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Abstract

The Myodes glareolus species has the biggest area occurrence out of all
species of Muridae family, subfamily Arvicolinae. The bank vole occupies
various types of forest ecosystems, fragmentised habitats with forest’s mosaics
and flooded wetlands.The aim of this paper is to research chosen biological
characteristics of our autochthony species.The main aim is to find out the
influence of altitudinal gradient on somatic features of Myodes glareolus.
According to our findings we can state that the average values of weight and
body length are growing with rising altitude (Bergmann’s rule), but the
difference between the lowland and subalpine zone is significant only in case of
body weight (ANOVA-test). Opposite tendency was observed in case of tail
length and hind foot, which are both getting smaller with rising altitude (Allen’s
rule). This decrease is not proven statistically. It is known that individuals
inhabiting higher altitudes (colder regions) in general have bigger bodies than
individuals from lower altitudes (Bergmann’s rule). Shorter limbs or
appendages in colder climates (Allen’s rule) provide better energy management
for endothermic animals than in warmer climate (where animals are using
bigger appendages to cool down their body).
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Uvod

Z troch druhov patriacich do rodu Clethrionomys (resp. Myodes)
a obyvajucich palearkticka Eurdpu a Aziu Zije na Slovensku jeden druh, hrdziak
lesny — Clethrionomys, Myodes glareolus (SCHREBER, 1780). V palearktickej
oblasti vytvara hrdziak lesny 23 geografickych ras, z ktorych na uzemi
Slovenska zije jedind, nominatna geografickd rasa rozSirend vo Francuzsku,
Belgicku, Holandsku, Dansku, Nemecku, Pol'sku a Cesku. Hrdziak veobecne
dominuje poétom medzi lesnymi hlodavcami (HANZAK, ROSICKY 1949). Jeho
vyskyt je vSak vo vysSich nadmorskych vySkach obmedzeny na kosodrevinové
pasmo (KOCIAN ET AL. 1985), resp. na miesta pokryté porastom kosodreviny
(JURDIKOVA ET AL. 1998).Pre hrdziaka lesného je nevhodnym typom prostredia
husty les bez podrastu, k svojej existencii potrebuje znacny stupeii zatienenia
(WRANGEL ,1940).GEBCZYNSKA (1983) uvadza, Ze hrdziak je polyfagny druh



meniaci potravu podl'a podmienok habitatu, ktory momentalne obyva. V jarnom
a letnom obdobi sa javi ako herbi-insektivorny a na jesen a vV zime granivorny.

Cielom prace je zistit' vplyv nadmorskej vysky na hodnoty hmotnosti a
somatickych znakov (diZka tela, chvosta, zadného chodidla, u$nice) hrdziaka
lesného, Clethrionomys, Myodes glareolus (SCHREBER, 1780).

Material a metodika

Odchyt Myodes glareolus (18566 jedincov, z toho 7751 dospelych) sa
uskutoénil od 29.1. 1975 az do 10.9.2009 (Vyskumna stanica Staré Hory, Ustav
experimentalnej biologie a ekologie Slovenskej akadémie vied, Sprava
Chréanenej krajinnej oblasti Ponitrie Statna ochrana prirody SR, Katedra ekologie
a environmentalistiky Fakulta prirodnych vied Univerzity Kons$tantina Filozofa
v Nitre). Hrdziaky boli odchytavané sklapacimi pascami liniovou metodou (50
chytacich bodov, v 10-metrovych odstupoch) a kontrolované v 24-hodinovych
intervaloch.

Sledovali sa nasledovné biometrické tidaje (hmotnost’ tela — H, v gramoch;
dizka tela — LC; dizka chvosta — LCd v mm; diZka zadného chodidla — LTp;
dizka usnice — LA, vietky dizky v mm).

Biometrické udaje sme spracovali popisnou Statistikou, pricom nas
zaujimali hlavne tieto Statistické charakteristiky: stredna hodnota sledovaného
znaku, modus, rozpétie hodno6t znaku (minimalna a maximalna hodnota znaku)
a velkost’ Statistického suboru (N). Dalej sme zistovali rozdiely strednych
hodnét sledovanych znakov z hladiska hypsografickej polohy. K testovaniu
hypotéz a potvrdeniu Statistickej preukaznosti ziskanych vysledkov a diferencii
medzi jednotlivymi znakmi sme pouzili analyzu variancie ANOVA.

Vplyv zmien podmienok prostredia na biometriu somatickych znakov bol
hodnoteny v 6 vyskovych stupiioch: P- planarny (do 200 m n. m.), K — kolinny
(200-400 m n. m.), SM — submontanny (400-600 m n. m.), M — montanny: 600-
800 m n. m., O — orealny: 800-1200 m n. m., Sa — subalpinsky: nad 1200 m n.
m.

Velkost tela (konkrétne dizka tela a hmotnost’) nie su stalymi znakmi, ale
su znaCne variabilné. Zavisia od geografickej lokality, od populacie, ale aj od
fazy cyklu, v ktorom sa populacia momentalne nachadza. Takisto bola dokazana
aj zavislost’ vel'kosti tela od pohlavnej aktivity jedincov.

Vysledky a diskusia

Vysledkom Statistického spracovania variability somatickych znakov
adultnej a subadultnej vekovej kategorie Myodes glareolus je zistenie, Ze
priemerné hodnoty vSetkych somatickych znakov su vidcSie u dospelych
jedincov. Najvi&Sou variabilitou sa vyznaGuje dizka tela, najmensou variabilitu
vykazuju hodnoty zadnej labky. Vysoké hodnoty smerodajnej odchylky sme
zaznamenali pri  hmotnosti a dizke chvosta, pricom vicsiu variabilitu
U dospelych jedincov vykazuji hodnoty hmotnosti, u nedospelych jedincov
hodnoty dizky chvosta.



Tab. 1 Rozdiely v somatickych znakoch medzi pohlaviami dospelych a nedospelych
Myodes glareolus (* - P < 0,05; ** - P < 0,01)

Vekova Somatické znaky P ANOVA Priemerné hodnoty
skupina samci  samice
dospelé Hmotnost(q) 7,97.10™  [2264 23,35
Dizka tela (mm) 0,034* 98,69 99,28
Dizka chvosta (mm) 7,92.10%%* 44,5 45,56
Dizka zadného chodidla| 0,183 17,74 17,67
(mm)
Dizka u$nice (mm) 0,627 1266 125
nedospelé Hmotnost(g) 7,01.10%+ 16,86 16,5
Dizka tela (mm) 0,085 88,87 88,14
Dizka chvosta (mm) 0,856 41,89 41,95
Dizka zadného chodidla|0,0016** 17,67 17,36
(mm)
Dizka u$nice (mm) 0,352 1223 11,9

Velkost tela, konkrétne dizka tela a hmotnost, nie st stalymi znakmi, ale
su znaéne variabilné. Zavisia od geografickej lokality, od populacie, ale aj od
fazy cyklu, v ktorom sa populacia momentalne nachadza. Takisto bola dokazana
aj zavislost’ vel'kosti tela od pohlavnej aktivity jedincov. Pomocou ANOVA-
testu sme testovali rozdiely sledovanych znakov medzi samcami a samicami
oboch vekovych kategorii. V ramci adultnych jedincov vySSie hodnoty
somatickych znakov sme zaznamenali u samic, s vynimkou dizky zadnej labky
a dizky ugnice, ktoré dosahuju vyssie hodnoty u samcov. Signifikantné rozdiely
sme potvrdili pri hmotnosti, dizke chvosta (vysoko preukazné) a dizke tela. Vo
vekovej kategorii subadultov, vysSie hodnoty somatickych znakov maji samci,
s vynimkou diZky chvosta. Statisticky vysoko preukazné rozdiely boli zistené pri
hmotnosti a dizke zadnej labky (tab. 1).

V ramci adultnej Casti populacie M. glareolus sme stanovili priemernt
hodnotu telesnej hmotnosti pre dospelé jedince spolu, osobitne pre dospelé
samce a dospelé samice. Dospelé samice sme Specifikovali na gravidné a
negravidné jedince. Zistili sme narast hmotnosti u samic pocas gravidity o
15.07% (obr. 1).

Na zaklade naSich zisteni mozeme konStatovat, ze priemerné hodnoty
hmotnosti a dizky tela rasta s rasticou nadmorskou vyskou (obr. 2, 3), ale iba
v pripade hmotnosti je rozdiel medzi niZinnym a subalpinskym stupiiom
signifikantny (P ANOVA = 5.39.10). Tento vplyv je zna¢ny iba v optimalnych
biotopoch. Na velkost’ tela vplyva aj pohlavnad aktivita (aktivne jedince boli
vécsie) a takisto aj priestorova aktivita (aktivne samce boli menSie ako samice).
Opaény priebeh maju hodnoty dizky chvosta a zadnej labky, nakol’ko s rasticou
nadmorskou vySkou klesaji (obr. 4, 5). Tento pokles je vSak Statisticky
nepreukazny.
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Obr. 1 Priemerné hodnoty hmotnosti roznych skupin dospelych M. glareolus (ad —
dospeli jedinci spolu, ad M — dospeli samci, ad_F — dospelé samice, F_grav — gravidné
samice, F_not grav — ostatné dospelé samice negravidné)

Je zname, Ze jedince obyvajuce vySSie polohy (chladnejSie oblasti)
dosahujii vdcsSie rozmery tela ako jedince znizSich poléh - Bergmannovo
pravidlo. Bergmannovo pravidlo patri medzi najznamejSie pravidla
v zoogeografii. ASHTON ET AL. (2000) zistovali a diskutovali platnost’
Bergmannovho pravidla u cicavcov. RieSili vztah medzi velkostou tela
a zemepisnou §irkou ako aj teplotou u viacerych druhov cicavcov. Testovali tiez
hypotézu, ze u menS$ich cicavcov sa viac uplatiiuje Bergmannovo pravidlo ako
u véacsich, v dosledku tepelnej ochrany. Pozitivinu koreldciu medzi velkostou
tela a zemepisnou Sirkou vykazovalo viac ako 50% druhov (78 zo 110 druhov).
Podobne aj negativna korelacia medzi vel'kost'ou tela a teplotou bola preukazne
vyssia (viac ako 50%, 48 zo 64 druhov). Nepotvrdili hypotézu, Zze mensSie
cicavce sa viac podriad'uji Bergmannovmu pravidlu ako vécsie cicavce. Autori
prijimaji Bergmannovo pravidlo ako vSeobecny trend pre cicavce, avSak ich
analyzy nepotvrdzuji tepelni ochranu ako vysvetlenie. MEIRI ET AL. (2004)
skimali korelaciu medzi dizkou lebky a zemepisnou Sirkou u 44 druhov
mésozravcov za ucelom potvrdenia platnosti Bergmannovho pravidla. Preukazne
pozitivna korelacia medzi diZkou lebky a zemepisnou §irkou bola zistena u 50%
druhov mésozravcov, pokial’ signifikantne negativna korelacia bola zistend len
u 11% druhov. Tieto vysledky indikuju, ze Bergmannovo pravidlo u Carnivora
je menej rozsirené ako uvadzaju starsie publikované udaje.

U piskorovitych  platnost Bergmannovo pravidlo nepotvrdil uz
MEZHZHERIN (1964), ktory zistil, Ze druhy rodu Sorex z chladnejsich oblasti boli
menSie ako zteplejSich a Ochocinska, Taylor (2003) zaznamenali u troch
z piatich druhov rodu Sorex v Palearktickej oblasti, e kondylobazalna dizka
lebky (CBL ako indikator dizky tela) bola negativne korelovana so zemepisnou
Sirkou arovnaky trend ale Statisticky nepreukazny, bol zisteny aj u Stvrtého
druhu. Yom-Tov, Yom-Tov (2005) zistili, 7e dizka tela Sorex cinereus



klesas rastucou zemepisnou Sirkou, ¢o vysvetl'uje nedostatkom potravy pocas
chladnej severskej zimy. BALAZ, AMBROS (2006) uvadza pokles rozmerov tela
Sorex araneus a Sorex minutus s rasticou nadmorskou vyskou.
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Obr. 2 Zmeny hmotnosti Myodes glareolus v réznych hypsografickych pasmach(L—
nizinné, H- pahorkatinové, SM- submontinne, M— montanne, O— orealne, Sa—
subalpinske)
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Obr. 3 Zmeny hodnét dizky tela Myodes glareolus v réznych hypsografickych
pasmach(L— nizinné, H- pahorkatinové, SM— submontanne, M— montanne, O— orealne,
Sa— subalpinske)
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Obr. 4 Zmeny hodnét dizky tela Myodes glareolus v réznych hypsografickych
pasmach(L— nizinné, H- pahorkatinové, SM— submontanne, M— montanne, O— orealne,
Sa— subalpinske)
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Obr. 5 Zmeny hodnét dizky zadnej labky Myodes glareolus v roznych hypsografickych
pasmach(L— nizinné, H- pahorkatinové, SM— submontinne, M— montanne, O— orealne,
Sa— subalpinske)

Zaver

Pomocou ANOVA-testu boli testované rozdiely sledovanych somatickych
znakov Myodes glareolus medzi jednotlivymi hypsografickymi stupiiami.
Priemerné hodnoty hmotnosti a dizky tela rastd s rasticou nadmorskou vyskou
(Bergmannovo pravidlo), ale iba v pripade hmotnosti je rozdiel medzi nizinnym
a subalpinskym stupiiom signifikantny. Opaény priebeh maju hodnoty dizky
chvosta, usnice a zadného chodidla, nakolko s rasticou nadmorskou vyskou
klesaju (Allenovo pravidlo). Tento pokles je vSak Statisticky nepreukazny.
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Pod’akovanie: Prezentované vysledky vznikli v ramci riesenia projektu VEGA
1/0590/10 — Vplyv vystavby vodnych nadrzi na krajinu a biodiverzitu.

Literatura

ASHTON K.G., TRACY M.C., DE QUEIROZ A. 2000: Is Bergmann’s rule
valid for mammals? American Naturalist, 156, s. 390-415.

BALAZ I, AMBROS M. 2006: Shrews (Sorex spp.) somatometry and
reproduction in Slovakia. Biologia, Sect. Zoology (Bratislava), 61, 5: s.
611-620.

GEBCZYNSKA Z. 1983: Feeding habits. Pp. 40-49. In: Petrusewicz K. (ed.).
Ecology of the bank vole. Acta theriologica 28 (Suppl. 1). 242 s.
HANZAK J., ROSICKY B. 1949: Nové poznatky o nékterych zastupcich fadu
Insectivora a Rodentia na Slovensku. Sbornik narodniho musea 5: s. 3-

17.

JURDIKOVA N., ZIAK D., KOCIAN L. 1998:Habitat utilization of Microtus
nivalis and Clethrionomys glareolus in mountain habitat above
timberline. 293. In: Euro- American mammal congres, Santiago de
compostela, Apain, July s. 19-24.

KOCIAN L., KOCIAN A., KOCIANOVA E., HALAK K. 1985: Prispevok
K poznaniu stavovcov subalpinskeho a alpinskeho stupiia Zapadnych
Tatier-Rohacov a ich bioindika¢ny vyznam. Oravské muzeum 2: s. 83-
97.

MEIRI S., DAYAN T., SIMBERLOFF D. 2004: Carnivores, biases and
Bergmann’s rule. Biological Journal of the Linnean Society, 81: s. 579-
588.

MEZHZHERIN V.A. 1964: Dehnel’s phenomenon and its possible explanation.
Acta. Theriologica, 8, s. 95-114. (In Russian with English summary.)

OCHOCINSKA D., TAYLOR J.R.E. 2003: Bergamman’s rule in shrews;
geographical variation of skull size in Palearctic Sorex species. Journal
of the Linnean Society, 78, s. 365-381.

WRANGEL H. 1940: Beitrdge zur Biologie inbesondere der
Fortpflanzungsbiologie der Rotelmaus, Clethrionomys glareolus and
Apodemus flavicollis. Acta theriologica 30, 14: s. 241-258.

YOM-TOV Y., YOM-TOV J. 2005: Global warming, Bergmann’s rule and
body size in the masked shrew Sorex cinereus Kerr in Alaska.Journal of
Animal Ecology,74: 5.803-808.

11



