CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI
KATEDRA EKOLOGIE

=- Fakulta zivotniho
prostredi

KALASIFIKACE VEKOVYCH TRiD BOBRA EVROPSKEHO
A POPULACNI STRUKTURA V CR

THE EURASIAN BEAVER AGE CLASSES AND ITS POPULATION
STRUCTURE IN THE CZE

DIPLOMOVA PRACE

Vedouci prace: Ing. Ales Vorel, Ph.D.

Vypracovala: Bc. Vendula Tempirova — Kotrla

2011



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra ekologie
Fakulta zivotniho prostiedi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Tempirova - Kotrla Vendula
Aplikovana ekologie

Nazev prace
Nazev: Klasifikace vékovych t¥id bobra evropského a populaéni struktura v CR

Anglicky nazev
The Eurasian beaver age classes and its population structure in the CZE

Cile prace
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Bobr evropsky je v celé stfedni Evropé na vzestupu (Halley et Rosell 2002). Stale chybé&ji moderni a
kvalitni data o populaénich vztazich a parametrech na celkovée generalni Grovni ¢i s prihlédnutim k
nejvétsim populacim napt.v CR. Determinace véku a vékovych tfid je u bobra slozita, mozna i proto
jsou k dispozici posledni hodnovérné udaje o populaéni struktute nam blizkého regionu naposledy
z 80.let 20.stol. (Heidecke 1984). Navic jde o populaci formy C.f.albicus, kterd vykazuje jiste
abnormality na populaéni, morfologickeé i genetické Grovni (Heidecke et al. 2003, Saveljev et al.
2003, Babik et al. 2005).

Je proto nutné revidovat starsi idaje o popula¢ni strukture bobra evropského ve stiedni Evropé.
Navic s ptihlednutim k relativné nizkému stafi nasich populaci (zédpadni Cechy a jizni Morava), kde
bude populaéni struktura ovlivnéna malou stacionaritou.

Metodika

Dal3im aspektem, feSenym v préci, je obtiznost-uré¢ovani véku u nalezenych kadavert,
osteologického (zjm. kranilniho) materialu, ¢i u zivych jedincd. Proto budou k sobé navzajem
vztazeny: Udaj o stafi lebky (ziskany z dentice), kranidlni rozméry a alometricke rozméry kadaver(.
Tento ndlezovy soubor poslouzi k odhadu vztahti mezi tfemi Grovnémi vektoru zub-lebka-télo a
hledani nejlepsiho modelu transpozice stafi na vngjsi rozméry bobri.Vysledkem bude kategorizace
viech rozméri dle véku a moznost uréeni vékove tiidy (piip. stai) odchycenych ¢i uhynulych
jedincl pouze na zakladé parametrt téla.

Cile prace

1.sumarizovat osteologické, morfometrické a alometrické tdaje bobra evropského ze sbirek KE FZP
CZU ajinych instituci

2.detekovat regresni nelinearni rovnice vektoru stati chrupu-kranialni charakteristiky-alometrické
rozmery

3.stanovit intervaly vech charakteristik vékovych kategorii juvenil, subadult, adult
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5.definovat populaéni strukturu druhu pro CRa oddélens provelké popilace:
6. testovat pohlavni rozdily
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Abstrakt

Presné stanoveni véku u jakychkoli obratlovci je podstatné pro vétSinu
ekologickych studii a tvofi zakladni vychodisko charakteru péce o dany druh. Ackoli
pocty cementovych vrstev molarii obvykle poskytuji nejptesnéjsi odhad veku, tato
metoda je technicky a Casové ndroc¢nd. Proto se tato diplomova prace snazila
o nalezeni jiného spolehlivého kritéria urCovani stari u mrtvych jedincii a regresni
analyzou byla potvrzena vhodnost pouziti rozméru LCr k determinaci véku jedince
bobra a k jeho zarazeni do piislusné vékové kategorie. Shlukovou analyzou LCr byly
také stanoveny jeji velikostni rozsahy pro jednotlivé vékové tfidy. Poté byly regresni
analyzou LCr a metristickych charakteristik zjiStény nejvice signifikantni
charakteristiky nejlépe predikujici v€k bobra a t€émi byly, hmotnost, délka ocasu
a délka tela. Aplikaci kritéria hmotnosti na odchytovou databazi byla zjisténa vékova
struktura vyznamnych populaci a celé CR. Dil¢im vysledkem této prace bylo také

stanoveni poméru pohlavi.

Kli¢ova slova: vékova kritéria, v€kova a pohlavni struktura, jizni Morava, Cesky les

Abstract

It is essential to determine the age of any vertebrates for most of the
ecological studies and it is also the basic recourse of the character in caring in
specific species. Althought counts of cementum layers in molar usually provides the
most accurate estimatre of the agem, this method is technically and timing
demanding, this diploma thesishave tried to find another the most reliable criterion to
indetify the age for dead individuals. By regression analysis was proved suitability of
using dimension LCr for detemination of beaver's age and his classification into the
specific age category. By cluster's analysis LCr were determined rages of the size
for specific age category. Afterwards, there were found by regression analysis LCr
and external characteristic, most significant characteristics which were the best at
prognosticating beaver's age and those were weight, lenght of the tail and lenght of
the whole body. Application of criterion of the weight was found out the structure of
the age in important population and the Czech Republic. The result of this thesis was

also to determinate ration of both sex.

Key words: age criteria, age and sex structure, southern Moravia, Cesky les
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1. Uvod

Evropska populace bobra byla na pielomu 19. a 20. nefizenym lovem silné
zdecimovéana. Prezit se podafilo jen n¢kolika tisicim jedincii z izolovanych populaci
a bobr evropsky se tak ocitl na pokraji vyhynuti. V pritbéhu dvacétého stoleti byla ve
vetsing stati Evropy zavedena jeho piisnd ochrana, ktera umoznila jeho preziti
alespon v refugiich. Od konce 80. let 20. stoleti dochazi k postupnému Sifeni bobra
evropského i na nase Gizemi, a to jak vlivem pfirozené disperze ze sousednich zemi,
tak v dusledku reintrodukce. V soucasnosti je podetnost jeho v CR odhadovana na
3000 jedinct.

S ispé&nym navratem bobra evropského na uzemi CR je také spojena
vzristajici pocetnost tohoto druhu a zni vyplivajici konflikty. V neurbanizované
a ¢lovékem neovlivnéné krajin€é vede ¢innost tohoto druhu k vyznamné diverzifikaci
vodniho prostiedi a k zvySovani biodiverzity ptilehlych biotopd. Pozitivné se také
muze jeho aktivita projevovat u tokll eminentné poskozenych nevhodnymi
vramci uzemi CR dochazi k osidlovani lokalit, kde dochazi ke stfetu s lidskymi
zajmy. Projevy jeho Cinnosti jsou nevitané predevsim, kdyz jsou v jejich dasledku
narus$ovany vodni dila.

Zamérem predkladané diplomové prace bylo stanoveni vékové a pohlavni
skladby populace bobra evropského na tizemi CR. Vé&kové struktura populace je
déana pocty jedincti v jednotlivych vékovych kategoriich. Pro tuto praci byly zvoleny
tfi vékové kategorie: juvenil, subadult a adult. Ulelem tedy byla distribuce
zkoumaného materidlu do zminénych vékovych ttid, dale stanoveni minimdlnich
a maximalnich vékovych rozsahi pro jednotlivé kategorie a standardizace hranic
intervalli vékovych kategorii pro nejsignifikantnéj$i vnéjsi charakteristiky jedinct
budou slouzit jako néstroj determinace odchycenych zivych jedinct do jednotlivych
vekovych kategorii. Pomoci nich bude moci byti zjiStovana jak vékova skladba
jednotlivych teritorii, tak celych populaci bobra.

Dtlezitost takovéto studie vyplyva piedev§im z potieby relevantnich dat
o vékové kompozici populace bobra na tizemi CR, jelikoz v minulosti k analyzam

vekové struktury byly pouZzivany nepifesné udaje o hranicich intervali vékovych



kategorii pro vné&jSi charakteristiky pfevzaté od autorti z jinych geografickych
oblasti.

Ptesnd distribuce vékovych tfid sekundarné poskytuje udaje o reprodukeci,
natalit¢ a mortalité¢ jedinci v populaci a je nezbytnd pro stanoveni populacni
dynamiky, ktera je vychozim podkladem pro sestavovani programii péce

a managementu druhu.

2. Cile

Prvnim krokem k naplnéni cild prace bude sumarizace osteologickych,
morfologickych a alometrickych tdaji bobra evropského ze sbirek KE FZP CZU
a jinych instituci. Soubor téchto ziskanych informaci tvoii hlavni vstupy Siroké skaly
nasledujicich statistickych analyz. Prvotné bude vyuzito staii lebky, urceného dle
vyvoje zubu a vztazené velikosti urCitého lebniho rozméru k stanoveni nelinearni
regresni rovnice tohoto vztahu. Stafi lebky bude nasledné vztazeno k metristickym
charakteristikdm kadéverii pro stanoveni nejtésnéjsiho regresniho vztahu a odvozeni
ptislusnych rovnic pro vypocet véku dle zadaného vnéjsiho kritéria jedince. Druhym
krokem bude stanoveni rozsahu intervali jednotlivych vékovych kategorii pro
vSechna vySe uvedena kritéria. Aplikaci vystupti vySe uvedenych analyz na
odchytovou databazi bude odvozena vékova a pohlavni struktura CR a bude
provedeno porovnani vékovych struktur dvou nejvyznamnéjSich populaci bobra na
tizemi CR. Dale budou zodpovézeny otazky ohledné& odlisnosti pohlavi, napt. zda je

samec t€z$i nez samice a podobné.

3. Literarni reSerse

3.1 Charakteristika druhu

3.1.1 Taxonomické zarazeni bobra evropského

Ttida: Mammalia — savci
Nadrad: Placentalia — placentalové

Rad: Rodentia — hlodavci



Podtéad: Sciuromorpha — veverkoviti
Nadceled’: Castoridea
Celed’: Castoridae — bobroviti
Rod: Castor Linneaus, 1758
Druh: Castor fiber Linnaeus, 1758 — bobr evropsky
Poddruh: C. f. albicus Matschie, 1907 — bobr labsky
C. f. balticus Matschie, 1907
C. f. belorussicus Lavrov, 1981 — bobr bélorusky
C. f. birulai Serebrennikov, 1929 — bobr mongolsky
C. f- fiber Linnaeus, 1758 — bobr skandindvsky
C. f. galliae Geoffroy, 1803 — bobr galsky
C. f. gallicus Fischer, 1829
C. f- orientoeuropaeus Lavrov, 1981 — bobr vychodni
C. f- osteuropaeus Lavrov, 1974 — bobr voronézsky
C. f. pohlei Serebrennikov, 1929 — bobr uralsky
C. f. tuvinicus Lavrov, 1969 — bobr tuvsky
C. f. vistulanus Matschie, 1907 — bobr polsky
Druh: Castor canadensis Kuhl, 1820 — bobr kanadsky

Druhy rodu Castor se 1i8i ptredevsim aredly svého plivodniho rozsifeni. Bobr
evropsky je rozSifen jak v statech Evropy, tak v Casti asijskych zemich. Bobr
kanadsky ma svij ptvodni aredl v Severni Americe, najit ho ovSem mizeme
1 na uzemi Evropy. Jeho nejpocetnéjsi populace se nachazi ve Finsku a Karelii a jeji
velikost je odhadovédna na 12 500 jedincti (Halley et Rosell 2002). Hlavnim rozdilem
téchto zéstupct rodu bobra je pocet chromozomil (u bobra evropského 2n = 48,
u bobra kanadského 40) a rozdilnost v sekretech fitnich Z14z (Halley et Rosell 2002).
Jinak jsou si oba tyto druhy morfologii i chovanim velmi podobni.

Jest¢ uz8i similarita je mezi poddruhy bobra evropského. Jednotlivé
poddruhy se od sebe nedaji vizudlné odlisit, jejich identifikace je proto odkazana
pouze na zkoumadni variability urcité sekvence mitochondrialni DNA (Ducroz et al.
2005). Vzhledem k velkému mnozstvi poddruhti a s ohledem na to, Ze na konci 19.
stoleti prezilo asi 1 200 recentnich bobri pouze v osmi refugiich, je
nepravdépodobné, ze by existoval takovyto pocet reliktnich poddruhti. Tomu

nasveédcuji 1 nejnoveéjsi vyzkumy mDNA Ducroze et al. (2005), které¢ poddruhy C. f.
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osteuropaeus, C.f. pohlei, C.f. birulai a C. f. tuvinicus zatazuji souhrnné pod jeden
poddruh C. . vistulanus.

Problematika adekvatniho rozliSeni takovéhoto mnozstvi poddruhi je
nesmirné ¢asoveé a technicky naro¢na, proto bude jesté trvat, nez se odhali celkova
geneticka diverzita taxonu a jeho geograficka distribuce. Se zfetelem na uvedené
skuteCnosti a ke sportim ohledn¢ Sife existence genetické variability druhu, je vice
nez vhodné k reintrodukcim vybirat jedince z geograficky nejblizsi populace (Halley
et Rosell 2003). Toto pravidlo ovSem nebylo vzdy jiz v probéhlych reintrodukcich
dodrzeno, proto mize byt jedna populace tvofena geneticky rozdilnymi jedinci.

Jednotlivé poddruhy jsou wvariabilni také z hlediska hmotnosti, vnéjsi
rozmérti a kranidlnich rozméri. V CR se vyskytuje vice poddruhti, které maji

odlis$ny plivod z ditvodu jinych zdrojovych populaci uzivanych k reintrodukei.

3.1.2 Morfologie

Bobr je vyhradni bylozravec a jako potrava mu slouzi predevSim dieviny
z roda Salix, Populus, Fraxinus, Acer a submersni rostliny. Patii mezi semiaquatilni
savce, béhem jehoz fylogenetického vyvoje vzniklo velké mnozstvi morfologickych,
anatomickych a etologickych adaptaci, jez mu umoziuji uspéSné obyvat pobiezni
ekosystémy stojatych a tekoucich vod (Vorel et al. 2006). Specifickym Zzivotnim
podminkdm se pfizplsobil jednak sviranim rtl az za fezédky, mohutnym kofenem
jazyka branicim pronikani vody do hrtanu, uzaviratelnymi nozdrami a zvukovody
a blanitou mZurkou kryjici o€i. O¢i a nozdry ma v jedné roving, aby pfi plavani vidél
a mohl dychat, aniz by se pfi tom prozradil nepfatelim. Ma masivni,
spiSe zakulacenou hlavu a zavalité télo. Pfedni koncetiny jsou kratké, maji dobrou
uchopovaci schopnost, diky ¢aste€né protistojnému patému prstu. Plovaci blana je
na nich jen naznacena. Zadni koncetiny jsou ve srovnani s pfednimi mohutné&jsi,
vSech pét prstl je spojeno plovacimi blanami. Na druhém prstu je rozdvojeny drap,
slouzici k Cisténi srsti. Ocas je u kofene obly, na vétSiné své délky vSak svrchu
Siroce zplostély, na povrchu kryty Supinami, za nimiz vyristaji fidké chlupy. Srst je
tvofena hustou podsadou a vice neZ 5 cm dlouhymi pesiky. Barva srsti je tmavé

hnéda az cernd, podsada je Seda.
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Specifickym znakem druhu jsou dvé velké Zlazy castorea (bobii pizmo) a dvé
fitni zlazy, které jsou umistény v anogenitalnim vaku. Sekrety zlaz jsou uzivané

pro oznacovani teritoria a k udrzovani srsti (Brady et Svendsen 1981).

3.1.3 Areal druhu

Evolu¢ni predchiidci bobrit v miocénu 1 soucasni bobii, ktefi tu zili
pied piichodem clovéka, osidlovali Siroky pas od severni hranice rozsifeni lesa az
po subtropy, véetné fek nékterych stepnich oblasti (Kostkan, 1998).

Plivodni aredl rozsifeni druhu byl obrovsky, vychdzel mimo jiné z jeho Siroké
stanovistni ekologické valence. Sahal od Atlantiku k Cukotce a od Stfedozemniho
mofte k Severnimu ledovému oceanu.

Dnesni areal bobra evropského v Evropé je vSak stdle znacné disjunktni.
Kontinualné je osidleno tizemi pocinajici ve vychodnim Polsku, rozsiteni pokracuje
ptes pobaltské staty, Bélorusko, Rusko, Finsko a kon¢i v centralnich partiich Sibite.
Druhd velkd, avSak izolovand, populace je ve Skandinavii a zahrnuje velkou ¢ast
izemi Norska a Svédska. Jedna z nejvétsich a nejvyznamngjsich populaci
kontinentalni Evropy je kolem feky Labe. Za¢ina v severnich Cechach a dosahuje
témeéf az k Hamburku s tim, ze v Sasku a Sasku-Anhaltsku pokryva také velké
mnozstvi pritokll. Za zminku déle stoji pocetnd populace pokryvajici celé jizni
Bavorsko, pokracujici dale po Dunaji pfes Rakousko na Slovensko az do Mad’arska.
Vyznamny vybézek aredlu této subpopulace zasahuje ze Slovenska proti proudu
Moravy vysoko na sever na nase izemi. Ve zbytku Evropy, pfedev§im ve vychodni,
sttedni a zapadni Casti, jsou mensi rozdrobené populace, které se dnes ale velmi

rychle propojuji (Vorel, 2003).

3.1.4 Rozsifeni bobra evropského v Ceské republice

Bobr evropsky se v Ceské republice vyskytuje jiz v nékolika oblastech,
zejména na Moravé, kde je osidleno rozsahlé tizemi témét kolem celého toku feky
Moravy. Ve spodni &ast feky jsou obydleny mensi i vétsi piitoky. Usp&sné obydlen
je také stfedni a horni tok Moravy vcetné souvisejicich tokli. Bobfi, ktefi zminéné
uzemi osidlili, pochézeji ze dvou zdroji. Prvnim jsou reintrodukce v Rakousku. Tam

byli bobii v Sedesatych letech 20. stoleti vysazovani v povodi Dunaje a diky tomu,
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ze byli chranéni, se postupné pfirozenym zpisobem rozsifili az na jizni Moravu.
Druhym zdrojem byly vysadky v oblasti Olomouce. Zde bylo v letech 1992—-1994
vypusténo 20 jedinct, ktefi se podobné Gsp&sné rozsiiili i na Sumpersko a Jesenicko.
V soucasnosti uz je osidleni kontinualni témét v celém povodi feky Moravy. Kromé
toho se bobfi vyskytuji na severni Moravé, predevsim na Odfe a jejich pfitocich,
ti vSak maji ptivod v polskych umélych odchovech (Vorel, 2006).

V Cechach je osidleni rozdéleno do t¥f mensich oblasti. Bobii se objevili také
na hornim toku Divoké Orlice v Orlickych horach. Zdejsi jedinci jsou rovnéz
potomky bobrti vysazenych v Polsku. Dal$im mistem, kde v Ceské republice Ziji
bobii, jsou jihozapadni Cechy. Také tito jedinci pochazeji z reintrodukei, které
v tomto piipadé probchly v druhé poloviné 20. stoleti v Bavorsku a postupnymi
migracemi se vysazeni jedinci dostali na naSe uzemi do povodi menSich
podhorskych tokd. Dnes se Uspésné Siii zatim do malych toki v povodi Otavy a
Berounky. Poslednim dtlezitym mistem vyskytu bobra evropského na nasem uzemi
je tisek dolniho Labe v okoli Dé&&ina a Usti nad Labem. Tito pfislusnici poddruhu
bobra labského (Castor fiber albicus) jsou patrné jedinymi pivodnimi bobry na
nasem Gizemi. Zdrojem ostatnich populaci v ramci CR jsou fenotypové vzdalengjsi
a geneticky neptivodni poddruhy pochazejici ze Skandinavie, Ruska a Litvy (Vorel,

2006).

3.1.5 Zmény v rozsireni

Bobii z volné ptirody celé Evropy ubyvali do konce predminulého stoleti,
a to az na pokraj vyhubeni. Teprve diky reintrodukcim a silné druhové ochrané
jejich pocty témeét celé minulé stoleti trvale rostly. Na prelomu 19. a 20. stoleti
prezivalo v n¢kolika refugiich pouhych 1200 jedinct. Statut evropsky chranéného
druhu tehdy napomohl opétovnému névratu, navic silné ptispéla druhovéa ochrana.
A to do té miry, ze vroce 1997 byla populace odhadovana na 430 000 jedinct.
Podle poslednich odhadii je soucasny stav minimalné¢ 639 000 jedinci (Halley
et Rosell 2003). Ve stiedni Evrop€ je nyni bobr evropsky mimo nebezpeci vyhubeni.
Dochazi tedy k velmi rychlému zvySovani pocetnosti a k GispéSnému, masivnimu
osidlovani stftedoevropského regionu. Celkové je Siteni bobra evropského vysledkem
nckolika dilezitych faktort, jeZ umoziiuji tomuto navratilci rychlé, misty expanzivni

Sifeni. Jde o tyto faktory: (a) malé topické a trofické néaroky, které jsou v kulturni
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krajiné a intenzivné obhospodafované krajiné velmi uspokojivé, (b) bobr uziva
statutu ohrozené¢ho druhu a ztoho plynouci druhové ochrany, (c¢) v obyvaném
biotopu absentuji konkurenti a predatofi, (d) vysoka ostrazitost a schopnost pasivné
1 aktivné se branit predatorim, podepiena fadou specifickych etologickych adaptaci,
(e) vysoka reproduk¢ni schopnost, (f) silnd teritorialita, bez tendence ke zmenSovani

teritoria vlivem rostouci density a (g) vyrazny migracni potencial (Vorel et al. 2006).

3.1.6 Biologie druhu

Stanovistém bobra evropského jsou zejména pomalu tekouci nebo stojaté
sladké vody, mensi feky i potoky, tak i jezera, naddrze a rozsahlé moktadni systémy.
Bobr obyva hlavné vodni biotopy s malym kolisanim hladiny. Faktorem
ovliviiuyjicim vhodnost stanovisté¢ je také ptitomnost predev§im mékkych luha
s ptevahou rychle rostoucich dievin. Dulezitou charakteristikou optimélniho biotopu
je vyskyt alespon jednoho zastupce rodu vrba, topol, javor nebo jasan. Vedle slozeni
bfehovych porostt je dilezita i jejich velikost, hustota a rozmisténi dievin (Vorel et
al. 2000).

Své stanoviSté si bobii modifikuji stavénim hrazi, z divodu zvednuti
a stabilizace hladiny vody. Tyto zmény na lokalit¢ nezvysi rlst stromil ¢i rostlin,
které¢ jsou hlavnim potravinovym zdrojem bobrii. Zvednuta hladina vody vSak
redukuje nachylnost bobrii byt predovan na sousi, zlepSuje akvizici a dopravu
dfevéného materidlli protazenim vodniho ukrytu a slouzi k tlumeni klimatickych
extrémi zimy v severnich zemépisnych Sitkach (Brady et Svendsen 1981).

Mezi jedinci rizného pohlavi nejsou vnéjsi rozdily, vyjimkou je obdobi
laktace, kdy ma samice viditelné bradavky. Pohlavni identifikace je obtizna, protoze
pohlavni organy, rektum a analni Zlazy jsou uloZeny ve vnitinim vaku kiize
»pseudokloace®, kterd je uzaviena svéracem (Svendsen, 1980).

Bobr je monogamni tvor a spojeni part je dlouhodobé. Formovani novych
part nastava hlavné v 1ét€ a na podzim. Kritériem naznacujicim monogamii je, Ze se
dosp€ly par drzi pohromadé se socialni skupinou, bez ohledu na reprodukéni
aktivitu. Zbyvajici ¢lenové skupiny neplodi potomstvo do tietiho 1éta Zivota, kdy
nastava migrace z rodné skupiny (Svendsen, 1980). Rozmnozovani probiha od ledna
do bfezna a uskutectiuje se ve vode. Bobfii jsou polyestrickd zvifata, to znamena,

ze cyklus se opakuje mnohokrat do roka. Samice vstupuje do estru, nebo-li vlastni
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fije opétovné kazdych 14 dni az do oplozeni (McTaggrat et Nelson 2003). Dle Vorla
et al. (2006) biezost trva 105 az 109 dni a mlad’ata ptichazeji na svét v dubnu az
¢ervnu. Samice rodi dva az pét prekocialnich potomkii. Kojena jsou tii meésice,
ale v prubéhu laktace jiz zaCinaji piijimat rostlinou potravu. Bobifi se mohou

2%

a desatym rokem (Vorel et al. 2006).

3.2 Populac¢ni struktura bobra

Jedinci bobra ziji v socialnich skupinach, které se skladaji z monogamniho
rodi¢ovského paru a zjedné nebo vice generaci jejich potomkl. Tato socidlni
skupina mize byt oznacovana jako rodinna jednotka ¢i jako kolonie. Pojmem
kolonie se v sociobiologii rozumi socialni skupina zvifat, ktera zahrnuje i nepiibuzné
jedince. Skupiny bobra, které by zahrnovaly jak rodinu, tak nepifibuzné jedince,
byly zaznamenany pouze Svendsenem (1980) a to jen u jedné ze studovanych rodin
bobra. Vzhledem k nedostacujicim diikaziim, které by podporovaly vyskyt kolonii
bobra evropského v pravém slova smyslu, neni relevantni tento pojem pouZzivat,
pfesto se s nim miZeme setkat u mnoha autor. Z tohoto divodu je mizeme
povazovat za synonyma. Termin rodinnd ¢i socidlni jednotka ovSem skupinu spolu

Jednotlivé bobii rodinné jednotky obyvaji Uzemi, které nazyvame
domovskym okrskem. Terminem teritorium oznacujeme ¢ast domovského okrsku,
jez je aktivné hajena. Hranice teritoria bobf1 oznacuji pachovymi znackami.

Vékova struktura populace je definovana pocetnosti jednotlivych vékovych
tfid. A protoze rodiny bobra jsou tvofeny rozmnozujicim se parem, subadultnimi
jedinci, ktefi pfispivaji péci o mlad’ata, a juvenily, je v€kova struktura vyjadfovéana
zastoupenim téchto kategorii. Bobr patifi mezi K — stratégy, jejichz jak individudlni
tak i populacni rust je pomaly (Dzieciolowski, 1996). Obecné bobfi rostou podstatné
rychleji v prvnich tfech letech Zivota a nejvétsi vahy dosahuji kolem 8-12 roku
zivota. Ddéle se vyznacuji pomérné¢ nizkym reprodukénim potencidlem, kdy
Heidecke (1991) uvadi pro populaci labského bobra velikost vrhu primérné 3,83
potomkl. Zurowski et Kasperczyk 1986 in Dzieciolowski 1996 stanovili

reprodukéni potencial suwalské populace na 1,4. Pouze velikost prvniho vrhu je
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fixovana geneticky, ovSem s vy$§im vékem plodnost klesa. Velikost vrhu je také
limitovana dostupnosti optimalnich lokalit, pokud nejsou k dispozici vhodné
lokality, muze se reproduk¢ni potencial snizit az na 0,35 (Heidecke, 1991).
K — stratégové jsou také charakteristicti nizkou mirou umrtnosti a dlouhou délkou
zivota, ktera byva v pfirodnich podminkidch kolem 18 let (Heidecke, 1984).
Mortalita je zpusobena naptiklad otravami odpadnimi vodami ze zeméd¢lstvi,
povodnémi, infekcemi, stiety s jedinci branicimi své teritorium, umrtimi v zimnich
mésicich a fyziologickymi pfi¢inami (Heidecke, 1984). Mortalita je vysoka
predevsim v kategorii subadultt, kteti podl€haji zranénim v bojich a pfi migraci jsou
vice ohrozeni kontaktem s jedovatymi latkami (Heidecke, 1991; Campbell et al.
2005). Primérna timrtnost v populaci je asi 10% (Heidecke, 1991). Heidecke (1984)
uvadi, ze béhem prvnich 6 mésict zivota zemie 37%, McTaggart et Nelson (2003)
uvadéji hodnotu 50%. Prenatalni mortalita je variabilni mezi 4-30%, pramérné asi
9% (Heidecke, 1991), ale jestlize se populace nachazi ve fazi exponencidlniho rastu,
tedy ve fazi s nejvySSim poctem juvenild, zvysi se prenatalni mortalita az na 30%,
jelikoz G¢inné regulace populaéni hustoty je skrze vnitropopulac¢niho tlak. Vyssi
prenatalni mortalita maze byt také zplsobena nedostatkem optimalnich lokalit
(Payne, 1989). S nartstajici populac¢ni hustotou, az do dosazeni hornich hranic
kapacity prostfedi, se Umérné¢ snizuje i1 prumérnd délka zivota, kdy miuze
zprimérnych 12 let klesnout az na 7,5 roku (Heidecke, 1991). Citelnym
regulatorem populaéniho stavu s velkym vlivem na zménu vékové strukturu je
dostupnost novych vhodnych lokalit. Pokud byla pfitomna dostate¢na kapacita
vhodnych habitatd ¢inil podil juvenilt 39%, ale v husté osidlenych lokalitdch jen
24% (Payne, 1989). JestliZze neni dost vhodnych lokalit k osidleni a vnitropopulaéni
tlak roste, jsou bobii nuceni diky omezujici se potravni nabidce pravidelné kazdych
pét let ménit lokalitu. Kdyz se velikost populace blizi k horni hranici Gnosnosti,
muze byt tlak na potravinové zdroje sniZzen jediné diky zvétSeni aredlu (Heidecke,
1991).

Obecné lze tedy konstatovat, Ze struktura populace je ovlivnéna kvalitou
lokality. V nejproduktivnéjSich lokalitach vysoké kvality, které se sestavaji z vod se
stabilni hladinou a SirSim korytem, maji vysokou druhovou diverzitu rostlinstva
a dfevin, které tvofi potravinovy zdklad v zimnim obdobi, je vysoky pocet mladych
jedinct, jelikoZ je hojnost potravy a lokalita uzivi vice zvitat (Payne, 1989). Naopak,

nedostatek optimalnich lokalit miize vést 1 ke zpozdéné reprodukci paru, kdy novy
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par v nehostinnych lokalitich mtze i1 n€kolik let ziistdvat bez potomstva (Heidecke,
1991). Vysoké populacni hustoty, zpiisobujici vycerpani optimalnich lokalit
s hojnosti kvalitnich potravinovych zdrojti, vedou k poklesu pocetnosti nejmladsi
vekoveé tiidy, zvysSené prenatalni imrtnosti a nejpocetnéjsi skupinou se stavaji adulti.

Pomér pohlavi u monogamnich druhG by mél byt 1:1, aby mohla byt
zajiSténa maximalni produktivita, kdyz nedochézi k stfidani partnert (Payne, 1989).
Samoziejm&é mohou existovat jist¢ odchylky od tohoto vyrovnaného poméru
pohlavi, jak v celé populaci, tak v jednotlivych vékovych tfidach (Osborn, 1953;
McTaggart et Nelson 2003). Typickd je pro tyto druhy nizka pocetnost vrhi,

2%

let (Osborn 1953; Dzieciolowski, 1996).

3.2.1 Vyvoj populace a popula¢ni struktura bobra v zemich Evropy

NORSKO — Populace asi sta bobru piezila v jihozdpadnim Norsku a poskytla
geneticky zdroj pro vSechny recentni populace C. f. fiber na izemi dne$niho Norska.
Pokusy o legislativni ochranu bobra zapocaly jiz kolem roku 1845, ale efektivni
pravni ochranu lze datovat az od roku 1899. Pocetnost populace v roce 1880 byla
odhadovéna na 60—120 zvitat. V roce 1910 narostl pocet jedincii bobra cca. na 1000
kusti. Kolem roku 1919 pocetnost stoupla asi na 7000 jedinci, a omezeny lov byl
znovu povolen. Rist populace se zastavil v roce 1930 kviili castému ilegalnimu lovu
a béhem vélky pocetnost populace ostie klesla. V letech 1942—43 migrovali prvni
bobii z reintrodukce ve Svédsku do vychodniho Norska. Usp&sné reintrodukce na
uzemi Norska probihaly v letech 1925-1965, kdy bylo vypusténo 40 zvifat na osm
lokalit. Pocetnost populace se v roce 1965 pohybovala mezi v 5-10 000. V roce
1975 rozsah populace v jiznim Norsku zistal nezménény, ale pfibyl vyznamny novy
faktor v podob¢ migrace jedincti z prosperujici §védské populace. Reintrodukce byly
provedeny také v severnim Norsku, ale populace zde dale zlstavd mala
a fragmentovana (Halley et Rosell 2002).

Bobii jsou chranéni v oblastech s nizkou pocetnosti a chranény jsou také
nove vznikajici populace. Loveckd sezona méa proménlivou kvotu v zavislosti na
velikosti mistni populace. Odloveno je asi 10% jedinct z populace za rok (Halley et

Rosell 2002).
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Vekova strukura jiznitho Norska zahrnuje 14% juvenilt, 22% subadult
a 64% adultd. Ob¢ pohlavi jsou zastoupena rovnym dilem (50:50) (Parker et al.
2002).

NEMECKO - V druhé poloving 19. stoleti doséhla populace labského bobra
svého nejvétsiho poklesu, proto byla v roce 1910 zavedena ochrannd opatieni, ktera
vedla k pozvolnému narGstu pocetnosti a osidlovani novych lokalit (Heidecke,
1984). V obdobi mezi lety 1947 a 1955 citala labska populace asi 200 jedinca
(Heidecke, 1991). Dnes opét labsky bobr kolonizuje udoli Labe od Misné po
Boizenburg a z velké Casti také povodi Schwarze Elster, Mulde, Saale a Havel,
znovu se objevuje 1 na Peene a Odfe. V roce 1988 se pocetnost zvysila na 2 400
bobri v 575 rodinach. Tento vzristajici trend abundance v poslednich letech byl
hlavné za pfispéni intenzivnich ochrannych opatieni (Heidecke, 1991). Heidecke
(1991) uvadi, ze ro¢ni piirastek ¢ini 34% a 39% procent populace tvoti mlad’ata.

Od roku 1966 do roku 1970 probihaly reintrodukce bobra v Bavorsku,
ale kvuli studené valce nemohli byt pouziti jedinci z nejbliz§iho geografického
arealu, tedy labsti bobifi z vychodniho Némecka, proto je tato populace tvoiena
geneticky odliSnymi jedinci. Bavorské reintrodukce byly obzvlasté uspésné a vedly
k vytvoreni stabilni a silné populace. V roce 2000 jeji pocetnost vzrostla asi na 5 000
jedincti. Pocetnost bobra se zvySovala i v oblastech, kde dochéazelo ke stietu z4jmu
s lidskou c¢innosti. Jestli Ze nemohly byt tyto konflikty vyfeSeny technickymi
opatienimi ¢i  kompenzacemi zpusobenych Skod, dochazelo k odchytim
a k pfemisténi bobri. Odchycend zvifata byla pouZita pro reintrodukéni programy
v Chorvatsku, Mad’arsku, Rumunsku a Belgii. Nékteti jedinci bobra byli také
umisténi do zoologickych zahrad a obor (Schwab et Schmidbauer 2001).

HORNI RAKOUSKO — V letech 1976 a 1985 probéhla reintrodukce asi 45
polskych bobri v Hornim Rakousku. Asi po 10 letech vzrostla pocetnost na asi
80-100 zvitat a v nasledujicich letech neustale stoupala vzhiiru a dnes se velikost
populace v Hornim Rakousku odhaduje na 300-400 jedinct. Bobii také zacali
osidlovat celé¢ vychodni dolni Rakousko, zapocali také migraci na zapadni

Slovensko a na jizni Moravu (Sieber, 2003).
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POLSKO — Tii az c¢tyti pary C. f- osteuropaeus byly reintrodukovany do
oblasti severovychodniho Polska v roce 1949, k nezndmému mnozstvi jedinct
nejasného puvodu, ktefi sem byly introdukovani béhem let 194243, kdy bylo izemi
ovladdno Némci. Béhem let 1975-1986 bylo vypusténo 223 jedinct v raznych
mistech fi¢niho systému Visly. 48 jedinct, ptedevSim C. f belarusicus, bylo
introdukovano mezi lety 1974 a 1985 na Odre. Probihala také migrace jedinct z
Litvy a Béloruska. Pocetnost populace bobra byla v roce 1966 asi 270 jedinct; v
roce 1974 1000 jedincii; v roce 1987 2900. Od roku 1995 se pocetnost populace
zacala rychle zvySovat a v roce 1998 se pohybovala mezi 13—15 000 jedinci (Czech
1999 in Halley et Rosell 2002).

Dzieciolowski (1996) stanovil procentudlni zastoupeni jednotlivych
vékovych kategorii suwalské populace bobra evropského takto: 34% juvenilt, 44%

subadultt a 22% adultu.

3.3 Metody urcovani pohlavni a vékové struktury

3.3.1 Urcéovani vékovych kategorii

Zakladem pro urcovani veéku jedincti bobra je definovani jednotlivych
vékovych kategorii, do kterych se zvifata dle riznych metod stanoveni véku
zatazuji. Distribuce jedincl do vékovych tfid se mezi jednotlivymi autory rizni.
Jedna skupina autorG pouziva klasifikaci do tfi v€kovych tfid: I) juvenilni (do 1
roku), II) subadultni (1-2 roky) a III) adultni (3 roky a star$i) (Hay, 1958; Payne,
1982; Parker et al. 2002). Hartman (1992) a Smith et Jenkins (1997) kategorizuji
jedince také do tii veékovych tfid, ale dle jinych veékovych rozsahii: I) rocni, II)
dvouleti a III) starsi 2 let. I Troszynski (1977) pouziva klasifikaci piislusniki druhu
Castor fiber do tti v€kovych ttid, ale dle jinych intervall staii zafazenych jedincu: 1)
do jednoho roku, IT) 1-3 roky a III) starsi tii let.

Dalsi skupina autori vyuziva klasifikace do ¢tyf vékovych tiid: 1) mlad’ata,
IT) ro¢ni, III) dvouleti a IV) dospéli jedinci — star$i tii let (Patric et Webb 1960;
Svendsen 1980; Brady et Svendsen 1981; Schulte et al. 1995).

Nostrand et Stephenson (1964) dentalnimi technikami rozdélil jedince druhu
Castor canadensis do péti vékovych ttid: I) 2—1 rocni jednici, II) 1'2-2 roc¢ni jednici

IIT) 2 23 ro¢ni jedinci, IV) 3%2—4 roc¢ni jedinci, V) 4'2—5 rocni a starsi jedinci.
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Robertson et Shadle (1954) dle osteologickych kritérii vymezil pro studované
jedince Castor canadensis Sest vékovych kategorii: N) mladata, I) jednoleti, II)
dvouleti, III) tiileti, IV) Ctyfleti a V) stafi bobii.

Piechocki (1986) klasifikuje do sedmi vékovych kategorii a to nasledovné: I)
mlad’ata (0—5 mésicti), II) star$i mlad’ata (6—12 mesict), III) nedospéli (12-16
mesict), IV) jesté nedospéli (17-30 mésictt), V) dospéli (3—7 let), VI) staii dospéli
(7-12 let) a VII) senilni (vice jak 12 let).

Williamson (1959) za pouziti dentalnich metod klasifikuje dokonce do osmi
veékovych tfid: I) jednici mladsi jednoho roku II) jednoleti, IIT) dvouleti, IV) trileti,
V) ctytleti, VI) pétileti, VII) Sestileti a VIII) sedmileti.

K rozliSeni vékovych ttid bobra, at’ u zivych ¢i mrtvych jedinci, lze pouzit
ruznd kritéria a odlisné metody jejich zjistovani. Ke stanoveni véku jedince
a zarazeni do pfislusné vékové kategorie mize byt vyuzito jednoho kritéria, nebo
muze byt kombinovano vice ur€ujicich znakl. Jednotlivad kritéria maji riznou
vypovidaci schopnost, vyuzitelnost a jejich vhodnost k aplikovatelnosti se hodnoti

predevsim z hlediska prostiedi a charakteru zkoumaného materidlu.

3.3.2 Stanoveni stari u zivych jedinci

Pro ur€eni veéku Zivych jedincii bobra je vhodné pouziti dvou hlavnich
kritérii:

1) Vngjsi morfologické vlastnosti

2) Hmotnost

3) Dentélni rentgenografie

Ad 1) VNEJSI MORFOLOGICKE VLASTNOSTI — U odchycenych zvifat
se meii délka celého trupu, délka plosky nohy, délka ocasu a plocha jeho Supinaté
casti (Larson et Nostrand 1968). Mezi mén¢ Casto uzivana kritéria odhadu stéfi
u zivych jedinct patii méfeni Sitky lebky (Patric et Webb 1960) a Sitky hornich
tezakl (Larson et Nostrand 1968). Jako dalS$i vhodna kritéria pro uréovani véku
uvadi Patric et Webb (1960) kombinaci hmotnosti zvitete, Sitky ocasu, délky ocasu

a Sitky lebky méfenou na jafmovych obloucich. Hmotnostni udaje a data rozmér
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ocasu jsou snadno ziskatelna, avSak ne plné spolehliva, jelikoz podléhaji sezonnim
zméndm. (Smith et Jenkins 1997). Mnohem spolehlivéjsi metodou pro zatazeni ziveé
odchycenych zvifat do vékovych kategorii se dle Patrica et Webba (1960) jevi
metoda méfeni zygomatické Sitky lebky. Ackoli je toto méfeni obecné spojeno spise
s preparaty lebek je pouzitelné i u zivych jedincl, nicméné vyzaduje jistou
technickou dovednost a piedchozi zkuSenost. Pfi tomto méfeni by mél byt jafmovy
minimalizovan efekt vrstvy klize a srsti. Vysledky této metody vykazuji

pozoruhodné nizky koeficient odchylek a to odrdzi i preciznost s jakou mohou byt

méfeni provedena.

Ad 2) HMOTNOST — VétSina autorti se shoduje v tom, Ze hmotnost ma
nejvetsi vypovidaci hodnotu jako veékové kritérium behem prvnich dvou let Zivota
bobra, poté je jeji vyznam jiz mens$i a Patric et Webb (1960) piimo ve své studii
uvadi, Ze hmotnost je velmi uzitecné kritérium pro ur€eni véku u zvifat do tii let,
protoze mnoho 3letych jedinci nevazi mén¢ nez mnohem starsi zvirata. Tento fakt
demonstruji na zvifeti, které bylo ptivodné chyceno v dubnu 1949. V této dobé¢ zvite
vazilo 19,1 kg a bylo nesporn¢ dospélcem. Od jeho ptivodniho odchytu byl tento
1949: 19,1kg; listopad 1953: 16,8 kg; fijen 1954: 17,7 kg; ftijen 1955: 17,5; listopad
1957: 17,7 kg. Béhem 9 let dospélosti nebyl u tohoto bobra evidovan zadny
ptirtstek na véze.

Bobii mlad’ata mohou vazit v rozmezi 0,5-8,2 kg, a rok stary bobr muze
vazit od 5,9 do 13,2 kg. Bobfi vazici od 15,9 do 22,2 kg byli klasifikovani jako
dospéli. Nejtézsi bobr zkoumany béhem studie vazil 22,2 kg (Patric et Webb 1960).

Determinace zivych jedinct populace je odkazana na uvedené kombinace
vngjSich morfologickych vlastnosti, a to pfedev§im vahy, rozméra trupu a ocasu,
jelikoz tyto jsou u odchycenych jedincii nejsnadnéji ziskatelné. Vyhodnoceni
spolehlivosti téchto kritérii a hranice vymezujici jednotlivé vékové kategorie téchto
parametrii probihd vétSinou jejich porovnanim s vice spolehlivymi dentalnimi

technikami (Larson et Nostrand 1968) a osteologickymi charakteristikami.
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Ad 3) DENTALNI RENTGENOGRAFIE — Tato metoda byla testovana
Hartmanem (1992) pro zjisténi jeji vhodnosti k aplikaci u zivych zvifat, a také jako
levnéjsi a méné naroCna alternativa k mikroskopickym feziim zubu u mrtvych
jedinci. Nostrand et Stephenson (1964) sledovali kazdoro¢ni usazovani
cementovych vrstev (viz. nize) u prvniho moldru pomoci fezi. Hartman (1992) na
rozdil od nich uZzival pro svou préci druhého molaru, protoze ve srovnani s prvnim
molarem je u n¢j Celist tenci a pro rentgenografii vhodnéjsi. Své vysledky Hartman
(1992) testoval jak z hlediska vhodnosti pouziti u zivych jedincti, tak pro testovani
presnosti determinace jedinci do vékovych kategorii dle vahy a rentgenografie.
Zkoumany materidl Hartman (1992) rozdé¢lil do tii vékovych tfid: 1) jednoleti, II)
dvouleti a III) star$i 2 let. Nejprve vypocetl hmotnostni hranice vékovych kategorii:
I) <10 kg, IT) 10-15 kg, III) >15 kg. Vysledky zatazeni podle hmotnostniho kritéria
porovnal s vS§eobecné presnéjSim dentalnim kritériem a dosel k zavéru, ze vyuzitim
hmotnosti jako kritéria stanoveni véku jedincti bobra bylo 25% jedincii zatazeno

chybné.

3.3.3 Stanoveni stari u mrtvych jedincu
Udaje o stati mrtvych jedinct 1ze ziskat z:
1) Velikosti kozeSin stazenych zvifat

2) Osteologickych charakteristik

Ad 1) ROZMERY KOZESINY — Metoda opatfeni dat z velikosti kozein
mrtvych jedincii bobra byla pouZita Larsonem et Nostradem (1968) a Paynem
(1979). Oba autofi pii zhodnoceni tohoto kritéria v kombinaci s kritériem hmotnosti
dospéli ke shodnym zavérim a sice, ze dochazi k velkému piekryti mezi
jednotlivymi vékovymi tfidami a k silnému podhodnocovani jedinci starSich dvou

let.
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Ad 2) OSTEOLOGICKA KRITERIA — k determinaci véku jedincti bobra
a kjejich segregaci do vékovych kategorii, se k zabezpeceni vyssi spolehlivosti,
vetSinou vyuziva kombinace vice osteologickych kritérii. Mezi osteologicka kritéria
1ze zatadit:

2a) Morfologické charakteristiky bacula

2b) Osifikace a morfologie skeletu

2c) Dentalni charakteristiky

2d) Kraniometrické analyzy

Ad 2a) MORFOLOGICKE CHARAKTERISTIKY BACULA — Baculum
nebo také os penis, je umisténa v distalni ¢asti penisu. Baculum je bézné€ déleno na
tf1 oblasti: hlava (proximalni konec), télo a ocas (distalni konec). U jednoletych
a dospélych bobru je hlava, nebo-li proximalni konec, zvétSeny a tvarem pripomina
golfovou hil. Ocas, nebo-li distalni konec, je v priméru jen mirné vétsi nez télo
a ma ponckud hruskovity tvar. Télo se nachdzi mezi proximalnim a distalnim
koncem bacula (obr.1). Mirna ventralni konkavnost téla vytvaii celkovy zakiiveny
vzhled bacula. Ani mezi jednou ze tfech skladebnych ¢asti bacula nejsou patrna
zadna zfetelnd rozhrani, pfesto jsou tyto tfi oblasti okamzité¢ rozpoznatelné. Hlava
tvoti asi 30 procent z celkové délky kosti, zbyvajicich 70 procent pfipadéd na télo
a ocas. V pficném fezu skrze télo bacula je kost trojuhelnikovd, s vrcholem na

dorsalni strané (Friley, 1949).
Obr. 1: Os penis

DISTALNI . PROXIMALNI
KONEC TELO KONEC

DORSALNIi STRANA

VENTRALNI STRANA

Vychozim materidlem pro studii Piechockiho (1968) byly kostry bobra, které
podrobil morfologicko — osteologickému rozboru. Pro klasifikaci jednotlivych
skeletonli do sedmi vé&kovych tfid vyuZil jejich nasledujicich parametr: sumu
kondylobazalni délky a §itky jafmovych oblouki lebky, vyvoje a stavu abraze zubt,

stavu epifyzy femuru, hmotnosti a dvou rozméri bacula (a) celkové délky kosti, (b)
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dorso — ventralni vysky. Piechocki (1968) provadél sviyj vyzkum s cilem zjistit, zda
vyvoj os penis muze byt vyuzit jako dodate¢né kritérium pro stanoveni stati samciho
jedince bobra. Nejprve provedl matematicko — statistické zpracovani materialu, kdy
zjistil, Ze smérodatna odchylka 1 varia¢ni koeficient dat, ziskanych z rozméra
a hmotnosti bacula, je vyss$i u vékovych kategorii zahrnujici nedospélé jedince,
¢i jedince, kteti svou reprodukéni aktivitu teprve zahdjili, nez u skupin jiz plné
pohlavné zralych. Pro ovéieni adekvatnosti dat ziskanych z bacula k urovani stari
provedl korela¢ni analyzu s udaji ziskanych z lebek, které byly vzdy povazovany za
spolehlivé kritérium pro odhad véku, a zjistil vysoce signifikantni korelaci mezi
obéma parametry. Z toho vyplyva, ze baculum je mimotaddné vhodnym, dodate¢né
pouzitelnym urcovacim znakem k odhadu veku.

Friley (1949) také vyuzil rozméri lebek k primérnimu seskupeni vzorkd do
tti vékovych tfid a pro odhad stafi jedince bobra pouzival u os penis jeji hmotnosti
a oproti Piechockimu (1968) jesté o jednu charakteristikum bacula navic — podilu
mezi délkou proximalniho a dorsalniho konce v procentech. Primérna vaha os penis
a morfologické charakteristiky pro jednotlivé vékové kategorie zjistené Frileym
(1949) byly nasledujici:

I) jednoleti — primérna délka 26,8 mm; primérma vaha 1,9 dkg; primérna
dorso - ventralni vyska 4,8 mm; podil mezi délkou proximalniho a dorsalniho konce
72,4%.

IT) dvouleti az trileti — primérna délka 31,4 mm; primérma vaha 4,1 dkg;
primérnad dorso — ventralni vyska 6,6 mm; podil mezi délkou proximalniho
a dorsalniho konce 46,7%.

IIT) ctyfleti a star$i — primérna délka 34,4 mm; primérna vaha 6,1 dkg;
primé&ma dorso — ventrdlni vyska 7,9 mm; podil mezi délkou proximalniho
a dorsalniho konce 42,2%.

Friley (1949) potvrzuje ve své studii tvrzeni Piechockiho (1968) a sice,
ze baculum, konkrétné jeho proximalni konec, roste béhem celého Zivota samce
a doSel ke stejnému zavéru jako Piechocki (1968) a to, ze kombinace vahy
a rozmérti os penis lze vyuzit jako dodatecného kritéria k determinaci vékovych

kategorii bobra.
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Ad 2b) OSIFIKACE A MORFOLOGIE SKELETU — B¢hem zivota jedince
dochazi k progresivnim zménam v lebnich a mimolebnich strukturach a toho Ize
vyuzit jako kritéria pro stanoveni staii jedincti bobra (Robertson et Shadle 1954).
Postembryonaln¢ dochéazi v prabéhu zivota k novému tvoieni kosti na podkladé
chrupavky. Po narozeni osifikuji enchondralné samostatné¢ u kazd¢ dlouhé kosti obé
epifyzy, drobné kratké kosti a vétsi vybézky kosti. Osifikacni jadra se zde objevuji
v konkrétni dobé pro kazdou epifyzu, takze postup epifyzy mize byt snadno
kontrolovan. Enchondralni osifikace tedy umoznuje rast kosti do délky, naopak
perichondrélni osifikace zplisobuje rist kosti do $itky (Zrzavy, 1978).

Bobfti v prubéhu svého zivota neustdle rostou, coz koresponduje jak se
zménou tvaru a hmotnosti, tak i s rozméry kosti a ty mohou byt pouzity jako
indikatory v€ku (Taylor 1916 in Robertson et Shadle 1954). U jedinct bobra tedy
sice dochazi k nartstani hmotnosti ¢i velikosti béhem jejich Zivota, ale pokud jde
o rust kosti, tak studie Robertsona et Shadla (1954) signalizuje, ze k epifyzealni
konsolidaci dochézi né€kdy béhem Cctvrtého roku zvifete. Mezi kosti vhodné k
analyze patii lopatka, kost kiiZova, panevni a holeni, jelikoz data o stafi jedince
znich ziskand ve studii Robertsona et Shadla (1954) nejvice korelovaly s jinymi
daty z osteologickych charakteristik — dentalnich a kraniometrickych. Stanoveni stafi
jedinci a jejich =zafazeni do Sesti vékovych kategorii dle osteografickych
charakteristik uvedenych kosti bylo takovéto:

N) mlad’ata — nebyla ptitomna data.

I) jednoleti — vSech pét kiizovych obratlli nesrostlych; u kosti panevni je kost
kycelni volnd, ale kost sedaci a stydka jsou spojeny posterioralné; lopatka a kost
holeni jsou volné.

II) dvouleti — dva kiiZové obratle srostlé; kost panevni je také plné& srostla;
u lopatky zac¢ina korakoidni proces; kost holeni je volna.

I) trileti — tf1 kifiZové obratle srostlé; u kosti péanevni dochazi
k postupné epifyzealni konsolidaci; epifyzy akromionu lopatky jsou spojeny; u kosti
holeni dochézi ke konsolidaci distalni epifyzy.

IV) ctyileti — Cctyfi kiiZové obratle srostlé; epifyzy panve jsou plné
konsolidovany; u lopatky neni pouze distalni epifyza konsolidovéana; u kosti holeni
dochazi ke konsolidaci proximalnni epifyzy.

V) staii jedinci — vSech pét kiiZzovych obratlll srostlych v kost kiizovou;

u kosti panevni je spona stydka osifikovand; u lopatky nastavd plna konsolidace
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a u kosti holeni dochazi k ankyloze s kosti lytkovou.

Primérné délky zkoumanych kosti u jednotlivych vékovych kategorii
zjisténych Robertsonem et Shadlem (1954) byly nasledujici:

N) mlad’ata — nebyla ptitomna data.

I) jednoleti — primérné délka panevni kosti 125,9 mm a primérna Siika 54,7
mm; praméernd délka lopatky 54,1 mm; primérné délka holeni kosti 101,5 mm.

IT) dvouleti — primérna délka a Sitka panevni kosti byla 157,4 a 74,7 mm;
pramérna délka lopatky 75,0 mm; primérna délka holen¢ 124,5 mm.

) tiileti — pramérna délka a Sitka panevni kosti byla 167,1 a 79,9 mm;
primérna délka lopatky 79 mm; primérné délka holen¢ 134,3 mm.

IV) ctyfleti — primérnd délka a Sitka panevni kosti byla 177,7 a 87,1 mm;
primérna délka lopatky 84,9 mm; primérnéa délka holen¢ 137,5 mm.

V) staii jedinci — primérna délka a Sitka panevni kosti byla 174,3 a 86,4 mm;
pramérna délka lopatky 89,7 mm; primérna délka holené 138,7 mm.

Piechocki (1986) uzival oproti pfedchozim autorim vyvoje synostozy
femuru, jako jednoho z kritérii ke stanoveni v€ku. Proximalni a distalni epifyzy jsou
s diafyzou u mladych jedinct spojeny syndesmoézou, ale v urcitém véku se za¢nou
Svy postupné obliterovat osifikaci vaziva uvnitt $vu a vznikéd synostoéza. Piechocki
(1986) vyuzil postupujici synostéozy femuru k zatazeni jedincit bobra do vékovych
kategorii a to nasledovné:

I) az IV) — jedinci do 30 mésici — neni patrna zadna synostoza a epifyzy se
maceraci oddé€luji od diafyzy.

V) od 3 do 7 let — jiZz dochézi k synostoze epifyz, ale Svy jsou jasné viditelné.

VI) od 7 do 12 let — jsou epifyzy v pevné synostdze s diafyzou a Svy jsou jen
casteCné patrné.

VII) starsi 12 let — dochazi k plné synostoze.

Ad 2¢) DENTALNI CHARAKTERISTIKY — Mezi nejvice uZzivané
a nejspolehlivéjsi metody stanoveni stafi jedincti bobra dle vlastnosti dentice patii:
zkoumani uzavieni bazalni dutiny kofene zubu a vyvoj apozice cementovych vrstev
(Nostrand et Stephenson 1964; Hartman, 1992) u molara. Této metody se uziva
u jedinct straSich 2 let, jelikoz v tomto véku byva deponovana prvni cementova
vrstva (Nostrand et Stephenson 1964). Determinace do vékovych tifid u zvifat

mladSich 2 let miiZe probihat na zakladé¢ abraze a staceni sklovinovych list
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(Hiinermann, 1966) nebo podle erupce a vyvoje dentice (Piechocki et Stiefel 1977).
Okrajovymi metodami, které vyuzivaji dentdlnich charakteristik k stanoveni véku
bobra, jsou vyhodnocovani zmény ve tvari fezaka (Troszynski,1977) a uziti

rozmeért jednotlivych zuba chrupu (Borodina, 1970; Stefen, 2009).

ROZDELENI ZUBU BOBRA A JEJICH VZORCE — Chrup savci je
heterodontni, tj. sklada se ze zubt riznych tvarii a u bobra je tvofen celkem 20 zuby
(Pilleri, 1983). Znakem ktery spojuje vSechny hlodavce, jsou siln€¢ vyvinuté prvni
fezédky (hlodaky). V kazdé poloviné celisti je vzdy jeden, celkem tedy proti sobé
stoji tésné vedle sebe 2 fezaky v horni a 2 v dolni Celisti. Jejich vlastnosti je jednak
staly rast, jednak je pfedni strana kazdého z nich pokryta tvrdou sklovinou, zatimco
zadni strana (jazykova) je tvofena pomérné mékkym dentinem. Rezaky jsou hlavnim
pracovnim nastrojem bobra, piedni strana zubu odolava obruSovani, zatim co zadni
se s uzivanim sbruSuje. Vzhledem k tomu, ze bobrim v obou ¢elistech chybi dalsi
fezaky a Spicaky, vznikd za hloddky mezera, zvand diastema, vytvafejici v Ustni
dutin¢ velky prostor, ktery mtize hlodavec vyuzit pti pfenaseni potravy a jednak jej
muze pii hlodani uzavfit a tak branit pronikani hlodaného materialu do ustni dutiny.
Za diastemou u bobra nasleduje jeden premoldr a tii molary (Zejda et al. 2002).

Vzéacné muze byt pfitomen navic jeden tfenovy zub (Pillieri, 1983).

SKLADBA ZUBU — Zuby jsou jako u vSech savctu tak i u bobra tvofeny
objemnou ¢asti — korunkou, ktera je povlecena emailem a kofenem, ktery je potazen
cementem a vsazen do zubniho liZka. Kofen se dale zuZuje v hrot kofene. Horni ¢ast
kotene je uloZena nad okrajem aleveolu a odpovida zhruba ptipojeni dasné k zubu
Uvniti zubu je dutina, ktera je v rozsahu korunky prostorna a v oblasti kofene je
uzkd a vyustuje na hrotu kotfene otviirkem, jenz slouzi pro vstup cév a nervu.
Procesem starnuti se zubni dfefl v zubech zmenSuje a je nahrazovdna dentinem
(Dostalova et Seydlova 2008).

Skladebni ¢asti zubu lze dé€lit na tvrdé a mékke. Tvrdé tkdné (dentin, email,
a cement) jsou vysoce mineralizované, pevné a v podstaté¢ nezivé. Mekké tkané
(pulpa a ozubice) jsou opatfeny cévami, a proto tkan€ Zzivé (Zrzavy, 1978).
Zubovina, dentin je zadkladni skladebnou ¢asti zubu, ohrani¢uje difenovou dutinu

1 kanalek kofene. Dentin je sloZen z organické a anorganicka ¢asti. Anorganicka ¢ast
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dentinu je tvofena mnozstvim anorganickych kosti, které jsou tvrdsi nez kost. Dentin
kotene je mek¢i nez v korunce, nebot’ je nejmladsi a mé mensi podil anorganickych
soli. Konstruk¢né je tvofen lamelami a po dobu ristu kotfene se dentin tvofi aposici
novych lamel na vnitini strané¢ drefiové dutiny, kterd se tak neustdle zmensSuje.
Sklovina zubni, email kryje dentin v rozsahu korunky a je nejtvrdsi hmotou v téle
(Zrzavy, 1978). Cement je tvrda zubni substance pokryvajici kofen zubu (Dostalova

et Seydlova 2008).

STANOVENI VEKU U JEDINCU MLADSICH DVOU LET DLE
ERUPCE A VYVOIE ZUBU - Jesté neabradované boéni zuby bobra maji korunku
ze vSech stran pokrytou vrstvou skloviny, tak jak tomu je u zubt jiny savcl. Teprve
pokracujici abrazi vznika typicka podoba stolicek bobra se stfidajici se strukturou
skloviny a zuboviny. Email tvofi pevnou masu, kterd poskytuje tvrdou brusnou
plochu v koruné kazdého zubu. Naopak dentin dostatecné neodolava usufte, protoze
ma malou tvrdost diky vysokému podilu organickych latek, tak se vytvofi
prohlubeniny mezi sklovinou (Piechocki et Stiefel 1977). U molarti a premolért
bobra se pokracujicim opotfebenim vytvoii jedna mesialni a tfi lateralni sklovinové
smycky, které maji dvé hrany. Bo¢ni zuby jsou tedy vytvoieny ze Sesti podélnych
list skloviny a vrstev dentinu mezi néz se béhem vyvoje zubu usazuje cement, ktery
také podléha abrazi rychleji nez email (Nostrand et Stephenson 1964).

U 1 mésic starého zvifete jsou jiz podstatné pokroky ve vyvoji chrupu.
Rezaky plni svou funkci jen kratce, ale jsou jiz lehce abradovany. U hornich fezaki
jiz na dorsalni strang existuje hrana skusu a u dolnich fezakl teprve vznika.
Ve spodni Celisti maji pm kompletné vytvofeny dva lingualni a jeden vestibularni
kofen. V horni Celisti maji pm jeden silny kofen na strané patra a 2 vestibularni
koteny. Jedinymi vicekofenymi zuby u bobra jsou premolary. Kofeny jsou daleko od
sebe a mezi nimi se vyviji PM. M1 roste do délky a ve funkei je jen kratkou dobu,
coz se projevuje malou abrazi zvykaci plosky. M2 se nachazi jes§t¢ uvniti dasni
a u M3 neni patrna Zadna mineralizace (Piechocki et Stiefel 1977).

Ve 4 mésicich jsou M3 asi z poloviny mineralizovany a zacinaji se
profezavat. Kofeny pm jsou oteviené a rostou do vétsi hloubky. M1 vykonava spolu
s pm hlavni kousaci funkci a tyto oba zuby maji nejvétsi Zvykaci plosku (Piechocki

et Stiefel 1977).
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V 6 mésicich jsou vSechny tfi stolicky plné profezany a u M3 se postupné
zacinaji vytvaret okluzni plosky a na konci Sestého mésice jsou témét plné funkcni
(Nostrand et Stephenson 1964; Piechocki et Stiefel 1977). Dvojité¢ zakofenény
mlécny premolar se jevi jako Cepicka objevujici se na trvalém premolédru (Nostrand
et Stephenson 1964).

V 7. a 8. meésici je M3 plné zapojen do své funkce a jeho Zvykaci ploska
doséahla svého maximalniho rozméru (Piechocki et Stiefel 1977, Stiefel et Piechocki
1986).

U 12-16 mésict starych bobrii je jiz PM s jednim kofenem plné proiezan
(Nostrand et Stephenson 1964). Nejvétsi zvykaci plosku ma stale jest¢ M1 a M2
(Piechocki et Stiefel 1977).

V 17 mésicich je PM jiZ siln€ abradovan a stava se zubem s nejvétsi zvykaci
ploskou v celém chrupu (Piechocki et Stiefel 1977).

Asi v 19 mésicich maji vSechny zuby plné vyvinuty okluzni plosky. Avsak
rust kotene jesté pokracuje nékolik dalsich let. Od tohoto véku také uz bobr neni na
zakladé makroskopickych dentdlnich vlastnosti od starSich jedinct svého druhu
rozliitelny. Ur€eni v€ku starSich zvifat je dale moZné podle stupné uzavirani
bazéalni dutiny kofene zubu, ktomu vSak musi byt zub odstranén z celisti.
(Piechocki et Stiefel 1977). U 1-2 roky starych zvifat je u M1 bazalni dutina kotene
zubu zcela oteviend, ale s pfibyvajicim vékem postupné snizuje svou velikost
aposici novych lamel dentinu na vnitini a ukladanim cementu na vngj$i (Nostrand et

Stephenson 1964).

STANOVENI VEKU U JEDINCU STARSICH DVOU LET DLE
DEPOZIC CEMENTOVYCH VRSTEV — U 2%-3letych je deponovana prvni
cementova vrstva na vnéj$i strané basalni dutiny kotfene (Nostrand et Stephenson
1964, Stiefel et Piechocki 1986).

Béhem 4 roku Zivota bobra ndnos cementu zcela uzavird baséalni otvor
kotene prvni stolicky, ackoli malé otvory mohou zistat u jinych bo¢nich zubli az do
4 let (Nostrand et Stephenson 1964).

U 42-5 let jsou vSechny basalni otvory kofene uzavieny a na vSech
stolickdch jsou wusazeny tfi cementové vrstvy. Cement je stdle usazovan

v kazdoroc¢nich vrstvach béhem celého Zivota zvifete. Kazdoro¢ni cementova vrstva
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se sestavd z Siroké letni vrstvy a obvykle uzsi, svétleji zbarvené zimni vrstvy
(Nostrand et Stephenson 1964, Stiefel et Piechocki 1986).

Diky stale postupujici abrazi dochazi k postupné redukci skloviny a dentinu,
az do té miry, Ze je tato struktura okluzalni plosky zubl plné nahrazena apikalni
depozici cementu a tento sekundarni cement slouzi k dlouhodobé kompenzaci
a ucastni se piimo zvykani. Neustdleho vrstveni cementu se vyuziva
k pfesnému urcovani stari dospélych bobr (Piechocki et Stiefel 1977).

Konecny vek jedince je urcen spoctenim deponovanych cementovych vrstev

a pfictenim hodnoty dvé (Nostrad et Stephenson 1964).

STANDARTN{ VEKOVA KRITERIA PRO JEDNOTLIVE VEKOVE

TRIDY DLE NOSTRADA ET STEPHENSONA (1964):

6 mésicl: pln¢ profezany vSechny molary, a u M3 se postupné zacinaji vytvaret
okluzni plosky a na konci Sestého mésice jsou témét plné funkéni.

1-1%rok:  primarni tfenovy zub pokud je pfitomen, piekryva staly ttenovy zub.

2-2»roky:  bazélni otvor kofene molarti a premolarti je zcela otevien.

23 roky:  bazalni otvor kofene M1 je jiz zna¢n¢ omezen. Bazalni dutina
trenového zubu ma typicky dva otvory, zatimco druhé a tieti stolicky
maji jen jeden maly omezeny bazalni otvor. Podélny fez ukazuje
prvni vrstvu cementu na bazi vSech stolicek.

324 roky:  bazalni otvor kofene M1 prvni stoli€ky je pln€ uzavien. Druha
vrstva cementu je deponovana na vSech boc¢nich zubech lice.

425 let: bazalni dutiny vSech zubt jsou uplné uzaviené a je usazena treti

cementova vrstva.

STANDARTN{ DENTALNI KRITERIA PRO JEDNOTLIVE VEKOVE
SKUPINY DLE WILLIAMSONA (1959):
Mladsi 1 roku: docasny premolér je dvojité zakofenén a je vytlaCovan premolarem
trvalym, ktery je zakofen dvojité. Docasny premolar se jevi jako bila
Cepicka pres staly tfenovy zub a je zcela vytésnén kolem jednoho
roku. PM ma ¢tyfi lingularni a dvé labidlni ryhy. Korunka PM je niZsi
nez korunka M1. U premolaru neni patrna z4dna abraze. M1 ma jeden
koten, ¢tyfi lingularni a dvé labidlni ryhy. Na korunce M1 je patrna

pocinajici abraze.
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1 rok:

2 roky:

3 roky:

4 roky:

5 let:

6 let:

7 let:

staly tfenovy zub je plné profezan a je u n¢j viditelnd pocinajici
abraze. Okraje ryh u M1 jsou patrné jen na horni Casti zubu.
Délka molaru se zvétSuje rustem baze. Vnéjsi ¢asti externich ryh se
prodluzuji smérem doli a obklopuji spodni ¢ast zubu. Vnitini ryhy se
prodluzuji smérem doli a tvofi hluboké dutiny s otevienymi bazemi.
M3 dosahuje témét stejné vysky jako M1 a M2.

korunka PM, M1, M2 a M3 se protahuje. Okraje ryh u M1 jsou
viditelné jen na horni ¢asti zubu.Vnéjsi Casti externi ryh spodni ¢asti
zubu se prohlubuji. Bazalni otvor kofene zubu je sice jest¢ otevien,
ale viditeln¢ zmensen usazovanim cementu na vnéjsi casti.

baze kotene zub u M1 je zcela uzaviena zpravidla tésné pod ¢i na
dorsalni lince zubu.

okraje ryh u M1 jsou jen slab& viditelné na korunce zubu.
Deponovany cement na bazi kofene zubu M1 se rovna jedné tfeting
délky zubu.

deponovany cement na bazi kofene zubu M1 se rovnd jedné poloving
délky zubu.

okraje ryh u M1 jiz nejsou patrné. Cement na bazi kotene zubu M1 se

usadil vice nez na tfi ¢tvrtiny délky zubu.
zubni lGZko u M1 se jevi jak mélka jamka v Celisti. Cely M1 se
sestava z pevné masy cementu se stopou skloviny a zuboviny na

koruné.

STANDARTNI DENTALNI KRITERIA PRO JEDNOTLIVE VEKOVE

SKUPINY DLE PIECHOCKIHO (1986):

0-5 mésici: do¢asny premolar je pfitomen, M3 se nenachdzi v okluzi.

6—12 mésict: doCasny premolar je ptitomen, M3 je ¢astecné abradovan.

12—-16 mésici: trvaly premolar nastupuje do okluze.

17-30 mésicii: vSechny trvalé zuby jsou pfitomny, bazalni otvory kotentl jsou

otevieny.

3-7 let: zuby jsou lehce abradovany, bazalni otvory kofentll jsou uzavieny.

7—12 let: u zubi je patrnd vétsi abraze, misty dochézi k resorpci alveolarnich okrajt.

starSi 12 let: zuby siln€ abradované, resorpce alveolarnich okraji, vypadavani zubti.
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Ad 2d) KRANIOMETRICKE ANALYZY — k zafazeni jedinct bobra lze

také vyuzit rozmért lebky odebiranych v soustavé ustalenych mémych bodi.

Seznam kranidlnich rozmért pouzivanych Frahnertem et Heideckem (1992)

a Frahnertem (2000):

1.

A S A

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

Kondylobasalni délka — vzdalenost mezi Prosthionem (mezi piednimi fezadky
na okraji alveolarniho vybézku) a prohlubni mezi tylnimi hrboly (obr. 2).
Vzdélenost od Prosthionu ke spoji $§vu zygomatiomaxillaris s margo facialis
maxila (obr. 2).

Délka foramen incisivum — délka otvoru na tvrdém patie (obr. 2).

Délka horni fady zubl (longitudo ordinis superioris dentinum) — nejkratsi
vzdalenost od predniho okraje alveoly P4 k zadnimu okraji M3 (obr. 2).

Sitka mezi okraji alveol premoléart (obr. 2).

Sitka mezi okraji alveol poslednich molari (obr. 2).

Délka tylniho otvoru (obr. 2).

Siika tylniho otvoru (obr. 2).

Siika otvoru nosni dutiny (choana) (obr. 2).

.Sitka dvou bubinkovych vyduti — nejkrat$i vzdalenost mezi dvéma

postrannimi hranami bubinkovych vyduti (obr. 2).

Vzdalenost od Prosthionu k Staphylionu (bod na hrotu zadni hranice tvrdého
patra) (obr. 2).

Vzdalenost mezi prohlubnich tylnich hrbolt a Staphylonem (obr. 2).

Sika bubinkové vyduti (obr. 2).

Sika obou fezaki (obr. 2).

Sitka nosnich kosti — nejvétsi vzdalenost mezi postrannimi hranami nosnich
kosti (obr. 3).

Délka od pfedni hrany nosni kosti ke spoji §vu incisivomaxillaris s hranou
kosti licni (margo facialis maxila) (obr. 3).

Vzdalenost od nejsirsi ¢asti nosni kosti po jeji nejblizsi konec (obr. 3).

Délka nosnich kosti — vzdalenost mezi pfednim a zadnim okrajem nosnich
kosti (obr. 3).

Mezio¢ni Sitka — nejmensi vzdalenost mezi processus postorbitalis a vybézku

kosti licni (obr. 3).
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20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

34.

35.

36.
37.

Vnitini délka jarmového oblouku (obr. 3).

Vzdalenost od kosti slzni (os lacrimale) k zadnimu okraji nado¢nicovych
vybézkl (processus postorbitalis) (obr. 3).

Sitka mezioénicového zuZeni — nejkratsi vzdalenost mezi hornimi kraji o&nic
(obr. 3).

Sitka Gela — vzdalenost mezi postrannimi hranami processus postorbitalis
(obr. 3).

Sitka dvou zvukovodi — nejvétsi vzdalenost mezi dvéma postranné lezicimi
zvukovody (obr. 3).

Zygomaticka Sika lebky (latitudo zygomatici) — nejvétsi Sitka na jarmovych
obloucich (obr. 3).

Délka sagitalniho hiebenu (obr. 3).

interparietale (obr. 3).

Délka nosni kosti v kosti ¢elni — vzdalenost kaudalné polozenych bodil
nosnich kosti od spoje sutura nasofrontalis (obr. 3).

Vzdéalenost mezi dvéma postrannimi body bradavkovych vybézka kosti
spankové (processus mastoideus) (obr. 4).

Sitka velkého tylniho otvoru — nejkratsi vzdalenost mezi postranné leZicimi
body tylniho otvoru (foramen magnum) (obr. 4).

Vyska §ijové roviny — vzdalenost od akrokrania po opisthion (zadni stfedni
bod velkého tylniho otvoru (obr. 4).

Tylni vyska lebky (obr. 4).

Vyska dolni celisti — kolmé vzdalenost mezi nejniZze polozenym bodem thlu
dolni celisti a vrcholem svalového vybézku (obr. 5).

D¢lka dolni fady zubil — vzdalenost mezi pfednim okrajem alveoly premoléaru
po zadni okraj posledniho molaru (obr. 5).

Sika bazalni ¢asti nosniho otvoru — vzdalenost mezi postrannimi okraji baze
nosniho otvoru (obr. 6).

Sitka nosniho otvoru — nejvétsi vzdalenost uvniti nosniho otvoru (obr. 6).
Mezio¢nicova Sitka — nekrat§i vzdalenost mezi obéma foveolae trochleares

(obr. 7).
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Obr. 2: Kranialni charakteristiky méfené z bazalni strany (1)

Zdroj: Zavére¢na zprava grantu (Vorel et al. 2009) — upraveno

Obr. 3: Kranialni charakteristiky métené z dorzalni strany (1)

Zdroj: Zavérecna zprava grantu (Vorel et al. 2009) — upraveno
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Obr. 4: Kranialni charakteristiky méfené z posterialni strany (1)

Zdroj: Zavérecna zprava grantu (Vorel et al. 2009) — upraveno

Obr. 5: Kranialni charakteristiky méfené z laterlni strany na dolni Celisti (1)

Zdroj: Zavérecna zprava grantu (Vorel et al. 2009) — upraveno
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Obr. 6: Kranialni charakteristiky méfené z frontalni strany

Zdroj: Wachstumsbedingte Proportiohsveréinderungen am Schédel des Bibers (Frahnert, 2000)

Obr. 7: Mezio¢nicova Sitka

Zdroj: Kraniometrische Analyse eurasischer Biber (Frahnert et Heideck 1992)

Jednotlivé kranidlni rozméry zminéné vySe v souboru obecné uzivanych
meteni se 1i8i schopnosti korelace metrickych zmén s riistem véku jedince bobra.
A ¢im vice mezi sebou tyto faktory koresponduji, tim se zvySuje jejich vypovidaci
hodnota. Obecné¢ mnoho autorti pro standardizaci dat k stanoveni staii bobra pouziva
kranialnich rozméri (Rosell et al. 2010) a nejvice uzivanymi jsou kondylobaséalni
délka a zygomaticka Sitka lebky. Kranidlni rozméry pouzivali také Frahnert
et Heidecke (1992) k rozliSeni poddruhil a Troszynski (1975) k rozliSeni mezi druhy.

Piechocki (1986) zjistil u jednotlivych vékovych kategorii sumu téchto
rozmérd nasledovné: 1) mlad’ata (0—5 mésictr): 158—175 mm

II) starS$i mlad’ata (6—12 mésicir): 181-210 mm
IIT) nedospéli (12—16 mésict): 209-233 mm

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

VI) staii dospéli (712 let): 257-277 mm

VII) senilni (vice jak 12 let): 264-278 mm
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Friley (1949) stanovil pro kranidlni rozméry (zygomatickd Siika lebky
(LAZ)), délka spodni celisti (LMd) a vyska dolni Celisti (Amd)) primérné hodnoty
v jednotlivych vékovych kategoriich takto:

I) jednoleti: LAZ=79,7 mm
LMd = 88,1 mm
Amd = 50,4 mm
IT) dvouleti az tiileti: LAZ =92,1 mm
LMd = 100,2 mm
Amd = 58,2 mm
III) Ctytleti a star$i: LAZ =100,0 mm
LMd =107,5 mm
Amd = 62,9 mm

3.3.4 Urcovani pohlavi

a) identifikace pohmatem u samci, tzv. ,,palpaci bacula“ (Osborn, 1955);
b) pouziti rentgenu, kdy je penisova kost na rentgenovych snimcich dobte
viditelna;
c) dle rozdilnosti v konsistenci a barvé vyméskl analnich zlaz (Parker et al.
2002);
d) dalsi metody — genetické metody (Kiihn et al. 2002) nebo zjistovani

pohlavi po smrti zvifete.

Ve vSech piipadech urovani pohlavi jedinct je nutné mit zviie fyzicky
k dispozici. ZjisStovani pohlavi metodami analyzy DNA ¢i pouZzitim rentgenu je
finan¢né a technicky naroc¢né. Jako nejlepsi metoda se osvédcila metoda zaloZend na
rozdilnosti v konzistenci a barvé vyméskad andlnich zldz, hlavné¢ u mladat,
kdy u samcii neni baculum osifikované. U samic je vymések kasovitého charakteru
a naSedlé barvy, samci maji andlni vymeések tidsi a svétlejsi barvy (Rosell et Sun

1999).
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5. Material a metodika

5.1 Charakteristika srovnavanych uzemi

5.1.1 Oblast jizni Moravy
VYMEZENI UZEMI — Zajmova oblast se nachazi na tuzemi jizni Moravy

Kyjovka a teky Morava a Dyje. Tyto dvé nejvétsi moravské teky vytvareji
u svého soutoku devét kilometrt Sirokou udolni nivu s fadou mrtvych ramen,
kterou pokryvad souvisly porost starého Iluzniho Ilesa. Jedna se o jeden
z nejrozsahlejSich luznich lesti v Evropé. Z hlediska produkce a biodiverzity jsou
luzni lesy ojedin¢lé vegetacéni tutvary, které patifi k druhové nejrozmanitéj$im
ekosystétmiim u nas. V oblasti se nachdzeji dv€é ndrodni pfirodni rezervace

Cahnov — Soutok a RanSpurk, diivodem jejich ochrany jsou piedev§im zachovalé

fragmenty jihomoravského luzniho lesa pralesovitého charakteru

KLIMA — Uzemi nalezi ke klimatické oblasti T4, ktera se vyznacuje teplym
a suchym klimatem s primérnou ro¢ni teplotou mezi 9-10°C. Primérny pocet
letnich dni je v rozmezi 60-70 a primérna cervencova teplota se pohybuje mezi
19-20°C. Pocet dni se snéhovou pokryvkou za rok je od 40 do 50 a primérna teplota
v lednu je zde od -2 az do -3° C. Primérny thrn srazek se pohybuje mezi 500-550

mm za rok (Tolasz et al. 2007).

HYDROLOGICKE PODMINY — V okoli zijmové tizemi se nachézeji feky
Kyjovka a nivy fek Moravy a Dyje. Hydrologické poméry uzemi jsou dany
pfedevS§im rozkolisanosti pritokit vody vobou ftekdch béhem celého roku.
Dulezitym faktorem hydrologie tohoto Uzemi je propojeni stavu vody v fekéach
s podzemnimi vodami proudicimi v $térkopiskovych sedimentech. Obé& nivy jsou tak

zasobarnou kvalitnich kvartérnich pitnych vod (Hrib et al. 2004).

5.1.2 Vyvoj populace bobra na jiZzni Moravé

Prvni bobii migrovali na jizni Moravu z rakouské populace, ktera byla

vytvofena z reintrodukci probihajicich v letech 1976 az 1985 nedaleko Vidné
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(Kostkan, 1999). Vroce 1986 byly spatfeny bobii ohryzy na fece Jihlavé
u Pohotelic, které byly zaznamenany i dale proti proudu u Ivancic, Hrubsic
a DaleSic. Zanedlouho po téchto nalezech byl nalezen mrtvy exemplar bobra
v kolejisti u Dacic. Pobliz Lednice, na starém rameni Dyje byly v roce 1988
objeveny ohryzy a skluzy asi dvou jedincii bobra a v nasledujicich letech byly
nalézdny 1 dal§i pobytové znamky bobra (Zajicek et Vlasin 1992), proto lze
konstatovat, ze od tohoto roku, zde existuje stala populace bobra. Tato populace se
také rychle a Gispésné€ zacla Sifit proti proudu feky Moravy a Dyje (Zajicek et Vlasin
1992) a mezi lety 1995-1998 se u Zlina setkala sbobry reintrodukovanymi

v Litovelském Pomoravi (Kostkan, 1999).

5.1.3 Oblast Ceského lesa

VYMEZENI UZEMI — Cesky les je chranénou krajinou oblasti o rozloze 473
km?, ktera je tvofena ¢asti pohrani¢niho pohoti Ceského lesa, rozkladajici se od
Broumova po Folmavu v celkové délce 65 km rozdélena Katefinskou kotlinou na
mensi, zhruba tfetinovou severni a dvoutfetinovou jizni ¢ast. Primérna nadmotska
vyska oblasti se pohybuje mezi 700-800 m.n.m. Uzemi je tvofeno lesnimi porosty
ve vysSich polohdch a rozsédhlymi slatiniSti v okoli Gdolnich niv tokti Radbuzy,
Nemanického a Katefinského potoka. Na tzemi Ceského lesa také nalezneme
Narodni pfirodni rezervaci Cerchovské hvozdy a Narodni pfirodni pamatku Na

pozérech (Dudék et al. 2005).

KLIMA — Vétsina izemi Ceského lesa patii do mirné teplého klimatu, to se
vyznacuje mirnym jarem 1 podzimem, mirné¢ vlhkym létem, a zima je sucha
s mirnymi teplotami. Polohy nad 700 — 800 m n. m. ndlezi podle klasifikace
kllimatickych oblasti CR do klimatu chladného, pro tuto oblast je charakteristické
velmi kratké az kratké 1éto, mirn€ chladné a vlhkeé, jaro je mirn€ chladné, podzim je
mirny, zima je dlouhd, mirnd, mirn¢ vlhkd. Priméré ro¢ni teploty se pohybuji
kolem 8°C. Priimérné teploty v Cervenci jsou v rozmezi od 14 do18°C. Minimalni
teploty v lednu jsou od -2 az do -4°C. Z pohledu srazkové charakteristiky lezi uzemi
na vychodnim upati ve sraZkovém stinu, v priméru se 640 mm srazek (Dudak et al.

2005).
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HYDROLOGIE — Cesky les nélezi ke dvéma umotim, coz je dano, ze voda
z jeho uzemi odtéka do Severniho moie (povodi Labe). Severni ¢ast Ceského lesa je
odvodiovano vyhradné do Severniho mote, ale probihd zde rozvodnice odd¢€lujici
povodi Ohie od povodi Mze. Stiedni ¢asi Ceského lesa probiha hlavni evropské
labsko — dunajské rozvodi, které ma v této oblasti zhruba severojizni smér (Duddk

et al. 2005).

5.1.4 Vyvoj populace bobra v Ceském lese

Pivod populace v Ceském lese lze spatfovat v migrantech
z bavorskych reintrodukci probihajicich v letech 1966-1970, jelikoz vétSina zde
vysazovanych bobri pochézela z Polska, je velmi pravdépodobné, ze se jedna
o poddruh C. £ vistulanus (Safaf, 2002). Nejprve byla bobry osidlena feka Radbuza,
jeji ramena a piitoky, coz doklada v roce 1985 nalezeny obsazeny hrad (Cerveny
et al. 2000). Od toho roku zde existuji znamky o nepietrzitém vyskytu bobra. V roce
1990 se bobfii objevili na Katetfinském potoce a poté byly jejich pobytové znamky

nalezeny i na Hrani¢nim a Nivnim potoce (Kiis, 1999).

5.2 Odchyty

Zvitata byla odchytavdna pomoci Zivochytnych pasti typu Hancock, které
byly umistény do mist s intenzivnim pohybem bobrti. VSichni jedinci byli zvazeni
a zméfeni. Méfena byla celkova délka téla, délka ocasu, délka Supinaté Casti ocasu,
Sitka ocasu v jeho nejSirsi ¢asti, délka nohy a délka usniho boltce. U polapenych
jedinct také probéhlo uréeni pohlavi na zakladé vymeésku barvy anélnich zlaz.

Odchyty byly provadény behem let 2004 az 2009 celkem ve cCtyfech
lokalitdch vyskytu bobra, a to v oblastech povodi Labe, v Litovelském Pomoravi,
v Ceském Lese a na jizni Moravé. Posledni dvé jmenované lokality jsou tzemim
s nejveétsimi a nejvyznamnéjSimi populacemi bobra, a proto také byla jejich vékova

kompozice porovnavana.
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5.3 Sbér metristickych charakteristik

Odchyceni jedinci byli zvazeni pomoci elektronické zavésné vahy, od
celkové vahy byla vzdy odectena véha klece, ve které byla zvifata vazena. Chyba
vazeni byla asi 0,5 kg. Dale byly vS§em odchycenym jedincim odebirany vnégjsi
rozméry. Byla métfena délka jejich téla (od cumaku po rektalni otvor), délka ocasu
(od titniho otvoru po konec ocasu), délka Supinaté ¢asti ocasu (od konce ocasu po
zacatek ochlupeni), Sifka ocasu v jeho nejsirsi Casti, délka zadni nohy (od nejdelSiho
prstu po zalomeny patni kloub) a délka usniho boltce (od konce bolce po vnitini

okraj vn¢jSiho zvukovodu). Chyba méfeni u vnéjSich rozmért byla asi 0,5 cm.

5.4 Dentalni charakteristiky

K dispozici bylo celkem 51 lebek, u kterych byla provedena sekce premolart
a molart. Podle vyvoje premolarti byli urceni jedinci do véku 2 let. Pokud byl jiz
PM plné profezan, pfistupovalo se k determinaci v€ku jedince dle usazenych
cementovych vrstev prvniho molédru. Z prvniho molaru byl pfipraven mikroskopicky
preparat jeho fezem. Za pomoci mikroskopu potom byly secteny jednotlivé vrstvy
cementu, které se sestavaly z Siroké letni vrstvy a uzsi svétleji zbarvené vrstvy zimni
(Nostrand et Stephenson 1964, Stiefel et Piechocki 1986). Kone¢ny vk jedince byl
tedy urcen spoctenim deponovanych cementovych vrstev a ptictenim hodnoty dve,
jelikoZ prvni vrstva je usazovana kolem 3 roku zivota bobra (Nostrand et Stephenson
1964).

Mikroskopické tezy prvnich molard byly vyhotoveny na objednavku
Ustavem patologické morfologie a parazitologie na Veterinarni a farmaceutické
univerzit¢ Brno. Zuby byly odvapnény v kyseliné mravenci, pak se odvodnily
v autotechnikonu, nasledné byly zalévaly do celoidinu. Takto pfipravené vzorky se
krajely saitkovym mikrotonem, nabarvily a fixovaly na sklicko (J. AlaCkova, pers.

comm., III. 2010).

5.5 Kranialni rozméry

Z 51 lebek bylo ze soustavy ustdlenych mérnych bodli odebrano celkem 33
charakteristickych rozmér. Méfeni bylo provadéno posuvnym méfitkem s presnosti

+ 0,5 mm. JelikoZ je lebka bobra evropského stejné jako jiného vodniho C¢i
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semiaquatilniho savce asymetrickd, rozméry byly méteny pro kazdou stranu lebky

zvI1ast.

Pokud byly pro kazdou stranu lebky zjisténé rozdilné hodnoty, byl udélan

z obou udaju dan¢ métené délky prameér.

1.

1.LCB (longitudo condylobasalis) — vzdéalenost mezi nejpiednéjSim okrajem
mezicelisti (ossa incisiva) a prohlubni mezi tylnimi hrbolky (condylus
occipitalis) (obr. 8)

Délka od predni hrany nosni kosti po spoj $vu incisivomaxillaris s hranou

kosti licni (obr. 8)

3. Délka foramen incisivum — délka otvoru na tvrdém patie (obr. 8)

A S A

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

LOSD — délka horni fady zubl (longitudo ordinis superioris dentinum) —
vzdéalenost mezi pfrednim okrajem alveoly premoldru po zadni okraj
posledniho molaru (obr. 8, 10)

Sitka mezi okraji alveol premolart (obr. 8)

Sitka mezi okraji alveol poslednich molard (obr. 8)

Délka tylniho otvoru (obr. 8)

Sika otvoru nosni dutiny (choana) (obr. 8)

Siika tylniho otvoru (obr. 8)

. Sitka dvou bubinkovych vyduti (obr. 8)
11.

Sitka nosnich kosti — nejvétsi §itka mezi postrannimi hranami nosnich kosti
(obr. 9)

D¢lka od piedni hrany nosni kosti po spoj §vu incisivomaxillaris s hranou
kosti licni (obr. 9)

Vzdalenost od nejsirsi ¢asti nosni kosti po jeji nejblizsi konec (obr. 9)

LN (longitudo nasalis) — délka nosnich kosti — vzdalenost mezi pfednim a
zadnim okrajem nosnich kosti (obr. 9)

Mezio¢ni Sitka — nejmensi vzdalenost mezi vybéZzkem na kosti ¢elni a na
kosti licni (obr. 9)

Vnitini délka jafrmového oblouku (obr. 9)

Vzdalenost mezi vybézkem kosti ¢elni a vybézkem u kosti slzni (obr. 9)

Lal (langitudo interorbitalis) — S§itka mezio¢nicového zuzeni — nejkratsi
vzdalenost mezi hornimi kraji o¢nic (obr. 9)

Sitka Gela — vzalenost mezi vybézky kosti elni (obr. 9)

LaN (latitudo neurocranii) — spankova Sitka lebky (obr. 9)
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21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Sitka dvou zvukovodi — nejvétsi vzdalenost mezi dvéma postranné leZicimi
zvukovody (obr. 9)

LAZ — zygomaticka Sitka lebky (latitudo zygomatici) — nejvétsi Sitka na
jafmovych obloucich (obr. 9, 11)

LCr — (longitudo cranii) — nejdelsi délka lebky (od pfedniho kraje nosnich
kosti po zadni vystupek sagitalniho hiebene z dorzalni strany) (obr. 10)

LCB (longitudo condylobasalis) — vzdalenost mezi nejpiednéjSim okrajem
mezicCelisti (ossa incisiva) a zadnim okrajem tylnich hrbolkd (condylus
occipitalis) (obr. 10)

LD — délka diastemy — rozestup mezi zuby méfeny pii okraji jejich alveol
(obr. 10)

ACr — tyIni vyska lebky (longitudo cranii) (obr. 10, 11)

Vyska lebky — vzdalenost od prohlubné mezi tylnimi hrbolky a stfednim
bodem hrany spoje kosti temenni a mezitemenni (obr. 10,11)

LaM — vzdélenost mezi dvéma postranné lezicimi body bradavkovitych
vybézki kosti spankové (processus mastoideus) (obr. 11)

Siika velkého tylniho otvoru — nejkrat$i vzdalenost mezi postranné lezicimi
body tylniho otvoru (foramen magnum) — méfeno vodorovné ze zadni strany
lebky (obr. 11)

Vyska Sijové roviny — vzdalenost od akrokrania po opisthion (zadni stfedni
bod velkého tylniho otvoru) (obr. 11)

LMd - délka dolni celisti (longitudo mandibule) — vzdalenost od
nejprednéjsSiho bodu dolni ¢elisti po zadni okraj thlového vybézku (obr. 12)
LOID — délka dolni fady zubl (longitudo ordinis inferioris dentinum) —
vzdalenost mezi pfednim okrajem alveoly premolaru po zadni okraj
posledniho molaru (obr. 12)

Amd — vysSka dolni Celisti — kolm4 vzdalenost mezi nejnize poloZenym

bodem uhlu dolni Eelisti a vrcholem svalového vybézku (obr. 12)
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Obr. 8: Kranialni charakteristiky méfené z bazalni strany (2)

Zdroj: Zaverecna zprava grantu (Vorel et al. 2009)

Obr. 9: Kranialni charakteristiky méfené z dorzalni strany (2)

Zdroj: Zavérecna zprava grantu (Vorel et al. 2009)
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Obr. 10: Kranialni charakteristiky métené z lateralni strany (2)

Zdroj: Zavéreéna zprava grantu (Vorel et al. 2009)

Obr. 11: Kranialni charakteristiky méfené z posterialni strany (2)

Zdroj: Zavérecna zprava grantu (Vorel et al. 2009)
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Obr. 12: Kranialni charakteristiky méfené z lateralni strany na dolni Celisti (2)

Zdroj: Zaverecna zprava grantu (Vorel et al. 2009)
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5.6 Databaze

Veskera ziskéna data z odchycenych zivych jedinct, z kadavert ¢i lebek byla
sumarizovana do odchytové databaze KE FZP CZU. Informace z Zivych jedincti
byly setiidény dle oblasti odchytu (jizni Morava, Cesky les, Labe, Litovelské
Pomoravi) a kazdému odchycenému zviteti bylo pfifazeno pracovni jméno a kod,
dale byly zaznamendny jeho metristické charakteristiky, pohlavi a datum odchytu.

Druhou ¢éast odchytové databaze tvofily nalezené kadavery a zapijcené
lebky. U kadavera probehl nejprve odbér zakladnich metristickych charakteristik,
poté byla provedena preparace lebek, u kterych bylo zméteno 33 zakladnich rozmért
a vék byl uren dle stavu dentice. Udaje z tdchto kadavert byly propojeny pies
stanoveny ve€k, rozméry lebky a metristické charakteristiky, tyto informace tvofily

vychozi vstupu pro statistickou analyzu.

6. Analyza dat

6.1 Analyza dat k stanoveni intervalii alometrickych charakteristik
u vSech vékovych kategorii

Soubor dat pouZitych ke statistickému rozboru pochazel z databaze KE FZP
CZU. Primarnimi vstupy biometrické analyzy byly udaje zjisténé z 51 lebek mrtvych
jedinct. Témito soubory informaci byly: v€k krania, ktery byl urcen dle vyvoje
zubl, a 33 charakteristickych rozmérli, jeZ byly odebrany, pokud to stav
zkoumaného materialu dovolil, ze soustavy ustalenych mérnych bodii. Sekundarnimi
vstupy byly metristické charakteristiky zvitat, jez byly ziskdny jak z kadaveri, tak
z odchycenych zivych jedinci (obr. 13). Mezi zaznamendvané metristické
charakteristiky patfily: hmotnost, délka téla, délka ocasu, délka Supinaté ¢asti ocasu,
Sitka ocasu, délka nohy a délka usniho boltce. Jak u kadavert, tak u odchycenych

jedinct nebylo vzdy mozné odebrat vSechny vySe zminéné charakteristiky.
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Obr. 13: Schéma vstupil a vystupt statistické analyzy

VSTUPY 51 lebek ivi‘k dle zubu

33 rozmér

metristicke

. z kadaveru
charakteristiky o

z odchycenych jedinci

Celé¢ statistické zpracovani ziskaného souboru dat bylo provedeno
v programu R 2.12.2 a lze jej rozdélit na dil¢i ¢asti €1 kroky.
1) Regresni analyza veéku a kranidlnich rozméra
2) Shlukova analyza metodou CLARA
3) Regrese nejvice signifikantniho kranidlniho rozméru s metristickymi
charakteristikami kadavert

4) Shlukova analyza metodou PCA

Ad 1) REGRESNI ANALYZA VEKU A KRANIALNICH ROZMERU —
Byl testovan pifedpoklad zda, existuje zavislost velikosti urcitého kranidlniho
rozméru na stafi jedince bobra. Zamérem bylo nalézt nejtésnéjsi regresni vztah, na
co nejvyssi hladiné vyznamnosti, mezi vékem a jednim z 33 kranidlnich rozmért,
kdy kazdy zrozméri lebky predstavoval nejkrat$i ¢i nejdel§i vzdalenost mezi
soustavou ustdlenych mérnych bodd na lebce bobra. Nulovd hypotéza znéla tedy

nasledovné: Hp: velikost Z4dného z kranidlnich rozmérlh neni zavisld na véku

zvitete.

Vstupem pro tuto regresni analyzu byl vék lebek a 33 kranialnich rozmért. K
zjisténému véku lebky dle zubu byla vzdy pfifazena velikost konkrétnich kranialnich
rozmérd. Nezavislou proménnou v tomto linearnim regresnim modelu piedstavoval
veék a byl oznaen jako X. Zavislou proménnou zastupovaly jednotlivé rozméry
krania a v modelu jim nalezel symbol Y. V prtibéhu regresni analyzy byla provadéna

logaritmicka, exponencidlni a mocninna transformace vstupnich dat.
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Ad 2) SHLUKOVA ANALYZA METODOU CLARA — Vstupnimi daty pro
tuto klusterovou analyzu byly vék a kranialni rozméry. Metodou CLARA byl nad
hodnotami rozfazenymi do tfi shlukl, z divodu pozadované klasifikace do tii
kategorii (juvenil, subadult a adult), vytvofen graf obrysa shlukii (Silhouette plot),
kterym je posouzena kvalita zatazeni hodnot do jednotlivych shlukt. Z sitky obrysu
pro jednotlivé hodnoty je mozné vypocitat praimérné Siiky obrysu pro jednotlivé
shluky a podobn¢ celkovou pramérnou §itku obrysu. Ta umoziuje posoudit kvalitu
nalezené klasifikace. Kdyz je hodnota mezi 0,71 a 1 vypovidda o nalezeni silné
klasifika¢ni struktury, hodnota v rozmezi 0,7 a 0,51 o pfijatelné struktuie, hodnota
mezi 0,5 a 0,26 naznacuje slabs§i a moznd umélé vztahy. Hodnota nizsi nez 0,26
znamena, ze zadna vyraznd klasifikacni struktura nalezena nebyla (Rousseeuw et al.

1996).

Ad 3) REGRESE NEJVICE SIGNIFIKANTNIHO KRANIALNIHO
ROZMERU S METRISTICKYMI CHARAKTERISTIKAMI KADAVERU -
Vystupem regresni analyzy veéku a 33 kranidlnich rozmért byl zjistén rozmér
s nejsiln€jSi zavislosti na véku. Zmeéna ve velikosti tohoto rozméru nejtésnéji
koresponduje se vzrlstajicim stafim jedince bobra a jako takovyto muze byt
vhodnym prediktorem véku bobra.

Vstupnimi daty této regresni analyzy byly metristické charakteristiky
kadaveri a zminény kranidlni rozmér. Pojitkem mezi témito proménnymi byl zase
vék, kdy k urcitému véku kadaveru stanoveného podle vyvoje zubu, byly pfifazeny
jak velikosti kranidlnich rozméri, tak metristické charakteristiky. Nezavislou nebo-li
vysvétlujici proménnou (X) v této c¢asti statistického rozboru byla velikost
kranialniho rozméru. Jako zavislé nebo-li vysvétlované proménné (Y) byly oznaceny
metristické charakteristiky. V priitbéhu regresni analyzy byla provadéna
logaritmicka, exponencidlni a mocninna transformace vstupnich dat. Ugelem této
regresni analyzy bylo najit nejtésnéjSi regresni vztah na co nejvysSi hladiné
vyznamnosti mezi kranialnim rozmérem a metristickymi charakteristikami. Proto

byla testovdna tato nulovd hypotéza: Hy: z4dnd z metristickych charakteristik neni

zavisla na velikosti kranialniho rozméru.
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Ad 4) SHLUKOVA ANALYZA METODOU PCA — V procesu rozboru
studovanych dat byly vstupy pro shlukovou analyzu metodou PCA
nejsignifikantnéj§i kranidlni rozmér, zjiStény v prvnim kroku a vék. Pii této
klusterové analyze bylo provedeno nehierarchické shlukovani hodnot. MnoZina
vstupnich dat byla seskupena do tii podmnozin dle kritéria kranialniho rozméru
a veku. Tyto tfi podmnoziny, z divodli pozadované kategorizace do tii vékovych
tfid (juvenil, subadult a adult), byly od sebe oddéleny na zdkladé¢ metody
euklidovské vzdalenosti, kdy k separaci jednotlivych shlukii dojde podle vzdalenosti

jejich tezigt.

6.2 Analyza dat k stanoveni regresnich rovmnic pro metristické

charakteristiky

Vstupy pro tuto analyzu tvofil veék, uréeny dle vyvoje zubu a metristické
charakteristiky naméfené u kadavert. Hodnotdm rozmérd metristickych
charakteristik nameétenych byly pfifazeny hodnoty véku. Poté byla provedena
regresni analyza a stanoveny regresni rovnice. Nezavislou proménnou v této regresni
analyze predstavoval vék a je oznacovan jako X. Zavislou proménnou zastupovaly
jednotlivé hodnoty metristickych charakteristik a ndlezel jim symbol Y. V prabéhu
regresni analyzy byla provadéna logaritmickd, exponencidlni a mocninna
transformace vstupnich dat.

Kombinaci téchto odvozenych vyslednych rovnic a zjisténych intervalll pro
jednotlivé metristické charakteristiky byla po dosazeni dat zjisténych z odchycenych
jedincti odvozena vékova struktura populace CR a vyznamnych dil¢ich populaci na

jizni Moravé a v Ceském lese.

6.3 Testovani rozdili vékové struktury mezi velkymi populacemi

Vstupnimi daty pro tento dil¢i statisticky rozbor byla zjiS§t€éna pocetnost
jednotlivych vékovych kategorii ve vyznamnych populacich bobra evrospkého na
tizemi CR. Pomoci Chi—kvadrat testu byla testovana odlisnost téchto dvou lokalit
z hlediska pocetnosti jednotlivych vékovych tfid. Nulova hypotéza byla stanovena

nasledovng Hy; lokality jizni Moravy a Ceského lesa se nelisi z hlediska pocetnosti

50



jednotlivych vékovych tiid bobra. Nulovd hypotéza byla zamitnuta tehdy,
kdyz X? > X? .1 (00).

6.4 Analyza dat k stanoveni pohlavni struktury populace

Vstupnimi daty pro stanoveni poméru pohlavi byly jak jednici z odchytové
databéze, tak informace o pohlavi zjisténé z nalezenych kadaverti. Konecny pomér
pohlavi byl vypocten podle vzorce R= Ng/Ny (Ng— pocet samic, Ny — pocet samcii).

Bylo také stanoveno zastoupeni pohlavi v jednotlivych vékovych kategoriich

pro CR.

6.5 Testovani rozdilii mezi pohlavimi

Vstupy pro tuto analyzu byly tvofeny udaji o velikosti rozméru LCer,
o hmotnosti, délce téla a délce ocasu pro obé pohlavi. Data pro tyto vstupy byla
ziskana z kadaverii a z databaze odchycenych jedinci. Cilem bylo zjistit, zda je
velikost uvedenych rozmér zdvisld na pohlavi. Nulovd hypotéza byla stanovena

nasledovné Hy: velikost rozméru LCr (délky ocasu, délky téla, hmotnosti) se u obou

pohlavi nelisi. Jestlize byla hodnota p byla mensi nez stanovena hladina a = 0,05
byla nulova hypotéza zamitnuta.

Nejprve bylo testovdno normalni rozdé€leni vstupnich dat pomoci
Shapiro-Wilkova testu normality. Jestlize méla vstupni data normalni rozdéleni, byl
pro porovnani dvou vybéri pouzit dvouvybérovy t—test s rovnosti rozptylt. Pokud
nebyla zjiSténa normalita, byly pouzity logaritmické, exponencidlni a mocninné
transformace vstupnich dat. Jestlize ani po aplikované transformaci vstupnich dat
nebylo dosazeno normalniho rozdéleni, bylo pro testovani nulové hypotézy vyuZito
neparametrické obdoby t—testu, a to dvouvybérového Wilcoxonova testu. Tyto testy
byly jest€¢ doplnény ,,boxplot grafy”, demonstrujicimi primérné hodnoty kriterii

u pohlavi.
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7. Vysledky

7.1 Vysledky analyzy dat k stanoveni intervali alometrickych
charakteristik u vSech vékovych kategorii

1) REGRESNI ANALYZA VEKU A KRANIALNICH ROZMERU - touto
analyzou byla na hladin€ vyznamnosti o = 0,0001 zamitnuta nulovd hypotéza Hy:

velikost zddného z kranidlnich rozmér neni zavisla na véku zvifete a byla pfijata

alternativni hypotéza H;: velikost nékterych kranidlnich rozméri je zdvisld na véku

zvitete. Nejvice statisticky prikazny vysel rozmér ¢.23, kterym je longitudo cranii
(LCr) — nejdelsi délka lebky (od ptedniho kraje nosnich kosti po zadni vystupek
sagitalniho hiebene z dorzalni strany). Tento rozmér mél hodnotu koeficientu
determinace R’= 0,8951, coz znamena, ze velikost tohoto kranialniho rozmeéru
vysvétluje 89,51% variability véku. Timto je 1 prokazana zavislost zmény velikosti
tohoto rozméru s ristem véku jedince bobra a také to, ze velikost LCr je dobrym
odhadem veku bobra.

Pokud z vysledné logaritmické rovnice (obr.14) pro LCr vyjadiime vék (X)
dostaneme exponencialni rovnici, do které budeme moci dosazovat naméfené
kranidlni rozméry a zafazovat tak zvifata (lebky) nezndmého véku do vékovych
kategorii. Tato rovnice bude vypadat nasledovné:

LCr-11971

. e 17,459
Rovnice pro vypocet véku z LCr: Vek =e

Obr. 14: Regresni rovnice véku a kranidlniho rozméru LCr

Regrese véku a kranialniho rozméru ¢.23
y=119.71 + 17.459Ln(X)

2_
160 R“=0.8951

140 * rs
120
100 A L J

23

rozmeéru C.

60
40
20

Velikost kranialnih:
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2) SHLUKOVA ANALYZA METODU CLARA — Nejvétsi celkovou
primérou Sitku obrysu mél opét rozmér ¢.23. Celkova primérnd Sifka obrysu
shluku u LCr byla 0,67, coz vypovida o nalezeni ptijatelné klasifikac¢ni struktury
a z toho také vyplyva, ze LCr spolehlivé determinuje jedince do tii vékovych tiid

(obr. 15).

Obr. 15: Graf obrysl shluki pro kranialni rozmér €. 23.

Silhouette plot of clara(x = data2, k = 3, samples = 10)
n=48 3 clusters G
Il aveieq Si
1. 710865
213|085
3026|069
T T T T T 1
oo 02 04 3] 03 1.0
Silhouette width s,
Average silhoustte width © 067

3) REGRESE NEJVICE SIGNIFIKANTNIHO KRANIALN{HO
ROZMERU S VNEJSIMI CHARAKTERISTIKAMI KADAVERU - Zvyse
uvedenych vystupu jiz vime, Ze nejvice signifikantnim kranidlnim rozmérem byl
rozmér ¢. 23 nebo-li LCr, proto byla provedena regresni analyza tohoto rozméru
a vnéjSich charakteristik (hmotnost, délka téla, délka ocasu, délka nohy, délka
usniho boltce, délka Supinaté €asti ocasu a Sitka ocasu. Touto regresni analyzou byla
na hladiné vyznamnosti a = 0,0001 zamitnuta nulova hypotéza Hy: Zddna

z metristickych charakteristik neni zdvisld na velikosti kranidlniho rozméru a byla

piijata alternativni hypotéza_H;: velikost nékterych metristickych charakteristik je

zavisla na velikosti kranidlnim rozméru €. 23. Nejvice statisticky priikazné vysly

hmotnost, délka téla a délka ocasu, v uvedeném poradi (tab. 1).
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Tab. 1: Vysledky regresni analyzy LCr a metristickych charakteristik

Metristicka charakteristika R P (0=0,0001)
Hmotnost 0,9789 3,448
Délka t&la 0,8707 3,50¢
Délka ocasu 0,8646 5,18°%
Délka Supinaté &asti ocasu 0,8492 6,54
Délka usniho boltce 0,7924 2,80¢
Siika ocasu 0,7852 6,72 ¢
Délka nohy 0,6874 1,28

Pokud z vyslednych regresnich rovnic, u kterych byla pouzita logaritmicka
transformace vyjadiime X dostaneme nasledujici exponencialni rovnice pro
vysledné vnéjsi charakteristiky:

Rovnice pro hmotnost dle LCr: G=e¢ M3
Rovnice pro délku téla dle LCr: LC=e B * LM

Rovnice pro délku ocasu dle LCr:  LCd = e 708w ! T

4) SHLUKOVA ANALYZA METODOU PCA — Klusterova analyza PCA
ptifadila kazdé¢ velikosti LCr a vnéjSim charakteristikdm hodnotu 1,2 a nebo 3, které
vyjadiuji Cislo pfislusné vékové kategorie, do které byly rozméry zatazeny. Na
zaklad¢ tohoto rozfazeni byla pro kazdou vnéjsi charakteristiku vytvofena mnozina
vSech jejich velikosti a ta byla seskupena do 3 podmnozin, dle pozadované
kategorizace velikosti do tfi vékovych tfid (obr. 16.).

K rozhrani oddélujici jednotlivé vEkové kategorie byly pfifazeny hrani¢ni
hodnoty kranidlniho rozméru LCr, t€émito hodnotami byly hodnoty 116,6 pro
rozhrani juvenil — subadult a ¢islo 134,55 pro rozhrani subadult — adult. Dosazenim
téchto hrani¢nich hodnot do rovnic pro hmotnost, délku téla a délku ocasu byly
zjistény hrani¢ni hodnoty pro jednotlivé vékové kategorie na zéklad¢ téchto kritérii
(tab. 2).

Kdyz byly hrani¢ni hodnoty LCr dosazeny do rovnice pro vypocet véku

z LCr (viz. vyse) zjistily se v€kové rozsahy pro jednotlivé vékové kategorie (tab. 3).
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Obr. 16: Graf shlukti pro LCr
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These two components explain 100 % of the point variability.

Tab. 2: Hrani¢ni hodnoty pro jednotlivé vékové kategorie

Vék. kat. LCr Hmotnost Délka téla Délka ocasu
J 0-116,6 mm 0-83kg 0-56,9 cm 0-28,8 cm
S 166,6 — 134,55 mm 8,3-155kg 56,9 -67,3cm |28,8 —35,7 cm
A 134,55 mm a vice 15,5 kg a vice 67,3 cmavice |35,7cma vice

Pozn.: J —juvenil, S — subadult, A — adult

Tab. 3: Vékové rozsahy pro jednotlivé vékové kategorie

Vék. kategorie| vék v letech
J 0-1
S 1-25
A 2,5 avice

Pozn.: J —juvenil, S — subadult, A — adult
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7.2 Analyza dat Kk stanoveni regresnich rovnic pro metristické

charakteristiky

Do této regresni analyzy vstupovaly vnéjsi charakteristiky a vék, tim byly
zjiStény regresni rovnice pro jednotlivé rozméry a jejich determinacni koeficienty
(tab. 4). Vyjadrenim véku (X) z téchto regresnich rovnice ziskdme exponencilni
rovnice pro determinaci odchycenych jedinci do jednotlivych vékovych kategorii

dle téchto kritérii. Tyto rovnice byly stanoveny nasledovné:

G-11,707
6,6429

Rovnice pro stanoveni véku dle hmotnosti (G): Vek =e

LCd-31,292
Rovnice pro délku t&la dle délky ocasu (LCd): Vek =e >

LC-59,375
Rovnice pro délku ocasu dle délky t&la (LCd): Vek =e 9,7869

Tab. 4: Vysledky regresni analyzy véku a metristickych charakteristik

Metristicka charakteristika R p (¢=0,0001)

Hmotnost 0,9091 1,936

Délka ocasu 0,8002 1,041

Délka t&la 0,7752 3,045

Délka usniho boltce 0,7754 4,445°°%
Délka Supinaté ¢asti ocasu | 0,7215 6,14¢
Délka nohy 0,6824 1,317¢°%

Sitka ocasu 0,5622 2,236

Obr. 17: Regrese véku a hmotnosti

Regerese véku a hmotnosti y = 11.707 + 6.6429Ln(x)
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Obr. 18: Regrese véku a délky ocasu
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Obr. 19: Regrese veéku a délky téla
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7.3 Vékova struktura CR

Veék vSech odchycenych bobri byl determinovan podle jejich hmotnost.

Celkem bylo 209 jedincti a nejvice pocetnou vékovou tfidou byli adulti, poCetnost

subadultd a juvenilt byla vyrovnana (tab. 5 a obr. 20).

Tab. 5: Pocetnost vékovych kategorii v CR

Vékova kategorie

Juvenil

Subadult

Adult

Pocetnost

57

52

100
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Obr. 20: V&kova struktura bobra v CR

Vékova struktura CR
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Pozn.: J —juvenil, S — subadult, A — adult

7.4 Vékova struktura ve velkych populacich

Na jizni Moravé byli nejpocetnéjsi vékovou tiidou adulti a pocetnost juvenili
a subadultll byla vyrovnana (tab. 6 a obr. 21). V Ceském lese tomu bylo piesnd
naopak, kdy nejpocetnéjsi vekovou tiidu tvofili juvenilové, poté subadulti
a nakonec adulti (tab. 6 a obr. 22). Ve srovnani s vékovou strukturou CR, s ni 1épe
koresponduje veékova kompozice populace na jizni Moravé a veékova struktura

v Ceském lese je jejim opakem.

Tab. 6: Pocetnost vékovych kategorii na JM a v CL

Vékova kategorie Juvenil Subadult Adult
Pocetnost na JM 21 25 64
Po&etnost v CL 28 16 9
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Obr. 21: Vekova struktura bobra evropského na jizni Morave

Vékova struktura bobra evropského na jiZzni Moravé
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Pozn.: J —juvenil, S — subadult, A — adult

Obr. 22: V&kova struktura bobra evropského na jizni v Ceském lese

Vékova struktura bobra evropského vCeském lese
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Pozn.: J —juvenil, S — subadult, A — adult

Dale byla pomoci Chi—kvadrat testu testovana odliSnost téchto dvou lokalit
z hlediska pocetnosti jednotlivych v€kovych tiid. Na hladin€ vyznamnosti a = 0,05

zamitnuta nulova hypotéza Hy: lokality jizni Moravy a Ceského lesa se nelisi

z hlediska pocetnosti jednotlivych vékovych tfid bobra, jelikoZz hodnota testovaciho

kritéria byla vy$si, neZ p¥islugna kriticka hodnota (X*= 27,89 > 3,841 = X;%(0,05)),

byla pfijata alternativni hypotéza H,: lokality jizni Moravy a Ceského lesa se lii

z hlediska pocetnosti jednotlivych vékovych tiid.
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7.5 Pohlavni struktura CR

Celkem bylo odchyceno 97 samic a 88 samct, zjiStény pomér pohlavi byl
proto 1,1. Procentualni zastoupeni pohlavi v jednotlivych vékovych kategoriich je
demonstrovano na obr. 23. Pomér pohlavi pro juvenily byl 1,69; pro subadulty 1,15

a pro adulty 1,09. (Pozn. celkovy podet samcil a samic neni totozny s celkovym souétem ve viech

vékovych kategoriich, nebot’ nebyly vzdy u vSech jedincti odebrany metristické charakteristiky).

Tab. 7: Procentualni zastoupeni pohlavi ve vékovych kategoriich v CR

Vékova kategorie Juvenil Subadult Adult
Pocetnost samic v % 63 53 52
Pocdetnost samct v % 37 47 48

Obr. 23: Procentudlni zastoupeni pohlavi ve vékovych kategoriich v CR

Procentualni zastoupeni pohlavi ve vékovych kategoriiich
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Vékova kategorie

Pozn.: J —juvenil, S — subadult, A — adult, F — female, M — male

7.6 Rozdily mezi pohlavimi

Na hladiné¢ vyznamnosti a = (0,05) byla potvrzena nulova hypotéza Hy:

velikost rozméru LCr se u obou pohlavi nelisi, jelikoZ hodnota p byla vyssi nez

hodnota a = (0,05). Také dalsi nulové hypotézy nebyly vyvraceny: Hy: délka téla

(délka ocasu, hmotnost) se u obou pohlavi neli§i (tab. 8). Nesignifikantni rozdily

primeért kritérii u obou pohlavi jsou patrné i z obr. 24, 25, 26, 27 a 28.
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Tab. 8: Vysledky statistické analyzy rozdilli mezi pohlavimi

Kritérium Hodnota testu p
LCr t=1,9886 0,1141
Hmotnost W =3412 0,2784
Hmotnost adulti t=1,3859 0,1694
Délka téla W =4439,5 0,8481
Délka ocasu W =4228.5 0,4927
Obr. 24: Graf primérnych délek LCr u samcti a samic
Srovnand delley LCr u pohlawi
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Pozn.: f — female, m — male

Obr. 25: Graf primérnych hmotnosti u samct a samic
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Obr. 26: Graf primérnych hmotnosti adultd u samct a samic
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Obr. 27: Graf primérnych délek ocasti u samcti a samic
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Obr. 28: Graf primérnych délek téla u samct a samic
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8. Diskuse

8.1 Vékové kategorie

Zakladem predkladané prace byla distribuce, at” zivych ¢i mrtvych jedinci,
do tii v€kovych kategorii (juvenil, subadult a adult). K zafazeni jedince do pfislusné
veékové kategorie se vzdy pfistupuje pfes stanoveni jeho stari, ovSem jednotliva
vekova kriteria se liSi z hlediska exaktnosti stanoveni véku. Pfesny vek lze urcit
pouze na zaklad¢ dentalnich charakteristik, s odchylkou kolem 4 tydnt u bobr do
1,5 let (Piechocki et Stiefel 1977), s odchylkou mezi 1-2 mésici u starSich jedinct
(Stiefel, 1986). Tato precizni metoda ovSem neni vzdy pouzitelna a nelze ji aplikovat
u odchycenych zivych jedinci. Jind znama kritéria véku jiz neposkytuji naprosto
pfesné Udaje o staii zvifete, proto musi byt pfistoupeno k determinaci jedincii do
veékovych tfid.

Roz¢lenéni do tii vékovych kategorii ma své opodstatnéni také z hlediska
ontogeneze a zahrnuje i etoekologicky aspekt. Jednotlivé kategorie oddé€luji jedince
liSici se postavenim v procesu involuce. Na zdklad¢ ptedcll, utvarenych béhem
ontogeneze fyziologickymi a behavioralnimi zménami, jsou oddéleny tyto tfi vékové
kategorie: juvenilové, subadulti a adulti.

Juvenilové nebo-li mladata jsou pohlavné nezralymi jedinci,
z pohledu osteologickych kritérii jsou charakteristickd ptitomnosti mléénych
premolarti (Piechocki et Stiefel 1977) a nesrostlymi kfizovymi obratli (Piechocki,
1986).

V obdobi mezi kvétnem a ¢ervnem (Heidecke, 1991) se rodi novd mlad’ata,
juvenilové se tedy stavaji subadulty prekrocenim hranice jednoho roku Zivota.
Ve fazi subadulta je jiz v chrupu pfitomen trvaly premolér, ktery je profezdn mezi
12—-16 mésici v€ku (Nostrand et Stephenson 1964). Hlavnim znakem subadulta je
pohlavni zralost, kterd u bobra nastava asi kolem 15 mésict véku (Larson, 1967).
Mezi 21 aZ 24 mésici nastava migrace (Brady et Svendsen 1981). VEk, ve kterém
dochdzi k migraci, miize byt znacné variabilni v zavislosti jak na popula¢ni hustot¢,
tak na dostupnosti optimalnich lokalit. Jsou-li optimalni teritoria obsazena, mladi
jedinci nenalézaji mista pro zalozeni novych a pfi své migraci se Casto dostavaji do
stietd s jinymi jedinci. Proto mize dojit i k opozdéné migraci subadultd, kdyz je
populacni hustota vysokd a lokalita je nasycena a nebo také v piipad¢, kdy jsou

hustoty niz§i, ale neni dostupnd optimalni lokalita. Subadulti pfispivaji rodinné
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jednotce péci o mladata, stavbou hrazi apod., proto se zdé, Ze ,alloparenting*
(o mladd’ata se staraji i jini ¢lenové rodiny nez rodi¢ovsky par) je jednou z jasnych
vyhod teritoriality a hraje diilezitou roli ve zpozdéné disperzi mladych jedinct. Kdyz
je dostupna kvalitni lokalita, ,,alloparenting* se zastavi.

K formovani parti dochdzi béhem ledna az bfezna a prvni potomstvo mé bobr
prumérné kolem 3 let véku (Heidecke, 1991). V této Zivotni etapé je jiz jedinec
bezpochyby adultem a vstupuje do ni opusténim rodinné jednotky. Mezi 2,5-3 lety
je také deponovana prvni vrstva cementu na vnéjsi strané basalni dutiny kofene zubu
a veék mrtvych jedinci mize byt urCen scéitanim téchto vrstev (Nostrand
et Stephenson 1964, Stiefel et Piechocki 1986).

Sumarizaci vySe uvedenych fakt pribéhu ontogenetického a behavioralniho
vyvoje bobra, je logické dojit k nasledujicim vékovym intervaliim, definujicich
zminéné veékové kategorie: juvenilové (do 1 roku), subadulti (1-2 roky) a adulti (2,5
a vice let). Tyto vékova rozhrani jsou podpofena i vysledky statistické analyzy, kdy
dosazenim hrani¢nich hodnot LCr do rovnice pro vypocet véku byly tyto vékové
rozsahy pro jednotlivé vékové kategorie zjiStény a lze fici, ze kopiruji mezni udélosti
pribéhu involuce a také koresponduji s morfologickymi a anatomickymi zménami,
na zéklad¢ kterych je mozné tyto tii skupiny odlisit. Roz¢lenéni do tii vékovych tiid
je také v souladu s vétsi skupinou autortl, kterd sice pouziva odlisné vékové rozsahy
tfid, ale toto €lenéni pfevazuje, oproti autorim pouZivajicich Ctyfi a vice kategorii.
Z velkého mnozstvi poctu veékovych tfid liSicich se svymi rozsahy, uvadénymi
riznymi autory, lze usuzovat, Ze mnozZstvi a intervaly vékovych kategorii nelze nijak
pausalizovat, a proto jejich pocet miize byt pfizpiisoben z hlediska potieb pouZiti

a dostupnych determina¢nich kritérii.

8.2 Zhodnoceni metod stanoveni stari u mrtvych jedinci

Stanoveni staii mrtvych jedinci mize byt dosazeno na zakladé¢ Siroké skaly
vékovych kritérii. Z hlediska pouzitelnosti je v naSich podminkéch zcela
nevyhovujicim vékovych kritériem velikost kozeSin (suma délky a Sitky koZeSiny),
jelikoz zékon nepovoluje lov a odstfel bobra. Tato metoda odhadu stafi je vhodna
pfedevSim pro Severni Ameriku, protoze zde je lov bobra povolen, a proto je
k dispozici velké mnozstvi studijniho materidlu. Autofi Larson et Nostrad (1968)

a Payne (1979) pfi zhodnoceni tohoto kritéria v kombinaci s kritériem hmotnosti
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dospéli ke shodnym zavérim a sice, ze dochédzi k velkému piekryti mezi
jednotlivymi vékovymi tfidami a k silnému podhodnocovani jedincii starSich dvou
let. Nevhodnost této metody pro definovani vékovych kategorii doklada i to, Ze byla
aplikovana u obou druhii rodu bobra, byla porovnana s tidaji ziskanymi piesnymi
dentalnimi technikami ze stejného studijniho materidlu a data z velikosti kozeSin
byla vyhodnocena jako nespolehliva. Univerzalnost kritéria velikosti kozeSiny je
také znacn€¢ pochybna, jelikoz se muze liSit diky geografickym a genetickym
aspektim a rozméry kozeSiny mohou byt ovlivnény také populacni hustotou
a kvalitou lokality (Payne, 1979).

K spolehlivéjsim kritériim stanoveni véku u mrtvych jedinct patii bezesporu
kritéria osteologickd, ty také dovoluji vyuziti vice v€kovych tiid. Jako nejméné
pouzitelné kritérium se jevi velikost bacula, jelikoz jej lze pouzit pouze u samct
bobra a také jeho spolehlivost spravné determinovat jedince je nizs$i u nejmladSich
veékovych tfid. Lze pfedpokladat, ze toto je zptisobeno vlivem pohlavnich hormont,
kdy dochazi k vyraznému riistu os penis jeSté pred zahdjenim pohlavni aktivity
a tento jev je podminén velkym rozptylem kostni hmoty, kdy primérna velikost
roste s vékem zvifete (Piechocki, 1968). Piechocki (1968) vyuzival Sirokou skalu
veékovych tiid, proto se lze domnivat, Ze uspe€snost zatazeni pouze do tii vékovych
ttid dle rozmérti bacula by mohla byt zna¢na. Pro ovéteni adekvatnosti dat ziskanych
zbacula kurcovani stafi provedl Piechocki (1968) korelacni analyzu s udaji
ziskanych z lebek, které byly vzdy povazovany za spolehlivé kritérium odhadu véku,
a zjistil vysoce signifikantni korelaci mezi obéma parametry. Z toho vyplyva, Ze
baculum je dostate¢n¢ spolehlivym uréovacim znakem odhadu véku. Tento
Piechockiho (1968) zavér potvrzuje ve své studii i Friley (1949) vyrokem, zZe
baculum, konkrétn¢ jeho proximalni konec, roste béhem celého zivota samce a ze
kombinace vahy a rozmért os penis lze vyuzit jako solidniho dodate¢ného kritéria
k determinaci vékovych kategorii bobra.

Studie Robertsona et Shadlea (1954) a Piechockiho (1968) dokazuji
pouzitelnost osteografickych zmén v mimolebnich strukturach k vékové determinaci
jedinct bobra. Tyto osteografické charakteristiky jsou vhodné ptredevsim k rozliSeni
vekovych kategorii, kdy lze spolehlivé determinovat jedince do véku 4 let, nebot’
v tomto v€ku dochdzi k ukonceni progresivnich zmén ve skeletu. U jedincti bobra
tedy sice dochazi k nartistdni hmotnosti ¢i velikosti béhem jejich Zivota, ale pokud

jde o rist kosti, tak studie Robertsona et Shadlea (1954) signalizuje, Ze k epifyzeélni
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konsolidaci dochdzi n¢kdy béhem ctvrtého roku zvifete. Spolehlivost aplikace
osteografického kritéria dokazali Robertsona et Shadlea (1954) korelaci s dentalnimi
kritérii stanoveni stafi, kdy vek urcité ¢asti skeletu koreloval s vékem urcenym dle
vyvoje dentice. Pokud nastaly n¢jaké odchylky v zafazeni do veékové kategorie,
vysvétluji je Robertson et Shadle (1954) individudlnimi rozdily, tedy ze rGzna
zvitata nerostou v uplné stejném poméru. Nebo chybou na stran¢ pozorovatele,
a sice ze nckteré charakteristické zmény mohou byt Spatné interpretovany.
Robertson et Shadle (1954) také naznacuji moznou vyuzitelnost zmén skeletu
v rentgenografii zivych jedinct.

Kritériem poskytujicim nejptesnéjsi informace o staii bobra jsou dentalni
charakteristiky, kdy nejvétsi vypovidaci schopnost maji vysledky ziskané u bobri
starSich dvou let, kdy dochazi k deponovani prvni cementové vrstvy na bazi kotene
zubu (Stiefel et Piechocki 1986), stanoveni stafi u mladsich jedinct se provadi dle
vyvoje jednotlivych zubti chrupu (Piechocki et Stiefel 1977). Nostrand et
Stephenson (1964) uvadéji, Ze u relativné malého procenta jedinct starSich dvou let
je veék urcen chybné a poukazuji na to, Ze tyto nedostatky jsou nej€astéji zpisobeny
nedokonalym brouseni zubl ¢i nespravnym vykladem pozorovanych kritérii.
Piechocki et Stiefel (1977) zjistili, Ze u mladsich jedinci mohou existovat
nepiesnosti ve stanoveni véku kvili diivéjsi €1 pozdé€jsi erupci zubi, z divodii
ranych ¢i pozdé¢jSich vrhii, ¢i individudlnich rozdild v konstituci dentice. Pfes
vSechny uvedené zdroje nepfesnosti, zlstavaji dentdlni charakteristiky
nejpreciznéjSim moznym kritériem, podle kterého 1ze urcit v€k bobra a determinovat
jej do vekové kategorie. Pfesnosti tohoto kritéria je také umoznéno piesné datovat
dobu umrti 1 fosilni nebo subfosilni ndlezy a urcit pfesnou dobu smrti, nebot
mineralizovana tkan zubu je odolnd proti vn&$im vlivim (Stiefel et Piechocki
1986). Stafi jedinct bobra stanovené na zakladé dentalnich charakteristik bylo také
vychozi informaci pro tuto diplomovou praci, kdy bylo vyuzito uréeného véku
a morfologickych charakteristik kadaverli pro vytvofeni rovnic pro jednotliva
metristicka kritéria. Proto je také z pohledu této prace na udaje zjisténé pomoci
dentalnich charakteristik nahlizeno, jako na nejptesnéj$i mozné.

V literatufe je na kranialni charakteristiky pohliZeno spiSe jako na prostfedek
k nalezeni urcitych charakteristickych struktur pouzitelnych k diferenciaci druht
a poddruhii bobra. AvSak v oblasti vyuZitelnosti velikosti kranidlnich rozmért pro

odliSeni riznych poddruhii bobra evropského jsou vysledky autorti spiSe sporné.
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Frahnert et Heidecke (1992) uvadéji, ze velikost kranidlnich rozmért se u poddruhti
a druhd umémé snizuje od zépadu na vychod. Tedy od poddruhu labského bobra az
k bobru kanadskému, zaroven ale upozoriiuji, Ze na jejich vysledky musi byt
nahlizeno kriticky, jelikoz neméli dostatecné¢ velky zkoumany vzorek pro
zabezpeceni vysoké statistické vyznamnosti. Pozd¢ji Frahnert (2000) vydava novou
studii s vétsSim pocCtem vzorkd, ovSem ani zde nedoSel k prikaznym vysledkim.
Existence vysoké variability velikosti ur¢itych kranialnich rozméri muze byt
zpusobena nestejnym stafim vzorkii zkoumanych poddruhli, rGznou dobou
izolovanosti populaci zkoumanych poddruhti, ¢i populacni hustotou, kdy vysoké
populacni hustoty mohou vést k snizeni poctu optimalnich lokalit z hlediska potravni
jednotlivych poddruhlt pouzivat metody analyzy mDNA. Naopak k eminentnim
vysledkim dosel Troszynski (1975), ktery definoval urcité kranidlni odliSnosti
u bobra evropského a u bobra kanadského. Lebka bobra evropského je masivni, silna
a pomérn¢ kratkd a Sirokd. Naopak lebka bobra kanadského je uzka
a protahla. Rozdily jsou také patrné u mezitemenni kosti, kdy u bobra evropského
ma trojuhelnikovy tvar a u bobra kanadského ma tvar pismene T.

Pro tuto diplomovou préaci jsou velikosti kranidlnich rozmért dulezité
z hlediska  schopnosti  korespondovat s vékem  jedince. V  pribéhu
postembryondlniho vyvoje se velikost lebky bobra zvysi asi na dvojnasobek. Musi
se vychazet z toho, Ze na zaklad¢ funkcnich souvislosti neroste velikost lebky
izometricky ve vSech smérech. Béhem ontogenetického vyvoje roste lebka vice ve
své délce nez v Sifce, coz objasiiuje skutecnost existence negativni alometrie
zygomatické $itky lebky k bazalni délce (Frahnert, 2000). Regresni analyzou véku,
uréen¢ho dle dentalnich charakteristik, a kranidlnich rozmérti bylo potvrzeno, Ze
zména ve velikosti uritych kranidlnich rozmérti tésn€ souvisi s ristem véku.
Nejveétsi vypovidaci schopnost mél rozmér LCr, tedy nejvétsi délka lebky od
pfedniho kraje nosnich kosti po zadni vystupek sagitalniho hiebene. Za ni
nasledovaly: kondylobazalni délka, délka spodni cCelisti, délka nosni kosti a délka
horni fady zubl. NejhorSi vypovidaci schopnost na zakladé hodnoty regresniho
koeficientu mély velikosti rozméra Sitky lebky. Témito rozméry byly: Sitka velkého
tylniho otvoru, Sitka mezi okraji alveol premolard a Sifka otvoru nosni dutiny.
Vysledky regresni analyzy jsou tedy vsouladu s pfedchozim tvrzenim

o alometrickém vztahu mezi délkou a Sitkou lebky a vyplyva z nich, Ze lepSim
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prediktorem staii jsou velikosti rozmérd délky krania nez Sitky. Tyto zavéry
potvrzuje 1 studie Rosella et al. (2010), kdy autofi testovali zavislost velikosti
kranialnich rozmérti na véku a celou studii uzaviraji tvrzenim, ze sice velikosti délky
lebky nejsou schopny piesné stanovit stafi jedince, ovSem jsou dostatecné zpisobilé
k determinaci jedinct do vékovych tfid. Coz je také v souladu s vysledky shlukové
analyzy pouzité v této diplomové praci a proto mohlo byt rozméru LCr vyuZito
k standardizaci v€kovych intervalii pro vékové kategorie. Na zdkladé¢ zminénych
vysledkii mize byt konstatovano, ze signifikantni rozméry krania lze vyuzit jako
ttid oproti dentdlnim kritériim, kdy musi byt pfistoupeno k sekci zubu, coz je draha
a technicky néro¢nd procedura.

Na zakladé¢ alometrického vztahu mezi kranidlnim rozmérem LCr
a metristickymi charakteristikami, potvrzeného vysledky regresni analyzy, byly také

definovany rozsahy intervall jednotlivych vnéjsich charakteristik pro vékové tridy.

8.3 Zhodnoceni metod stanoveni stari u Zivych jedinci

K determinaci zivych jedinci do vékovych tfid je vyuzivano vnéjSich
rozmért, hmotnosti a dentalni rentgenografie. Z vysledkd regresni analyzy véku
a metristickych charakteristik této diplomové prace vyplyva, Ze nejveétsi vypovidaci
schopnost méa hmotnost, ktera méla nejvyssi hodnotu determina¢niho koeficientu.
Po hmotnosti nasleduje délka ocasu, délka tcla, délka ucha, délka Supinaté casti
ocasu, délka nohy a Sitka ocasu. Pozitivem zjisténého faktu je, Ze u odchycenych
jedincti je hmotnost snadno ziskatelna a je zatizena mensi chybou méfeni nez méfeni
délky ocasu. Negativem kritéria hmotnosti je znand sezénni proménlivost,
zavislost na dostupnosti potravinovych zdrojl, tedy kvalité lokality a na pfitomnosti
¢1 nepfitomnosti mladat v rodin€. Smith et Jenkins (1997) ve své studii zjistili,
ze veétsim ubytkiim hmotnosti podléhali subadulti a adulti, kteti byli zatizeni péci
o mladata nez ti, ktefi zimni mésice pfezivali bez pfitomnosti mladat. Smith
et Jenkins (1997) uvadéji, Ze snizeni vahy béhem zimy nebylo zavislé na pohlavi.

Patric et Webb (1960) behem své studie zjistili, Ze hmotnost jednotlivych
zvitat je docela spolehlivou metodou pro posouzeni véku. Stfedni chyba zlstava
relativné nizka a je pravdépodobné, Ze odchylky pro dané vékové tridy vyplyvaji z:

(a) stfidani jedinci, (b) stfidani mista kolonie, (¢) zmény data porodu a (d) nestejné
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doby vyvoje jedné vékové tiidy. Vyvoj jedincii béhem nékolika prvnich mésict je
tak rychly, ze vahovy pfirGstek béhem daného mésice je velmi dulezity.
V pozdéjsich letech se vahovy pfirtstek v kazdém mésici amérné snizuje. Rist
hmotnosti bobra je rychly a jednotny od kvétna do fijna. V fijnu se muze rust
zpomalit zménou stravy ¢i vetsi télesnou zatézi pii shanéni zimnich zasob. Rist
béhem zimy se u starSich zvifat zastavi a tak zvifata mohou byt zna¢né leh¢i na jate
nez tomu bylo v pfedchazejicim podzimu. Déle Patric et Webb (1960) ve své studii
naznacuji, ze hmotnost je velmi spolehlivym kritériem do véku 2-3 let, protoze po
ptekroceni tohoto véku se jeji vypovidaci schopnost snizuje, nebot” mnoho starSich
zvitat nevazi vice nez 3 leti. Toto tvrzeni je v souladu se studii Heideckeho (1984),
kde uvadi, ze prudky narist vahy u bobri trva do tii let véku. V této diplomové praci
jsou jako adulti brani vSichni jedinci starsi 2,5 let a podle kritéria hmotnosti jsou
jedinci piekracujici tento vék zarazovani do této kategorie, proto lze konstatovat, ze
pro tyto definované rozsahy stafi stanovenych vékovych kategorii je hmotnost
vhodnym kritériem determinace. Co se tykéd sezonni proménlivosti hmotnosti, tak
nejveétsi hmotnostni Ubytek nastavd v zimnich mésicich, pficemz v obdobi 1éta je
hmotnost konstantni, proto lze tento faktor eliminovat odchytem probihajicim od
cervence do zafi. Dal§i neopomenutelnou skutecnosti, pro¢ by se odchyty mély
uskuteciovat v tomto obdobi je pfitomnost mlad’at, kterd jiz zacinaji opoustét nory.
Negativni vliv nizké kvality potravni nabidky na pokles hmotnosti bohuzel vyloucit
nelze.

Rozsahy hmotnosti pro jednotlivé vékové kategorie vcelku koresponduji
s intervaly zjiSt€énymi Patricem et Webbem (1960), kdy uvadéji, ze bobii mlad’ata
vazi v priméru do 8,165 kg a subadulti od 8,165 kg do 13,154 kg.

Druhym nejvice signifikantnim kritériem determinace Zivych jedincl byla
dle koeficientu determinace délka ocasu. Podle vysledkii zjisténych Patricem et
Webbem (1960) je spolenym znakem hmotnosti a délky ocasu to, Ze se oba snizuji
béhem zimnich mésich. OvSem sniZeni rozméri ocasu probihd spiSe v jeho Siice
a tento fakt miize byt izce spjat s té€lesnou kondici ¢i hmotnosti jedince. Pouze Sitka
ocasu je tedy sezonné variabilni, délka je ovSem zatizena vétsi chybou méfeni nez
sitka ¢i hmotnost. Udaje o intervalech délky ocasu pro jednotlivé vékové kategorie
jsou také velmi podobné s vysledky zjisténymi Patricem et Webbem (1960), kdy
uvadéji délku ocasu u mladd’at primérné kolem 26 cm a pro subadulty od 26 cm do

35,7.
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Vysvétleni pro¢ nejmensi hodnotu determinacniho koeficientu dle regresni
analyzy LCr a metristickych charakteristik, m¢ly délka usniho boltce, Sifka ocasu
a délka nohy, lze spatfovat v tom, Ze tyto rozmery jsou nizké délky a tudiz alometrie
s LCr neni tak vyrazna a to se odrazi i na hodnot¢ determina¢niho koeficientu.

Patric et Webb (1960) uvadéji jako dalsi mozné kriterium determinovani
zivych jedinct do vékovych tfid méteni licni Sitky. Toto kritérium je sice, pokud je
dobie provedeno, zatizeno mensi chybou méfeni nez predchozi uvedend, nepodléha
také sezonni variabilité, ale na rozdil od hmotnosti ¢i délky ocasu nelze samoziejmé
ocekavat takto dobré vysledky u jiz osifikovanych kosti, a proto je toto kritérium
vhodné predev§sim pro snadné oddéleni zvifat do dvou let véku od dospélych
jedinct. Dalsi jeho nevyhodou je problematické ziskdvani u Zivych odchycenych
jedincti nepodrobenych narkdze.

Znacné pochybné je také pouziti dentdlni rentgenografie u odchycenych
zivych zvirat praktikované Hartmanem (1992), kdy jeji hlavni nevyhoda spociva
v nutnosti pouziti anestezie a transportu zvifat do laboratofe s rentgenem, proto neni
moc vhodna pro terénni podminky a jeji vyuziti lze spatfovat spiSe u mrtvych

jedinct, kdy miize byt levnéjsi alternativou k sekci a feziim dentice.

8.4 VEkova struktura vyznamnych populaci a CR

Nejpocetnejsi vékovou kategorii na jizni Moravé byli adulti (58%), poté
nasledovali subadulti (23%) a nejméné pocetnou ttidou byli juvenilové (19%).
V Ceském lese tomu bylo piesné naopak, kdy nejpocetnéjsi vékovou t¥idou byli
juvenilové (53%), poté subadulti (30%) a nejméné pocetna kategorie byla tvoiena
adulty (17%). Hned na prvni pohled je jasné, Ze tyto dvé populace jsou svym
opacnym extrémem z hlediska v€kové kompozice, toto bylo potvrzeno i vysledky
statistické analyzy. Diivod odliSnosti lze spatfovat pfedev§im v rizném casovém
vyvoji jejich mateiskych populaci, ze kterych se bobii rozsifili na uzemi CR a v
dobg osidleni lokalit jizni Moravy a Ceského lesa. Bobii populace v Ceském lese ma
svlj pavod v bavorské populaci, kterd vznikla diky reintrodukcim probihajicich
v letech 1966—1970 (Schwab et Schmidbauer 2001) a bobfi za¢ali na uzemi Ceského
lesa pronikat kolem roku 1990 (Kis, 1999). Pfedci jedinct populace jizni Moravy

jsou ptivodem z Horniho Rakouska, kde reintrodukce probihaly v letech 1976 az
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1985 (Sieber, 2003), na tzemi jizni Moravy zacali bobii z Rakouska pronikat kolem
roku 1986 (Zajicek et Vlasin 1992). Na zéklad¢ nastinéné Casové osy vyvoje obou
populaci, 1ze konstatovat, ze populace obyvajici oblast jizni Moravy je starSi nez
populace Ceského lesa, s tim také souvisi rozdilna vékova struktura tdchto populaci.

Populace CL se stale nachazi v podateéni fazi zrychleného rastu, kdy je
ptitomno nejvétsi mnozstvi mladat. Podet subadulti v CL je vyrazné niz$i neZ pocet
juvenill, coZz znaci vysokou umrtnost (44%) jedincti do jednoho roku Zivota. Jesté
vys§i miru umrtnosti (57%) mladat zjistili ve své studii 1 McTaggart et Nelson
(2003). Takto vysoka mortalita juvenili mize také naznaCovat, ze lokality se blizi
k horni hranici unosnosti a dochdzi ke snizeni dostupnosti potravinovych zdroji
a v budoucnu k celkovému vycerpéni, coz bude mit za nasledek zna¢né zpomaleni
rustu populace nebo rozsifeni do novych lokalit s hojnosti potravy. Toto je
potvrzovéno i niz8i urovni prezivani subadultl, k jejichz Umrtnosti dochdzi
predevsim v disledcich boji o nova teritoria, z toho lze také usuzovat, ze brzy dojde
k nasyceni lokalit CL. Pocetnost celé populace CL je nyni odhadovana asi na
160-230 jedincd.

Populace JM ma fazi exponencidlniho rastu (s velkym podilem mladych
jedinctl) jiz za sebou. Nejveétsi procento populace je tvoreno adulty (58%), poté
subadulty (23%) a nejmén€ pocetnd je vckova kategorie juvenild (19%).
Pravdépodobné jiz doslo k znaénému vycerpani potravinovych zdrojl a jedinci byli
nuceni obsazovat méné¢ optimalni lokality, coZ vedlo k mensSim velikostem vrhu a to
mohlo mit za nasledek vys$i podil resorpce plodi, ktery se projevuje piedevsSim
v nasycenych lokalitach v disledku vnitropopulac¢niho tlaku (Heidecke, 1991). Tyto
uvedené zakonitosti zplisobuji niz§i pocetnost juvenild. Na JM je také niz8i mira
mortality jedincli do jednoho roku, coZ muze naznacovat, Ze pocetnost vrhi je
opravdu nizkd a mensi pocet mlad’at jsou schopni €lenové rodiny lépe zajistit,
1 v mén¢ optimalnich lokalitdch s niz§i potravni nabidkou. Populace se nachazi ve
vyrovnaném stavu a jeji hustota osciluje kolem tnosné kapacity prostredi. Pocetnost
celé populace JM je nyni odhadovéna asi na 840—1220 jedinct.

Spojenim informaci o veékové struktufe téchto dvou zminénych populaci
s udaji, zjisténymi z dalSich lokalit vyskytu bobra (Labe, Litovelské Pomoravi), bylo
mozné odhadnout vé&kovou strukturu bobra pro celou Ceskou republiku.
Nejpocetnéjsi vékovou kategorii v CR jsou adulti (48%), poté juvenilové (27%)

a nakonec subadulti (25%). Tato vékova struktura je dana predevs§im spojenim dvou
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extrémil z populaci CL a JM, pfesto pro ni budou platit podobné charakteristiky jako
pro populaci JM. Pfevaha adultnich jedinci ve vékové kompozici populace

signalizuje stabilni a starnouci populaci (Dzieciolowski, 1996).

8.5 Pohlavni struktura CR a rozdily mezi pohlavimi

Monogamie zajistuje dostupnost partnert, kdyz je dlouhy prenatalni
a postnatalni vyvoj (Svendsen, 1980) a proto by se mél pomér pohlavi v populaci
rovnat jedné. Vysledek poméru pohlavi u odchycenych jedinct, u nichz jedinych
bylo mozno urcit pohlavi byl 1,1, s tim ze samic bylo 97 a samct 88. Zjistény pomér
pohlavi je tedy vyrovnany (Novak 1987 in McTaggart et Nelson 2003), vyrovnany
pomér pohlavi byl zjistén také autory Svendsenem (1980) a Parkerem et al. (2002).
McTaggart et Nelson (2003) ve své studii udavaji, ze pokud se pomér pohlavi 1i8i od
vyrovnanosti, je to kvili nedostatecné (pfedev§im malé) velikosti vzorku, selektivné
odchytovych metod ¢i ndhodnym lokalnim odliSnostem. At tak nebo onak, poméry
pohlavi mohou byt zeSikmené uvniti specifickych vékovych tfid. V této diplomové
praci byla ve vSech v€kovych tfidach zjisténa prevaha samic. Ve studii McTaggarta
et Nelsona (2003) samci pievladali ve vékové kategorii adulti. Zatimco Osborn
(1953) udaval, ze samci Casto prevySovali po¢tem samice jen u mlad’at a jednoletych
zvitat, naopak star§i tfidy jsou zeSikmené smérem k samicim. Pfevahu samic ve
vékové tridé adulth vysvétluje Osborn (1953) tim, Ze vice samcl zahyne pii bojich
v dobé pareni. VyS$§i proporce samcil pfi narozeni proto mohou byt adaptivnim
mechanismem vyrovnani vys$$iho stupné umrtnosti rozptylujicich se jednoletych
a dvouletych samct. Timto mechanismem by byl vzdy zajistén funkéni pomeér
pohlavi blizko jedné. Detailni vyzkum na podporu této hypotézy ovSem chybi
(Novak 1999 in McTaggart et Nelson 2003). Vysledky této diplomové prace
nemohou s jistotou toto tvrzeni potvrdit, protoze nejsou k dispozici presné udaje
o pomeéru narozenych mlad’at, ale pfevaha samic v adultni vékové tifidé muze
nasvédcovat, ze by mohlo byt pravdivé.

Pti testovani rozdilti ve velikosti metristickych charakteristik u pohlavi nebyl
prokazan zadny statisticky vyznamny rozdil (viz. grafy). Samice by obecné mély byt
téz81 nez samci, nebot’ velké samice vykonavaji volbu partnera a aktivné brani
teritorium (Willson 1966 in Heidecke 1984). Toto tvrzeni by caste¢né¢ mohlo

podporovat zjisténi, Ze v adultni vékové tfid¢ jsou primérné hmotnosti vyssi u samic
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nez u samcii, ovSem tento fakt nebyl statistickou analyzou potvrzen. Studie
Frahnerta et Heideckeho (1992) a Rosella et al. (2010) uvadé;ji existenci pohlavniho
dimorfismu ve velikosti délek krania, ale naopak studie Frahnerta (2000) tuto
domnénku nepotvrdila. Ani vysledky vysSe uvedené statistické analyzy odliSnosti
délky LCr u pohlavi nebyly prikazné, z obr. 24 je ovSem mozné vysledovat, ze
samice vykazuji vyssi primérmé délky LCr. Z toho Ize usuzovat, ze pokud existuje
alometricky vztah mezi LCr a vnéjSimi charakteristikami a samice jsou vetsi nez
samci z hlediska etologického, mély by mit i vétsi namétené hodnoty délek LCr, pro

podporu tohoto tvrzeni by ovSem bylo nutné analyzovat vétsi vzorek dat.

9. Zavér

Z divodu velkého mnozstvi veékovych tfid a jejich rozsahd, které byly
definovany variabiln¢ podle riznych autort, lze vyvodit, Ze vekové kategorie
a intervaly je utvarejici nelze nijak pausalizovat a jejich uziti mize byt ptizpisobeno
podle pouzitych kritérii determinace véku. Pro potieby této diplomové praci byly
stanoveny tfi vékové kategorie (juvenilové, subadulti, adulti), predevsim z hlediska
uréovani stafi u odchycenych jedincii, kdy neni mozné urcit piesny veék a proto musi
byt ptistoupeno k zatazovani jedinct do vékovych tiid.

Vsechna bézné uzZivana kritéria (osteologické a metristické charakteristiky)
jsou schopna determinovat jedince do téchto vekovych kategorii, ale nejvétsi
vypovidaci hodnotu ma u Zivych jedinc hmotnost, i kdyZ mlZe byt sezonné
variabilni. AvSak tento faktor lze vyloucit odchyty v letnich mésicich, kdy je
hmotnost pfevazné konstantni. Na zaklad¢ souvztaznosti mezi vékem, urenym dle
charakteru dentice a kranialnim rozmérem LCr a také diky existenci alometrie mezi
LCr a metristickymi charakteristikami, 1ze konstatovat, Ze délka LCr miZe byt
pouzita jako levnéjSi a méné€ technicky narocnd alternativa urceni v€ku jedinch
a stanoveni rozsaht intervaltl jednotlivych vékovych tfid bobra.

Zjistény pomér pohlavi bobrd v CR byl vyrovnany, coz koresponduje
s charakteristikou monogamnich druhli a i s vysledky zjiSt€énymi jinymi autory,
avsak v jednotlivych vékovych kategoriich byla ptevaha samic. Pro objasnéni tohoto
trendu, by bylo tfeba detailn€j$i studium zaméfené pouze na pohlavni strukturu

populace a se zohlednénim etologického aspektu.
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Vysledky statistické analyzy zkoumajici rozdily pohlavi, nebyl prokazan
rozdil ve velikosti délky LCr, hmotnosti a dalSich vnéjSich charakteristik u samct
a samic, 1 kdyZz poskytly lehky naznak existence vétSich hmotnosti a délek LCr
u samic, pro potvrzeni této hypotézy by bylo tieba prozkoumat vétSi mnozstvi
vzorek dat.

Vékové struktury populaci v CL a na JM koresponduji s vyvojem jejich
matefskych populaci. Populace v CL je blizko stavu nasyceni lokalit a populace JM
dosahla jiz unosné kapacity prostiedi a nachdzi se v rovnovdzném stavu.
Nejpocetngjsi tiidou vékové kompozice populace bobra celé CR jsou adulti
a nejméné pocetnou subadulti nédsledovani juvenily, to miize byt déno jednak
spojenim dvou extrémii vé€kového slozeni zminénych velkych populaci a obraz
o celkové veékové kompozici znaéné zkreslovat, nebo to muze znacit, ze doposud

osidlené tizemi CR zahrnuje populaci bobra, ktera vstupuje do faze starnuti.
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