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Abstract: Female reproductive activity of Clethrionomys glareolus (Schreber,
1780) and Apodemus flavicollis Melchior, 1834 was assessed by catches in differ-
ent biotopes of hillock level (Hronska, Nitrianska, Zitavska pahorkatina) in period
1996-2005. Reproductive activity of Clethrionomys glareolus begins in February and
in October is over. Reproduction itself reaches high intensity from March to August.
Average number of embryos in womb was 4.63. During whole season was average
number of pups per one adult female 23.31. Reproductive activity of Apodemus fla-
vicollis begins in first half of February and in the beginning of November is over.
Average number of embryos in womb is 5.33. In right corner of womb is significantly
(p < 0.01) higher number of embryos than in left one. Frequency of gravidity and
whole fertility were rather high in Clethrionomys glareolus females and reproduc-
tive activity was longer in Apodemus flavicollis females.
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UvoD

Suvisly areal rozsirenia hrdziaka lesného -
Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780) sa tiahne
od Vel'kej Britanie a Francuzska cez strednu a vy-
chodni Eurépu do Strednej Azie az po Altaj a Baj-
kalské jazero (MITCHELL-JONES et al. 1999). Vysky-
tuje sa vo vSetkych typoch lesa azZ po nadmorsku
vysku 2200 m (GAFFREY 1961), resp. 2400 m (PET-
RUSEWICZ 1983). Euryvalentny druh C. glareolus je
najhojnejsi vo vegetacnom stupni bucin, v zmiesa-
nych a ihli¢natych lesoch. Ekologicky je viazany na
vlhkejsie biotopy s hustej$Sim podrastom, ale zastih-
neme ho aj v pol'nych remizkach, krovinach, v par-
koch a v zime i v blizkosti obytnych budov (VIR0 &
NIETHAMMER 1982). RysSavka zltohrdla (Apodemus
flavicollis Melchior, 1834) je roz$irend takmer na
celom tzemi Slovenska, vo vSetkych hypsografic-
kych stupiioch od niZinného aZ po subalpinsky. Je
to vel'mi plasticky druh, ktory zastihneme v najroz-
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manitejSom prostredi (DuDICH et al. 1993). Fakty
0 bionémii a taxonomickej prislusnosti druhov ro-
du Apodemus v byvalom Ceskoslovensku spracovali
KRATOCHVIL & ROSICKY (1952).

Schopnost reprodukcie a reprodukény poten-
cial sa délezité vlastnosti Zivych organizmov. Po-
znanie reprodukcnej aktivity (vel'kost vrhu, pocet
vrhov, dizka obdobia parenia, vek pohlavnej zre-
losti, pomer pohlavia) je sicastou poznania bioné-
mie druhu a tiez ukazovatelom natality populacie.
Hrdziak a rySavky su polyestrické Zivocichy, ktoré
sa vyznacujui vel'kym reprodukénym potencidlom
prejavujucim sa znac¢nou vel’kostou vrhu a poctom
vrhov v roku. Frekvencia rozmnoZovania a vel'ko-
st vrhu dobre charakterizuji lokadlne abiotické a
biotické podmienky prostredia. Z abiotickych pod-
mienok sa najzretelnejsie prejavuje posobenie kli-
matickych faktorov. V chladnejSich oblastiach a vo
vys$$ich nadmorskych vyskach je u polyestrickych
cicavcov znizeny pocet vrhov za sezoénu ale ich vel-
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Tab. 1. Pocet embryi Clethrionomys glareolus.

Mesiac PS PGS % Pocet embryi CPE X is M
1 2 3 4 5 6 7 8

1 - - — - - - - - - - - - — - —

II 1 25,00 - - - - - 1 - - 6 6 0 6
111 3 75,00 -1 - 2 - - - - 10 3,333 0,943 4
A" 17 11 64,71 1 - 2 3 4 -1 - 46 4,182 1,466 4
\% 15 12 80,00 -1 - 2 4 31 - 55 5,00 1,279 5
VI 5 1 20,00 - - - - - 1 - 1 14 7,00 1,00 7
VII 14 7 50,00 -1 - 2 - 3 -1 36 5,143 1,807 6
VIII 1 1 100,0 - -1 - - - - - 3 3 0 3
IX 31 4 12,90 - - 2 1 1 - - - 15 3,75 0,829 3,5
X 20 1 5,00 - - - - 1 - - - 5 5,00 0 5
XI 3 - - - - - - - - - - - - - -
XII 6 - - - - - - - - - - - - - -
Spolu 120 41 34167 1 3 5 10 10 8 2 2 190 4,634 1,574 5

PS - pocet samic, PGS - pocet gravidnych samic, % - percentudlny podiel gravidnych samic z celkového poctu, CPE -
celkovy pocet embryf, x - priemerny poCet embryf, +s - smerodajna odchylka, M - median poctu embryi.

kost je vacsia (VLASAK 1986). FLOWERDEW (1985)
upozornuje, Ze reprodukciu vyrazne ovplyviiuje
okrem potravy a klimatickych faktorov aj hustota
samotnej populécie.

RozmnoZovanim C. glareolus sa zaoberali Ne-
wson (1963), BUJALSKA & RyszkowsK1 (1966), Bu-
JALSKA (1970), BuCHALCZYK (1970), MARKOV et al.
(1972), LANGFORD & CLULOW (1979).V Cechach ana
Slovensku hodnotili reprodukénu aktivitu a vel'ko-
st vrhu hrdziaka lesného napr. ZEjpA (1962, 1966,
1968) a KriStorik (2001). Vo vacsine zdrojov sa
uvadza dizka gravidity C. glareolus v rozpati 18 aZ
21 dni s 3-4 vrhmi ro¢ne a poctom mladat 2-8.

Obdobie rozmnozovania za¢ina skoro na jar po
prezimovani. Prvé vrhy sa objavuji uz vo februari a
ich pocet vjednom roku dosahuje hodnotu 4-5. Pe-
likan (1966) udava priemernu vel'kost vrhu A. fla-
vicollis 5,04, BOBEK (1969) 6,1 a JUDES (1979) az 6,8
embrya. Tieto atributy podmienuji vyrazné kolisa-
nie populacnej hustoty v priebehu roka a viacrocné
gradacné zmeny. Ro¢na fluktuacia sa sklada z vy-
sokej poCetnosti v neskorej jeseni, nasleduje pokles
v zime a na jar a c¢asto staly pocet v lete. Typicky
rocny cyklus A. flavicollis v strednej Eurépe popisal
ZEJDA (1976).

Cielom prace bolo porovnat reproduk¢énu akti-
vitu (potencial) a plodnost samic Apodemus flavi-
collis a Clethrionomys glareolus.

MATERIAL A METODIKA

V prispevku je hodnotend reprodukcnd aktivita
samic druhov Clethrionomys glareolus a Apodemus
flavicollis, ktoré boli ziskané v rokoch 1996-2005
Standartnymi teriologickymi metédami (PELIKAN
et al. 1977; PUCEK & OLSZEWSKI 1971). Jedince bo-
li odchytené v roznych biotopoch pahorkatinového
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stuptia (Hronska, Nitrianska, Zitavska pahorkati-
na) pomocou zivolovnych a zemnych pasci (PELI-
KAN et al.,, 1977; ZUKAL & GAISLER 1992).

Spolubolo vysetrenych 120 samic Clethrionomys
glareolus a 386 samic Apodemus flavicollis. Somato-
metrické merania sme uskuto¢nili podla PUCEKA
(1984). Pri pitve sme posudili stav rozvoja pohlav-
nych organov. Pri gravidnych samiciach sme zistili
pocet a vel'kost embryiaich vyskytvIavom, resp.v
pravom rohu maternice.

Pri matematicko-Statistickom hodnoteni bol
stanoveny percentualny podiel gravidnych samic
v jednotlivych mesiacoch, celkovy pocet embryi,
aritmeticky priemer, smerodajna odchylka a medi-
an. Porovnali sme pocet embryi v lavom a pravom
rohu maternice. Vel'kost vrhu sme hodnotili v za-
vislosti od hmotnosti a dizky tela. Zistené rozdiely
sme otestovali pomocou t-testu.

Plodnost samic C. glareolus bola postdena po-
mocou EMLEN-DAVISOVHO (1948) vzorca (in PELI-
KAN 1966). Emlen-Davisov vzorec (F = % * T/V) je
metdda, ktora sluZi k odhadu reprodukénej poten-
cie vol'ne Zijucej populécie cicavcov (F = frekvencia
gravidity, % = percento viditel'ne gravidnych samic
z celkového poctu adultnych samic, T = pocet dni
sledovania, V = poCet dni gravidity).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Reprodukc¢na aktivita a plodnost’
Clethrionomys glareolus

Pri analyze 120 odchytenych samic druhu
Clethrionomys glareolus sme v 41 pripadoch zazna-
menali makroskopické znaky gravidity, t.j. celkovy
percentualny podiel gravidnych samic za celé sle-
dované obdobie je 34,167 %. Spolu sme zazname-
nali 190 normalne sa vyvijajucich embryi (tab. 1).
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Obr. 1. Reproduk¢ny cyklus Clethrionomys glareolus.
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Obr. 2. Plodnost samic Clethrionomys glareolus.

Celkovy percentudlny podiel gravidnych samic v
zavislosti od sezédny podla BUJALSKE] & RySzKow-
SKEHO (1966) koliSe v intervale 10-50 %. Len v jar-
nych mesiacoch sa pomer mdze priblizit k hranici
100 % (BujALskaA 1970).

Reprodukéna aktivita Clethrionomys glareolus
zacina vo februari (prvé embrya boli zistené 16.2.)
a konci v oktébri (posledna gravidna samica bola
ziskana 19.10.). ZEjpA (1966) v zhode s nasimi zis-
teniami uvadza zaciatok reprodukcie vo februa-
ri. PUCEK (1984) uvadza reprodukénu periodu pre
Clethrionomys glareolus od aprila do konca septem-
bra. Podl'a KrRI$TOFiKA (2001) je diZka reproduké-
nej periody 7-7,5 mesiaca (priemer 7,2 mesiaca),
zacina sa v marci a konc¢i v druhej polovici oktébra.
Ukoncenie reprodukénej aktivity je ovplyviiované
hustotou populéacie. Pri vysokej popula¢nej hladine
dochadza k skrateniu reproduk¢nej periédy (ZEjpA
1961, 1964). V niektorych pripadoch bola gravidi-
ta samic Clethrionomys glareolus zaznamenana aj v
zimnom obdob{ (ZEjpA 1962; NEWSON 1963; HANS-
SON 1971). Tento jav nie je doposial’ dostato¢ne vy-
svetleny. ZEJDA (1962) a SMYTH (1966) uvadzaju, Ze
dolezita ulohu zohrava dostatok kvalitnej potravy.
Podl'a ECCARD & YLONEN (2001) silnejsi regulacny
efekt ako potrava ma na reprodukciu lokalna den-
zita populacie. Pocas naSich experimentov sme v
zimnych mesiacoch reproduként aktivitu Clethrio-
nomys glareolus nepotvrdili.

Podla percentudlneho zasttipenia gravidnych
samic v odchytenej vzorke reprodukcia dosahu-

je vysoku intenzitu v mesiacoch marec az august.
ZEJDA (1966) zaznamenal najvysSiu intenzitu re-
produkcie v méji. Prudky pokles reprodukénej ak-
tivity nastal v septembri (12,90 %) a v oktébri bolo
novembri sa uz gravidné samice vo vzorkach nevy-
skytli. Zaznamenali sme len jedince s placentalny-
mi Skvrnami (maculae cyaneae), ktoré poukazuju
na reprodukc¢nu aktivitu v predchadzajicom caso-
vom obdobi (obr. 1).

Do reprodukcie sa plne zapojili jedince narode-
né v minulom vegetacnom obdobi a aj jedince naro-
dené v jarnych mesiacoch a v skorych letnych ter-
minoch (februar - jin). Suvisi to s vel'mi rychlym
pohlavnym dospievanim, ktoré je vyraznejsie u sa-
mic. Samice Clethrionomys glareolus pohlavne do-
spievaju vo veku 1-1,5 mesiaca a samce vo veku 2
mesiacov (BucHALCZYK 1970). Prave ucast vacsie-
ho poctu generacii na reprodukénom procese je po-
vazovana za jednu z hlavnych pri¢in prudkého na-
rastu populacnej hustoty, ¢o je charakteristicka
Crta viacerych druhov z ¢elade Arvicolidae a Mu-
ridae.

Pocet embryi v maternici sa pohybuje od 1 do
8, priemerna hodnota je 4,634. NajcastejSie sa vy-
skytovala gravidita so 4-6 embryami (68,292 %
gravidnych samic, obr. 2). ZEJDA (1966) pre popula-
cie C. glareolus z nizin a strednych poléh byvalého
Ceskoslovenska uvadza vel’kost vrhu 4,902 + 0,065.
Pre populacie z vyssie polozenych lokalit uvadza
signifikantne nizsiu priemernu vel'kost vrhu (4,02



Tab. 2. Pocet embryi u gravidnych samic Apodemus flavicollis v priebehu roka.

Pocet embryi
Mesiac PS PGS % X +s M
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 X

1 - - - - - - - - - - - - - - - -

II 10 2 20 - - 2 - - - - - - - 4 0 4
II 16 7 43,75 - 2 1 - 1 2 - - - 1 586 2,64 6
1A% 37 21 56,76 - - 5 5 7 2 1 1 - - 562 1,33 6
\% 62 33 5323 1 - 3 15 6 4 4 - - - 561 1,32 5
VI 15 4 2667 - 1 1 1 1 - - - - - 4,5 1,12 45
VII 21 5 2381 - - 2 1 2 - - - - - 5 0,89 5
VIII 6 4 66,67 - - 1 1 2 - - - - - 525 083 55
IX 62 6 9,68 - 1 2 2 1 - - - - - 4,5 096 4,5
X 113 3 2,65 1 - 2 - - - - - - - 333 094 4
XI 16 - - - - - - - - - - - - - - -
XII 28 - - - - - - - - - - - - - - -
Spolu 386 85 2202 2 4 19 25 20 8 5 1 - 1 533 151 5

PS - pocet samic, PGS - pocet gravidnych samic, % - percentualny podiel gravidnych samic z celkového poctu, CPE -
celkovy pocet embryi, x - priemerny pocet embryi, +sx - smerodajna odchylka, M - median poc¢tu embryi.

embryad). Podobné hodnoty publikovali aj CLARKE &
CLuLow (1973) a LANGFORD & CLULOW (1979). Pod-
l'a tychto autorov sa priemerna vel'kost vrhu pohy-
buje vintervale 4-4,6 embrya. MARKOV et al. (1972)
analyzovali populdciu z nadmorskej vySky 1600 m
a zistili, Ze priemerna vel'kost vrhu sa v zavislos-
ti od reprodukcnej peridody pohybuje v intervale
4,40-5,15 embrya. KrRISTOFiK (2001) pre populé-
ciu z juhozapadného Slovenska uvadza vel'kost vr-
hu 4,64 + 0,13. Zhodne s nasimi zisteniami uvadza
najcastejsi vyskyt gravidity so 4-6 embryami (84,9
% samic).

Frekvencia gravidity dosiahla pomerne vysoku
hodnotu (5,03), podobne aj plodnost samic. Prie-
merny pocet mlad’at na jednu adultnt samicu po-
Cas sezony je 23,31. KriSTOF{K (2001) uvadza vy-
razne nizsie hodnoty (frekvencia gravidity 4,16 a
plodnost 18,1).

Minimalny pocet zarodkov v oboch rohoch ma-
ternice bol 0 a maximalny pocet 6 embryi. Rozdiel
medzi celkovym poc¢tom embryi v pravom a l'avom
rohu maternice nie je Statisticky vyznamny. V abso-
lutnych hodnotach bol vyssi pocet zarodkov v pra-
vom rohu (100 : 90, resp. 52,63 % : 47,37 %). Rov-
nako nebol zisteny signifikantny rozdiel medzi
poctom embryi v pravom a l'avom rohu maternice v
jednotlivych mesiacoch.

Reproduké¢na aktivita a plodnost Apodemus
flavicollis

VySetrenim 85 samic druhu Apodemus flavicollis
sme zaznamenali makroskopické znaky gravidity,
celkovy percentudlny podiel gravidnych samic za
sledované obdobie je 22,02%. Spolu sme zazname-
nali 453 normalne sa vyvijajucich embryfi (tab. 2).

Reprodukénd aktivita Apodemus flavicollis za-
¢ina v prvej polovici februara (prvé embrya boli v
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materniciach samic zistené 16. februara) a konci
zaCiatkom novembra. PUCEK (1984) uvadza repro-
dukéna periddu pre Apodemus flavicollis od marca
do oktébra. Podl'a KriSToF{kA (2001) reprodukcia
blizko pribuzného druhu Apodemus sylvaticus na
juhozapadnom Slovensku trva 6-6,5 mesiaca (prie-
mer 6,3 mesiaca; marec - september), resp. 5,5-7
mesiacov (KRISTOFfK 1999). STANKO et al. (1990)
nachadzali pohlavne aktivne jedince v jesennom
(september, oktéber) i v zimnom obdobi (januar).
Zaujimavy priebeh reprodukénej dynamiky Apo-
demus flavicollis zistili STANKO & PETKO (1989).
RozmnoZovaci proces prebiehal nepretrzite pocas
celého zimného obdobia.

Podla percentudlneho zastlpenia gravidnych
samic v odchytenej vzorke vysoku intenzitu dosa-
huje reprodukcia v aprili (56,76 %) a v m4ji (53,23
%). Vjuni (26,67 %) avjuli (23,81 %) sme zazname-
nali pokles. Reprodukcia dosiahla maximalnuinten-
zitu v auguste, kedy az 66,67 % samic bolo gravid-
nych (obr. 3). Po maxime nasleduje prudky pokles
(september 9,68 %; oktdber 2,65 %). V novembri sa
uz gravidné samice vo vzorkach nevyskytli. Zazna-
menali sme len jedince s placentalnymi skvrnami,
ktoré poukazuju na reprodukcénu aktivitu v pred-
chadzajicom ¢asovom obdobi.

Pocet embryi v maternici sa pohybuje od 2 do
11, priemerna hodnota je 5,33. NajcastejSie sa vy-
skytovala gravidita so 4-6 embryami (75,29 %
gravidnych samic, obr. 4). Najvac¢sia priemerna po-
tencialna vel’kost vrhu bola v marci, t.j. v ¢ase in-
tenzivneho zvySovania reproduk¢nej aktivity a do-
hodnota, 3,33 embrya, bola zaznamenana v oktdb-
ri. Podla STANKA et al. (1990) je priemerna vel'ko-
st vrhu rySavky Zltohrdlej 5,38 embrya. Podobné
hodnoty uvadza JANCoVA (2002). V lesnych ekosys-
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Obr. 3. Reprodukény cyklus Apodemus flavicollis.
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Obr. 4. Plodnost samic Apodemus flavicollis.

témoch Hronskej pahorkatiny sa priemerna vel'’ko-
st vrhu pohybovala v intervale 4,82-5,4 embrya.
KRISTOFIK (2001) pre Apodemus sylvaticus uvadza
nizsiu priemernu vel'kost vrhu (4,1 + 0,15 embrya).
NajfrekventovanejSia (62,1 % samic) bola gravidita
so 4-5 embryami. V predchadzajtcej praci (Kris-
TOF{K 1999) zistil vy$siu vel'kost vrhu a to 4,7 em-
brya.

STOLLMANN & DUDICH (1984) na zaklade vysku-
mov realizovanych v rokoch 1979-1980 na tGzemi
Vychodoslovenskej niziny uvadzaju 17 gravidnych
samic Apodemus flavicollis so 4-6 embryami (prie-
mer 5,23). STANKO & MOSANSKY (1995) z Vychodo-
slovenskej niziny zistili z 51 gravidnych samic (od-
chyt uskuto¢neny v rokoch 1986-1991) priemer
vrhu 5,42. MOSANSKY et al. (2003) z vac¢Sieho mnoz-
stva materialu (vySetrenych 156 gravidnych sa-
mic A. flavicollis) z Vychodoslovenskej niZiny z ro-
kov 1986-2002 uvadzaji 1-9 embryi (priemer vrhu
5,21) na gravidnt samicu (podobny priemer bol ce-
loro¢ny ako i strednesezénny).

Frekvencia gravidity (3,24) bola nizka. Priemer-
ny pocet mladat na jednu dospeld samicu pocas se-
zony bol 17,27, ¢ize i plodnost samic Apodemus flavi-
collis md6zeme hodnotit ako nizku. PELIKAN (1966)

uvadza 21 mladat na jednu dospeld samicu. Rysav-
ka zltohrdla ma najdlhsSiu reprodukénu periédu zo
vSetkych u nds Zijucich druhov rodu Apodemus, ale
1979).

V pravom rohu maternice sme zistili signifi-
kantne (p < 0,01) vyssi pocet embryi ako v l'avom
rohu. Absolutne hodnoty v kumulacii 251 : 202, t.j.
55,41 % : 44,59 %.

Statisticky vyznamné rozdiely v poéte em-
bryi medzi pravym a lavym rohom maternice
sme zaznamenali v mesiacoch maj (p <0,01; 105 :
80, resp. 56,76 % : 43,24 %), jun (p <0,05; 11 : 7,
resp. 61,11 % : 38,89 %) a jul (p < 0,05; 17 : 8, resp.
68 % : 32 %). Minimalny pocet zarodkov v oboch
rohoch maternice bol 0. Maximalny pocet v pravom
rohu 6, vIavom rohu 7 embryi.

SUHRN

Hodnotena bola reprodukéna aktivita samic
druhov Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780) a
Apodemus flavicollis Melchior, 1834 ziskanych v ro-
koch 1996-2005 odchytom v rdéznych biotopoch



pahorkatinového stupiia (Hronska, Nitrianska a Zi-
tavska pahorkatina).

Analyzovanych bolo 120 samic Clethrionomys
glareolus, z ktorych bolo 41 gravidnych (34,2 %).
Spolu bolo evidovanych 190 normalne sa vyvijaju-
cich embryi. Reproduk¢nd aktivita zac¢ina vo febru-
ari a konci v oktébri. Reprodukcia dosahuje vyso-
ku intenzitu v mesiacoch marec az august. Prudky
pokles nastal v septembri a v oktébri (5,0 %). Prie-
merny pocet embry{ v maternici bol 4,6. Najcastej-
Sie sa vyskytovala gravidita so 4-6 embryami (68,3
% gravidnych samic). Najvacsia priemerna vel'’kost
hodnota (3,0 embryd) bola zaznamenanda v auguste.
Rozdiel medzi celkovym poc¢tom embryi v pravom
a l'avom rohu maternice nie je Statisticky vyznam-
ny. Frekvencia gravidity dosiahla pomerne vysoku
hodnotu (5,03). Priemerny pocet mlad’at na jednu
samicu pocas sezdny je 23,3. Zaznamenali sme po-
zitivnu zavislost medzi priemernou vel'kostou vr-
hu a hmotnostou, resp. dizkou tela samic.

VySetrenych bolo 386 samic Apodemus flavicol-
lis, z ktorych bolo 85 gravidnych (22,02 %). Spolu
sme zaznamenali 453 normadlne sa vyvijajtcich em-
bryi. Reprodukénd aktivita zac¢ina v prvej polovici
februara a konc¢i za¢iatkom novembra. Reproduk-
cia dosiahla maximalnu intenzitu v auguste, kedy
bolo azZ 66,7 % samic gravidnych. Vysoku intenzi-
tu dosahuje v aprili (56,86 %) a v maji (53,23 %).
V juni (26,67 %) a v juli (23,81 %) sme zazname-
nali pokles. Priemerny pocet embryi v maternici je
5,3. NajcastejSie sa vyskytovala gravidita so 4-6
embryami (75,29 % gravidnych samic). Najvac-
Sia priemerna vel'kost vrhu bola v marci (5,86 em-
bola zaznamenana v oktoébri. Frekvencia gravidity
(3,24) a celkova plodnost samic (17,27) boli nizke.
V pravom rohu maternice je signifikantne vyssi po-
Cet embryi ako v 'avom rohu. Zaznamenali sme po-
zitivnu zavislost medzi priemernou vel'kostou vr-
hu a hmotnostou, resp. dizkou tela samic.

Samice Clethrionomys glareolus sa vyznacuju
vy$Sou frekvenciou gravidity a vysSou celkovou
plodnostou, obdobie reproduk¢nej aktivity je dlh-
Sie u samic Apodemus flavicollis.
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