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Kratice

U radu korištene su slijedeće kratice: f - ženski spol, m - muški spol, ♀- ženke, ♂-mužjaci  AF- Apodemus flavicollis Melch., MG- Myodes glareolus Schr., et al. (lat.         et alii)- i drugi, R- duljine repa, N- duljine noge, U- duljine uha, UK- ukupna duljina tijela i M- masa
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1. Uvod

Šume su složeni ekosustavi u kojima postoji bogatstvo različitih organizama. Zbog velike prirodne raznolikosti neophodna je njihova zaštita. Zadatak šumarske struke je pronalazak najboljih metoda kako bi se očuvali ovi ekosustavi. U cilju ostvarenja tih zadataka važno je  provoditi kvalitetnu prirodnu obnovu. Uspješnost prirodnog pomlađivanja šuma temelji se na redovitom, kvalitetnom i bogatom urodu sjemena (Belletti & Lanteri, 1996). Obnova šuma je najuspješnija kad stabla rađaju sjemenom, a tlo je sposobno za klijanje sjemena i opstanak mladih biljaka. Periodičnost djelomičnog uroda sjemena glavnih šumskih vrsta (Quercus robur L., Fagus sylvatica L., Picea abies (L.) H. Karst., Abies alba Mill. itd.) svake druge do pete godine, a obilnog svake pete do osme godine poznata je u znanosti (Elsner, 1993; Ducousso et al., 1993; Merzeau et al., 1994; Nilson & Hjältén, 2003). Na šumske ekosustave utječu mnogi abiotski i biotski čimbenici (Torelli, 1994; Wühlisch et al., 1995; Kindvall et al., 2000; Kierdorf et al., 2004; Pernar et al., 2006; Idžojtić et al., 2008; Pernek et al., 2008). To su prije svega hidro-melioracijski zahvati, onečišćenje vode, tla i zraka, kukci, gljivična oboljenja, divljač, sitni glodavci i sl. (Berndt & Oberwinkler, 1992; Evans et al., 1992b; Diminić & Jurc, 1999; Chang, 2000; Chang & Matzner, 2000; Grubešić et al., 2004; Pernek et al., 2008).

Među biotskim čimbenicima kao uzročnici oštećenja šumskoga sjemena, ponika i mladih sadnica ističu se sitni glodavci iz porodice Muridae (miševi) te podporodica Murinae (pravi miševi) i Arvicolinae (voluharice) (Jensen, 1983; Hansson, 1985, 1992, 1994). Oštećenja od miševa i voluharica u šumama vidljiva su u obliku grizotina različitog intenziteta na šumskom sjemenu, te na korijenu i donjim dijelovima stabljike mladih biljaka (Fraxinus angustifolia Vahl., Quercus robur L., Salix sp., Populus sp. i sl.) (Myllymäki 1967). Štete od ovih sisavaca ovise o dinamici populacija. Masovna pojava miševa i voluharica ovisi o nizu čimbenika (odnos spolova u populaciji, stupanj mortaliteta, klimatski uvjeti, kvaliteta staništa, izvor hrane, brojnost predatorskih vrsta, i dr.) i njihovom međusobnom utjecaju (Flowerdew, 1985; King, 1985; Southern i Lowe, 1982; Alibhai i Gipps, 1985). U brojnim znanstvenim radovima prikazani su rezultati koji se odnose na štete od sitnih glodavaca u šumama (Sluder, 1965; Dunlap,Heilman & Stettler, 1994 i dr.). Proizvodnja sjemena i gubitci sjemena hrasta lužnjaka (Quercus robur L.) praćeni su u južnoj Engleskoj između 1975. i 1988. (Gurnell, 1993). Štete od sitnih glodavaca na sjemenu hrasta lužnjaka povezane su sa plodonošenjem stabala. 
Tijekom godina visoke produkcije žira, glodavci se razmnožavaju tijekom cijele godine uključujući i zimsko razdoblje što rezultira povećanjem brojnosti njihove populacije (Wolff, 1996). Oštećenja na šumskom sjemenu i mladim biljkama osobito su bila izražena u godinama velike brojnosti populacija (Krebs & Myres, 1974). U Nacionalnom parku Balowieza u istočno Poljskoj u razdoblju od 1985 do 1992. obavljena su istraživanja povezanosti dinamike populacija vrsta Apodemus flavicollis Melch. (žutogrli šumski miš) i Myodes glareolus Schr. (šumska, riđa voluharica) (Jedrzejewski, 1995).  Kod obje vrste zabilježene su petogodišnje fluktuacije brojnosti populacija (gustoća u jesen 23-74 glodavaca / ha). Broj jedinki u jesen za vrijeme ekspanzije populacije premašivala je 300 jedinki/ha da bi slijedeće jeseni  pala na 8 jedinki/ha.  
Pored spomenute štetnosti, sitni glodavci su i prijenosnici niza zaraznih bolesti opasnih za zdravlje čovjeka (zoonoze), te domaćih i divljih životinja (trihineloza, leptospiroza, krpeljni encefalitis, lyme borelioza, hemoragijska groznica s bubrežnim sindromom i dr.) (Childs et al., 1985; Gratz, 1988). Glavni rezervoar hantavirusa (tip Puumala) u Hrvatskoj je šumska voluharica (Cvetko et al., 2006). Širenje zoonoza ponekad se odvija izuzetno brzo zbog povećane brojnosti glodavaca, njihove velike pokretljivosti i rasprostranjenosti, te činjenice da lako dolaze u dodir sa čovjekom, te domaćim i divljim životinjama (Milas i dr., 2002). Većina bolesti prenosi se aktivnim (sekreti ili ekskreti) ili pasivnim (ektoparaziti i endoparaziti) putem. 

2. Cilj rada
Praćenje dinamike populacija i poznavanje biologije pojedinih vrsta sitnih glodavaca od bitne je važnosti za uspješno provođenje mjera i metoda suvremene zaštite šuma. Kada se radi o sitnim glodavcima poseban naglasak stavlja se na zaštitu šuma hrasta lužnjaka (Quercus robur L., porodica Fagaceae). Jedna desetina šuma u Republici Hrvatskoj odnosi se na sastojine hrasta lužnjaka. To je naša najvrednija vrsta drveća, koja obitava diljem Hrvatske, a optimum joj je u istočnom dijelu naše zemlje, u zajednici s velikom žutilovkom (Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 1938). Od svih europskih hrastova, hrast lužnjak zauzima najveći areal. U Republici Hrvatskoj hrast lužnjak je rasprostranjen u poplavnom dijelu porječja velikih rijeka Drave, Save, Dunava i Kupe, te njihovih većih i manjih pritoka, svagdje tamo gdje su se u zavisnosti od orografskih prilika oblikovale uže ili šire riječne doline. 
Da bi provodili kvalitetne mjere zaštite od sitnih glodavaca neophodno je poznavati njihovu biologiju uključujući i pojedine morfometrijski parametre. Kako bi se kvalitetnije istražila dinamika populacija glodavaca u šumskim ekosustavima, te njihov utjecaj na kvalitetu obnove nizinskih hrastovih šuma, obavljeno je uzorkovanje ovih sisavaca te je provedena morfometrijske izmjera uzorkovanih jedinki. Morfometrija je postupak mjerenja pojedinih veličina gdje je rezultat broj koji kvantificira mjerenu veličinu. Sama primjene morfometrije proteže se u svim znanstvenim poljima (veterina, medicina, agronomija, biologija, kemija itd.) Primjenjuje se stoljećima i napretkom tehnologije povećava se preciznost mjerenja zbog korištenja kvalitetnijih instrumenata.  Uzorkovanje materijala, te mjerenje pojedinih parametara sitnih glodavaca, obavljeno je  standardnim metodama (Kirkland et al., 1990; Zukal i Gaisler, 1992; Kirkland i Sheppard, 1994 i dr.). 
2.1. Područje istraživanja
Uzorkovanje je provedeno u gospodarskoj jedinici Turopoljski lug kojom gospodari državno poduzeće Hrvatske šume d. o. o. Zagreb (Uprava šuma podružnica Zagreb, Šumarija Velika Gorica. Gospodarska jedinica "Turopoljski lug" smještena je u nizini zapadne Posavine u nizinskom poplavnom području rijeka Save i Odre. Nalazi se      20-tak kilometara zračne linije od Zagreba, odnosno 6 km zračne linije u istom pravcu od Velike Gorice. Spada u šumsko-uzgojnu oblast jednodobnih suma. Nadmorska visina  kreče se od 97 m (pojas uz rijeku Odru i širi kompleks do Lekeničkog puta) do 109 m (kompleks Veliki Topolovec i pojas uz Bunu), relativna visinska razlika je 12 m. Srednja godišnja temperatura zraka iznosi 10,20C, godišnje padaline 893 mm, a prosječna relativna vlaga zraka iznosi 78,6%.
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Slika 1. Područje istraživanja

U uzorku ulovljenih jedinki determinirane su slijedeće vrste (Apodemus agrarius Pall.), žutogrli šumski miš (A. flavicollis Melch.), šumska voluharica (Myodes glareolus Schr.), poljska voluharica (Microtus arvalis Pall.), livadna voluharica (M. agrestis L.), mala rovka (Sorex mintus L.) i šumska rovka (S. araneus L.). Jedinkama su mjereni duljina repa, noge, uši, ukupna duljina tijela i masa. Dobiveni podaci su računalno obrađeni i prikazani u radu. Zbog veličine uzorka obrađeni su podaci za vrste A. flavicollis          (102 jedinke) i M.  glareolus (15 jedinki). Ukupna veličina uzorka za obje vrste iznosila je 117 jedinki.
U cilju pravodobnog poduzimanja mjera zaštite neophodno je poznavanje biologije ovih sisavaca. Morfološke razlike unutar vrsta i među vrsta su u nekim slučajevima male pa je neophodno poznavati osnovne morfometrijske parametre.          S obzirom da se u RH malo zna o ovom području rad će biti od velike koristi kolegama na terenu a i znanstvenicima za daljnja istraživanja. Istraživanja morfometrijskih parametara obavljena su diljem svjeta (Barčiova, 2006; Borkowska, 1995; Yoccoz, 2000, i dr.). U Hrvatskoj je mali broj znanstvenih  radova u kojima je obrađene ova tema (Margaletić, 1998). 

Ciljevi ovog rada su bili da se: na prikupljenim terenskim podacima odrede osnovni morfometrijski parametri vrsta A. flavicollis i M. glareolus te mjere povezanosti (korelacije i R2) između pojedinih parametara za mužjake i ženke unutar jedne vrste. U radu je utvrđeno da li postoji statistički značajna razlika između mužjaka i ženki unutar vrste, te su uspoređeni  parametri između navedenih vrsta.
2.2. Predmet istraživanja
Red glodavci (Rodentia) zauzima prema broju porodica i vrsta vodeće mjesto između 26 redova koliko ih sadrži razred sisavaca (Wilson i Reeder, 1992.). Od približno 5000 vrsta poznatih sisavaca koliko ih danas živi na zemlji, njih oko 2000 vrsta pripada redu glodavaca. Za uspješnu determinaciju vrsta bitno je poznavanje njihove morfologije i staništa  (Niethamer i Krapp, 1978). Miševi (podporodica Murinae) i voluharice (podporodica Arvicolinae) pripadaju redu Rodentia, podredu Sciurognathi i porodici Muridae. Prema starijim literaturnim podacima iz sistematike (citirano po Wilson i Reeder, 1992) sisavci su svrstani u nadporodicu Muroidea. Porodica Muridae podijeljena je na 17 podporodica, 281 rod i 1326 vrsta (Wilson i Reeder, 1992). Podporodica Arvicolinae (voluharice) obuhvaća 26 rodova i 143 vrste. Od kojih je za ovaj rada značajna vrsta M. glareolus. 

Podporodica Murinae (pravi miševi) obuhvaća 122 roda i 529 vrsta od kojih je u ovom radu analizirana vrsta A. flavicollis.
3. Metode rada
Korištene metode pri izradi ovoga rada mogu se podijeliti u slijedeće tri skupine: metode uzorkovanja životinja, metode mjerenja morfometrijskih parametara i determinacija vrsta te statističke metode obrade i analize podataka.
3.1. Uzorkovanje jedinki
Sitni su glodavci u šumi uzorkovani primjenom: “Y” metode (Kirkland et al., 1990; Zukal i Gaisler, 1992; Kirkland i Sheppard; 1994; Margaletić, 1998), metode minimalnog kvadrata (Kovačić, 1988; Trilar, 1991; Margaletić, 1998), te metode linearnog transekta (Crnković, 1982; Glavaš et al., 1996).  

“Y”-metoda je prvi put primijenjena u istraživanjima dinamike populacija sitnih terestričkih sisavaca u šumama Sjeverne Amerike (Kirkland i Sheppard, 1994). U Hrvatskoj je korištena u istraživanju brojnosti populacije glodavaca u nizinskim šumama Hrvatske (Margaletić, 1998). Uzorkovanje jedinki koje su analizirane u radu provedeno je  na dvije plohe u trajanju od pet lovnih noći. Plohe su postavljene na minimalnoj međusobnoj udaljenosti od 100 m kako bi se izbjegao ulov životinja s različitih površina. 

Metoda minimalnoga kvadrata je opisana i primijenjena u slijedećim radovima           (Zejda i Holišova, 1971; Pelikan, 1971; Poole, 1974; Trilar, 1991). Metoda se sastoji u utvrđivanju broja jedinki populacije sitnih glodavaca sakupljenih na lovnim mjestima sa površine od 1,4 ha. Pokusna je ploha postavljena u šumskoj zajednici Carpino-betuli Quercetum roboris „typicum“ Rauš 1973 (Vukelić at al., 2008.). 
Za postavljanje linearnoga lovnog transekta korištene su živolovke tipa “Sherman” (Margaletić, 1998). Zbog svoje jednostavnosti, te brze računske obrade podataka, ova se metoda često koristi u šumarskoj praksi (Glavaš et al., 1996; Margaletić, 1998). 

3.2. Mjerenje morfometrijskih parametara i determinacija vrsta

Morfometrijske obrada ulovljenih jedinki obavljena je u laboratoriju Šumarskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu, a determinacija je izvršena po Niethammeru i Krappu (1978, 1982). Svakoj jedinki mjerena je duljina repa, noge, uha i ukupna duljina tijela. Jedinkama je mjerena masa Pesolom i određen je spol. Instrumenti koji su korišteni prikazani su na slikama 2. i 3.
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       Slika 2. Mjerenje parametara                      Slika 3. Vaganje jedinki Pesolom
3.3. Obrada i analiza podataka

Obrada i analiza podataka rađena je uz pomoć Microsoft Excel-a, statističkog paketa (Electronic Version): StatSoft, Inc. (2006). Electronic Statistics Textbook. Tulsa, OK (Lind, 1997): StatSoft. WEB: http://www.statsoft.com/textbook/stathome.html i Statistica 8.0.360.0.
Ispitivanje je provedeno na više razina. Za sve analizirane varijable (duljina repa, duljina noge, duljina uha, ukupna duljina tijela, te masa) napravljeni su faktori korelacije, linearna regresijska analiza, deskriptivna statistika (aritmetička sredina, minimum, maksimum, standardna devijacija). Pri svim analizama pogreška od 5% smatrala se statistički značajnom. Ako je uvjet normalnosti distribucije i homogenosti varijance bio zadovoljen, razlike između ženki  i mužjaka za pojedine grupe testirane su Studentovim t-testom. Ako uvjet homogenosti nije bio zadovoljen, korišten je Mann-Whitneyev U test. Grafički prikazi napravljeni su uz pomoć Box&Wisher Plot  grafova. Ako je grupa testirana parametrijskim testovima, korištena je aritmetička sredina i standardna devijacija, a u slučaju neparametrijskih medijan i 25-i i 75-i percentil.

4. Rezultati rada

Dobiveni rezultati prikazuju osnovne morfometrijske parametre za obje vrste, mjere povezanosti između pojedinih parametara za ženke i mužjake unutar jedne vrste, razliku između ženki i mužjaka unutar vrste te usporedbu parametara između vrsta.
4.1. Apodemus flavicollis
Kada promatramo ženke i mužjake u njihovom staništu razlike između morfometrijskih parametra gotova da su neuočljive. Analizom parametra prikazat će se da ipak postoje određene veze između parametra za svaki spol ta se ženke i mužjaci razlikuju po veličini tijela. 
4.1.1. Analiza parametara za ženke i mužjake

Između pojedinih varijabli rađene su korelacije tj. mjere povezanosti. Pomoću korelacijskih faktora može se vidjeti u kojem su odnosu pojedine varijable npr. ukupna duljina tijela i duljine repa. Za varijable čiji je faktor bio veći od 0,50 rađena je linearna regresijska analiza -R2 i jednadžba pravca.    
U narednoj tablici prikazane su korelacije između parametara kod ženki. Korelacije obilježene crvenom bojim statistički su značajne.                     

Tablica 1. Korelacije između pojedinih varijabli ženki
	Spol: ženke, korelacije – A. flavicollis, p<,05000

	

	Varijable
	rep
	noga
	uši
	ukupno
	masa

	duljina repa
	1,0000
	0,2839
	0,3466
	0,9344
	0,5406

	duljina noge
	0,2839
	1,0000
	0,6041
	0,2198
	0,1207

	duljina uha
	0,3466
	0,6041
	1,0000
	0,3318
	0,3328

	ukupna duljina tijela
	0,9344
	0,2198
	0,3318
	1,0000
	0,6474

	masa
	0,5406
	0,1207
	0,3328
	0,6474
	1,0000


Podaci u tablici 2. prikazuju korelacije za mužjake između promatranih parametara. Statistički značajne korelacije obilježene su crvenom bojom. 
Tablica 2. Korelacije između pojedinih varijabli mužjaka
	Spol: mužjaci, korelacije – A.  flavicollis, p<,05000

	

	Varijable
	rep
	noga
	uši
	ukupno
	masa

	duljina repa
	1,0000
	0,2212
	0,2541
	0,9303
	0,4335

	duljina noge
	0,2212
	1,0000
	-0,2189
	0,3443
	0,2684

	duljina uha
	0,2541
	-0,2189
	1,0000
	0,3844
	0,4741

	ukupna duljina tijela
	0,9303
	0,3443
	0,3844
	1,0000
	0,6769

	masa
	0,4335
	0,2684
	0,4741
	0,6769
	1,0000


Na slijedećem grafu prikazana je ovisnost ukupne duljine tijela i duljine repa kod ženki. Analiza je rađene linearnim regresijom i podaci su opisani jednadžbom pravca. Na grafu je prikaz faktor regresija R2.
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Graf 1. Odnos ukupne duljine tijela i duljine repa kod ženki
Na slijedećem grafu prikazan je odnosa ukupne duljine tijela i mase kod ženki. 
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Graf 2. Prikaz odnosa ukupne duljine tijela  i mase kod ženki

Slijedeći graf linearne regresije prikazuje odnos ukupne duljine tijela i duljine repa kod mužjaka. 
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Graf 3. Prikaz odnosa ukupne duljine tijela i duljine repa kod mužjaka
Na slijedećem grafu prikazane je usporedba ukupne duljine tijela i mase kod mužjaka.
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Graf 4. Prikaz odnosa ukupne duljine tijela i mase kod mužjaka
4.1.2. Uspoređivanje četiri morfometrijska parametra između ženki i mužjaka

Slijedeći graf prikazuje okvirnu sliku odnosa parametara mužjaka i ženki. Detaljniji prikaz nalazi se u tablici 4.
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Graf 5. Prikaz prosječnih vrijednosti duljine repa, noge, uha i ukupne duljine tijela  kod        ženki i mužjaka vrste A.  flavicollis.
U slijedećoj tablici prikazane su udjeli parametara u odnosu na ukupnu duljinu tijela. Vrijednost parametara prikazana je u prosjeku. 
Tablica 3. Udio duljine repa, noge i uha u ukupnoj duljini tijela (prosječne vrijednosti)

	Mjereni parametri
	Prosječna vrijednost (mm)
	Udio u ukupnoj duljini tijela

(%)

	
	
	

	spol
	ženke
	mužjaci
	ženke
	mužjaci

	Duljina repa
	96,23
	95,78
	50,28
	49,27

	Duljina noge
	22,91
	23,16
	11,97
	11,92

	Duljina uha
	18,33
	18,88
	9,58
	9,71

	Ukupna duljina tijela
	191,40
	194,39
	100,00
	100,00


Podaci na grafu 6. prikazuju postotni udio pojedinih parametara u odnosu na ukupnu duljinu tijela kod ženki i mužjaka.
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Graf 6. Grafički prikaz udjela duljine repa, noge i uha u odnosu na ukupnu duljinu tijela kod ženki i mužjaka vrste A.  flavicollis.
Odnos mase ženki i mužjaka prikazane je na slijedećem grafu. 
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Graf 7. Odnos mase ženki i mužjaka

Statističkom analizom dobiveni su osnovni statistički podaci za promatrane parametre. Njihove vrijednosti prikazane su u tablici 4.
Tablica 4. Tablica deskriptivne statistike za ispitivane varijable

	Descriptive Statistics

	Variable
	Valid N
	Mean
	Median
	Minimum
	Maximum
	Std.dev.

	duljina repa ♀
	53
	96,226
	98,000
	32,000
	123,000
	14,367

	duljina repa ♂
	49
	95,776
	100,000
	33,000
	124,000
	19,897

	duljina noge ♀
	53
	22,906
	23,000
	21,000
	28,000
	1,197

	duljina noge ♂
	49
	23,163
	23,000
	18,000
	26,000
	1,473

	duljina uha ♀
	53
	18,330
	19,000
	15,000
	21,000
	1,282

	duljina uha ♂
	49
	18,878
	19,000
	16,000
	25,000
	1,519

	ukupna duljina tijela ♀
	53
	191,396
	191,000
	115,000
	228,000
	19,725

	ukupna duljina tijela ♂
	49
	194,388
	196,000
	140,000
	237,000
	24,593

	masa ♀
	52
	24,135
	23,000
	2,000
	40,000
	7,954

	masa ♂
	49
	28,765
	27,000
	16,500
	44,000
	8,450


Da bi analizirali razlike između ženki i mužjaka provedeno je testiranje Studentovim       t-testom za prosjeke morfometrijskih parametara. U slijedećoj tablici prikazani su parametri testa te su obilježene veze (crvena boja) koje se statistički razlikuju.
Tablica 5. Parametri Studentovog  t-testom za uspoređivane varijable ženki i mužjaka
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T-test for Independent Samples Note: Variables were treated as independent samples

Legenda: R-duljina repa, N-duljina noge, U-duljina uha, UD-ukupna duljina tijela i M-masa.
Na slijedećem grafu prikazan je odnos mase ženki i mužjaka. 
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Graf 8.  Box plot graf odnosa mase (u g) ženki i mužjaka

Za ispitivane parametre napravljena je tablica te su dodijeljene grupe svakom paru parametara. Prikazi grupa i parova parametara nalaze se u slijedećoj tablici.
Tablica 6. Izbor grupa za statističku analizu

	Grupa
	Oblici proba
	Opis

	1
	Rep ♀ vs. rep ♂
	duljina repa (mm)

	2
	Noga ♀ vs. noga ♂
	duljina noge (mm)

	3
	Uši ♀ vs. uši ♂
	duljina uha (mm)

	4
	ukupna duljina ♀ vs. 

ukupna duljina ♂
	ukupna duljina tijela (mm)

	5
	Masa ♀ vs. masa ♂
	masa (g)


Za odnos duljine repa kod ženki i mužjaka nije bio zadovoljen jedan od uvjeta da bi se proveo Studentov t-test. Za navedenu grupu bilo je potrebno napraviti neke od neparametarskih testova. Podaci za napravljeni test nalaze se u tablici 7.
	Tablica 7.  Tablica parametara Mann-Whitney U testa duljinu repa ženki i mužjaka

Mann-Whitney U Test by variable rep ♀. Marked tests are significant at p <,05000

	 
	Rank Sum rep ♀
	Rank Sum rep ♂
	U
	Z
	p-level
	Z adjusted
	p-level
	Valid N rep-

f
	Valid N rep-m
	2*1sided exact p

	Rep ♂
	2661
	2592
	1230
	-0,5
	0,6464
	-0,4591
	0,6462
	53
	49
	0,65014


Slijedeći graf pokazuje ovisnost duljine repa kod ženki i mužjaka.
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Graf 9. Box plot graf odnosa duljine repa kod ženki i mužjaka

4.2. Myodes  glareolus
U prirodi kod većine vrsta ženke su manje (po osnovnim mjerama tijela) od mužjaka. Kod vrste M. glareolus zbog njene aktivnosti i veličine teško je uočiti razlike između ženki i mužjaka. Slijedeći prikaz rezultata rada daće odgovore na pitanje da li postoji statistički značajna  razlika između parametara za oba spola, te da li se ženke i mužjaci statistički razlikuju za ispitivane parametre.
4.2.1. Analiza parametara za mužjake i ženke

Rađene su korelacije između varijabli za svaki spol. Pomoću korelacijskih faktora određene su mjere povezanosti između ispitivanih varijabli. Za korelacije koje su statistički značajne napravljene je linearna regresija. Dobivenim faktorima regresije određuje se koliko su ispitivane varijable zavisne jedna o drugoj.
U slijedećoj tablici prikazani su faktori korelacije za ženke vrste M. glareolus. Statistički značajne korelacije obilježene su crvenom bojom.
Tablica 8. Korelacije između pojedinih varijabli ženki vrste M. glareolus
	Spol: ženke, korelacije –M.  glareolus, p<,05000

	

	Variable
	rep
	noga
	uši
	ukupno
	masa

	duljina repa
	1,0000
	0,1036
	0,2804
	0,8234
	0,2058

	duljina noge
	0,1036
	1,0000
	-0,3588
	-0,1638
	-0,5668

	duljina uha
	0,3573
	-0,3588
	1,0000
	0,2804
	0,3943

	ukupna duljina tijela
	0,8234
	-0,1638
	0,2804
	1,0000
	0,5738

	masa
	0,2085
	-0,5668
	0,3943
	0,5738
	1,0000


Određivanje korelacije između varijabli kod mužjaka prikazane su u tablici 9.
Tablica 9. Korelacije između pojedinih varijabli mužjaka vrste M.  glareolus
	Spol: mužjaci, korelacije- M. glareolus, p<,05000

	

	Variable
	rep
	noga
	uši
	ukupno
	masa

	duljina repa
	1,0000
	0,5725
	-0,5725
	0,9105
	0,1329

	duljina noge
	0,5721
	1,0000
	0,6916
	0,7387
	0,5181

	duljina uha
	-0,0591
	0,6916
	1,0000
	0,1842
	0,6810

	ukupna duljina tijela
	0,9105
	0,7387
	0,1842
	1,0000
	0,1748

	masa
	0,1329
	0,5181
	0,6810
	0,1748
	1,0000


Za statistički značajnu korelaciju između ukupne duljine tijela i duljine noge kod ženki napravljena je regresijska analiza. Na grafu 10. prikazanu su faktor regresije i jednadžba pravca za navedene varijable.
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Graf 10. Prikaz odnosa ukupne duljine tijela  i duljine repa kod ženki

Linearna regresija je rađena za ukupnu duljinu tijela i duljinu repa kod mužjaka. Na grafu 11. Prikazani su dobiveni rezultati. Kod regresije nezavisna varijabla je ukupna duljine tijela a zavisna duljina repa. 
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Graf 11. Međusobna ovisnost ukupne duljine tijela i duljine repa od mužjaka

Koliko sa ukupnom duljinom tijela možemo opisati podataka duljine noge kod mužjaka pokazuje faktor regresija prikazan na grafu 12.
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Graf 12. Ovisnost duljine noge o ukupnoj duljini tijela kod mužjaka
4.2.2. Uspoređivanje četiri  morfometrijska parametra između ženki i mužjaka

Na grafu 13. prikazane su prosječene vrijednosti duljine repa, noge, uha i ukupne duljine tijela ženki i mužjaka. Graf je okvirni pokazatelj da se uoči razlika između mužjaka i ženki za ispitivane varijable.
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Graf 13. Prosječne vrijednost duljine repa, noge, uha i ukupna duljina tijela kod ženki i mužjaka vrste M.  glareolus
Udio parametra u ukupnoj duljini tijela prikazan je u slijedećoj tablici. Parametri za ženke i mužjake prikazane su u prosječnim vrijednostima.  

Tablica 10. Udio mjerenih parametara u ukupnoj duljini tijela kod ženki i mužjaka

	Mjereni parametri
	Prosječna vrijednost (mm)
	Udio u ukupnoj duljini tijela (%)

	
	
	

	
	
	

	spol
	ženke
	mužjaci
	ženke
	mužjaci

	Duljina repa
	38,43
	42,00
	29,22
	29,62

	Duljina noge
	17,07
	17,88
	12,98
	12,61

	Duljina uha
	13,36
	12,75
	10,16
	8,99

	Ukupna duljina tijela
	131,50
	141,80
	100,00
	100,00


Postotak udjela parametra u ukupnoj duljini tijela prikazane su na  grafu 14. Vrijednost su prikazane za ženke i mužjake da se može vidjeti  razlika između postotaka udjela za promatrane parametre. 
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Graf 14. Postotni udio duljine repa, noge i uha u ukupnoj duljini tijela kod ženki i mužjaka

Razlike između ženki i mužjaka po masi prikazane su na grafu 15.
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Graf 15. Prikaz odnosa mase ženki i mužjaka

Prosječne vrijednosti, medijan, minimum, maksimum i standardna devijacija prikazani su u tablici 11. 
Tablica 11. Tablica deskriptivne statistike

	Descriptive Statistics

	Variable
	Valid N
	Mean
	Median
	Minimum
	Maximum
	Std.dev.

	 duljina repa ♀
	7
	38,429
	38,000
	32,500
	43,000
	4,476

	duljina repa ♂
	8
	42,000
	41,500
	38,000
	45,000
	2,726

	duljina noge ♀
	7
	17,071
	17,000
	16,000
	18,000
	0,732

	duljina noge ♂
	8
	17,875
	18,000
	17,000
	19,000
	0,641

	duljina uha ♀
	7
	13,357
	13,500
	12,000
	14,000
	0,748

	duljina uha ♂
	8
	12,750
	12,500
	12,000
	14,000
	0,886

	ukupna duljina tijela ♀
	7
	131,500
	130,000
	122,500
	145,000
	9,734

	ukupna duljina tijela ♂
	8
	141,750
	141,000
	132,000
	153,000
	6,563

	masa ♀
	7
	21,214
	20,000
	15,000
	27,000
	5,065

	masa ♂
	8
	21,750
	19,000
	16,000
	33,000
	5,916


Razlike između ženki i mužjaka testirane su Studentovim t-testom te su rezultati prikazani u tablici 12. 
Tablica 12. Tablica parametara dobivenih Studentovim t-testom za uspoređivane varijable mužjaka i ženki 
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T-test for Independent Samples Note: Variables were treated as independent samples

  Legenda: R-duljina repa, N-duljina noge, U-duljina uha, UD-ukupna duljina tijela i M-masa
Za statistički značajne razlike između ženki i mužjaka izrađeni su Box plot grafovi. Na slijedećem grafu prikazan je odnos  duljine noge kod ženki i mužjaka.
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Graf 16.  Box plot graf duljine noge ženki i mužjaka

Slijedeći graf pokazuje odnosa ukupne duljine tijela kod ženki i mužjaka. 
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Graf 17. Graf ukupne duljine tijela ženki i mužjaka

Za ispitivane oblike proba napravljene su grupe koje su prikazane u slijedećoj tablici. Za sve oblike proba uvjeti za Studentov t-test su zadovoljeni.
Tablica 13. Izbor grupa za statističku analizu

	Grupa
	Oblici proba
	Opis

	1
	rep ♀ vs. rep ♂
	duljina repa (mm)

	2
	noga ♀ vs. noga ♂
	duljina noge (mm)

	3
	uši ♀ vs. uši ♂
	duljina uha (mm)

	4
	ukupna duljina ♀ vs. 

ukupna duljina ♂
	ukupna duljina tijela (mm)

	5
	Masa ♀ vs. masa ♂
	masa (g)


4.3. Usporedba parametara za vrste A.  flavicollis  i M.  glareolus 
Prosječne vrijednosti ukupne duljine tijela, duljine repa, noge i uha prikazane su na grafu 18. Uspoređivane su vrijednosti parametra za ženke i mužjake navedenih vrsta.
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Graf 18. Prosječne vrijednost duljine repa, noge, uha i ukupne duljine tijela za ženke

Uspoređivanje između ženki po osnovnim statističkim parametrima prikazano je slijedećoj tablici.

Tablica 14. Prosječna vrijednost, medijan, minimum i maksimum za ženke

	Varijabla
	Prosječna vrijednost
	Medijan
	Minimum
	Maksimum

	duljina repa AF
	96,23
	98,00
	32,00
	123,00

	duljina repa MG
	38,43
	38,00
	32,50
	43,00

	duljina noge AF
	22,91
	23,00
	21,00
	28,00

	duljina noge MG
	17,07
	17,00
	16,00
	18,00

	duljina uha AF
	18,33
	19,00
	15,00
	21,00

	duljina uha MG
	13,36
	13,50
	12,00
	14,00

	ukupna duljina tijela AF
	191,40
	191,00
	115,00
	228,00

	ukupna duljina tijela MG
	131,50
	130,00
	122,50
	145,00

	masa AF
	24,14
	23,00
	2,00
	40,00

	masa MG
	21,21
	20,00
	15,00
	27,00


                          Legenda:AF- A. flavicollis, MG- M.  glareolus
U slijedećoj tablici prikazani si osnovni statistički parametri za mužjake navedenih vrsta  

Tablica 15. Prosječna vrijednost, medijan, minimum i maksimum za mužjake

	Varijabla
	Prosječna vrijednost
	Medijan
	Minimum
	Maksimum

	duljina repa AF
	95,78
	100,00
	33,00
	124,00

	duljina repa MG
	42,00
	41,50
	38,00
	45,00

	duljina noge AF
	23,16
	23,00
	18,00
	26,00

	duljina noge MG
	17,88
	18,00
	17,00
	19,00

	duljina uha AF
	18,88
	19,00
	16,00
	25,00

	duljina uha MG
	12,75
	12,50
	12,00
	14,00

	ukupna duljina tijela AF
	194,39
	196,00
	140,00
	237,00

	ukupna duljina tijela MG
	141,75
	141,00
	132,00
	153,00

	masa AF
	28,77
	27,00
	2,00
	44,00

	masa MG
	21,75
	19,00
	16,00
	33,00


                          Legenda:AF- A. flavicollis, MG- M.  glareolus
Prosječne vrijednosti parametara ženki i mužjaka prikazane su na grafu 19. Na grafu se vide jasne razlike između ženki i mužjaka  ove dvije vrste.
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Graf 19. Prosječne vrijednost duljine repa, noge, uha i ukupne duljine tijela za ženke

Usporedba masa kod ženki i mužjaka nalaze se na grafu 20. Uspoređene su mase ženki te mase mužjaka za obje ispitivane vrste.
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            Legenda:AF- A. flavicollis, MG- M.  glareolus
Graf 20. Prikaz odnosa mase ženki i mužjaka između vrsta
5. Rasprava

Analiza morfometrijski parametara rađena je na tri razine: analiza parametra za vrste A.  flavicollis, M.  glareolus  te usporedba parametara između dvije navedene vrste. 

U tablici 1. Može se uočiti da je najveća povezanost parametara kod vrste          A. flavicollis između ukupne duljine tijela i duljine repa, ukupne duljine tijela i mase te ukupne duljine tijela i duljine uha. Najveći korelacijski faktor je između ukupne duljine tijela i duljine repa i iznosi 0,93. Kod mužjaka najveća korelacija je između ukupne duljine tijela i duljine repa, ukupne duljine tijela i mase (tablica 2.). Statistički značajna veza je između ukupne duljine tijela i duljine noge, ukupne duljine tijela i duljine uha te duljine repa i mase. Najjača korelacije je između ukupne duljine tijela i duljine repa i iznosi 0,93. Regresijski faktor između ukupne duljine tijela i duljine repa kod ženki  je R2= 0,88 (graf 1.). Sa ukupnom duljinom tijela možemo objasniti 87,58 % podataka duljine repa. Pomoću jednadžbe (graf 1.) može se odraditi ovisnost ukupne duljine tijela i duljine repa. npr. ako je duljina tijela 167,2 kolika je duljina repa? U jednadžbu uvrstimo  x= 167,2 i njenim rješenjem dobijemo duljinu repa od 79,72 mm. Primjer je naveden da se vide mogućnost  računanja duljine repa u odnosu na ukupnu duljinu tijela. Za daljnju analizi važni su faktori regresije. Ako promatramo odnos ukupne duljine tijela i mase ženki vidimo da je regresijski faktor (R2=0,42) puno manji te da sa ukupnom duljinom možemo objasniti 42,91% podataka mase tijela.(graf 2.) Na grafu 3. se uspoređuje ukupna duljina tijela i duljina repa kod mužjaka. Za razliku od ženki regresijski faktor kod mužjaka je nešto manji i iznosi R2=0,87. Sa ukupnom duljinom tijela može se opisati 86,54% podataka duljine repa. Podaci su pravilno raspoređeni bez ekstremnih odstupanja te su izjednačeni pravcem. Statistički značajna korelacije kod mužjaka je između ukupne duljine tijela i mase. Regresijski faktor iznosi R2=0,46 tj. duljinom repa možemo opisati 45,82% podataka mase tijela kod mužjaka (graf 4.). Na grafu 5. Uočava se razlika duljine repa u korist ženki . U ukupnoj duljinu tijela mužjaci su nešto veći. Na grafu se ne uočava razlika između duljine noge i  duljine uha. Graf 5. prikazuje okvirnu sliku odnosa parametara mužjaka i ženki. Detaljniji prikaz nalazi se u tablici 4. Ako promatramo koliki je udio pojedinih parametara kod ženki i mužjaka u odnosu na ukupnu duljinu tijela vidi se na grafu 6. da je najveći postotak na repu, zatim nogama, pa ušima. Na duljinu repa odlazi gotovo 50% (tablica 3.) ukupne duljine tijela ženki i mužjaka. Udio kod ženki je nešto veći i iznosi 50,27 % (tablica 3.), tj. ženke imaju dulji rep od mužjaka. Na duljinu noge odlazi oko 11% (tablica 3.) dok na duljinu uho oko 9,5% (tablica 3.). U tablici 3. Može se uočiti da je udio parametara u ukupnoj duljini tijela kod ženki nešto veći osim duljine uha. Mužjaci u prosjeku teži od ženki. Masa mužjaka je 28,77 g a ženki 24,14 g. (graf 7.). Tablica 4. prikazuje osnovne statističke podatke za ispitivane varijable. Na uzorku od 102 jedinke prosječna duljina repa iznosi 96,23 mm kod ženki i 95,78 mm kod mužjaka. Rep ženki u prosjeku je dulji od repa mužjaka. Međutim ako gledamo medijan  rep mužjaka je dulji za razliku od repa ženki, razlika je u 2 mm. Duljina repa kod ženki kreće se u prosjeku od 32,00-123,00 mm, kod mužjaka od 33,00-124,00 mm (tablica 4.). Prosječna duljina noga mužjaka je za 0,26 mm veća u odnosu na ženke i iznosi 23,16 mm, tj. kod ženki 22,91 mm. Medijan pokazuje da je duljina noge ista kod ženki i mužjaka (tablica 4.). Duljina noge kod ženki kreće se od 21,00-28,00 mm a kod mužjaka od 18,00-26,00 mm (tablica 4.). Duljina uha kod ženki kreće se od 15,00-21,00 mm, a kod mužjaka od 16,00-26,00 mm (tablica 4.). Duljina uha po medijanu je ista dok je prosječna duljina kod mužjaka veća (tablica 4.) Ukupna duljina tijela (rep, trup i glava) kod mužjaka iznosi 194,39 mm što je    1,54 % više od ukupne duljine tijela ženki. Ako se u izračun uvrsti medijan ukupna duljina mužjaka je za 2,55% veća od ženki. Ukupna duljina tijela ženki kreće se od 115,00-228,00 mm i kod mužjaka od 140,00-237,00 mm (tablica 4.). Masa je za mužjaka 16,10 % veća u odnosu na masu ženki. Masa ženki kreće se od 2,00-40,00 g, a mužjaka od 16,50-44,00 g (tablica 4.). U prosjeku su mužjaci veći od ženki jedino je duljina repa veća kod ženki. Analiza je pokazala da uvjet homogenosti varijance nije bio zadovoljen samo u grupi 1 (tablica 5.), pa je za tu grupu korišten Mann-Whitneyev U test. U svim ostalim grupama, uvjet homogenosti varijance bio je zadovoljen, pa su grupe testirane Studentovim t-testom, koji je pokazao da uz nivo značajnosti 0,05 ne postoji statistički značajna razlika između ženki  i mužjaka kod grupa: 2, 3 i 4 (tablica 6.). To znači da se duljina noge, uha i ukupna duljina repa kod ženki i mužjaka statistički ne razlikuje. Statistički značajna razlika pronađena je samo u grupi 5 8tablica 6.). Razlike u parametrima između masa ženki i mužjaka nalaze se u tablici 5. označeni crvenom bojom. Stoga možemo zaključiti da je masa mužjaka statistički veća od mase ženki (graf 8.). Na grafu 8. vidi se da se aritmetička sredina mase kod ženki nalazi oko 24 g a mužjaka oko 28,5 g. Za pomak od jedne standarde devijacije masa kod ženki kreće se od oko 21-23,5 g dok kod mužjaka od oko 27,5-30 g. Pri istraživanju odnosa duljine repa ženki i mužjaka nije bio zadovoljen uvjet homogenosti varijanci (tablica 5. polje označeno plavom bojom). Bilo je potrebno provesti drugi test da se vidi da li postoji statistički značajan razlika između duljine repa ženki i mužjaka. U tablici 6. prikazani su parametri Mann-Whitney U testa. 
Dobiveni rezultati pokazuju da ne postoji statistički značajna razlika između dvije testirane varijable. Na grafu 9. prikazan je medijan za duljinu repa mužjaka i ženki kao i min i max spomenutih varijabli. Minimalne, maksimalne vrijednosti te medijan prikazane su u tablici 4. 

Statistički značajne korelacije kod ženki vrste M. glareolus su između ukupne duljine tijela i duljine repa. Faktor korelacije iznosi 0,82. (tablica 8.) Kod mužjaka statistički značajna korelacije je između ukupne duljine tijela i duljine repa te ukupne duljine tijela i duljine noge. Faktor korelacije za ukupnu duljinu tijela i duljinu repa je najveći i iznosi 0,91 (tablica 9.) Regresijski faktor ukupne duljine tijela i duljine repa kod ženki iznosi 0,68 (graf 10). Ukupnom duljinom tijela može se objasniti 67,80% podataka duljine repa. Kod mužjaka faktor regresije je veći za razliku od ženki i iznosi 0,83 (graf 11.). Ukupnom duljinom tijela možemo objasniti 82,89% podataka duljine repa (graf 11.) Za razliku od ženki kod mužjaka postoji statistički značajna korelacije između ukupne duljine tijela i duljine noge. Regresijski faktor iznosi 0,55 (graf 12.) Na grafu 13. prikazane su prosječene vrijednosti duljine repa, noge, uha i ukupne duljine tijela ženki i mužjaka. U navedenim varijabla vidi se da postoji razlika između mužjaka i ženki (graf 13.). Veća razlika postoji između ukupne duljine tijela i duljine rep. Znači mužjaci imaju veću ukupnu duljinu i duljinu repa. Nešto manja razlika je između duljine noge. Kod duljine uha postoji razlika, ali u korist ženki. Podaci su prikazani da se vidi ukupni odnos po parametrima za ženke i mužjake. Detaljniji podaci nalaze se u tablici 11. Ako promatramo udio pojedinih varijabli u ukupnoj duljini tijela vidi se da su približno jednaki za ženke i mužjake (tablica 10.). Udio duljine repa u ukupnoj duljinu tijela kod ženki i mužjaka iznosi oko 29%. Duljina noge i uha u odnosu na ukupnu duljinu ne prelazi 13% (tablica 10.). Na grafu 14.  vidi se  razlika udjela duljine uha i duljine noge u korist ženki. Udio duljine repa je u korist mužjaka. Ženke imaju dulje uši pa je i udio u ukupnoj duljini tijela veći. Razlike između mužjaka i ženki po masi su 0,54 g. Na grafu 15. vidi se da je masa mužjaka nešto malo veća za razliku od ženki. Ako usporedimo duljinu repa ženki i mužjaka (tablica 11.) aritmetička sredina kod ženki je 38,43 mm, a kod mužjaka 42, 00 mm. Mužjaci imaju dulji repa za 3,57 mm od ženki. Ako uzmemo u obzir medijane razlika iznosi 3,50 mm. Mužjaci imaju dulji rep od ženki. Duljina repa kod ženki kreće se od 32,50-43,00 mm, a kod mužjaka od 38,00-45,00 mm. Mužjaci imaju dulje noge za 0,80 mm po aritmetičkoj sredini, a po medijanu za 1,00 mm. Duljina noge ženki kreće se od 16,00-18,00 mm, a kod mužjaka od 17,00-19,00 mm (tablica 11.). Zanimljiv je odnos duljine uha. Ženke imaju dulja uha od mužjaka. 
Po aritmetičkoj sredini ženke imaju za 0.61 mm dulja uha, a po medijanu za 1,00 mm. Duljina uha kod ženki i mužjaka kreće se od 12,00-14,00 mm (tablica 11.). Ukupna duljina tijela mužjaka je veća 7,23 % u odnosu na ženke. Ukupna duljina tijela ženki nalazi se u intervalu  od 122,50-145,00 mm, a mužjaka od 132,00-153,00 mm (tablica 11.). U prosjeku masa mužjaka je veća i kreće se od 16,00-33,00 g, a kod ženki 15,00-27,00 g (tablica 11.). Analiza je pokazala da je uvjet homogenosti  bio zadovoljen u svim grupama (tablica 13.). Grupe su testirane Studentovim t-testom, koji je pokazao da uz nivo značajnosti 0,05 ne postoji statistički značajna razlika između ženki i mužjaka kod grupa: 1, 3 i 5 (tablica 13.). To znači da se duljina repa, uha i masa kod ženki i mužjaka statistički ne razlikuje. Statistički značajna razlika pronađena je u grupama 2 i 4 (tablica 13.). Razlike u parametrima između duljine noge i ukupne duljine tijela ženki i mužjaka nalaze se u tablici 12. (označeni crvenom bojom). Stoga možemo zaključiti da je duljina noge  kod  mužjaka statistički veća od duljine noge ženki (graf 16.). Na grafu 16. vidi se da se aritmetička sredina duljine noge kod ženki nalazi oko 17 mm, a mužjaka oko 17,9 mm. Za pomak od jedne standarde devijacije duljine noge kod ženki kreće se od oko 16,8-17,3 mm, dok se kod mužjaka kreće od 17,6-18,1 mm (graf 16.). Statistički mužjaci imaju dulje noge u odnosu na ženke. Na grafu 17. prikazan je odnos ukupne duljine tijela mužjaka i ženki. Aritmetička sredina varijable nalazi se oko 142 mm kod mužjaka, a kod ženki oko 131 mm (graf 17.). Statistički mužjaci imaju veću ukupnu duljinu tijela za razliku od ženki.
Ženke žutovratog šumskog miša u prosjeku veće od ženki šumske voluharice (graf 18.). Najveće razlike su u duljini repa i ukupnoj duljini tijela. Ženke žutovratog šumskog miša imaju za 60,06% dulji rep od šumskih voluharica. Razlika ukupne duljine tijela je 59,90 mm u korist vrste A. flavicollis. Između duljine noge i uha nema velike razlike (tablica 14.). Ženke žutovratog šumskog miša imaju dulje noge i uši. Razlika za duljinu noge iznosi 5,84mm a za duljinu uha 4,97mm. Mužjaci vrste A.  flavicollis u prosjeku su veće od mužjaka vrste M. glareolus (Graf 19.). Znatne razlike nalaze su za duljinu repa i ukupnu duljinu tijela. Razlike duljine repova iznose 53,78 mm ili 58,50 mm (za medijan) u korist žutovratog šumskog miša. Žutovrati šumski miš ima 27,08 % veću ukupnu duljinu od šumske voluharice. Razlika duljine uha iznosi 6,13 mm (tablica 15.) a duljine noge 5,28mm. U prosjeku ženke i mužjaci vrste A. flavicollis  imaju veću masa u odnosi na vrstu M. glareolus. Ženke su 12,14% teže od ženki vrsta M.  glareolus. Mužjaci su za 24,40% teži u korist vrste A. flavicollis (graf 20.). Ako promatramo korelacije kod obje vrste može se zaključiti da je veća povezanost između parametara za svaki spol kod vrste A. flavicollis. 
Na bolju povezanost parametar upućuju i veći koeficijenti regresije kod vrste A.  flavicollis. U odnosu na ukupnu duljinu tijela udio repa (oko 50%) kod vrste A. flavicollis. je veći za oko 42% u odnosi na udio kod šumske voluharice (oko 29%).

6. Zaključci
Na osnovi provedenih analiza doneseni su sljedeći zaključci:

· Osnovni morfomertijski parametri:

A. flavicollis - prosječna duljina repa kod ženki iznosi 96,22 mm a kod mužjaka   95,77 mm. Duljina repa kod ženki kreće se od 32,00-123,00 mm a kod mužjaka od        33,00-124,00 mm. Duljina nogu kod ženki u prosjeku iznosi 22,91 mm a kod mužjaka 23,16 mm. Vrijednosti duljine nogu kreću se u rasponu od 21,00-28,00 mm kod ženki i 18,00-26,00 mm kod mužjaka. Duljina ušiju u prosjeku iznosi 18,33 mm kod ženki i 18,88 mm kod mužjaka. Raspon duljine ušiju kreće se od 15,00-21,00 mm kod ženki i 16,00-25,00 mm kod mužjaka. Ukupna duljina tijela ženki u prosjeku iznosi 191,40 mm i 194,39 mm kod mužjaka. Raspon ukupne duljine kod ženki iznosi 115,00-228,00 mm a kod mužjaka 140,00-237,00mm. Masa u prosjeku iznosi 24,14 g kod ženki i 28,77 g kod mužjaka. Kod ženki masa se kreće od 2,00-40,00 g a kod mužjaka od 16,50-44,00 g.

M. glareolus - prosječna duljina repa kod ženki iznosi 38,43 mm a kod mužjaka 42,00 mm. Duljina repa kod ženki kreće se od 32,50-43,00 mm a kod mužjaka od 38,00-45,00 mm. Duljina nogu kod ženki u prosjeku iznosi 17,07 mm a kod mužjaka 17,88 mm. Vrijednosti duljine nogu kreću se u rasponu od 16,00-18,00 mm kod ženki i 17,00-19,00 mm kod mužjaka. Duljina ušiju u prosjeku iznosi 13,56 mm kod ženki i 12,75 mm kod mužjaka. Raspon duljine ušiju kreće se od 12,00-14,00 mm kod ženki i mužjaka. Ukupna duljina tijela ženki u prosjeku iznosi 131,50 mm i 141,75 mm kod mužjaka. Raspon ukupne duljine kod ženki iznosi 122,50-145,00 mm a kod mužjaka 132,00-153,00mm. Masa u prosjeku iznosi 21,14 g kod ženki i 21,75 g kod mužjaka. Kod ženki masa se kreće od 15,00-27,00 g a kod mužjaka od 16,00-33,00 g.

· Najveća povezanost parametara kod vrste A. flavicollis je između ukupne duljine tijela i duljine repa, ukupne duljine tijela i mase te ukupne duljine tijela i duljine uha, 
· najveći korelacijski faktor je između ukupne duljine tijela i duljine repa i iznosi 0,93, 
· kod mužjaka najveća korelacija je između ukupne duljine tijela i duljine repa, ukupne duljine tijela i mase (tablica 2.),
· statistički značajna veza je između ukupne duljine tijela i duljine noge, ukupne duljine tijela i duljine uha te duljine repa i mase, 
· najjača korelacije je između ukupne duljine tijela i duljine repa i iznosi 0,93,
· regresijski faktor između ukupne duljine tijela i duljine repa kod ženki  je R2= 0,88 (graf 1.). Sa ukupnom duljinom tijela možemo objasniti 87,58 % podataka duljine repa, 
· između ukupne duljine tijela i mase ženki regresijski faktor je R2=0,42, ukupnom duljinom možemo objasniti 42,91% podataka mase tijela.(graf 2.), 
· regresijski faktor kod mužjaka je manji i iznosi R2=0,87. Sa ukupnom duljinom tijela može se opisati 86,54% podataka duljine repa, 
· podaci su izjednačeni pravcem,  
· statistički značajna korelacije kod mužjaka je između ukupne duljine tijela i mase. Regresijski faktor iznosi R2=0,46 tj. duljinom repa možemo opisati 45,82% podataka mase tijela kod mužjaka (graf 4.).
· Statistički značajne korelacije kod ženki vrste M. glareolus su između ukupne duljine tijela i duljine repa, faktor korelacije iznosi 0,82. (tablica 8.), 
· kod mužjaka statistički značajna korelacije je između ukupne duljine tijela i duljine repa te ukupne duljine tijela i duljine noge, 
· faktor korelacije za ukupnu duljinu tijela i duljinu repa je najveći i iznosi            0,91 (tablica 9.),  
· regresijski faktor ukupne duljine tijela i duljine repa kod ženki iznosi 0,68         (graf 10). Ukupnom duljinom tijela može se objasniti 67,80% podataka duljine repa, 
· faktor regresije između ukupne duljine tijela i duljine repa od mužjaka  je veći za razliku od ženki i iznosi 0,83 (graf 11.), ukupnom duljinom tijela možemo objasniti 82,89% podataka duljine repa (graf 11.),  
· kod mužjaka postoji statistički značajna korelacije između ukupne duljine tijela i duljine noge, regresijski faktor iznosi 0,55 (graf 12.).
· Ženke vrste A. flavicollis imaju dulji rep za razliku od mužjaka, 

· u ukupnoj duljinu tijela mužjaci su nešto veći. Na grafu 5. ne uočava se razlika između duljine noge i  duljine uha, 
· ako promatramo koliki je udio pojedinih parametara kod ženki i mužjaka u odnosu na ukupnu duljinu tijela vidi se na grafu 6. da je najveći postotak na repu, zatim nogama, pa ušima, 
· na duljinu repa odlazi gotovo 50% (tablica 3.) ukupne duljine tijela ženki i mužjaka. Udio kod ženki je nešto veći i iznosi 50,27 % (tablica 3.), tj. ženke imaju dulji rep od mužjaka, 
· na duljinu noge odlazi oko 11% (tablica 3.) dok na duljinu uho oko 9,5%      (tablica 3.), 
· udio parametara u ukupnoj duljini tijela kod ženki nešto veći osim duljine uha, 
· mužjaci su u prosjeku teži od ženki. Masa mužjaka je 28,77 g a ženki 24,14 g. (graf 7.),
·  u prosjeku su mužjaci veći od ženki jedino je duljina repa veća kod ženki, 
· uz nivo značajnosti 0,05 ne postoji statistički značajna razlika između ženki  i mužjaka kod grupa: 2, 3 i 4 (tablica 6.),  

· duljina noge, uha i ukupna duljina repa kod ženki i mužjaka statistički ne razlikuje,  
· statistički značajna razlika pronađena je samo u grupi 5 (tablica 6.). Razlike u parametrima između masa ženki i mužjaka nalaze se u tablici 5. označeni crvenom bojom,  
· masa mužjaka je statistički veća od mase ženki (graf 8.), 
· aritmetička sredina mase kod ženki nalazi oko 24 g a mužjaka oko 28,5 g.         Za pomak od jedne standarde devijacije masa kod ženki kreće se od oko 21-23,5 g dok kod mužjaka od oko 27,5-30 g. 
· Prosječene vrijednosti duljine repa, noge, uha i ukupne duljine tijela ženki i mužjaka ukazuju da postoji razlika između mužjaka i ženki vrste M. glareolus  (graf 13.),
· znači mužjaci imaju veću ukupnu duljinu i duljinu repa. Nešto manja razlika je između duljine noge, 
· kod duljine uha postoji razlika, ali u korist ženki, 
· udio pojedinih varijabli u ukupnoj duljini tijela vidi se da su približno jednaki za ženke i mužjake (tablica 10.), 
· udio duljine repa u ukupnoj duljinu tijela kod ženki i mužjaka iznosi oko 29%,
· duljina noge i uha u odnosu na ukupnu duljinu ne prelazi 13% (tablica 10.). Na grafu 14.  vidi se  razlika udjela duljine uha i duljine noge u korist ženki,
· udio duljine repa je u korist mužjaka, 
· ženke imaju dulje uši pa je i udio u ukupnoj duljini tijela veći. Razlike između mužjaka i ženki po masi su 0,54 g,
· masa mužjaka je malo veća za razliku od ženki,
· uz nivo značajnosti 0,05 ne postoji statistički značajna razlika između ženki i mužjaka kod grupa: 1, 3 i 5 (tablica 13.),
· duljina repa, uha i masa kod ženki i mužjaka statistički ne razlikuje. Statistički značajna razlika pronađena je u grupama 2 i 4 (tablica 13.), 
· duljina noge  kod  mužjaka statistički veća od duljine noge ženki (graf 16.),
· statistički mužjaci imaju dulje noge u odnosu na ženke,
· statistički mužjaci imaju veću ukupnu duljinu tijela za razliku od ženki.
· Ženke žutovratog šumskog miša u prosjeku su veće od ženki šumske voluharice (graf 18.),
· najveće razlike su u duljini repa i ukupnoj duljini tijela,
· ženke žutovratog šumskog miša imaju za 60,06% dulji rep od šumskih voluharica,
· razlika ukupne duljine tijela je 59,90 mm u korist vrste A. flavicollis, 
· između duljine noge i uha nema velike razlike (tablica 14.). Ženke žutovratog šumskog miša imaju dulje noge i uši. Razlika za duljinu noge iznosi 5,84mm a za duljinu uha 4,97mm. Mužjaci vrste A. flavicollis u prosjeku su veće od mužjaka vrste M. glareolus (Graf 19.),
· znatne razlike nalaze su za duljinu repa i ukupnu duljinu tijela. Razlike duljine repova iznose 53,78 mm ili 58,50 mm (za medijan) u korist žutovratog šumskog miša,
· žutovrati šumski miš ima 27,08 % veću ukupnu duljinu od šumske voluharice. Razlika duljine uha iznosi 6,13 mm (tablica 15.) a duljine noge 5,28mm,
·  po prosjeku ženke i mužjaci vrste A. flavicollis imaju veću masa u odnosi na vrstu M. glareolus,

· ženke su 12,14% teže od ženki vrsta M. glareolus, 
· mužjaci su za 24,40% teži u korist vrste A. flavicollis  (graf 20.),
· ako promatramo korelacije kod obje vrste može se zaključiti da je veća povezanost između parametara za svaki spol kod vrste A. flavicollis, 
· na bolju povezanost parametar upućuju i veći koeficijenti regresije kod vrste      A. flavicollis,
· u odnosu na ukupnu duljinu tijela udio repa (oko 50%) kod vrste A. flavicollis je veći za oko 42% u odnosi na udio kod šumske voluharice (oko 29%),
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9. Sažetak na Hrvatskom jeziku
Autori: Kobasić Zrinka i Drača Mile

Morfometrijski parametri vrste Apodemus flavicollis (Melch.) i Myodes glareolus (Schr.) u Turopoljskom lugu

Sitni glodavci su dio zoocenoze šumskih ekosustava. U godinama povećane brojnosti mogu uzrokovati značajne štete na šumskome sjemenu i mladim biljkama utječući na kvalitetu obnove šumskih sastojina. Oni su i značajan rezervoar uzročnika zoonoza koji utječe na zdravlje domaćih životinja, divljači i ljudi. U cilju pravodobnog poduzimanja mjera zaštite šuma važno je poznavanje biologije ovih sisavaca. U Hrvatskoj se njihova brojnost i dinamika populacija, štete koje uzrokuju u šumama, bolesti koje prenose na ljude i životinje, te mjere zaštite koje se poduzimaju protiv njih intenzivno istražuju posljednjih 16 godina. Analize morfometrijskih parametara dominantnih vrsta uzorkovanih u šumskim ekosustavima do sada nisu detaljno obrađene. Rezultati koji su prikazani u ovom radu odnose na populaciju sitnih glodavaca uzorkovanu u državnim šumama kojima gospodari poduzeće Hrvatske šume d.o.o. Zagreb, Uprava šuma podružnica Zagreb, Šumarija Velika Gorica, gospodarska jedinica Turopoljski lug. Istraživanje je obavljeno na jedinkama koje pripadaju vrsti žutogli šumski miš (Apodemus flavicollis Melch.) i šumskoj voluharici (Myodes glareolus Schr.). Cilj rada je bio da se usporede unutarvrsni i međuvrsni morfološki parametri u populacijama. Uzorkovanje jedinki obavljeno je metodama: “Y” metoda, metoda minimalnog kvadrata te metoda linearnog transekta, koje se zasnivaju na ulovu živih jedinki (živolovkama tipa Scherman), te njihovom puštanju nakon izmjere potrebitih parametara. Sve su jedinke determinirane do nivoa vrste i određen im je spol (Niethammer i Krapp 1978, 1982), a potom su im izmjereni duljina repa, zadnje noge, ušne školjke, ukupna duljina tijela i masa. Ukupno je obrađena 102 jedinka vrste A. flavicollis i 15 jedinki vrste M. glareolus. Dobiveni podaci statistički su obrađeni. 

 Ključne riječi: šumski ekosustav, sitni glodavci, morfometrija.
10. Sammery
Authors: Kobasić Zrinka and Drača Mile
Morphometric parameters of the species Apodemus flavicollis (Melch.) and Myodes glareolus (Schr. ) in the Turopolje grove

 
Small rodents make part of the forest ecosystem zoocoenosis. In the years of their  increased number  they can  cause considerable damages  to the forest seeds and young plants thus directly affecting the restoration of  the forest stand. They also represent a significant reservoir of zoonosis infectious agents that influence the health of domestic animals, game and humans. For the purpose of timely measures taking with regard to the forest protection, it is essential to have a thorough knowledge of their biology.  Their number and population dynamics, damages they cause to the forest, diseases that they transmit to  humans and animals, and protection measures taken against them have been intensively investigating in Croatia in recent 16 years. The analysis of morphometric parameters of the dominant species  caused in forest ecosystems have not been analyzed in detail so far. The results set out in this paper refer to the population of small rodents caused in state forests managed by  the company Hrvatske šume d.o.o. Zagreb, Branch forest management of Zagreb, Forest administration of Velika Gorica, Management unit of Turopolje grove. The research has been carried out on the individuals that belong to yellow necked mouse (Apodemus flavicollis Melch.) and on bank vole (Myodes glareolus Schr.). The aim of the paper  was to compare  inside and between the species, their morphological parameters  within the populations. The sampling of the individuals has been carried out  by the methods: “Y”-method, standard minimum method and linear transect method, based on  the capture of live specimens (by Scherman live-trap) and  their releasing after measuring  the necessary details and parameters . All the individuals have been determined to the level of species and their sex has been determined too (Niethammer and Krapp 1978, 1982), and then their tail ,back legs, auricles, total body length and mass have been registered. All together 101 individual species of  A.flavicollis and 15 of M.glareolus  have been analyzed. The obtained data have been analyzed statistically.
Key words: forest ecosystem, small rodents, morphometry.
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List1



				Descriptive Statistics 

				Variable		Valid N		Mean		Median		Minimum		Maximum		Std.dev.

				duljina repa-f		53		96.226		98.000		32.000		123.000		14.367

				duljina repa-m		49		95.776		100.000		33.000		124.000		19.897

				duljina noge-f		53		22.906		23.000		21.000		28.000		1.197

				duljina noge-m		49		23.163		23.000		18.000		26.000		1.473

				duljina uha-f		53		18.330		19.000		15.000		21.000		1.282

				duljina uha-m		49		18.878		19.000		16.000		25.000		1.519

				ukupna duljina tijala-f		53		191.396		191.000		115.000		228.000		19.725

				ukupna duljina tijela-m		49		194.388		196.000		140.000		237.000		24.593

				masa-f		52		24.135		23.000		2.000		40.000		7.954

				masa-m		49		28.765		27.000		16.500		44.000		8.450









List2



						T-test for Independent Samples Note: Variables were treated as independent samples

								Mean Group 1		Mean Group 2		t-value		df		p		Valid N Group 1		Valid N Group 2		Std.dev. Group 1		Std.dev. Group 2		F-ratio Variances		p Variances

						R-♀ vs. R-♂		96.2264150943		95.7755102041		0.1319413494		100		0.8952957846		53		49		14.366951271		19.8968855458		1.9179662731		0.0224279434

						N-♀ vs. N-♂		22.9056603774		23.1632653061		-0.9723012211		100		0.3332467253		53		49		1.1971785893		1.4733315249		1.5145481357		0.14380002

						U-♀ vs. U-♂		18.3301886792		18.8775510204		-1.9716069967		100		0.0514174037		53		49		1.2820633768		1.5190821387		1.403923766		0.2316189615

						UD-♀ vs.        UD-♂		191.3962264151		194.387755102		-0.6800844583		100		0.4980224246		53		49		19.725364014		24.5932039448		1.554462214		0.1204933155

						M-♀ vs. M-♂		24.1346153846		28.7653061224		-2.8369877055		99		0.0055241479		52		49		7.9539824682		8.4502847837		1.1286867636		0.6697301271





List3



				Mann-Whitney U Test by variable rep-f
.Marked tests are significant at p <,05000

						Rank Sum rep-f		Rank Sum rep-m		U		Z		p-level		Z adjusted		p-level		Valid N rep-f		Valid N rep-m		2*1sided exact p

				rep-m		2661		2592		1230		-0.4588033786		0.6463756832		-0.4590799207		0.6461771043		53		49		0.6501394064
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		Descriptive Statistics

		Variable		Valid N		Mean		Median		Minimum		Maximum		Std.Dev.

		ukupno-f		7		131.5000		130.0000		122.5000		145.0000		9.73396

		rep-f		7		38.4286		38.0000		32.5000		43.0000		4.47613

		noga-f		7		17.0714		17.0000		16.0000		18.0000		0.73193

		usi-f		7		13.3571		13.5000		12.0000		14.0000		0.74801

		masa-f		7		21.2143		20.0000		15.0000		27.0000		5.06505

		ukupno-m		8		141.7500		141.0000		132.0000		153.0000		6.56288

		rep-m		8		42.0000		41.5000		38.0000		45.0000		2.72554

		noga-m		8		17.8750		18.0000		17.0000		19.0000		0.64087

		usi-m		8		12.7500		12.5000		12.0000		14.0000		0.88641

		masa-m		8		21.7500		19.0000		16.0000		33.0000		5.91608

		T-test for Independent Samples (Spreadsheet1)

Note: Variables were treated as independent samples

				Mean Group 1		Mean Group 2		t-value		df		p		Valid N Group 1		Valid N Group 2		Std.Dev. Group 1		Std.Dev. Group 2		F-ratio Variances		p Variances

		ukupno-f vs. ukupno-m		141.7500		131.5000		2.420940		13		0.030851		8		7		6.56288		9.73396		2.199834		0.325850

		rep-f vs. rep-m		42.00000		38.42860		1.895950		13		0.080413		8		7		2.72554		4.47613		2.697115		0.220272

		noga-f vs. noga-m		17.87500		17.07140		2.268620		13		0.040973		8		7		0.640870		0.731925		1.304348		0.729227

		usi-f vs. usi-m		12.75000		13.35710		-1.42123		13		0.178793		8		7		0.886405		0.748013		1.404255		0.695050

		masa-f vs. masa-m		21.75000		21.21430		0.18686		13		0.854659		8		7		5.916080		5.065053		1.364269		0.720957
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																						T-test for Independent Samples Note: Variables were treated as independent samples																										T-test for Independent Samples (MD_C.glareolus.sta)

Note: Variables were treated as independent samples

																								Mean Group 1		Mean Group 2		t-value		df		p		Valid N Group 1		Valid N Group 2		Std.dev. Group 1		Std.dev. Group 2		F-ratio Variances		p Variances						Mean Group 1		Mean Group 2		t-value		df		p		Valid N Group 1		Valid N Group 2		Std.Dev. Group 1		Std.Dev. Group 2		F-ratio Variances		p Variances

																								38.43		42.00		-1.90		13		0.080		7		8		4.4761		2.7255		2.697115		0.220272				ukupno-f vs. ukupno-m

																						N-♀ vs. N-♂		17.07		17.88		-2.27		13		0.041		7		8		0.7319		0.6409		1.304348		0.729227				rep-f vs. rep-m

																								13.36		12.75		1.42		13		0.179		7		8		0.7480		0.8864		1.404255		0.695050				noga-f vs. noga-m

																						UD-♀ vs.  UD-♂		131.50		141.75		-2.42		13		0.031		7		8		9.7340		6.5629		2.199834		0.325850				usi-f vs. usi-m

																								21.21		21.75		-0.19		13		0.855		7		8		5.0651		5.9161		1.364269		0.720957				masa-f vs. masa-m
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Box & Whisker Plot:  rep


 Mean 


 Mean±SE 


 Mean±1,96*SE 


1 2


spol


34


36


38


40


42


44


46


rep




Box & Whisker Plot


masa-f vs. masa-m


 Mean 


 Mean±SE 


 Mean±1,96*SE 


masa-f masa-m


20


22


24


26


28


30


32




Box & Whisker Plot


 Mean 


 Mean±SD 


 Mean±1,96*SD 


ukupno-f ukupno-m


140


160


180


200


220


240


260




Boxplot by Group


Variable: Var2


 Median 


 25%-75% 


 Min-Max 


rep-f rep-m


Var1


20


40


60


80


100


120


140


Var2




Box & Whisker Plot: 



noga



 Mean 



 Mean±SE 



 Mean±1,96*SE 



1



2



spol



16,4



16,6



16,8



17,0



17,2



17,4



17,6



17,8



18,0



18,2



18,4



noga
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