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Abstrakt:

Populace bobra evropského ve stfedni Evropé vznikly z nékolika refugialnich
populaci. Tyto populace jsou sice v souasné dobé& dobfe prozkoumané, avSak

projevy, které mohou odrazet genetickou variabilitu, znamy nejsou.

V Ceské republice jsou bobfi, ktefi se &iti ze Saska, z Magdeburského refugia, a
dalsi populace, které jsou tvofeny bobry z Rakouska a Bavorska, Cili jde o potomky
jedincu pochazejicich z refugii v Polsku, Rusku, Norsku a Francie. Existuje mnoho
naznakd o tom, Ze jedinci ze severnich Cech (jedinci labské populace) vykazuji

znacné mnozstvi odliSnosti.

Cilem této prace bylo pfesné stanoveni véku uhynulych jedinctl bobra evropského
ze sbirky katedry ekologie FZP. Nejpfesn&j$im odhadem véku je uzavirani
bazalniho otvoru kofene zubu a soucet cementovych vrstev molar(i, avSak tato
metoda je Casové a technicky narotna a proto se tato prace snaZila o nalezeni
jiného spolehlivého kritéria k uréeni stafi uhynulych jedinci ve formé intervall
konkrétnich charakteristik pro jednotlivé vékové ftfidy (juvenil, subadult, adult).
Pomoci statistické analyzy jsem dospéla k zavéru, Ze nejvhodné&jSim kranialnim
rozmérem pro determinaci véku jedinch je délkovy rozmér LCB (kondyobazalni
délka lebky) a LAZ (zygomaticka Sifka lebky). Nejvhodnéjsi metristickou

charakteristikou pro odhad véku vySla vaha.

Kli¢ova slova: bobr evropsky, kranialni variabilita



Abstract:

European beaver population in Central Europe originated from several refugial
populations. Although these populations are currently well-researched, but the
manifestations that may reflect genetic variability, are not known.

In the Czech Republic there are beavers who spread from Saxony, from Magdeburg
refugia, and other stocks that are created by beavers from Austria and Bavaria, or
are the offspring of individuals coming from refuges in Poland, Russia, Norway and
France. There are many indications that individuals from northern Bohemia (Elbe

individuals of the population) have a considerable amount of differences.

The aim of this study was to determine the exact age of mortalities beaver from the
collection of the Department of Ecology FES. The most accurate estimate of the age
is the closing of the basal opening of the tooth root and the sum of cement layers
molars, but this method is time-consuming and technically challenging and therefore
the work of trying to find another reliable criterion to determine the age of mortalities
in the form of intervals of specific characteristics for each age class (juvenil,
subadult, adult). Using statistical analysis, | conclude that the most cranial size
determination for individuals age the length dimension is LCB (condyobasal length
of the skull) and LAZ (zygomatic width of the skull). The most appropriate metristic
characteristic to estimate the age appeared weight.

Keywords: Beaver, cranial variability



L. UVOD ettt sttt s st s s s e sen 8
2. CILE ottt ettt ettt 11
3. LITERARNI RESERSE ....ououivivetiieecec ettt sttt sttt 12
3.1, CHARAKTERISTIKA DRUHU .....oocvreieereeciesceeieseeeetess e sesee s esae st seneeens 12
3.1.1.  HISTORICKE ROZDELENI RODU CASTOR.......cooeeuerereeerererererererraesesanas 12
3.1.2. CASTOR FIBER.......ouoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveseees e sesae s sssas s nse s ssanses 12
3.1.3.  CASTOR FIBER X CASTOR CANADENSIS .......coovereerrererrrrereereressereraenns 13
3.1.4  ROD CASTORV EVROPE .....ooucvrieereeeeeeeeeieseee e sesae s senassesenas s 14
3.1.5 CASTOR FIBER ALBICUS .......ooeeveeeeeeeerereeeeeeeeeeeeeeseses s sssese s snnns 14
3.1.6  STRUKTURA RELIKTNICH POPULACI C. FIBER......oooeeeeereerrrrnne. 15
3.1.7  AUTOCHTONNI POPULACE V RUSKU .....coovverereerereieeceeeeeesesesseeaenenenans 16
3.1.8  PROBLEMY SMISENYCH POPULACT ......cuouiurueteeeececececececeeeeeeeeeeeeaeaenns 16

3.2 METODY URCOVANI VEKOVE STRUKTURY......ccoeueuerrreereeeeeceeneeeseeceeaseceneeaneenns 17
3.2.1  VEKOVE KATEGORIE DLE AUTORU.......cvoveeeeerereeeeceecieie et eneeeaens 17
3.2.2  URCENI VEKOVYCH KATEGORIi U ZIVYCH JEDINCU.......coovverrerererrecrnenn. 17
HIMIOTNOST ..ottt ettt ae et es ettt es s st et ssssensssesesesnasansenas 18
MORFOLOGICKE VLASTNOSTI ....evvvierececeeeeseseseeeeteesesessssesesesesesessesesssesesessesenas 18
3.2.3  URCENI VEKOVYCH KATEGORIi U MRTVYCH JEDINCU .......coccevevrrrnnnen. 18
KRANIALNI CHARAKTERISTIKY .....vvvieieeeceetetsieicie e 23
3.2.4  ANALYZA STARI DLE VYVOJE ZUBU .....oovveeeecreeeeeececeeeeeeeeeeee e 26
STANOVENI STARI U JEDINCU DO DVOU LET...uvvvieececeeeeieeeeeceeeeeesenseseeeenenas 26
STANOVENI STARI U JEDINCU STARSICH 3 LET ...vuvviecrecreeeeeveseeee e 27

3.5.  URCENIVEKOVYCH KATEGORI ....coveevirereriiciereteieeeecie e 28
4. MATERIALY A METODIKA .....cvoviiieititereteicesie ettt bbb 33
4.1. SBER METRISTICKYCH CHARAKTERISTIK.....cvevevevevererererererereeeeeeeeeeeseeerevenenens 33
4.2 KRANIALNI CHARAKTERISTIKY ....oovvveverereeeeeeeeeeeeeee ettt 33
4.3 DENTALNI CHARAKTERSTIKY ....ovuiuirereiieieeieietesessiesesessssse e s esasaese s s 36
5. ANALYZA DAT ottt et sttt et b ae s s 37
5.1 SOUBOR DAT ..ottt ettt sttt ae s st sae st s ssanens 37
5.2 ZPRACOVANI DAT ..ottt ssanaenas 37

5.3 ANALYZA DAT e oo e e e ee e ee e s e e es e e s e e e es e ees e eeeeseeasann 39



5.3.1  URCENI VEKOVYCH KATEGORI cuveveeeeeeeeeeeeeee e e e eeeeereeeseeeseneseeenas 39
5.3.2  ANALYZA ZAVISLOSTI METRISTICKYCH A KRANIALNICH

CHARAKTERISTIK NA VEKU ....ocuvieceveeeieeceeeeeeee e senee s e senssessnasans 39
5.3.3 URCENI INTERVALU CHARAKTERISTIK PRO VEKOVE
KATEGORIE ..ottt en ettt st 40
8. VYSLEDKY ..oviieiecteteieeeectete ettt ettt bttt b st b s s s s s s 41
6.1 URCENI VEKOVYCH KATEGORIT .....vvveieiecieveieeeceie et 41
6.2 ANALYZA ZAVISLOSVTI METRISTICKYCH A KRANIALNICH
CHARAKTERISTIK NA VEKU ....ooooieeeeeeeeeee et 42
6.3 URCENI INTERVALU CHARAKTERISTIK PRO VEKOVE
KATEGORIE ..ottt sttt ae e 43
7. DISKUSE oottt ettt a ettt st s et enanaesnes 46
7.1, VEKOVE KATEGORIE ....covveeieceeteteiccecee ettt 46
7.2.  ZHODNOCENI METOD PRO STANOVNI{ STARI U MRTVYCH JEDINCU.......... 47
7.3 ZHODNOCENI METOD PRO STANOVNI STARI U ZIVYCH JEDINCU ................... 49
7.4 ZHODNOCEN{ ROZMERU JEDINCU LABSKE POPULACE A JEDINCU OSTATNICH
210 U Yol [OOSR 50
B, ZAVER oottt ettt tene 52
5. LITERATURA ..ottt ettt sas st s e s st ssassssaneesananessnes 53

6. SEZNAM OBRAZKU A PRILOH ...ov oo eeeeeeeeeeeeeeee e eee e eseeseaeaae e 57



1. UvVOD

PFimymi pfedky nam dnes znamych druht bobra (bobr evropsky a bobr kanadsky)
byli tehdejSi oligocenni bobfi zrodu Stenofiber, ktefi se na zaCatku stfedniho
Oligocénu odloucili od skupiny asijskych bobri a zacali se samostatné vyvijet
(LAVROV 1983; WARD et al. 1991). Puvod rodu Castor lezi v Eurasii a je datovan do
obdobi pozdniho Miocénu az Pliocénu (pfed 9,7 — 5,2 mil. lety) (HORN et al. 2011).
V prabéhu Pliocénu (pfed 8 — 7,6 mil. lety) probéhla migrace rodu Castor pres
Beringovu Uzinu, jez slouzila jako mezikontinentalni most a dovolila tak faunalni
vyménu mezi Eurasii a Severni Amerikou. Tato migrace pravdépodobné slouzi jako

vychozi bod pro speciaci nynéjSich druh( bobr (HORN et al. 2011).

V Evropé se nachazi dva holarkticky rozSifené druhy, Castor fiber a Castor
canadensis. Castor canadensis plvodné obyval oblast neoarktickou, avSak nyni
jeho rozSifeni zasahuje do neotropické, ale i palearktické oblasti, kterou obyva
Castor fiber (VOREL & NOVAKOVA 2007).

Druh bobra evropského se rozliSuje do nékolika forem. Toto rozdéleni vétSinou
sleduje povodi jednotlivych velkych euroasijskych tok. Obecné se za platné formy
povazuji C. f. albicus , C. f. fiber,C. f. galliae, C. f. vistulanus, C. f. pohlei, C. f.
birulai, C. f. tuvinicus (HALLEY & ROSELL 2003). Nicméné LAVROV (1981) nema zcela
ujasnénou taxonomii a zavedl nékolik zmén v taxonomii bobra evropského. Vedle
evropského poddruhu C. f. vistulanus uvadi dalSi dva C. f. osteuropaeus a C. f.
belarusicus, které jsou pouze synonyma pro vySe zminény poddruh (GABRYS &
WAzNA 2003).

Vétsinu téchto populaci postihl tzv. efekt hrdla lahve, coz nabizi otazku, zdali ma
toto rozdéleni do poddruhtd geneticky zaklad. DURKA et al. (2005) testovali
genetickou variabilitu v ramci a mezi populacemi na fragmentech mtDNA reliktnich
populaci Castor fiber a variabilita mezi témito populacemi vySla jako velmi nizka.
HORN et al. (2014) za pouziti mtDNA ve své praci zvefejnili, Ze nizka geneticka
variabilita souvisi se snizenim populace, které je spojeno s efektem hrdla lahve
zplsobenym nadmérnym lovem a ztratou stanovist. Nizk& geneticka variabilita

zustava i pres rist populace na konci 19. stoleti.

Castor fiber se od jinych druhl se liSi kraniologickymi funkcemi, které jsou: nejSirsi
predni ¢ast patra, nejmensi vySka tylni kosti i nejdelSi aboralni ¢ast nosnich kosti
(LAVROV 1983).



C. f. albicus proSel koncem 19. stoleti drastickym snizenim stav( diky vyse
zminénému efektu hrdla lahve, avdak diky repatriaCnim aktivitdm byla na po&atku
20. stoleti obnovena jeho populace na stfednim toku Labe, tedy v historickém aredlu
(HEIDECKE 1984). Do Ceské republiky se rozsifil z Magdeburského refugia (SAFAR
2002). Tento poddruh se da od ostatnich odliSit na bazi kraniologickych
charakteristik (HEIDECKE 2003) a déle se liSi vyrazné masivnéjSi hlavou (LAVROV
1981). DziecioLowskl (1996) uvadi rozdily ve vaze a celkovych télesnych

rozmérech oproti jinym poddruhtiim.

Pro urCeni stafi u Zzivych jedinch jsou vyuzivany 2 nasledujici kritéria: vnéjSi
morfologie a hmotnost. U odchycenych jedinct se méfi délka celého trupu, délka
plosky nohy, délka ocasu a plocha jeho Supinaté ¢asti (LARSON & NOSTRAND 1968).
PATRIC & WEBB (1960) uvadéji jako dalSi vhodna kritéria kombinaci hmotnosti

zvirete, Sifky ocasu, délky ocasu a Sifku lebky méfenou v jafrmovych obloucich.

U mrtvych jedincu Ize udaje o stafi jedincu ziskat pomoci dentalnich charakteristik,
zubu, usazovani cementovych vrstev a rozméry jednotlivych zubl (NOSTRAND &
STEPHENSON 1964, BORODINA 1970b). DalSi metodou urcujici zafazeni jedinct do
vékovych tfid jsou kraniometrické analyzy, jejichz principem je vyuziti rozméru lebky

v soustavé ustalenych bodu.

Prvnim cilem této prace byla klasifikace jednotlivych vypreparovanych lebek bobr(
do vékovych tfid na zakladé dentalnich a kranialnich charakteristik. DalSim cilem
bylo zodpovédét otazku, zdali jsou vnéjsi charakteristiky u labské populace totozné
Ci odlisné od ostatnich populaci pro stejné staré jedince. Pfipadné odliSnosti mohou
pak vést ke snadnéjsi determinaci odchycenych jedincli. Dualezitym vystupem pro
tuto préci je vytvoreni intervald vnéjSich rozméru jednotlivych vékovych kategorii
s ohledem na ruzné formy (odliSnych zdrojl) stfedoevropskych a labskych bobrl (s
dirazem na odliSnosti bobrG labskych). Tyto intervaly budou stanoveny pro
nejsilngjSi vnéjSi charakteristiky a budou tak slouzit pro snadnéjSi zafazeni

odchycenych jedincu do pfislusnych vékovych kategorii.

Predpoklad, Ze jedinci bobr( labské populace maiji odliSné vnéjsi charakteristiky nez

stejné stafi jedinci ostatnich populaci, byl potvrzen na zakladé vztahu vahy a véku.

PFi popisu metod uréenych pro odhad véku danych jedinct budou pouzity metody a
reSerSni informace, které jsou aplikovany na bobra kanadského, jelikoz je stale

vétSina materiald pfedevsim o tomto druhu. Z tohoto divodu a z divodu, Ze si jsou



tyto dva druhy velmi podobné, nebude v nasledujicim textu reSerSni Casti prace

rozliSovano mezi obéma druhy — pokud nepujde o druhoveé specifické informace.
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2. CILE

Prvnim krokem k naplnéni cili této prace bude shromazdéni sbirkového materiall
ze sbirek KE FZP CZU a jinych instituci. Nasledné& budou stanoveny kranialni
parametry lebek, metristické charakteristiky a bude uréen vék lebek uhynulych
jedincu a jedinci budou kategorizovani do jednotlivych vékovych kategorii. Soubor
téchto ziskanych informaci bude slouZit jako hlavni vstupy do nasledujicich
statistickych analyz. V prvni fadé bude urCen vztah charakteristik (metristickych a

kranialnich) a véku pro stanoveni nejvhodnéjsiho ukazatele tohoto vztahu.

Jelikoz predpoklad pro tuto praci byl takovy, ze bobfi labské populace stejného véku
jako bobfi z ostatnich populaci maji jak télesné, tak lebeéni rozméry vétsi, ve
druhém kroku této prace se stanovil rozsah intervalll nejvhodnéj$iho kranialniho a

metristického rozméru pro jednotlivé vékove kategorie.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1. CHARAKTERISTIKA DRUHU

3.1.1. HISTORICKE ROZDELENI RODU CASTOR

Pleistocenni glacialy dramaticky ovlivnily biotu na severni polokouli, kdy klimatické
zmény probihajici b&hem tohoto obdobi spustily rozsahlé zmény - izolaci
v ledovych refugiich, mistni vymirani, rekolonizaci a zavazné demografické oscilace.
Tyto udalosti zanechaly stopy v urovnich vnitrodruhové variability a jejiho
geografického rozlozeni (DURKA et al. 2005).

Pfimymi predky dne$nich bobrG byli oligocenni bobfi malého vzristu, rodu
Stenofiber, ktefi se odloucili od skupiny asijskych bobru jiz na za¢atku stfedniho
oligocénu a zacali se samostatné vyvijet. Jejich zuby mély pficné zahyby, coz
sveédci o, v té dobé, zaCinajicim procesu, kdy zapocala vyména starovékého typu

brachyodontniho chrupu na hypsodontni (LAvRoOVv 1983).

WARD et al. (1991); HORN et al. (2014) dospéli pomoci analyzy karyotypl k zavéru,
ze bobr evropsky a kanadsky méli nejspiSe spoleéného predka, ze kterého

alopatrickou sociaci vznikli oba vySe zminéni zastupci.

Existence rodu Castor v Evropé zapocala pfed 10 — 12 mil. lety, kdy rod
opravdovych bobrl pronikl v pribéhu Pliocénu pfes mezikontinentalni mosty do
severoamerického kontinentu, kde v novych podminkach podstoupil fadu
morfologickych zmén a utvofil se tak samostatny druh Castor canadensis. Tento
druh je tedy historicky mlads$i a vice pokrokovy oproti evropské formé, ktera je starSi

a konzervativnéjsi (Lavrov 1983).

Stfedni Evropa (oblast rozvodi Baltského a Cerného more) by méla byt jakousi
hybridni zénou obou nové definovanych skupin centra (VOREL & NOVAKOVA 2007).
Napf. skandinavska populace svou podobnosti inklinuje spiSe k bobrim zapadni
formy, coz je pravdépodobné zpusobeno postglacialnim vyvojem, kdy byl jih

Svédska a Norska kolonizovan populacemi ze zapadniho centra (ELLERGREN 1993).

3.1.2. CASTOR FIBER

Fylogeneticka analyza genomu Castor fiber ukazuje na diferenciaci evropské
populace do 2 vyznamnych evolu€nich jednotek. Vychodni (C. f. belarusicus, C. f.

osteuropaeus, C. f. pohlei, C. f. tuvinicus, C. f. birulai ) a zapadni (C. f. albicus, C. f.
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fiber, C. f. galiae), resp. jde o holocenni kontaktni zénu ve vychodni Evropé, ktera je
pobliz sou€asné kontaktni zony (DURKA et al.2005; HALLEY 2012; HORN et al.2014).

Historicky rozsah rozSifeni tohoto druhu je od Iberského poloostrova a Velké

Britanie po vychodni Sibif (DUCROz 2005).

Castor fiber vyznaduje pozoruhodnou a dramatickou demografickou historii, kdy byl
tento druh Siroce rozsifen v listnatych a jehli¢natych oblastech Euroasie s rozsahem
od zapadni Evropy az po Sibif, ¢imz predstavuje kliCovy prvek z palearktické fauny
(DURKA et al. 2005).

Niceni pfirodnich podminek a nadmérny lov ved| k drastickému snizeni velikosti

populace (DURKA et al. 2005).

Na konci 19. stoleti byl tento druh na pokraji vyhynuti, pfezZival pouze v 8
izolovanych oblastech. Delta feky Rhony (Francie), oblast stfedniho Labe
(Némecko), jizni Norsko, feka Dnépr (Bélorusko, Ukrajina), Rusko, vychodni Ural,

Mongolsko a Cina, Tuvinska republika (obr. 1) (DURKA et al. 2005).

3.1.3. CASTOR FIBER X CASTOR CANADENSIS

Problémem u téchto dvou druhl je jejich naprosto identicky vzhled a velmi maly
pocet diferenci mezi nimi. OvSem existuji spolehlivé metody jak mezi sebou tyto dva
druhy rozliSit. Jedna zmetod je zalozena na rozdilnych kranialnich
charakteristikach, kdy je urlujicim znakem tvar a velikost nasalii. Bobru
kanadskému nezasahuji obdélnikové kosti mezi ocnice jak je tomu u bobra
evropského. Dale jsou jasnym znakem pro rozeznani téchto dvou druh( rozdily ve
stavb& mezitylni kosti. Tvar této kosti u bobra evropského je trojuhelnikovity a u
bobra kanadského ma tvar pismene T (obr. 2) (FREYE 1978). LAVROV (1983) uvadi
17 rozdilG v kranialnich charakteristikach z celkovych 28, coz predstavuje 61 %
odliSnosti. Ostatni metody se zabyvaji rozdily na genetické Grovni. Mezi tyto metody
patfi napf. analyza DNA ¢&i odliSné karyotypy obou druhi (VOREL & NOVAKOVA
2007).

Hybridizace téchto dvou druhi je malo pravdépodobna. V Polsku a Rusku

experimentovali s jejich kfizenim, avSak pokusy byly neuspésné, mladata se

narodila vzdy mrtva (ZURowskl 1983). HEIDECKE (1986) uvadi, Zze divodem muze
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byt pravdépodobné pfili§ velky rozdil v potu chromozoma. Castor fiber 2n = 48 a

Castor canadensis 2n = 40.

DalSi rozdily mezi témito druhy jsou uvedeny v Tab. 1.

3.1.4 ROD CASTORYV EVROPE

V Evropé se nachazi dva holarkticky rozSifené druhy, Castor fiber a Castor
canadensis. Castor canadensis plvodné obyval oblast neoarktickou, avSak nyni
jeho rozSifeni zasahuje do neotropické, ale i palearktické oblasti, kterou plvodné

obyva Castor fiber (VOREL & NOVAKOVA 2007).

Pdvodni rozsifeni bobrl v Euroasii bylo situovano od severni hranice tundry a tajgy
k hranicim opadavého listnatého lesa mirného pasma a misty az do subtropl véetné

stepnich oblasti vychodni Evropy a stfedni Asie (VOREL & NOVAKOVA 2007).

Centralni ¢asti vyskytu bobra v Evropé jsou v Polsku, Bélorusku, Finsku a na Sibifi.
Druha velka izolovana populace se nachazi ve Skandinavii a je vedena pfes Norsko
a Svédsko (DURKA et al.2005). Ve vychodni, zapadni a stfedni Evropé jsou mensi
rozdrobené populace, mezi kterymi dnes dochazi k rychlému propojeni (HALLEY &
ROSELL 2003). Jednou z nejvyznamnéjSich populaci je labska s pocatkem

v severnich Cechach vedouci k Hamburku (HEIDECKE 2003).

Odhad minimalniho podtu svétové populace euroasijskych bobri je 1,04 milionl
jedincu, ackoliv je v tom zahrnut urCity poc€et jedinct bobra kanadského (HALLEY,

ROSELL & SAVELJEV 2012).

3.1.5 CASTOR FIBER ALBICUS

Populace labského bobra prosla v posledni dobé dvéma fazemi tzv. efektu hrdla
lahve. Prvnim na konci 19. stoleti, kdy prezila mala izolovana populace pouze na
stfedni ¢asti Labe a populace poklesla na nejnizsi uroven, a druhym mezi roky 1942
a 1955. Béhem téchto fazi bylo registrovano pouze 90 bobry osidlenych oblasti, kde
se velikost populace pohybovala mezi 200 a 300 jedinci (maximalné 400) (HEIDECKE
1984).

Populace labskych bobri v Ceské republice vznikla pfirozenou expanzi
z némeckého refugia u Magdeburgu (SAFAR 2002; VOREL 2009).
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Vyskyt labskych bobri v CR spada do hlavni oblasti kolem stfedniho toku Labe
(mezi Drazdany a ustim feky Ohfe). V Némecku zahrnuje i jeho pfitoky a slepa
ramena. Dale je vyskyt kolem jezera Werbellin, odkud se rozsifili do Polska,
v oblasti kolem feky Peeny a na hornim toku feky Havel (HEIDECKE 1984).

Vzhled labskych bobrl ur€uji napadné licni kosti (malar bonec) podél nosni ¢asti. Ta
je 8ikma, diky c¢emuz ma obliCejova Cast lebky rozsahlejsi tvar a cela hlava nabyva
masivniho dojmu (LAVROv 1983). Ve své praci uvedl jednotlivé charakteristiky
typické pro tento poddruh bobra.

Poddruhy jsou mezi sebou Spatné rozeznatelné, avSak labsky bobr se da od nich
rozliSit na bazi kraniologickych charakteristik. Pfikladem je porovnani
kraniologickych charakteristik mezi C. f. albicus a C. f. fiber (obr. 3) (HEIDECKE
2003). Toto porovnani provedli také Frahnert & Heidecke (1992) s C. f. canadensis,
C. f. vistulanus a C. f. birulai. Kdy porovnavali délku nosnich kosti, mezio¢nicovou
§ifku a vztah mezi vyskou Sijové roviny a Sifkou mezi bradavkovitymi vybézky kdy
do porovnani zahrnuli i C. f. fiber a C. f. galliae. Ve vSech porovnanich vySel labsky
bobr s nejvy$Simi hodnotami (obr. 4, obr. 5, obr. 6). LAVROV (1983) dokonce ve své
praci uvadi, Ze odliSnosti mezi timto poddruhem a C. fiber jsou na tak vysoké urovni,
Ze by bylo mozné prohlasit labskou populaci za samostatny druh, avSak tento nazor

neni Siroce pfijimany (DURKA et al.2005).

3.1.6 STRUKTURA RELIKTNiCH POPULACI C. FIBER

Druh bobra evropského se rozliSuje dle svétového i naSeho systematického
standardu do nékolika forem. V téchto pfipadech jde zfejmé o reliktni regionalné
definované subpopulace, které se podafilo zachovat do sou€asnosti diky disledné
ochrané (VOREL & NOVAKOVA 2007). VétSinou toto rozdéleni sleduje povodi
jednotlivych velkych euroasijskych tokl. Obecné se za platné formy povazuji C. f.
albicus , C. f. fiber,C. f. galliae, C. f. vistulanus, C. f. pohlei, C. f. birulai, C. f.
tuvinicus (HALLEY & ROSELL 2003; DURKA et al.2005). AvSak do jaké miry jde o
skute€né definovatelné poddruhy je v sou€asné dobé& zajmem nékolika vyzkum
(VOREL & NOVAKOVA 2007

Zajimavy plUvod maiji stfedoevropské populace, kdy situace téchto poddruhl je
definovana tfemi zdroji. Na Uzemi na zapad od rozvodi Labe — Visla a Labe — Dunaj
je poddruh C. f. albicus. V Polsku, Madarsku, Bavorsku a Rakousku Zziji diky
reintrodukcim poddruhy C. f. vistulanus a C. f. fiber i C. f. galliae, ale pouze C. f.

vistulanus je zde puvodni (HEIDECKE 2003).
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V literatufe se Casto objevuji dalSi neukotvené nazvy poddruhl. Rusky autor
LAVROV (1974) definoval C. f. osteuropaeus a C. f. belarusicus jako poddruhy.
Avsak v roce 1981 je pfejmenoval na C. f. orientoeuropaeus a C. f. belorussicus.
V lepSim pfipadé mulze jit o nespravné pouziti synonym, avSak v horSim pfipadé
muze jit o nové stanovené taxony, které ovdem nemaji pevnou oporu v zoologickém
systému.

Diky témto misty nepfehlednym situacim existuje mnozstvi tézko
definovatelnych populaci riiznych poddruhti na izemi Ceské republiky, Slovenska,
Rakouska a Némecka. Taxonomicka situace ve stfedni Evropé je tedy pouhym
odrazem nékolika reintrodukénich vin 2. poloviny 20. stoleti (VOREL & NOVAKOVA
2007).

3.1.7 AUTOCHTONNI POPULACE V RUSKU

Diky naslednému obnoveni poctu jedincd po nadmérném lovu v 19. stoleti se drtiva
vétSina bobri (cca 83%) nyni vyskytuje v byvalém Sovétském svazu, kde jim
vyhovovaly odlehlé oblasti, do kterych unikli pfed lovem. Podafilo se jim pfezit v péti
oddélenych oblastech. Prvni populace, pro kterou je pouzivan starSi nazev C. f.
vistulanus, obsahuje haplotypy povazované za odliSné. Tato populace prezila
v Bélorusku a severni Ukrajiné. Druha populace (C. f. orienteuropaeus) se nachazi
podél feky Vorovnéz a v severni ¢asti Donu. Zbylé tfi populace jsou vychodné od
pohofi Ural. Populace C. f. pohlei se usadila na pfitocich toku Ob, C. f. tuvinicus
prezil v hornim toku Jenisej, v republice Tuva v centralni ¢asti Sibife a C. f. birulai,
ktery prezil v Mongolsku a sousedni Cin& (DUCROZ 2005).

Populace tfi asijskych haplotypu, C. f. pohlei, C. f. tuvinicus a C. f. birulai, zUstaly

izolované z populaci smiSenych forem z vychodni Evropy a Asie (DUCROZz 2005).

3.1.8 PROBLEMY SMiISENYCH POPULACI

Casté premistovani a vysazovani bobr(i v prab&hu reintrodukci bylo provadéno se
zvifaty z rdzného zemeépisného plvodu a mélo za nasledek smiSenost populaci.
SCHWAB & LUTSCHINGER (2001) uvadéji pfiklad z oblasti Dunaje v Bavorsku, kam
byli vypousténi bobfi ze Svédska, Polska, Ruska a Francie. Takto vznikla smiSena
populace byla dale vyuZivana jako zdrojova populace pro reintrodukce do nékolika

zemi.
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VOREL et al.(2009) ve své praci zkoumali pavod naSich populaci dle mtDNA.
gal (jizni Francie), fil (Skandinavie) a all (Némecko) a zcela novy nhl. V Ceském lese
a na jizni Moravé se dostavaji do kontaktu bobfi rizného puvodu. Lze tedy fici, Ze

populace na naSem uzemi jsou plivodem ze tfi az CtyF rdznych refugii.

Na konci 19. stoleti pfezivalo pouze cca 1200 jedincl, ovSem diky ochranafskym
opatfeni bylo zajisténo preziti v 8 regionech a spolu s reintrodukci dospéla

k navraceni bobra do plvodnich oblasti jeho vyskytu (DURKA 2005).

3.2 METODY URCOVANI VEKOVE STRUKTURY

3.2.1 VEKOVE KATEGORIE DLE AUTORU

Pro urCeni véku jedincl bobra je dulezité definovat jednotlivé vékové kategorie, do
kterych se jedinci zafazuji dle rlznych metod. Zafazeni jedinct do vékovych tfid se
liSi mezi jednotlivymi autory (tab. 2). U mrtvych &i Zivych jedincl Ize ke stanoveni
vékovych tfid pouzit rGzné metody a také rGzna kritéria. Kritérium muze byt pouzito

pouze jedno nebo muze byt pouzito vice ur€ujicich znakd.

3.2.2 URCENI VEKOVYCH KATEGORII U ZIVYCH JEDINCU

Pro zafazeni jedincl do pfisluSnych vékovych kategorii jsou nejvhodnéjsi kritéria
hmotnost (LAVROv 1981; HEIDECKE 1984; NOVAK 1987; PARKER et al. 2002),
morfologické vlastnosti jako je délka téla, délka zadni nohy, Sifka a délka ocasu
(SVENDSEN 1980) a Sitka jafrmového oblouku (PATRIC & WEBB 1960). Ale jelikoz
vaha a morfologické rozméry jsou variabilni, a pro zafazeni jedinct do jednotlivych
vékovych kategorii nelze pouzit spolehlivé pouze jednu zvySe zminénych
charakteristik, je lepSi pouzit kombinace vnéjSich morfologickych vlastnosti
(pfedevsim vahy a rozméru trupu a ocasu). Jedna se tedy o vlastnosti, které jsou u
odchycenych jedincl nejsnaze ziskatelné. Vyhodnoceni probihd porovnanim
s osteologickymi a dentalnimi charakteristikami, Cili s vice spolehlivymi technikami
(BORODINA 1970b; LARSON & NOSTRAND 1968).
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HMOTNOST

VétSina autorll se shoduje, Ze vaha, jako vékové kritérium, ma uréitou hodnotu
béhem prvnich dvou az tfi let zivota a poté ma jiz malou hodnotu (PATRIC & WEBB
1960). HEIDECKE (1984) uvadi, ze v prvnich 3 letech zivota rostou bobfi podstatné
rychleji, kdy z porodni hmotnosti 400 — 700 g dosahnou hmotnosti 8 kg po necelych
Sesti mésicich zivota. PATRIC & WEBB (1960) ve své praci uvadéji, ze hmotnost je
uzite€né kritérium pro uréeni véku jedinct do véku 3 let, jelikoz jedinci stafi tfi let
mohou vazit pomalu totéz nez starsi jedinci.

Tito autofi klasifikovali vékové skupiny dle hmotnostnich intervald: mlad'ata 0,5 —
8,2 kg, rok stafi 5,9 — 13,2 kg a dospéli 15,9 — 22,2 kg.

HARTMAN (1992) vypocetl hmotnostni hranice vékovych kategorii na: jednoleti < 10
kg, dvouleti 10 — 15 kg a starSi dvou let > 15 kg. Tyto hmotnostni vysledky
porovnal s pfesnéjSim dentalnim kritériem a diky tomuto porovnani zjistil, ze 25 %

jedincu bylo chybné zarazeno.

MORFOLOGICKE VLASTNOSTI

U odchycenych jedincd se méfi délka celého trupu, délka ocasu a plocha jeho
Supinaté Casti a délka plosky zadni nohy (LARSON & NOSTRAND 1968). Mezi kritéria,
ktera se pouzivaji méné Casto pro uréeni véku zivych jedincu, jsou méfeni Sifky
hornich fezakl (LARSON & NOSTRAND 1968) a mérfeni Sifky lebky (PATRIC & WEBB
1960). PATRIC & WEBB (1960) uvadi jako dalSi vhodna kritéria kombinaci hmotnosti
jedince, Sifku ocasu, jeho délku a Sifku lebky méfenou v jafmovych obloucich.
Udaje o hmotnosti a rozméry ocasu jsou snadno ziskatelné, ale nespolehlivé, jelikoz
jsou podminéné ro¢nim obdobim (HEIDECKE 1984; SMITH & JENKINS, 1997). PATRIC
& WEBB (1960) uvadéji jako spolehlivou metodu pro zafazeni zivych jedincu do
pFisluSnych vékovych kategorii méfeni zygomatické Sifky lebky. Toto méfeni je
spojeno spiSe s preparaty lebek, coz vyzaduje jistou technickou dovednost.

vvvvv

tésnym pfilozenim méficiho zafizeni a minimalizovat tak efekt vrstvy kiize a srsti.

3.2.3 URCENI VEKOVYCH KATEGORIi U MRTVYCH JEDINCU

DENTALNI CHARAKTERISTIKY
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dentalni charakteristiky. NOSTRAND & STEPHENSON (1964); LARSON & NOSTRAND
(1968); BORODINA (1970b) ve své praci stanovovali vék jedincl na zakladé erupce
(profezavani) zubl, stupné uzavieni bazalni dutiny kofene zubu a usazovani
cementovych vrstev u molard. Tyto charakteristiky jsou vyuzivany jen pro jedince
starSich dvou let, jelikoz po prekroCeni tohoto roku se usazuje prvni cementova
vrstva (NOSTRAND & STEPHENSON 1964). U jedincu do dvou let se vék uréuje podle
vyvoje chrupu (PIECHOCKI & STIEFEL 1977).

STEFEN (2009); BORODINA (1970b) vyuzili jako vedlej§i metodu k urCeni stafi
rozméry jednotlivych zubl chrupu. Byl zjistén témér linearni narlst velikosti zub(
v pribéhu prvnich 45 — 50 mésicu zivota bobru, kdy se délka fezak( témeér
zdvojnasobi (ze 4 mm na 8 mm). Velikost zub( je téméf konstantni od véku cca 6 —

7 let a absolutniho maxima dosahuje kolem véku cca 120 mésicu (cca 10 let).

BORODINA (1970b) ve své praci uvedla, ze zjimi urovanych morfologickych
charakteristik maji vypovidajici hodnotu pfi ur€ovani véku bobri pouze specifické

znaky struktury kofenovych zubu a nékteré miry stupné jejich velikosti.

CHRUP A JEHO VYVO]J

Zuby savcl se skladaji z korunky a jednoho &i vice kofen(, které jsou tvoreny
pfevazné z dentinu. Korunka je obvykle pokryta vrstvou skloviny, zatimco kofen je
potazen cementem. Korunka i kofen jsou duté a korunka vede do kofene skrze
komoru kanal obsahujici nervy a krevni cévy, které poskytuji zubum vyzZivu (UNGAR,
2010).

Savéi zuby jsou pevné usazeny do jamky meziCelisti, horni Celisti a dolni Celisti a na

misté jsou drzeny periodontalnimi vazy (UNGAR, 2010).
Savci chrup prochazi 6 vyvojovymi fazemi:

Prvni fazi je vyvoj dentalni liSty, k jejimuz vyvoji dochazi jiz v prenatélnim obdobi.
Ustni epitel je slozen z mezenchymovych a entodermovych bunék, kdy zhusténim
epitelu vznika primarni dentélni lista tvofici zaklady pro budouci Celist. Z dentinové
listy poté vznikaji pupeny. Ty se formuji jako lokalizované bujeni bunék &i vyrostki
do mezenchymu (UNGAR, 2010).

Druhou vyvojovou fazi je formovani zubniho zarodku, ktery je tvofen z organu

skloviny, zubni papily a zubni dutiny. Organy skloviny se vyviji pfeménou zubnich
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pupenl a vtlaGovanim papily se tvar organt postupné méni z tvaru pupenu na tvar
zvonu. Stavba zubniho pupenu je ovlivnéna entodermovymi burikami. Nasledné se
do pupene za¢ne nofit mezenchymova vrstva a pupen ztrati svij puvodni tvar a
nahradi jej tvar €epiCky. Zubni papila vznika z mezenchymovych bunék vtlatovanim
do sklovinného organu a tvofi tvar kuzele. Pozdéji se bunky méni na zubni dfen.
K vyvoji zubni dutiny dochazi zaroven se sklovinnym organem a papilou. Vznika

houstnutim bunék mezenchymu (DOSTALOVA & SEYDLOVA 2008; UNGAR, 2010).

Treti fazi je vyvoj zubni korunky, €ili vyvoj tvrdych tkani — skloviny a dentinu. V této
fazi dochazi k amelogenezi, tedy pfeméné vnitfnich bunék na preameloblasty a
dochézi ke vzniku dentino-sklovinné hranice. A dale k tvorbé dentinu mineralizaci

predentinu (UNGAR, 2010).

Ve Ctvrté fazi dochazi k vyvoji kofene zubu. Ten je sloZzen z dentinu a cementu a
jeho vyvoj zacina po kompletnim vyvoji korunky. Dochazi k cementogenezi, tedy
tvorbé cementu pfeménou dentinu v cementoblasty, které zacinaji stavét primarni

cement (UNGAR, 2010).

Patou vyvojovou fazi je vyvoj zubni dfené, ta tvofi vyplii zubu, produkuje dentin a
zasobuje zub Zivinami. Je tvofena z mezenchymovych bunék a vlaknitych vybézki
(DOSTALOVA & SEYDLOVA 2008; UNGAR, 2010).

A posledni fazi je vyvoj alveolu, Cili kosténého lizka pro kofen zubu. Jde o prvotni
zaklad celisti (UNGAR, 2010).

VétSina savcu jsou dipsodontni, nesou dva soubory zubl. Prvni soubor jsou zuby
doCasné (mlécné) a ty jsou nasledné vyménény za druhy soubor zubl (trvalé).
DocCasné zuby jsou vétSinou jednoduSe rozeznatelné od trvalych (DOSTALOVA &
SEYDLOVA 2008; UNGAR, 2010).

Zuby savcl jsou tvoreny sklovinou, dentinem, cementem a zubni dfeni. Sklovina je
nejtvrdSi a nejmineralizovanég;si tkan v téle. Strukturalni rozdily v Urovnich skloviny

mohou odrazet funkénost a fylogenezy (UNGAR, 2010).

Dentin je tvofen asi ze 70% krystaly, z 20 % kolagenovymi viakny a z 10 % vodou.
Dentin se déli na primarni dentin, ten tvofi télo korunky a kofene, druhotny dentin,
ktery napomahd v pokraCovani formovani zubu i po uzavieni zubu ¢i jen jeho
Spicky. Terciarni dentin je reparacni a reakCni a je vysledkem podrazdéni, zubniho

kazu ¢&i opotifebeni (UNGAR, 2010).
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Cement je o néco méné mineralizovany nez dentin, hmotnostné je tvofen z 65 %
minerdly, z 23 % organickym materidlem a z 12 % vodou. Cementoveé vrstvy obaluji
kofen a v nékterych pfipadech i korunku. Je tvofen dvéma odliSnymi typy —
pfechodnym cementem, ktery je hluboky a pfichazi do pfimého kontaktu
s kofenovym dentinem, a dentalnim cementem, pfekryvajicim pfechodny cement,

kofen a u nékterych savcl té€Z korunku (UNGAR, 2010).

Obsahuje krevni cévy a nervova vlakna, ktera vstupuji do kofene zubu. Déli se na
vnitfni a koronalni &asti v korunce zubu a na radikularni ¢asti v kofenu €i kofenech
zubl. Mize byt rozdélena na zénu centralni, ktera obsahuje nejvétsi artérie, zily a
nervovy kmen, a na zénu periferni obsahujici mensi zZily a rdzné vrstvy tkané
(UNGAR, 2010).

CHRUP BOBRA
Bobfi maji lophodontni chrup, coZz znamena, Ze jejich zuby obsahuji soubor loph &i

hibetl. Tento typ zubU se u bobrd nazyva ptychodontni (obr.7).

Lophy poskytuji odolnost jako protichidné okluzni plochy pfi brouseni vegetace.
Lophodontni stolicky maji vyvinuto mnoho fadku paralelnich loph, které jsou Casto

nazyvané loxodontni (UNGAR, 2010).

Bobfi maji heterodontni chrup, kdy jsou zuby rozdéleny podle tvaru na fezaky (I),
premolary (PM) a molary (M1, M2 a M3) (obr. 8a; obr. 8b). Jako vSichni hlodavci
maji i bobfi trvale rostouci zuby (fezaky) a zuby s prodlouzenou dobou rlstu
(stolicky). Tyto zuby nemaji kréek, sklovina pokryva celé télo zubu, ale netvofi horni
vrstvu (DOSTALOVA & SEYDLOVA 2008).

Zubni vzorec bobr 1013/101 3.

Bobfi chrup je tvofen celkem 20 zuby rdznych tvard (MAJSKY 1999), (PILLERI 1983)
uvadi také moznost pfitomnosti pfidatného premolaru na konci diastemy Ci extra

molary, Cili 24 zubd. Toto je ovSem povazovano za vzacny jev.

Znakem odliSujici hlodavce od vétSiny ostatnich savcl jsou silné vyvinuté Fezaky
(obr. 10) (BURNIE et al. 2001). V kazdé poloviné Celisti je vzdy jeden, celkem tedy
Ctyfi. Hlodaky nemaji kofeny, proto rostou nepretrzité. Jejich pfedni strana je pokryta
tvrdou oranzové zbarvenou sklovinou slouzici ke kaceni strom0 a loupani kary

(WILSSON 1971; BAKER & HiLL 2003). Zadni (jazykovd) strana je tvofena mékkym
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dentinem (ZEJDA et al. 2002). Pfi hlodani dochazi ktzv. samoostfeni, tedy
vzajemnému obruSovani protistojnych fezakl, kdy se mék&i zubovina odira a

zUstava ostra sklovina (BURNIE et al. 2001).

V obou celistech chybi bobrim dalsi fezdky a Spi¢aky, ¢imz za hlodaky vznika
mezera (diastema) vytvarejici v Ustni dutiné velky prostor, ktery mdze hlodavec
vyuzit pfi pfenaseni potravy nebo jej muze pfi hlodani uzavfit a branit tak pronikani
hlodaného materialu do Ustni dutiny. Za diastemou u bobra nasleduje jeden

premolar a tfi molary (obr. 11) (ZEJDA et al. 2002).

Molary bobrl se skladaji ze sloupcovych souborll emailu, dentinu, pulpy (dfené) a
zuboviny, které tvofi smycky, jejichz formace je plné ukonena na konci
embryonalniho obdobi ¢&i zaCatkem postembryonalniho obdobi (STIEFEL &
PiIECHOCKI 1986; KLEVEZAL & KLEINENBERG 1967). Molary se intenzivné
opotfebovavaji s pribyvajicim vékem a obruSovani korunky je doprovazeno
intenzivni tvorbou cementu. Zub pfi opotfebeni vystupuje dale ven z Celisti, jelikoz
zvykaci plocha stoji protichiudné ke kontaktu. Jako kompenzace tohoto jevu vznika u
kofene neustale zubovina, coz vede k zachovani urcité délky zubu (KLEVEZAL &
KLEINENBERG 1967; STIEFEL & PIECHOCKI 1986). U velmi starych bobru je email a
dentin natolik redukovan, Ze nejvétSi ¢ast zubu se sklada ze zuboviny. Pfirlstek
zuboviny se uskute€iiuje s rozdilnou intenzitou a rychlosti. V lété, které je bohaté na
Ziviny, je vytvofena Siroka cementova vrstva a v zimé, kdy je silné ovlivnén
metabolismus, se ukladaji uzké vrstvy. Zbytky emailu a dentinu jsou patrné jen na

2vykaci ploSe (STIEFEL & PIECHOCKI 1986).

VYVOJ ZUBU M3

Nejdfive je vyvinuta uzaviena sklovina, poté se skrze otevienou abrazi uvolni dentin
a oteviena dfen reaguje na pusobici prostfedi produkci terciarniho dentinu, ktery
uzavira horni ¢ast dfené zubni dutiny. Prodluzujici se ztrata zubu se kompenzuje
koncovou apozici (rust pfikladanim novych vrstev na staré vrstvy) zuboviny do
konce skloviny a rastem dentinu. Ve véku 5 — 6 mésicl neni stale ukoncen rist
kofene molaru (M3). V 8 mésicich je vrSek skloviny obrousen naskrz a kratce na to

dosahne M3 své nejvétsi délky, jelikoz v tomto obdobi probihala apozice dentinu

je dutina, ktera zaclina byt vyplfiovana druhotnym dentinem (KLEVEZAL &

KLEINENBERG 1967). U cca 2,5letych jedincu uzavira vnitfni email a dentin zahyby u
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koFenud zubu a ponechano je pouze nékolik malych otvorQ, kterymi vedou cévy a
nervy. Plast roste dal a prochazi nejdfive stadiem zralosti a vyvojem prvniho

uzavieného cementu (STIEFEL & PIECHOCKI 1986).

U zhruba 3letych jedincu je naznaCen pozustatek dfefiové dutiny jako Uzky kanalek
a cement se zacina usazovat na povrchu vSech zubl (KLEVEZAL & KLEINENBERG
1967).

Zacatkem 4. roku se ro¢ni vrstva sklada ze SirSiho svétlejSiho pruhu a stfida se
s uzSim tmavsim. Drerfiova dutina je kompletné vypinéna druhotnym dentinem
(KLEVEZAL & KLEINENBERG 1967) (Obr. 12).

Bé&hem nasledujicich let se zub neustale zuzuje a dutina nadale usazuje dentin a
tim se snizuje volny objem drené. Kupfikladu M3 jedince ve véku 16 — 20 let ma uz
asi 50 % svého nejvétsiho objemu (STIEFEL & PIECHOCKI 1986).

KRANIALNI CHARAKTERISTIKY

RoOSEL et al.(2010) uvadéji, ze mnoho autorl ke stanoveni stafi bobri vyuzivaji
kranialnich rozmérd, konkrétné nejvice uzivanymi jsou kondyobasalni délka a
zygomaticka Sitka lebky. OSBORN (1953) ve své praci téz uvadi, ze kondyobasalni
délka a zygomaticka Sirka lebky indikuje ristovy ramec nez jina méfeni. PIECHOCKI
(1986) zjistil vysokou korelaci (r = 0,961) mezi délkou a Sifkou lebky u labské
populace bobrl, coz naznacuje, ze obé kritéria jsou hodnotna. FRAHNERT (2000)

poukazal na to, Ze lebka v prib&hu ontogeneze roste vice do délky nez do Sitky.

Kranialni rozméry pouzivané FRAHNERTEM & HEIDECKEM (1992)

1. Kondylobaséalni délka: nejkratS$i vzdalenost mezi prosthionem (mezi
pfednimi fezaky na okraji alveolarniho vybézku vpfedu) a prohlubni mezi tylnimi
hrboly (obr. 13)

2. Délka nosnich kosti (ossa nasalia): nejkratSi vzdalenost od rostralniho
(nejpfednéjsino okraje) nasalii k nejvzdalenéj§imu bodu nasalii, vzdalenost mezi
pfednim a zadnim okrajem nosnich kosti (obr. 12)

3. Sitka nosnich kosti (0ssa nasalia) — nejvétsi vzdalenost mezi postrannimi

hranami nosnich kosti (obr. 12)
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4, Vzdalenost od nejsSirsi ¢asti nosni kosti po jeji nejblizSi konec (obr. 12)
5. Délka od predni hrany nosni kosti ke spoji Svu incisivomaxillaris (Sev
hornich fezakud s hranou kosti licni (margo facialis maxila) (obr. 12)

6. Sitka bazalni éasti nosniho otvoru: vzdalenost mezi postrannimi okraji
béaze nosniho otvoru (obr. 14)

7. Vzdalenost od prosthionu ke spoji Svu zygomaticomaxillaris (lebeéni
Sev mezi licni kosti a horni €elisti) s margo facialis maxilla (okraj horni Celisti).

Mé&rFeno uhlopfiéné. (obr. 13)

8. Mezioc¢nicova Sirka: nekratSi vzdalenost mezi obéma foveolae trochleares
(obr. 18)
9. Vzdéalenost od kosti slzni (os lacrimale) k zadnimu okraji

nadocnicovych vybézku (processus postorbitalis) (obr. 12)

10. Sitka mezioénicového (interorbital) zGzeni: nejkratsi vzdalenost mezi
hornimi kraji o¢nic (obr. 12)

11. Sitka éela: nejkratsi vzdalenost mezi postrannimi hranami processus
postorbitalis (obr. 12)

12. Sitka oénic (orbita): nejkratsi vzdalenost mezi processus postorbitale
(vystupek ne Celni kosti pobliz zadniho okraje oénice) a vybé&zku kosti licni (obr. 12)

13. Vnitini délka jafmového oblouku (pons zygomaticus): nejvétsi
vzdalenost od kaudalniho (dolniho) okraje obli¢ejové Casti nejvice vzdalenému bodu
pfedniho okraje jafmového oblouku (obr. 12)

14. Délka foramen incisivum: délka otvoru na tvrdém patfe (obr. 13)

15. Délka horni fady zubi (longitudo ordinis superioris dentinum): nejkratSi
vzdalenost od pfedniho okraje alveoly P4 k zadnimu okraji M3 (obr. 13)

16.  Sitka otvoru nosni dutiny (choana) (obr. 13)

17. Vzdalenost mezi prohlubni tylnich hrbolli a staphylonem (obr. 13)

18. Sitka tylniho otvoru (fossa occipitalis): nejkrat$i vzdalenost mezi nejvice
bo¢nimi body tylniho otvoru (obr. 13)

19. Sitka jedné bubinkové vyduti (bullae tympanicae) (obr. 13)

20. Sitka dvou bubinkovych vyduti (bullae tympanicae): nejkrat$i vzdalenost
mezi dvéma postrannimi hranami bubinkovych vyduti (obr. 13)

21. Sitka dvou zvukovodil (meatus acustici externi): nejvétsi vzdalenost mezi
dvéma postranné lezicimi zvukovody (obr. 12)

22. Vzdalenost mezi processus mastoideus: vzdalenost mezi dvéma
bradavkovymi vybézky spankové kosti (obr. 15)

23. Sitka velkého tylniho otvoru: nejkrat$i vzdalenost mezi postranné lezicimi

body tylniho otvoru (foramen magnum) (obr. 15)
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24. Vyska Sijové roviny: vzdalenost od akrokrania po opisthion (zadni stfedni

bod velkého tylniho otvoru (obr. 15)

PIECHOCKI (1986) ve své praci uvedl sumu kondyobazalni délky a zygomatické Sifky

lebky nasledovné:

) mladata (0 — 5 mésicl): 158 — 175 mm

1)) starSi mladata (6 — 12 mésicu): 181 — 210 mm
1) nedospéli (12 — 16 mésicu): 209 — 233 mm

V) jesté nedospéli (17 — 30 mésich): 224 — 263 mm
V) dospéli (3 — 7 let): 244 — 270 mm

Vi) stafi dospéli (7 — 12 let): 257 — 277 mm

VII)  senilni (starSi 12 let): 264 — 278 mm

FRILEY (1949) ve své praci ur€il primérné hodnoty zygomatické Sitky lebky (LAZ),
vy8ky dolni Celisti (Amd) a délky dolni Celisti (LMd) pro uréeni vékovych kategorii
(Tab. 3).

OsBORN (1953) rozdélil bobry dle véku do tfi skupin dle Sifky jafrmového oblouku na:

) Juvenilové
1)} Subadulti
1) Adulti

A jedince téchto kategorii popsal dle kranialnich charakteristik nasledné:

) Juvenilové: Jedinci stafi okolo 1 roku. Lebky jsou celkové hladké, spankové
oblouky Siroké a zezadu nezfetelné. Jejich stuper aproximace (pfiblizeni) se ménil
od bodu (vybé&Zku) vpfedu ke stfedni dorzalni strané vyvijejiciho se lambdového
vrcholku, ktery je menS$i a nevyvinuty (obr. 17a).

1)) Subadulti: Tato tfida zahrnuje jedince staré pfiblizné 2 let. Lebky maji trochu
drsnéjSi povrch a jsou vétsi a tézSi nez lebky juvenild. Spankovy oblouk je vice
zfetelny a uzaviengjSi ke stfedové linii, stupen pfiblizeni téchto obloukt se liSi od
bodu néco okolo poloviny délky interparientalnino k bodu za pfednim okrajem
interpatientalu. Stfedni sagitalni hfeben se zacina vyvijet a spankové oblouky se
pfibliZzuji. Na nékolika lebkach se za€ina projevovat uzavieni Svi mezi basioccipital
a basiosphenoid (obr. 17b).

1)} Adulti: Jedinci tfi leti a starSi. Jejich lebky jsou té€z8i a mohutngjSi a
vzhledové masivnéjsi oproti pfedchozim kategoriim. Spankové oblouky jsou daleko
zietelngjSi a vice ve stfedové pozici. Stupen pfiblizeni téchto oblouku se liSi jen

v bodu za pfednim interpasientalnim okrajem k zadnimu okraji frontalu, coz je bod
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slouceni se sagitalnim hfebenem. Stfedni sagitalni hfeben se vyviji z bodu pfiblizeni
spankového oblouku k zadnimu okraji Celnich. Lambdovy hieben je vyznamné

vyvinut a je vysSi a zfetelné&jSi nez u 2. kategorie (obr. 17c).

3.2.4 ANALYZA STARI DLE VYVOJE ZUBU

STANOVENI STARI U JEDINCU DO DVOU LET

Stanoveni véku u mladat do 2 let se vék urCuje na zakladé erupce a vyvoje zubu.

U jedince starého 1 mésic jsou jiz vyrazné pokroky ve vyvoji chrupu. Rezaky jsou
abradovany jen zlehka, jelikoz svou funkci plni pouze kratkou chvili. PM ve spodni
Celisti maji pfitomné dva kofeny jako jediné zuby. M1 roste do délky a stejné jako
fezaky jsou malo abradované, M2 je stale uvnitf dasni a u M3 zatim neni patrna

zadna mineralizace (PIECHOCKI & STIEFEL 1977).

M3 jsou ve 4 mésicich téméF z poloviny mineralizovany a zacinaji se profezavat.
Kofeny PM jsou oteviené a rostou do vétsi hloubky. Spolu s PM vykonava M1

hlavni kousaci funkci a maji nejvétsi zvykaci plochu (PIECHOCKI & STIEFEL 1977).

Od 6 mésicu véku do 1 roku jsou jiz plné profezané vSechny ffi stolicky a dvojité
zakofenény PM se jevi jako viko na pravé vznikajicim trvalém premolaru, ktery je jiz
s jednim kofenem. PM ma 4 lingularni a 2 labialni zahyby. Linie zahyb( vedou ve
sméru od korunky k ,zakladné® kofene. Jeho korunka je nizSi nez korunka M1. M1 je
staly zub s jednim kofenem a je jiz viditelné opotfebeni. M3 je pIné zapojen a jeho
zvykaci plocha dosahla maximalniho rozméru (NOSTRAND & STEPHENSON 1964;

WILLIAMSON 1959; STIEFEL & PIECHOCKI 1986).

dosahl vysky M1 a zadina vykazovat znamky opotfebeni na korunce. Linie zahybu
na M1 jsou viditeIné pouze na horni ¢asti zubu a samotna délka zubl se prodluzuje
o dalSi narast baze (WILLIAMSON 1959). Nejvétsi zvykaci plochu ma M1 a M2 plochu
(PIECHOCKI & STIEFEL 1977).

V 17 mésicich je PM zubem s nejvétsi zvykaci plochou v celém chrupu (PIECHOCKI
& STIEFEL 1977).

Od 19 mésicu do dvou let jedince ma kazdy zub po celé své délce podélné zahyby.

Korunky PM a vSech M jsou opotfebené a bazalni otvory kofene v§ech zubUl jsou
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zcela oteviené. Otevieni je redukovano rozSifenim a zhuStovanim vnéjSi Casti

zevngéjSich zahybl (NOSTRAND & STEPHENSON 1964; WILLIAMSON 1959).

U bobrl od dvou a pul az tfi let se vék urCuje jiz podle staceni sklovinovych list a
podle uzavirani bazalni dutiny kofene zubu (NOSTRAND & STEPHENSON 1964,
WILLIAMSON 1959). Pro aplikaci této metody je nutné vyjmout zub z Celisti (STIEFEL
& PIECHOCKI 1986).

Od tfi let véku se zacCina usazovat prvni cementova vrstva a od tohoto roku se vék

jedincu uréuje podle poctu kazdoroéné uloZenych vrstev cementu.

PIECHOCKI (1986) sepsal ve své praci jednotlivé faze kazdého zubu béhem Zivota
bobr( (tab. 4).

STANOVENI STARI U JEDINCU STARSICH 3 LET

Od tfetiho roku dochazi k prvnimu usazeni cementové vrstvy a bazalni otvor kofene
zubu se tim zuzuje a u nékterych jedinct mize byt i zcela uzavien (NOSTRAND &
STEPHENSON 1964).

U 3 % - dletych jedincl uzavira nanos cementu bazalni otvor M1. Obvykle je
ulozena jiz druha cementova vrstva, kofeny zubuU jsou daleko masivnéjSi nez u

predchozich kategorii (NOSTRAND & STEPHENSON 1964; BORODINA 1970).

je ulozen na vSech stolickach (NOSTRAND & STEPHENSON 1964). Na M1 jsou slabé
viditelné zahyby pobliz korunky zubu (WiLLIAMSON 1959). VySka zubu je znacné
redukovana a dochazi k ukladani druhotného dentinu (BORODINA 1970).

Koneény vék jedincl je urovan souctem cementovych vrstev a pfi¢tenim hodnoty

Vv

(NOSTRAND & STEPHENSON 1964).
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3.5. URCENIi VEKOVYCH KATEGORII

Autofi NOSTRAND & STEPHENSON (1964) rozdélili jedince Castor canadensis
dentalnimi technikami dle erupce, stupné uzavieni bazalnich otvorl a ukladanim

roCnich vrstev cementu do nasledujicich tfid:

l. Y% - 1 leti jedinci: Pfitomnost doCasného dvojité zakofenéného premolaru,
ten tvofi vicko nad trvalym premolarem s jednim kofenem. PIné profezany vSechny
molary.

Il. 1% - 2 leti jedinci: Na kazdé bazi zubl je otevieny typ bazalnich otvord.

Il. 2 % - 3 leti: Bazalni otvor M1 je omezen ve velikosti a v nékterych pfipadech
muze byt u nékterych jedincl zcela uzavien. Bazalni dutina PM ma typicky 2 otvory,
zatimco M2 a M3 maji pouze jeden maly otvor. Doch&zi k uloZeni prvni cementové
vrstvy na zékladech stolicek.

V. 3 % — 4 leti jedinci: Otvor bazalni dutiny M1 je obvykle uzavien. Bazalni
otvory u ostatnich moléard jsou zietelné ziuzeny. Ulozena je druha cementova vrstva.
V. 4 Y - 5 leti jedinci: Po pfekroCeni 4. roku jsou uzavieny bazalni dutiny
vSech zubU a doslo k ulozeni tfi a vice vrstev cementu (obr. 20).

Prvni uloZzena cementova vrstva je obvykle méné vyrazna nez ty, které jsou ulozeny

nasledné. Za nasledek to ma pfitomny bazalni otvor (obr. 21).

Dentalni kritéria pro jednotlivé vékové skupiny dle WILLIAMSONA (1959)

) Jedinci mladsi 1 roku: Pfitomnost doasného dvojité zakofenéného PM.
Ten je vytlaCovan PM trvalym, doCasny PM je na ném jako bilé vicko. Permanentni
PM ma jeden kofen, 4 lingularni a 2 labialni zahyby, jejichz linie vedou od korunky
zubu po ,zaklad“ kofenu. Jeho korunka je nize nez korunka M1. Na korunce nejsou
vidét Zadné viditeIné znamky opotiebeni.

M1 je stély zub s jednim kofenem, Ctyfmi linearnimi a dvéma labialnimi ryhami.
Korunka nese viditelné opotrebeni.

1)} Jedinci stafi kolem 1 roku: PM svou vySkou dosahl vysky M1 a zacina

vykazovat znamky opotfebeni na korunce

Linie zahybu M1 jsou viditelné pouze na horni €asti zubu. Jeho délka se zvétSuje
ristem baze. VnéjSi zahyby se prodluzuji smérem dolld a obklopuji spodni Cast
zubu. Vnitini zahyby se prodluzuji také smérem dold a tvofi hluboké dutiny

s otevienymi bazemi. PM a M3 témér vysoké jako M1 a M2
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1)} Jedinci stafi 2 roky: Linie zahybd M1 jsou viditelné pouze na horni &asti
zubu. Vnéjsi casti externich ryh spodni ¢asti zublu se prohlubuji. Bazalni otvor
kofene je otevien, ale je viditeIné zmensen usazovanim cementu na vnéjsi ¢asti.

V) Jedinci stafi 3 roky: Baze kofene zubu M1 je zcela uzaviena.

V) Jedinci stafi 4 roky: Linie zahybu M1 slabé viditelna na korunce zubu.
UloZeny cement na bazi kofene zubu M1 = 1/3 délky zubu.

VI) Jedinci stafi 5 let: UloZzeny cement na bazi kofene zubu M1 = 1/2 délky
zubu.

VII)  Jedinci stafi 6 let: Zahyby na M1 nejsou viditelné. UloZzeny cement na bazi
kofene zubu M1 pfedstavuje vice jak 3/4 délky zubu.

VIII) Jedinci stafi 7 let: M1 se sklada z pevné hmoty cementu se stopami

skloviny a dentinu na korunce zubu. Zubni ltzko se jevi jako jamka v Celisti.

Vékové rozdéleni jedincll provedla BORODINA (1970B) dle popisu specifickych rysu
struktur kofene zubu a podle jejich velikosti, kdy mladata rozdélil do tfi skupin dle

rozméru jednotlivych zubl na:

) Mlad’ata ve véku 9 — 10 mésica: kofeny zubu se skladaji z podélnych list
sklovino-zubovinovych smycek stejné délky. Dochazi k ulozeni cementové vrstvy
(obr. 22).

M1 je stoCeny, dochazi k dokonceni formovani chrupu bé&hem zimy u mladat.
Mlécny premolar vyménén za trvaly a zuby intenzivné pokracuji v rastu (zejména
rychle roste PM po jeho profezani).

1)} 1 rok stafi bobfri: Vnéjsi listy sklovino-zubovinovych smyc¢ek vytvarejici
sténu zubu. Dutina pulpy sméfuje ven Sirokym otvorem (obr. 23).

Spodni okraje list sklovino-zubovinovych smyc€ek ohrani¢uji diefiovou dutinu, ktera
odkryva smérem ven Siroky bazaini otvor.

1)) 2 leti jedinci: M1 a M2 je stoCeny, stolicky jsou o néco mensi a uzsi nez u
pfedchozi skupiny. PM se vyviji pomaleji a jeho vySka se témeéf nezménila. Spodni
okraje smycCek se sblizuji a otvor se zuzuje na 1 — 2,5 mm. Dochazi k ukladani

cementu, jehoz tloustka je stanovena dle M1 v rozpéti 0,4 — 1,2 mm (obr. 24).

A dospélé jedince rozdélila do nasledujicich skupin:
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V) 3leti jedinci: Dolni okraje vnégjSich list sklovino-zubovinovych smycek se
vice sblizuji. Mezera z(stava Stérbinovita a bazalni otvor obvykle dosahuje Sitky 0,3
— 1 mm. Vrstva cementu ve vétSiné pfipadd dosahuje 1 mm. Objevuje se ukladani
druhotného dentinu (obr. 25).

Béhem tfetiho roku nabyvaji zuby masivnéjSiho dojmu neZz u pfredchozich let.
Bazalni otvor je uzsi, jeho Sifka se pohybuje v rozpéti 0,3 — 2,2 mm. Vrstva cementu

se trochu zvétSuje a je mozné jiz u M1 rozlisit 2 uzké pruhy.

V) 4leti jedinci: Po ¢tvrtém roce se vySka kofene zubu zmensuje obruSovanim
list sklovino-zubovinovych smyc¢ek a zacina se objevovat druhotny dentin a bazalni
otvor se stale vice zuzuje (0,3 — 0,8 mm). ZvétSuje se téz tlouStka cementu (0,7 —
1,5 mm) u M1 a jsou jiz viditeIné 3 ulozené vrstvy cementu (obr. 26).

Vyvoj kofene zub( u kanadskych bobrl probiha rychleji a zakon&uje rast v mladSim
véku, jejich bazalni otvor se uzavira ve 4. roce, kdezto u evropskych bobri je

bazalni otvor ve 4. a 5. roce stale otevren.

VI) Sleti jedinci:Tloustka vrstvy cementu M1 dosahuje 2 — 2,5 mm. Vyska
vnitfnich sklovino-zubovinovych smycek tvofi okolo 2/3 vysSky zubu. Bazalnimu
otvoru, pokud jesté existuje, se sblizujici se okraje vytvari uzkou mezeru. Je dobfe
viditelny ukladajici se druhotny dentin (obr. 27).

Béhem patého roku se vySka zubl stale zmenSuje, zvySuje se ukladani druhotného
dentinu a postupné se zaplfiuje bazalni dutina. Bazalni otvor se vice zuZuje a okraje
jsou zuzeny (0,1 — 0,5 mm) u M1 a o néco SirSi u M2. ZvétSuje se tloustka cementu

a dochazi k nanosu c&tvrté vrstvy.

VIl)  6leti jedinci: Od Sestého roku véku je dfefova dutina zakryta a znatelné
zaplnéna druhotnym dentinem. Vrstva cementu se stale zvétSuj a Ize rozpoznat pét

tmavych pruhd (obr. 28).

VIII) 7 -9 leti jedinci: Tloustka vrstvy cementu M1 dosahuje 4 — 4,5 mm, VySka
vnitfnich list sklovino-zubovinovych smyc€ek dosahuje z vétsi Casti 2 vySky zubu.
Bazalni otvory jsou uzaviené. Mezi vrstvami cementu a dolnim koncem list sklovino-
zubovinovych smycek je vidét uloZzeni druhotného dentinu (obr. 29).

Druhotny dentin zaplfiuje téméf celou dfefovou dutinu, zvétSuje se tloustka
ulozeného cementu, jehoz posledni vrstva se uklada po celém spodnim povrchu

zubu.
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IX) 10 — 14 leti jedinci: Tloustka vrstev M1 dosahuje okolo V2 vysky celého zubu
a na podil sklovino-zubovinovych smyc¢ek pfipada mensi ¢ast zubu (obr. 30).

Vrchni ¢ast zubu (zhruba Y2) se sklada z podélnych list a spodni ¢ast z cementu,
ktery je shora zakryvam druhotnym dentinem. Cement pokraCuje v ukladani po
celém spodnim povrchu zubu a celoro€ni vrstva je viditelna jako celistvy pruh

protinajici plochu zubu.

X) 15 — 19 leti jedinci: Témér cely zub (M1), pokud zlstaly kofeny, je tvofen
z ulozeného cementu a druhotného dentinu. Vyska list sklovino-zubovinovych
smycek je velmi mala (3 — 7 mm). Vyskytuji se jedinci, u kterych listy sklovino-
zubovinovych smycek jsou zachovany jako oddélené kusy Ci jako &asti zvykaciho
povrchu tvofené druhotnym dentinem (obr. 31).

VysSka smycCek je zmenSuje jesté vice, dosahuje méné jak 2 zub. ZvétSuje se
mocnost druhotného dentinu. Je znatelnd velkd vrstva cementu a velmi stirana

plocha list sklovino-zubovinovych €asti zubu.

XI) 20 — 25 jedinci: VétSina smycek je stale mala (vySka 3 — 7 mm) a jsou
obklopeny zdola i ze stran ulozenym druhotnym dentinem. Velka €ast zubu se

sklada z cementu (tloustka vrstvy u M1 a M2 je cca 10 mm).

Dale BORODINA (1970a) provedla popis charakteristickych rysu struktur zubl a
jedince bobrl rozdélil do vékovych skupin dle rozmérl zubl (Tab. 5, Tab. 6, Tab. 7,
Tab. 8, Tab. 9, Tab.10, Tab. 11, Tab. 12).

) Mlad'ata ve véku 9 — 11 mésicu: Kofeny zubll se skladaji z podélnych list

sklovino-zubovinovych smyc&ek stejné délky (obr. 33)

1)) 1 rok stafi jedinci: Vngjsi liSty sklovino-zubovinovych smyc&ek vytvareji

sténu zubu. Dutina pulpy sméfuje ven Sirokym otvorem (obr. 33).

1)) 2 leti jedinci: Dolni okraje vnéjSich list sklovino-zubovinovych smycek se
staceji dovnitf. Bazalni otvor se zuzuje na 1 — 2,5 mm. Na spodnim povrchu

stény zubu existuje opravdu Uzk& vrstva nanosu cementu (obr. 33).
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V)

V)

V)

il

i)

3 — 4 leti jedinci: Dolni okraje vnéjSich list sklovino-zubovinovych smycek
se jesté vice sblizuji. Mezera zUstava Stérbinovita a bazalni otvor obvykle
dosahuje Sifky 0,3 — 1 mm. Vrstva cementu ve vétSiné pfipadl dosahuje

1 mm. Objevuje se ukladani druhotného dentinu (obr. 33).

5 — 6 leti jedinci: Tloustka vrstvy cementu u M1 dosahuje2 — 2,5 mm.
Vy$ka vnitinich list sklovino-zubovinovych smycek tvofi okolo 2/3 vySky
zubu. Pokud jesté existuje bazalni otvor, jeho okraje se sblizuji a vytvari

Uzkou mezeru. Je dobfe viditelné ukladani druhotného dentinu (obr. 34).

7 — 14 leti jedinci: Tloustka vrstvy cementu u M1 dosahuje 4 — 4,5 mm.
Vyska vnitfnich list sklovino-zubovinovych smycek dosahuje z vétsi ¢asti
Y2 vySky zubu. Bazalni otvory jsou uzaviené. Mezi vrstvou cementu a

dolnim koncem list smycek je vidét ulozeni druhotného dentinu (obr. 34).

15 - 19 leti jedinci: Tloustka vrstev u M1 tvofi zhruba "2 vySky zubu. Na
podil lidt sklovino-zubovinovych smyc&ek pfipada mensi ¢ast zubu (obr.
34).

20 — 25 leti jedinci: Témér cely zub M1, pokud mu zustaly kofeny, se
sklada z ulozeného cementu a druhotného dentinu. Vyska list sklovino-
zubovinovych smycek je velmi mala (3 — 7 mm). U nékterych jedincl jsou
listy smyCek zachovana jako oddélené kousky ¢i jako Zvykaci povrch

tvofeny druhotnym dentinem (obr. 34).

SuUN et al. (2000) ve své praci rozdéluji jedince na zakladé disperze. Na juvenily

(jedince mladSi 2let), ktefi opousti teritorium jen vzacné. Subadulty (2 — 3leti

jedinci), u kterych je primarni disperze nejCastéjSi a na adulty, jedince starSi 3let,

ktefi opousti své teritorium v disledku kompetencénich souboju, zni€eni teritoria Ci

pfi hledani nového partnera.

Avsak dle nepublikovanych udaju (ALES VOREL, XIl. 2016, pers. comm.) mize byt

vékova struktura rozdélena dle disperze do vySe zminénych vékovych tfid na
juvenily (0O — 1 rok), subadulty (1 — 2,5 let) a adulty (2,5 let a vice).
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4. MATERIALY A METODIKA

Zakladnim pilifem pro tuto praci byl soubor s potfebnymi udaji o jedincich bobra,
ktefi byli nalezeni a vypreparovani v letech 1993 a 2009 a dale lebky ze sbirky KE
FZP CZU vypreparované b&hem let 2010 — 2015. Z lebek uhynulych jedincti byly
zméfeny metristické a kranialni charakteristiky, které byly propojeny s vékem
jedinct uréenym na zakladé analyzy chrupu. Tyto charakteristiky tvofily data pro

statistickou analyzu.

4.1. SBER METRISTICKYCH CHARAKTERISTIK

U uhynulych zvirat bylo nejprve potfeba stanovit nasledujici charakteristiky. Jedinci
byli zvazeni pomoci zavésné elektronické vahy a dale jim byly zméfeny vnéjsi
rozméry. Méfena byla délka téla (od ¢umaku po fitni otvor), délka ocasu (od fitniho
otvoru po konec ocasu), Sifka ocasu v jeho nejSir8i ¢asti, délka Supinaté ¢asti ocasu
(od konce ocasu po zacatek ochlupeni), délka zadni nohy (od nejdel$iho prstu po
patni kloub) a délka udniho boltce (od konce boltce po vnitini okraj vnéjsiho

zvukovodu). Chyba méfeni vSech uvedenych parametrd byla 0,5 cm.

4.2 SBER KRANIALNiCH CHARAKTERISTIK

Celkem jsem pro tuto praci analyzovala 78 lebek (n = 78), pfi€emz kazda lebka Ci
jedinec urceni k preparaci byli oznaceni kdédem a specifickou znac¢kou, ktera je stala

i po vyvareni lebky (obr. 35).

Preparace probihala v pitevné nékolik dni. Oddélena hlava zvifete se pro snadnéjsi
provareni nejprve stahne z kiZze a odstrani se co nejvétsi mnozstvi svaloviny. Poté
se musi odstranit bulvy a mozek z mozkovny. Odstranéni mozku je velmi dulezité,
jelikoz kdyby mozek zlstal v mozkovné pfi vyvafovani, mohlo by dojit k prolnuti
mozkové tkané do kosti a tuto mastnotu nelze zlebky odstranit, lebka by po
uschnuti zapachala. Poté se mozkovna dukladné proplachla vodou, aby se
odstranily pfipadné zbytky. Pro odstranéni maximalniho mnozstvi tkané se nechala
lebka macerovat ve studené vodé dva dny, jelikoz voda vyluhuje zbytky krve.

Béhem téchto dvou dni jsem vodu nékolikrat vyménila.

Po dostate¢ném odmoceni jsem pfistoupila k samotnému vyvaru lebek. Lebky, které

byly v dobrém stavu, jsem vyvarovala v jednom hrnci a poni¢ené lebky zvlast, aby
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nedoSlo k zaméné jejich Casti. Vyvafovani probihalo ve smaltovém hrnci na
plynovém vafi€¢i tak dlouho, dokud neSla svalovina tzv. od kosti. Tkan jsem
mechanicky odstranila a znovu provedla cely proces, dokud nebyla lebka zcela
zbavena veskeré tkané. Vodu, ve které byly lebky vareny, jsem vyménila za novou
horkou vodu, abych se zbavila mastnoty. Nasledné jsem pomoci noZe odstranila
veSkeru svalovou tkan na povrchu lebky. Takto hotovou lebku jsem proplachla

teplou vodou a kartackem jemné docistila.

Lebky jsem nechala par hodin okapat a poté jsem je vybélila. Vybéleni probihalo
tak, Zze jsem lebku obalila celulézou, ktera byla nasakla 30 % peroxidem vodiku a
nechala cely den na tmavém misté. Pokud bylo potfeba, proces béleni jsem

opakovala.

Z takto vyvarenych lebek bylo naméfeno 36 charakteristickych rozméri. Méfené
rozméry jsou kombinaci rozmérl z prace FRAHNERTA & HEIDECKEHO (1992) a
VORLA et al. (2009).

Mé&Feni bylo provadéno posuvnym méfitkem o presnosti + 0,5 mm. Lebka bobra je
asymetricka, proto byly rozméry méfeny pro kazdou stranu lebky zvlast. Pokud byly

naméfeny rozdilné hodnoty pro kazdou stranu, provedl se z obou rozmeérd primér.
Mérené charakteristiky (obr. 36, obr. 37, obr. 38, obr. 39, obr. 40):

1. LCB (longitudo condylobasalis) - vzdalenost mezi nejpfednéjSim okrajem
meziCelisti (ossa incisiva) a prohlubni mezi tylnimi hrbolky (condylus
occipitalis)

2. Vzdalenost od Prosthionu ke spoji $vu zygomatiomaxillaris s margo facialis

maxila

Délka foramen incisivum — délka otvoru na tvrdém patfe

LOSD - délka horni fady zub( (longitudo ordinis superioris dentinum) -

vzdalenost mezi prfednim okrajem alveoly premolaru po zadni okraj

posledniho molaru

Sitka mezi okraiji alveol premolard

Sitka mezi okraiji alveol poslednich molart

Délka tylniho otvoru

Sitka otvoru nosni dutiny (choana)

© ® N o O

Sitka tylniho otvoru

10. Sitka dvou bubinkovych vyduti
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11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

Vzdalenost od Prosthionu k Staphylionu - bod na hrotu zadni hranice tvrdého
patra)

Vzdalenost mezi prohlubni tylnich hrbolG a Staphylonem

Sitka bubinkové vyduti

Sitka obou Fezaku

Sitka nosnich kosti - nejvétsi $itka mezi postrannimi hranami nosnich kosti
Délka od pfedni hrany nosni kosti po spoj Svu incisivomaxillaris s hranou
kosti licni

Vzdalenost od nejsirsi Casti nosni kosti po jeji nejblizsi konec

LN (longitudo nasalis) - délka nosnich kosti - vzdalenost mezi pfednim a
zadnim okrajem nosnich kosti

MezioCni Sifka - nejmensi vzdalenost mezi vybézkem na kosti €elni a na
kosti licni

Vnitfni délka jafrmového oblouku

Vzdalenost mezi vybézkem kosti ¢elni a vybéZzkem u kosti slzni

Lal (langitudo interorbitalis) - §itka mezioénicového ziUzeni - nejkratSi
vzdalenost mezi hornimi kraji o¢nic

Sitka &ela - vzdalenost mezi vyb&zky kosti gelni

Sitka dvou zvukovodU - nejvétsi vzdalenost mezi dvéma postranné lezicimi
zvukovody

LAZ - zygomaticka Sitka lebky (latitudo zygomatici) - nejvétsi Sifka na
jafmovych obloucich

Délka sagitalniho hiebenu

Vzdalenost od nejSirSiho bodu jafmového oblouku k zadnimu okraji os
interparietale

Délka nosni kosti v kosti ¢elni — vzdalenost koncové polozenych bodu
nosnich kosti od spoje sutura nasofrontalis

LaM - vzdalenost mezi dvéma postranné lezicimi body bradavkovitych
vybézkl kosti spankové (processus mastoideus)

Sitka velkého tylniho otvoru - nejkrat$i vzdalenost mezi postranné lezicimi
body tylniho otvoru (foramen magnum) - méfeno vodorovné ze zadni strany
lebky

VySka Sijové roviny - vzdalenost od akrokrania po opisthion (zadni stfedni
bod velkého tylniho otvoru)

ACr - tylni vySka lebky (longitudo cranii)

Amd - vySka dolni Celisti - kolma vzdalenost mezi nejnize poloZzenym bodem

Uhlu dolni &elisti a vrcholem svalového vybézku
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34.LOID - délka dolni fady zub( (longitudo ordinis inferioris dentinum) -
vzdalenost mezi pfednim okrajem alveoly premolaru po zadni okraj
posledniho molaru

35. Sitka bazalni &asti nosniho otvoru — vzdalenost mezi postrannimi okraji baze
nosniho otvoru

36. Sitka nosniho otvoru — nejvétsi vzdalenost uvnité nosniho otvoru

4.3 DENTALNI CHARAKTERSTIKY

U lebek byla provedena sekce prvnich premolard a vSech molar(, pokud nebyly
zuby poni¢ené nasledkem stfetu jedince s dopravnim prostfedkem. Extrakce zubl
probihala pomoci klesti a malého Sroubovaku. Zaschlé zbytky krve na zubech byly

lehce seSkrabany nozem pro dostatec¢né odhaleni bazalni dutiny.

U nékterych lebek bylo potfeba odstranit kus dolni Celisti, aby bylo mozné ziskat

zuby k analyze.

Podle vyvoje premolart a dle stupné uzavirani bazalni dutiny byli jedinci uréeni do
véku 3 let. Pokud byl premolar pIné profezan, vék byl uren na zakladé uzavirani
bazalni dutiny kofene zubu a u zubu, které mély plné uzavienou bazalni dutinu, se
vék urcil podle usazovani cementovych vrstev po celé délce molard. Samotnému
zZjiSténi pocCtu cementovych vrstev predchazel vybrus zubl. Tento proces byl
provadén na dvoukotoucové brusce, kdy jsem pouZila hrub$i kotou¢ na naruseni a
zbrouseni zubu a jemnégjsi kotou¢ na jeho vyhlazeni. | po jemném zbrouseni bylo
tfeba zuby, pro lepSi viditelnost cementovych vrstev, pfebrousit jemnym smirkovym

papirem a sklenénym pilnikem.

Tyto fezy zubu byly nadale zkoumany pod binokularni lupou typu Olympus SZ51.
Avsak, tato metoda nepfinesla oCekavané vysledky u vSech zubu. Proto jsem
nékteré zuby pozorovala pod mikroskopem typu Olympus SZX16 , kde se dany
obraz promital na monitor pro snadnéjSi séitani vrstev. Kone¢ny vék se urcil
pfi¢tenim hodnoty 2 k poctu vrstev. Ty byly tvofeny Sirokymi vrstvami, které se
ukladaly v 1été a uzkymi vrstvami, které se ukladaly béhem zimy. Koneény vék

jedincu byl uren sectenim vrstev a pfi¢tenim hodnoty dvé.
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5. ANALYZA DAT
5.1 SOUBOR DAT

Pro tuto préaci jsem méla k dispozici soubor s potfebnymi udaji o uhynulych jedincich
bobr(, ktefi byli nalezeni, vypreparovani, byl jim uréen pfesny vék na zakladé
uzavirani bazalni dutiny zubl a naméfeny hodnoty pfislusnych charakteristik
vletech 1993 — 2009 a dale lebky s potfebnymi Udaji ze sbirky KE FZP CzZU
vypreparované béhem let 2010 a 2015.

5.2 ZPRACOVANI DAT

Soubor potfebnych informaci o mrtvych jedincich bobrd byl pfepsan do tabulkového
programu MS Excel. Pro statistickou analyzu byl soubor rozdélen na dva, na
zakladé metristickych a kranialnich charakteristik. Prvni soubor obsahoval specificky
oCislované jedince a jejich udaje - vék, prlmérna hodnota véku a hodnoty
konkrétnich metristickych charakteristik - hmotnost (LAVROv 1981; HEIDECKE 1984;
NOVAK 1987; PARKER et al. 2002), délka téla, délka plosky zadni nohy, délka ocasu,
délka Supinaté Casti ocasu a Sifka ocasu (SVENDSEN 1980) (obr. X). Do analyzy
vstupovalo z celkovych 78 lebek pouze 30 lebek se vSemi hodnotami, z toho 22
jedincll z rdznych populaci a 7 jedinct z populace labské, av$ak nasledné byl

vyfazen 13lety bobr, ktery byl pFili§ stary a mohl by vyrazné ovlivnit vysledek.

Ve druhém souboru byli oznaceni jedinci, vék, primérna hodnota véku a hodnoty
konkrétnich kranialnich charakteristik (obr. X). Z celkovych namérenych 36 rozméru
jsem vybrala ty charakteristiky, které byly zvolené jako nejuspé&snéjsi jinymi autory.
Vzdalenost mezi nejpfednéjSim okrajem meziCelisti a prohlubni mezitylnimi hrbolky
— LCB (OSBORN 1953; ROSEL et al. 2010), délka horni fady zubl - LOSD, délka
nosnich kosti — LN (FRAHNERT & HEIDECKE 1992), zygomaticka Sifka lebky — LAZ
(OsBORN 1953; ROsSEL et al. 2010). Z celkovych 78 lebek zde vstupovalo do analyzy
22 lebek, které mély vSechny hodnoty. Z toho 7 jedincu labské populace, ze kterych
byl poté opét vyfazen, pro presnost vysledku, 13lety bobr, a 15 jedincl z ostatnich

populaci.

V obou souborech byli barevné odliSeni jedinci labské populace a jedinci z ostatnich

populaci.
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€. jedince | vek_dle_zubu vek vaha | delka_tela| delka_ocasu | supinata_cast | sirka_ocasu | delka_nohy

Obr. X: Soubor uhynulych jedincd s metristickymi charakteristikami. Zelena barva — jedinci

labské populace, modra barva — jedinci z ostatnich populaci.

€. jedince | vek_dle_zubu | vek LCB LOSD LAZ LN

Obr. X: Soubor uhynulych jedincl s kranialnimi charakteristikami. Zelena barva — jedinci

labské populace, modra barva — jedinci z ostatnich populaci.
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Dale byli jedinci z celkového souboru dat rozdéleni do vékovych kategorii a byly

vytvoreny grafy pro lepSi pfehlednost poctu jedincud v jednotlivych kategoriich.

5.3 ANALYZA DAT

Pro vyhodnoceni dat jsem pouzila statisticky program R studio 7.5.

Celkem byly provedeny dva druhy zavislosti, kdy se model prokazal jako statisticky
vyznamny jen tehdy, byla-li hodnota spolehlivosti p mensi nez hladina vyznamnosti
0,05.

5.3.1 URCENI VEKOVYCH KATEGORII

Pro vSechny uhynulé jedince, ktefi vstupovali €i, diky nedostateCnym udajim,
nevstupovali do statistické analyzy, bylo provedeno rozfazeni do tfi vékovych
kategorii (juvenil, subadult a adult) dle rGznych autor(. Vysledkem byly sloupcové
grafy vyjadfujici poCetnost v danych kategoriich.

5.3.2 ANALYZA ZAVISLOSTI METRISTICKYCH A KRANIALNICH
CHARAKTERISTIK NA VEKU

Ze souboru, ktery obsahoval vSechny jedince a hodnoty danych charakteristik, byli
nejprve odstranéni pomoci funkce na. omit () ti jedinci, kterym chybéla néktera
hodnota z testovanych charakteristik. Nasledné byl odstranén stejnou funkci
nejstarsi (13lety) jedinec, ktery se svym vékem a hodnotami odchyloval od zbylych

jedinc, ¢imz by mohl narusit vysledek analyzy.

Byl vytvofen linearni model, ve kterém byly porovnany vsechny vysvétlujici
proménné s vékem a pomoci AlCc (Akaike Information Criterion) analyzy, ktera
odhaduje kvalitu kazdého modelu vzhledem ke kazdému z ostatnich modelu, doslo
ke srovnani kombinaci proménnych a byly tak vybrany nejparsimonnéjsi

charakteristiky (muminek<-dredge()).
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5.3.3 URCENI INTERVALU CHARAKTERISTIK PRO VEKOVE
KATEGORIE

Pro charakteristiky, které vySly na zakladé AICc analyzy jako nejparsimonnéjsi, byl
vytvofen ggplot jeji zavislosti na véku vymodelovanim loess kfivek 2. stupné
polynomu. Tento plot byl zobrazen pro jedince bobrl z ostatnich populaci a

nasledné tam byli pfidani jedinci labské populace, ktefi byli vizualné odliseni.

Na zakladé téchto intervald byly ur€eny hranice hodnot daného rozméru pro
jednotlivé vékové kategorie. Na zakladé tohoto vystupu se prokaze/zamitne

predpoklad, Ze labsti bobfi maji vétSi rozméry nez bobfi ostatnich populaci.
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6. VYSLEDKY

6.1 URCENI VEKOVYCH KATEGORII

Pro pfesnéjSi porovnani byly zjisténé vékové kategorie (n=7) zkoumaného vzorku
(n=78) (Obr. 40). Nejvétsi zastoupeni vtomto vzorku méla kategorie uhynulych

adultnich jedincl ve véku 3 — 4 let a subadultnich jedincl ve véku 2 — 3 let (Tab. 6).

0-1 13
1-2 16
2-3 17
3-4 25
4-5 2
5-6 3
6-13 2
Tab. 6: Clenéni do vékovych kategorii u mrtvych zvitat, jez byly uréeny dle analyzy zub.
Vékové kategorie dle vyvoje zub( (n=78)
30
25
3 20
£
]
2 15
k]
g
a 10
5
. m B =
0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-13
vékova kategorie

Obr. 40: Vékové kategorie (n=7) dle vyvoje zubU u uhynulych zvifat (n=78).

Pokud rozdélim vzorek do tfi vékovych kategorii (n=3) na juvenily, subadulty a
adulty dle SuN et al.(2000); PIECHOCKI & STIEFEL (1977), pak by kategorie
juvenilnich jedinct (0 -1 rok) byla zastoupena 16,7%, kategorie subadultnich jedincu
(1 — 3 roky) 42,3% a adultnich (3 a vice let) 41% (Tab. 7; Obr. 41).
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['Vek-kategorie | Rozmezilet |Potet jedinc
Juvenil 0-1 13
Subadult 1-3 33
Adult 3 avice 32

Tab. 7: Vékova struktura uhynulych jedincu.
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Obr. 41: Vékova struktura (n=3) uhynulych jedincl (n=78).

6.2 ANALYZA ZAVISLOSTI METRISTICKYCH A KRANIALNICH
CHARAKTERISTIK NA VEKU

METRISTICKE CHARAKTERISTIKY

Ze zkoumanych metristickych charakteristik (vaha, délka téla, délka plosky zadni
nohy, délka ocasu, délka Supinaté Casti ocasu a Sifka ocasu), které byly testovany
pomoci analyzy AlCc, vySly pro jedince vSech populaci dva kompetujici modely, Cili
dvé nejlepsi charakteristiky pro odhad véku - vaha a délka nohy (Obr. 42). V celé
analyze bylo navzajem testovano celkem 64 modeltu. AvSak charakteristika vaha

vySla statisticky vyznamnéjsi.
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model (Intercept) delka_nohy delka_ocasu delka_tela sirka_ocasu supinata_cast vaha df AlCc delta
33 -0.570 NA NA NA NA NA 0.221  3.000 76.163 0.000
50 -4.018 0.687 NA NA NA -0.266 0.215 5.000 76.234 0.071
34 -4.143 0.298 NA NA NA NA 0.149 4.000 77.684 1.521
2 -7.841 0.678 NA NA NA NA NA 3.000 78.444 2.281
49 1.022 NA NA NA NA -0.088 0.274 4.000 78.451 2.288

Obr. 42:Vysledek analyzy AICc pro vztah metristickych charakteristik k véku.

KRANIALNi CHARAKTERISTIKY

Z vybranych kranialnich charakteristik, které podle jinych autord urluji vyznamny
vztah svékem, do analyzy vstupovaly: Vzdalenost mezi nejpfedné&jSim okrajem
meziCelisti a prohlubni mezitylnimi hrbolky — LCB, délka horni fady zubu - LOSD,
délka nosnich kosti — LN a zygomaticka Sitka lebky — LAZ. Tyto charakteristiky byly
testovany téz pomoci analyzy AlCc, kde vySel jako nejlepdi model LCB a LAZ. Obé

zminéné charakteristiky vysly dle AlCc jako stejné vyznamné (Obr. 43).

model (Intercept) LAZ LCB LN LOSD df AlCc delta
3 -3.823 NA 0.055 NA NA 3 41.9 0.000
2 -3.395 0.068 NA NA NA 3 41.9 0.030
9 -4.882 NA NA NA 0.249 3 43.9 2.060

Obr. 43: :Vysledek analyzy AlCc pro vztah kranialnich charakteristik k véku.

6.3 URCENI INTERVALU CHARAKTERISTIK PRO VEKOVE KATEGORIE

METRISTICKE CHARAKTERISTIKY

Pro ur€eni intervalll byl vytvofen ggplot, do kterého byla promitnuta loess kfivka 2.

stupné polynomu.

Protoze pfedpoklad byl takovy, Ze bobfi labské populace jsou svymi rozméry vétsi
nez bobfi ostatnich populaci, nejprve byl vytvofen plot pro jedince z ostatnich
populaci a nasledné tam byli zaneseni i labsti bobfi (Obr. 44). Z grafu je tedy patrné,
Ze labsti bobfi ve véku od 2 do 4 let maji vySSi vahu nez stejné stafi jedinci
ostatnich populaci. Avsak jelikoZ jsem méla analyzovano malo bobra ve véku od 4

do 7 let, bylo by zafazeni jedincu tohoto véku do vékové kategorie nepfesné.
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vaha

Obr. 44: Vztah mezi vahou a vékem jedinct. O - ostatni populace, A labska populace.

KRANIALNI CHARAKTERISTIKY

Pro ur€eni intervald byl vytvofen ggplot vztahu LAZ a véku, do kterého byla
promitnuta loess kfivka 2. stupné polynomu a protoze pfedpoklad byl takovy, Ze
bobfi labské populace jsou svymi rozméry vétdi nez bobfi ostatnich populaci,
nejprve byl vytvofen plot pro jedince z ostatnich populaci a nasledné tam byli
zaneseni i lab&ti bobfi (Obr. 45). Z kategorie juvenil (0 — 1 rok) vstupoval do
statistické analyzy pouze jeden jedinec, jedinci fazenych do subadultni vékové
kategorie bylo téZ malo. JelikoZ nevstupovali do analyzy jedinci mezi 4 a 6 lety,
doslo tak k nepfesnosti. 6lety jedinec tvofi, stejné jako juvenilni jedinec, odlehlé

mefeni a z toho dlivodu musi byt tento vystup bran se zna¢nou rezervou.

Stejné tak bylo postupovano u vztahu LOSD a véku (Obr. 46).
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Obr.45: Vztah mezi rozmérem LAZ a vékem jedincd. © ostatni populace, it labska
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Obr.46: Vztah mezi rozmérem LCB a vékem jedincu. < ostatni populace, ik labska
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7. DISKUSE

7.1. VEKOVE KATEGORIE

Zavérem této prace bylo rozdéleni mrtvych jedincl do tfi vékovych kategorii (juvenil,
subadult, adult). Pro zafazeni jedinct do pfisluSsnych vékovych kategorii se vzdy
pfistupuje na zakladé ur€eni véku jedincu, avSak jednotliva vékova kritéria se liSi
z hlediska pfesného stanoveni véku. Pfesny vék jedincl Ize urcit pouze na zakladé
dentélnich charakteristik, kdy vyhody této metody spocivaji ve velké vypovidajici
schopnosti vysledkd (STIEFEL & PIECHOCKI, 1986). AvSak omezeni v této metodé
vznika tim, Ze tento postup neni pouzitelny pro Zivé jedince. Jina znama kritéria pro
uréeni véku neposkytuji pfesné udaje o véku jedincli, proto musi byt pouzita
determinace jedincl do vékovych kategorii.

Rozdéleni jedincl do tfi vékovych kategorii ma své opodstatnéni z hlediska
ontogeneze. Tyto kategorie jsou oddéleny na zakladé zlomu, které jsou utvofeny
béhem ontogeneze fyziologickymi a behavioralnimi zménami. Juvenilové, mladata
do 1 roku, jsou pohlavné nezrali jedinci a Ize je z pohledu osteologickych kritérii
charakterizovat pfitomnosti mléénych premolar( (PIECHOCKI & STIEFEL 1977).

U subadultt (jedinci starSi jednoho roku) jsou v chrupu jiz pfitomny trvalé premolary,
profezany chrup a prvni cementova vrstva je jiz deponovana na vnéjsi strané
basalni dutiny kofene zubl a vék téchto jedinci se nasledné uréi sectenim
jednotlivych vrstev a pfi¢tenim hodnoty 2 (NOSTRAND & STEPHENSON, 1964; STIEFEL
& PIECHOCKI, 1986).

Mladata pfichazeji na svét v obdobi mezi kvétnem a Cervnem HEIDECKE (1991),
z juvenilt se stavaji subadulti jakmile pfekroci prvni rok svého Zivota a stavaji se tak
pohlavné zralymi (LARSON, 1967). K migraci podle autori BRADY & SVENDSEN
(1981) dochézi mezi 21. a 24. mésicem, dle autord SUN et al. (2000) dochazi
k migraci mezi 2. a 3. rokem a dle nepublikovanych udaji (ALES VOREL, Xll. 2016,
pers. comm.) mohou subadulti opoustét své rodiny ve véku 2,5 let, kdy jsou
nahrazeni nové narozenymi jedinci. Vék, ve kterém dochazi k migraci, mize byt
znacné variabilni v zavislosti jak na dostupnosti optimalnich lokalit, tak na populaéni

hustoté.

Rozdéleni jedincu do téchto vékovych tfid koresponduje s vétSinou autord, ktefi sice
pouzivaji odliSné vékové rozsahy tfid, ale tyto kategorie stale pfevazuji. Kupfikladu
(BORODINA, 1970b) rozdéluje jedince do 11 vékovych tfid.
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Velké mnozstvi rozdéleni jedinch do vékovych kategorii liSicimi se svymi rozsahy
Ize usuzovat, Ze mnozstvi vékovych intervald nelze nijak pausalizovat. Proto jejich
poCet mlze byt pfizplsoben z hlediska potfeb pouziti a dostupnych determinacnich

kritérii.

7.2. ZHODNOCENI METOD PRO STANOVNI STARI U MRTVYCH
JEDINCU

Ke stanoveni stafi uhynulych jedinc mize byt pouzito mnoho vékovych kritérii.
Autofi LARSON & NOSTRAND (1968) vyuzili kombinaci velikosti kozeSiny a hmotnosti
jako metodu posuzovani véku a dospéli k zavéru, ze mezi jednotlivymi vékovymi
kategoriemi dochazi k prekryti a k silnému podhodnoceni u jedincl starSich dvou
let. Tuto metodu porovnavali s pfesnymi dentalnimi technikami ze stejného
studijniho vzorku a data z velikosti kozeSin byla vyhodnocena jako nespolehliva.
Velikost kozeSiny jako univerzalni kritérium pro urCeni véku je pochybna, jelikoz se
mohou liSit diky genetickym a geografickym aspektim a mohou byt také ovlivnény
kvalitou lokality a populaéni hustotou (PAYNE 1979). Zisk kozeSiny bobra pro
nasledné urCeni véku je v nasich podminkach jako kritérium nevyhovuijici, jelikoz
zakon zakazuje usmrcovat jedince bobra.

kritéria, ta dovoluji vyuziti vice vékovych tfid. PIECHOCKI (1986) ve své praci
dokazuje pouZitelnost osteologickych zmén v mimolebecnich strukturach k vékové

determinaci jedincu bobra.

Kritérium poskytujici nejpfesnéjSi informace o stafi jedincl jsou dentalni
charakteristiky. Stanoveni stafi jedinci mladSich dvou let se provadi dle vyvoje
jednotlivych zubl (PIECHOCKI & STIEFEL, 1977). STIEFEL & PIECHOCKI (1986) ve své
praci uvadi, ze nejvétSi vypovidajici schopnost maji vysledky ziskané u bobri
starSich dvou let, jelikoz v tomto véku dochazi k usazovani prvni cementové vrstvy

na bazi korene zubu.

Pfipadné nepresnosti pfi ur€ovani véku jedinci mohou byt zplsobeny Spatnym
zbrouSenim zubU u jedinct starSich dvou let, u kterych je tfeba vék urcit podle poctu
uloZzenych vrstev, &i nespravnym vykladem pozorovanych kritérii (NOSTRAND &
STEPHENSON, 1964). PIECHOCKI & STIEFEL (1977) zjistili, Ze nepfesnosti pfi urCovani
véku u mladsich jedincd mohou existovat kvuli dfivéjsi ¢i pozdéjsi erupci zubu a to

z dlvodu ranych ¢&i pozdnich vrhu, &i individualnimi rozdily v uspofadani chrupu. |
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pfes uvedené mozné nepfesnosti zUstavaji dentalni charakteristiky nejpresnéjSim

kritériem podle kterého urcit vék a vékové kategorie jedincu.

Diky presnosti tohoto kritéria je mozné datovat pfesnou dobu smrti nalezenych
mrtvol diky odolnosti mineralizované tkané zubu proti vnéjSim vlivdm (STIEFEL &
PIECHOCKI, 1986).

Jelikoz jednim z cilu této prace bylo urcit vék jednotlivych jedincu, je nahlizeno na

tuto metodu jako na nejpfesnéjsi.

Jako dalSim kritériem pro ur€eni véku jsou velikosti kranialnich rozmérd. FRAHNERT
& HEIDECKE (1992) ve své praci uvadeéji, ze velikost kranidlnich rozmérl se u
poddruht a druh umérné snizuje od zapadu (labského bobra) k vychodu (bobru
kanadskému). Ale upozorfiuji na to, ze na jejich vysledky musi byt nahlizeno
kriticky, jelikoz neméli dostatecné velky zkoumany vzorek pro zabezpeceni vysoké

statistické vyznamnosti.

OsSBORN (1953) ve své praci uvedl, ze dalSimi kritérii vedle délky lebky a Sifky
v jafmovych obloucich, které by mohly byt pouzity pro zafazeni jedinci do vékovych
kategorii, jsou: aproximace spankového oblouku, vyvoj stfedniho sagitalniho
hfebenu a stupefl vyvoje lambdového hiebenu. Zamitl vyznamnost zmény tvaru
meziparientalni, ¢elni a patrové kosti mezi lebkami mladych a dospélych jedincl

jako determinaéniho znaku véku.

PIECHOCKI (1986) ve své praci uvadi vysokou korelaci mezi délkou a Sifkou lebky
labskych bobru.

Variabilita velikosti kranialnich rozmérd muize byt zpusobena rdznym stafim
zkoumanych poddruhu, rdznou dobou izolovanosti populaci zkoumanych poddruht
¢i vysokou populaéni hustotou, kdy vysoka populaéni hustota mize vést ke snizeni
poCtu optimalnich potravnich lokalit a tim padem zpuUsobit zménu ve velikosti
jedincu.

FREYE (1978) popisuje rozdily mezi bobrem evropskym a bobrem kanadskym ve
stavbé mezitylni kosti, kdy u bobra evropského ma tvar trojuhelnikovity a u
kanadského bobra tvar pismene T. LAVROvV (1983) uvadi mezi témito druhy 17
rozdild v kranialnich charakteristikach predstavujici 61 % odliSnosti. TROSZYNSKI
(1975) ve své praci popisuje rozdily kranialnich charakteristik téchto dvou druhud
nasledovné: lebka kanadského bobra je uzka a protahla, kdeZto lebka bobra
evropskeého je silna, pomérné kratka a Siroka a nabyva masivniho dojmu. Pro jistéjsi

rozpoznani jednotlivych poddruh je jist&jSi pouzit metodu mtDNA.
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Velikosti kranialnich rozmérd jsou pro tuto diplomovou praci dalezité z hlediska
jejich korespondence s vékem jedinch. FRAHNERT (2000) ve své praci poukazal na
to, Ze lebka bobru roste v pribéhu ontogeneze vice do délky nez do Sitky. Tento
stav je vysvétlen tim, Ze na zakladé funkénich souvislosti neroste velikost lebky
stejnou mérou ve vSech smérech, coz objasnuje existenci nerovnomérného rustu

zygomatickeé délky lebky k bazalni délce.

Statistickou analyzou véku, uréeného dle dentalnich charakteristik, a kranialnich
rozméru bylo potvrzeno, Zze zména ve velikosti uréitych lebecnich rozmérl tésné
souvisi s ristem véku. Jako nejlépe vypovidajici rozmér byl LCB a LAZ, tedy délka
lebky a zygomaticka Sifka lebky, coz koresponduje s vy$e zminénym tvrzenim, ze

lepSim prediktorem stafi jsou velikosti rozméra délky lebky nez Sirky.

Na zakladé téchto vysledkl lze Fici, ze signifikantni rozméry lebky lze vyuzit jako
levnéjSi a technicky méné naroCnou alternativu zafazeni uhynulych jedincl do
vékovych kategorii na rozdil od dentalnich metod, kdy sekce zub( je technicky

narocna.

7.3 ZHODNOCENI METOD PRO STANOVNI STARI U ZIVYCH JEDINCU
Pro determinaci zivych jedinct do vékovych tfid jsou vyuzivany vnéjSi rozméry a

hmotnost, ktera byla statisticky potvrzena i v této praci.

Negativem kritéria hmotnosti je sezénni proménlivosti, na kvalité potravni nabidky a
na pfitomnosti Ci nepfitomnosti mladat. NejvétSi hmotnostni ubytek nastava
v zimnich mésicich a v obdobi |éta je hmotnost konstantni. SMITH & JENKINS (1997)
ve své praci zjistili, Ze subadulti a adulti, ktefi byli zatizeni péci o mladata nez ti,

ktefi se v zimnich mésicich o mladata nestarali, podléhali vét§im ubytkim na vaze.

PATRIC & WEBB (1960) ve své studii poukazali na to, ze hmotnost je velmi uziteCnym
a pomérné spolehlivym kritériem pro posouzeni véku jedincu. Vahovy pfirlstek je
béhem prvnich mésich rychly a v pozdéjSich letech se v kazdém mésici tmérné
snizuje. Déle ve své studii uvadéji, Ze hmotnost je spolehlivym kritériem do véku
dvou az tfi let, jelikoz po pFekroCeni tohoto véku se jeji vypovidajici schopnost
snizuje, jelikoz mnoho starSich jedinct nevazi vice nez 3leti jedinci. HEIDECKE
(1984) toto tvrzeni potvrdil ve své praci, kde uvadi, ze prudky narust vahy jedincl
bobru trva do tfi let véku. Jako adulty jsou v této diplomové préaci brani jedinci starsi

tfi let a podle vySe zminéného kritéria jsou jedinci pfekracujici tento vék zarazeni do
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stejné kategorie. Lze tedy Fici, ze pro takto definované vékové kategorie je hmotnost

vhodnym kritériem determinace.

PATRIC & WEBB (1960) ve své praci urcili intervaly hmotnosti pro jednotlivé vékové
kategorie nasledovné: mladata 0,5 — 8,2 kg, rok stafi 5,9 — 13,2 kg a dospéli 15,9 —
22,2 kg. A HARTMAN (1992) stanovil hmotnostni hranice vékovych kategorii na:
jednoleti < 10 kg, dvouleti 10 — 15 kg a starSi dvou let > 15 kg. Tyto intervaly
porovnal s pfesnéjSimi dentalnimi charakteristikami a zaznamenal 25% chybné

zarazenych jedinc(.

NejsignifikantnéjSim kritériem determinace zivych jedincl byla dle koeficientu
determina délky ocasu. PATRIC & WEBB (1960) ve své praci uvedli, ze spoleénym
znakem délky ocasu a hmotnosti je to, Zze oba rozméry se b&éhem zimnich mésicich
snizuji. AvSak zména v rozmérech ocasu probiha spiSe v jeho Sifce a tento fakt
muze byt odrazem télesné kondice a hmotnosti jedince. Sitka ocasu je tedy
sezonné variabilni, avSak délka ocasu je zatiZzena vétSi chybou méfeni nez jeho
Sitka a hmotnost jedincd. Intervaly délky ocasu v této praci koresponduji se
ZjiSténimi PATRICA & WEBBA (1960), kdy uvadéji primérnou délku ocasu pro juvenily

kolem 26 cm, pro subadulty od 26 cm do 35,7 a pro adulty od 35,7 cm.

PATRIC & WEBB (1960) uvadéji ve své praci jako daldi mozné kritérium pro zafazeni
jedincu do vékovych tfid Sifku lebky pFes jafrmové oblouky. Pokud je toto kritérium
provedeno dobfe, je zatizeno mensi chybou méfeni nez vySe uvedenda kritéria.
Nepodléhaji sezénni variabilité, aviak nelze olekavat tak dobré vysledky jako u
hmotnosti & délky ocasu, a proto je toto kritérium vhodné pouZzit pro oddéleni
jedinci do dvou let od dospélych jedinci. DalSi nevyhodou je problematické

odebrani rozmérl tohoto kritéria u odchycenych Zivych jedincu.

Jako dal§im, nepfili§ spolehlivym kritériem pro zafazeni jedincu do vékovych tfid je
dentalni rentgenografie u odchycenych zvifat. HARTMAN (1992) toto kritérium
praktikoval ve svém vyzkumu, avSak hlavni nevyhodou je nutnost pouziti anestezie
a transportu jedincl do laboratofe s rentgenem. Toto kritérium tedy neni vhodné do
terénnich podminek a jeho vyuziti se da uplatriovat spiSe u uhynulych jedincu, kdy

muze byt brano jako levnéjsi alternativa k sekci a fezim chrupu.

7.4 ZHODNOCENI ROZMERU JEDINCU LABSKE POPULACE A JEDINCU
OSTATNICH POPULACI

Vzhled labskych bobrl uréuji napadné licni kosti (malar bonec) podél nosni ¢asti. Ta

je 8ikma, diky ¢emuz ma obliCejova Cast lebky rozsahlejsi tvar a cela hlava nabyva
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masivniho dojmu (LAVROV 1983). Formy jsou mezi sebou Spatné rozeznatelné,
avSak labsky bobr se da od nich rozliSit na bazi kraniologickych charakteristik.
Pfikladem je porovnani kraniologickych charakteristik mezi C. f. albicus a C. f. fiber
(obr. 3) (HEIDECKE 2003).

Porovnéni provedli také FRAHNERT & HEIDECKE (1992) s C. f. canadensis, C. f.
vistulanus a C. f. birulai. Kdy porovnavali délku nosnich kosti, mezioCnicovou Sifku a
vztah mezi vySkou Sijové roviny a Sifkou mezi bradavkovitymi vybézky kdy do
porovhani zahrnuli i C. f. fiber a C. f. galliae. Ve v3ech porovnanich vysel labsky
bobr s nejvy§Simi hodnotami (obr. 4, obr. 5, obr. 6). Tuto jejich domnénku, ze labsti
bobfi maji véts§i rozméry nez stejné stafi jedinci ostatnich populaci, mohou potvrdit
vysledky této prace. Kdy v zavislosti metristické charakteristiky (vahy) na véku vysli
labsti bobfi rozmérové vétsi.

LAVROV (1983) dokonce ve své praci uvadi, ze odliSnosti mezi timto poddruhem a
C. fiber jsou na tak vysoké urovni, Zze by bylo mozné prohlasit labskou populaci za
samostatny druh, avSak tento nazor neni Siroce pfijimany (DURKA et al. 2005).
Bohuzel, jak jiz bylo vySe zminéno, neméla jsem k dispozici velky vzorek dat, proto

by mélo byt na vysledky nahlizeno kriticky.
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4. ZAVER

Vékové kategorie a intervaly je tvofici nelze nijak pauSalizovat, jelikoz je velké
mnozstvi vékovych tfid a jejich rozsahu, které byly definovany dle rdznych autora.
Pro tuto diplomovou praci byly stanoveny tfi vékové kategorie — juvenil, subadult,
adult a to na zakladé urCovani stafi odchycenych jedincd, kdy neni mozné urcit
jejich pfesny vék a proto je pfistoupeno k zafazovani jedinci do vySe zminénych
vékovych kategorii. Bé&zné uzivané kranidlni a metristické charakteristiky jsou
schopny zafazovat jedince do téchto vékovych kategorii, avSak nejvétsi vypovidajici
hodnotou u Zivych jedincu je jejich hmotnost. Ta je vSak sezénné variabilni a proto
musi byt v letnich mésicich vylou¢ena pro zafazeni jedinci do vékovych kategorii,

jelikoz je pfevazné konstantni.

Na zakladé vzajemného vztahu mezi vékem, urenym uzaviranim bazalni dutiny
kofene zubu a kranialnim rozmérem LCB lze uvazovat nad tim, Ze tento rozmér
muze byt pouzit jako levnéjSi a méné technicky narocna alternativa pro ureni véku
jedincli a stanoveni intervall jednotlivych vékovych tfid. LCB je délkovy rozmér,

mezi nimz a metristickymi charakteristikami existuje alometrie.

Zavérem lze fici, ze pro pfesné urCeni intervall vékovych kategorii pro jednotlivé

metristické a kranialni charakteristiky je tfeba vétsi velikost vzorku.
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6. SEZNAM OBRAZKU A PRILOH

4 Costor conodensis
© fiber tiber
f. goltine
. Lelhicus

c

[ .

C. I belarusicus et C.1 osteuropoeus
C

I spes.

Abb, 2. Die gegenwirtige Verbreitung der Biber-Unterarten in Eurasien.

1 Castor {iber gallice 4a Castor [iber polilei an der Malaja Sosva
la C. { galliae, Teilpopulation an der Seine 4b Castor fiber pohlei an der Konda
C. {. galliae, Wicderansiedlungen 4c  Ansiedlungsort vom C. £, polilei an der Demjanka
2 Castor liber albicus 5  Castor iiber tavinicus im Sajan-Gebirge
2a C.{ albicus, Teilpopulation an der Peene 6 Castor fiber birulai am Bulgange)
2b C. [ albicwes, Teilpopulation an der Oder 6a Castor fiber birulai, Wiederansiedlungsgebiet am Chovd-gol
3 Meustadt/Donau: Gatterhaltung verschiedener Unterarten 6% Castor fiber birulai, Wiederansiedlung 1985 am Tes-gol

sowie [reie Vorkommen von Castor fiber fiber

Obr. 1: Vyskyt poddruh(i Castor fiber v Eurasii. Zdroj: DURKA et al. (2005).

Obr. 2: Srovnani lebecnich rozdill bobra kanadského (vlevo) a bobra evropského (vpravo).
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Obr. 3: Lebecni charakteristiky bobra labského (Castor fiber albicus). Vztah mezi Sifkou
lebky a Sifkou mezi bradavkovitymi vybézky v porovnani s C. f. fiber. Zdroj: HEIDECKE et al.

2003.
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Obr. 4: Nejvétsi délka nosnich kosti u vybranych populaci (jedinci starsi tfi let), kde vertikalni
¢ara znazorfiuje primérné hodnoty, horizontalni ¢ara oznacuje Sifku variace (xmax — xmin),
otevieny blok znazorfuje rozsah standardni odchylky a uzavieny blok znali dvojitou

standardni chybu priiméru. Zdroj: FRAHNERT & HEIDECKE (1992).
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Obr. 5: Mezio¢nicova $itka u vybranych populaci. Interpretace vysledku totozna s obr. 5.
Zdroj: FRAHNERT & HEIDECKE (1992).
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Obr. 6: Vztah mezi vySkou Sijové roviny a Sifkou mezi bradavkovitymi vybéZky.
Zdroj: FRAHNERT & HEIDECKE (1992).

Obr. 7: Ptychodontni chrup bobr{. Zdroj: UNGAR (2010).
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Obr. 8a: Leva spodni fada zubu Castor fiber. Zleva stolicky 3 — 1 a premolar.

Obr. 8b: Leva horni fada zubu Castor fiber. Zleva stolicky 3 — 1 a premolar.

Obr. 9: REZAKY
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M2, M3).

Obr. 11: Sagitalni fez jednotlivymi vékovymi stadii M3. 9 mésicl — bazalni dutina kofene

zubu pIné otevfena, 14 mésicl — bazalni otvor se zuzuje, 4 roky — bazalni dutina piné
uzaviena diky uloZeni druhotného dentinu a ndnosu prvnich vrstev cementu, 15 let — dutina

neustale uklada dentin a snizuj tim objem dfené. Zdroj: NOSTRAND & STEPHENSON (1964).
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Obr. 12: Kranialni charakteristiky méfené z dorzalni strany. Zdroj: FRAHNERT & HEIDECKE
(1992).

]
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Obr. 13: Kranialni charakteristiky méfené z bazalni strany. Zdroj: FRAHNERT & HEIDECKE
(1992).
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Obr. 14: Kranialni charakteristiky méfené z frontalni strany. Zdroj: FRAHNERT & HEIDECKE
(1992).

Obr. 15: Mezio&nicova Sitka. Zdroj: FRAHNERT & HEIDECKE (1992).

Obr. 16: Kranialni charakteristiky méfené z posterialni strany. Zdroj: FRAHNERT & HEIDECKE
(1992).
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Obr. 17: Zleva a: lebka juvenilniho, b: subadultniho, c: adultniho jedince Castor fiber

z dorzalni strany.
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Obr. 18: Znazornéni po¢tu cementovych vrstev. Kone¢ny jedince je stanoven na 6
let (4 cementové vrstvy + 2).
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Obr. 19: Znazornéni poc¢tu cementovych vrstev. Kone¢ny jedince je stanoven na 9

let (7 cementovych vrstev + 2).
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Obr. 20: Mandibularni stoli€ky znazornujici uréujici vékové charakteristiky. Zdroj: NOSTRAND
& STEPHENSON (1964).
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Obr. 21: Rez dolnimi stolickami bobr(i ve véku 6, 11 a 16 let. A — vrstva smaltu, B- vrstva

dentinu, C, D, E, F — vrstvy cementu. Zdroj: NOSTRAND & STEPHENSON (1964) — upraveno.

Obr. 26: 4 roky Obr. 27: 5 let
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Obr. 28: 6 let Obr. 29: 7 -9 let

Obr. 33: Postupné stacéeni list sklovino-zubovinovych smycek. a — fez zubem 9 - 11

mésicniho jedince, b — fez zubem rok starého jedince, ¢ — fez zubem dvouletého jedince, d —

fez zubem 3 — 4letého jedince. Zdroj: BORODINA (1970a) — upraveno.
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Obr. 34: Postupné usazovani cementovych vrstev a vyplnéni dutiny druhotnym dentinem. E
— Fez zubem 5 — 6letého jedince, f — fez zubem 7 — 14letého jedince, g — Fez zubem 15 —

19letého jedince, h — Fez zubem 20 — 25letého jednice. Zdroj: BORODINA (1970a) — upraveno.

O

Obr. 35: Specifické oznaceni lebek bobru.

Obr. 36: Kranialni charakteristiky méfené z bazalni strany. Zdroj: VOREL et al.(2009).

69



Obr. 37: Kranialni charakteristiky méfené z dorzalni strany. Zdroj: VOREL et al.(2009).

Obr. 38: Kraniélni charakteristiky méfené z posterialni strany. Zdroj: VOREL et al.(2009).
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Obr. 39: Kranialni charakteristiky méfené z lateralni strany na dolni Celisti. Zdroj: VOREI et

al.(2009).

Obr. 40: Kranialni charakteristiky méfené z frontalni strany. Zdroj: FRAHNERT & HEIDECKE

(1992).
Kritéria Castor fiber
1. Pocet 2n = 48 (NF
Zoologicka: |chromozomu 80) 2n =40 (NF 80)
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2.
Morfologicka: | Délka téla Vétsi Mensi
Délka ocasu 29 -32cm 27.5cm
Sitka ocasu 14.5 cm 16.0 cm
18 - 24 kg
Primérna vaha [ (vétsi) 13 - 14.9 kg (menS§i)
Zlutohnéda, | &okoladové hnéda -
Srst éerna nacervenale tony
3.
Anatomické: |Zebra (14 pard) |5 - 6 chybnych |6 chybnych
1. - 4. ocasni mensi, 3. s ndpadnymi
obratel stabilngjsi kuZzelovitymi vybézky
Holenni kost 142 mm 132 mm
delSi, dozadu
Nosni kosti SpiCaté kratSi, dozadu zakulacena
na frontalnim
nejvetsi zakfiveni | konci Uprostied
konec nosnich stfed
kosti Interorbitalu u Lacrimale (kost slzni)
4, Pohlavni
Reprodukéni | dospélost
v letech od 1.5
roku do 2 7.8% samic 20% samic
Velikost vrhu 26-3.1 4.7
Tab. 1. Kriteria pro rozliSovani druhu Castor fiber a Castor canadensis. Zdroj: HEIDECKE
(1986).
SMITH &
JENKINS TROSZYNSKI OSBORN
(1997) (1977) (1953)
Rocni Jedincido 1 Juvenil (cca 1
| Juvenil (do 1 roku) jedinci roku rok)
Dvouleti Jedinci1-3 Subadult (
] Subadult (1 - 2 roky) jedinci roky stafi okolo 2 let)
Jedinci
starSi dvou | Jedinci starsi3 | Adult (starsi 3
n Adult ( 3 a vice let) let let let)

| Mladata
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Roc¢ni jedinci
Dvouleti jedinci
Dospéli ( starsi 3 let)

% - 1 leti jedinci
1% -2 leti jedinci
2 % - 3 leti jedinci
3% - 4 leti jedinci
4% -5 leti jedinci a starsi

Juvenil (do 1 roku)
Subadult (2 - 3 roky)
Adult (4 - 7 let)
Adult (8 - 12 let)
Adult (13 - 15 let)
Stafi (starsi 15let)

Mladata (0 — 5 méica)
Starsi mladata (6 — 12
mésic)
Nedospéli (12 — 16 mésica)
Jesté nedospéli (17 — 30
mésicl)

Dospéli (3 -7 let)
Stafi dospéli (7 —12 let)
Senilni (starsi 12 let)

Jedinci do 1 roku

Jedinci stafi 1 rok

Jedinci stafi 2 roky
Jedinci stafi 3 roky
Jedinci stati 4 roky
Jedinci stafi 5 let

Jedinci stafi 6 let

Jedinci stafi 7 let

Mladata (9 — 10 mésic)
Jedinci stafi 1 roku
Jedinci stafi 2 let
Jedinci stafi 3 let
Jedinci stafi 4 let
Jedinci stafi 5 let




Vil
VIl
IX
X
Xl

Jedinci stafi 6 let
Jedinci stafi 7 let
Jedinci stafi 10 - 14 let
Jedinci stafi 15 - 19 let
Jedinci stafi 20 — 25 let

Tab. 2: Rozdéleni jedinclt do vékovych tfid dle jednotlivych autord.

LAZ 79.9
Amd 50.4
LMd 88.1

LAZ 92.1
Amd 58.2
LMd 100.2
LAZ 100
Amd 62.9
LMd 107.5

Tab. 3: Rozméry jednotlivych kranialnich charakteristik. Zdroj: FRILEY (1949).

Prvni mineralizace
Profezéni

Vyskyt okluze
Plné funkéniv

Vstiebavani

Silnd abraze

Zatitek kofenove resarpce

Bazalni atvary v kofenech otevieny
Bazalni atvary v kofenech zavfeny

v prenatalnim obdaobi
ve 2. tjdnu

téméfve 2. tydnu
ved, tjdnu

v prenatalnim obdobi
ve 2. tjdnu

téméfve 3, tydnu

od 6. tydne

v 7. mésici

v téméf 5 mésicich

héhem neustalého ristu] v 5. mésicich

héham 6. - 8. mésice

behem 10, - 12, mésicd

v 5. mésici
béhem 9. - 11, mésice
béhem 10, - 14 mésice

ve 312 letech
0d41/2roku
vevice jak 18. letech

DN w ] w | -

M,

M,

témeéf ve 2. tydnu
temeéf ve 4. tydnu

héhem 13, - 17, mésice |od 2. mésice

béhem21/2-3 et
héhem31/2-4 et
od téméi 15 et

v prenatalnim obdobilv prenatalnim obdobi

temeérv 6. tjdnu
teméf ve 2, mésici
od 3. mésice

béhem31/2-4 et
odd1/2let
od téméi 15 et

ve 2, mésici
ve 4, mésici
v 5, MEsici

0d 7, mésice

behem31/2-4 et
odd1/2let

od téméf 12 let

Tab. 4: Vyvoj zubl béhem Zivota bobrd. Zdroj: PIECHOCKI (1986).
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