkova délka panevni kosti {os coxae) - velka, az do 43 mm.

Otvor ucpany(/Dr5/77eA7 obturatum) je nesoumérné ovalny. Okraj foramen
obturatum , jenZ je tvoren kosti stydkou, je vinity. Jamka na kosti stydkeé,
na kterou je upnut zacatek svalu musculus pectineus, je velka s vyraznou
eminentia Hiopectinea (mirné vyzdviZzeni na ventralnim okraji kosti stydké).
.................................................................................... hryzec vodni {Arvicola terestris)

Celkova délka panevni kosti {os coxae) - stfedni.

Otvor ucpany {foramen obturatum) ma nepravidelny tvar (tvar fiku). Okraj
ucpaného otvoru {foramen obturatum) je zbytnély s vyraznym zafezem.
Jamka na kosti stydké, na kterou je upnut zaCatek svalu musculus pectineus,
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Celkova délka panevni kosti (0s coxae) - stfedni, okolo 16 - 20 mm.

Otvor ucpany {foramen obturatum) ma tvar trojuhelniku. Okraj ucpaného
otvoru {foramen obturatum) je zbytnély s vyraznym zafezem. Jamka na
kosti stydké, na kterou je upnut zaCatek svalu musculus pectineus, je mala.
......................................................................................... hrabo$ polni {Microtus arvalis)

8. Celkovd délka panevni kosti {os coxae) - mala pod 20 mm.
...................................................................... hrabo$ mokfadni {Microtus agrestis)

Celkovéa délka panevni kosti {os coxae) - 20 - 25 mm.
Panevni kosti jsou velmi robustni................ hraboS polni  subsp.
Orcadensis {jMicrotus arvaiis orcadensis)

Zdroj: LAWRENCE, M. J. - BROWN, R. W. Mammals of Britain: Their Tracks,
Trails and Signs. 2. vydani. London: Blandford press, 1973. s. 264. - pfeloZeno,

upraveno (K. Smidova).
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