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Jelen szlachetny (Cervus elaphus) jest gatun-
kiem zasiedlajacym prawie wszystkie konty-
nenty. Szczegolnie liczny jest na terenie Eurazji
i Ameryki Péinocnej. Dlatego majac tak duzy
zasigg wystgpowania jelen szlachetny charakte-
ryzuje si¢ duza zmienno$ciag nie tylko masy
1 ubarwienia ciala, ale rowniez budowa wiencoéw
[29]. Masa ciata jeleni w Europie wzrasta
w kierunku z péinocnego zachodu na potudnio-
wy wschod. Jelenie zamieszkujace tereny We-
gier, Jugostawii i Bulgarii sa okoto 2,5 raza
cigzsze niz osobniki pochodzace z obszarow
potocnej Szkocji, gdzie $redni ci¢zar tuszy by-
kéw wynosi okoto 80 kg, a tan 60 kg [19]. Row-
niez na terenie Polski jelenie cechuja si¢ zrdzni-
cowanymi rozmiarami ciata. Najcigzsze jelenie
zamieszkuja tereny potnocno-wschodnie oraz
obszar Karpat [4]. Wydaje sig, ze dane dotycza-
ce cigzarOw tusz niekoniecznie musza stanowié
doktadny material poréwnawczy dla wolnozyja-
cych populacji jelenia szlachetnego. Na fakt ten
wplywa wiele czynnikow takich jak cigzkie wa-
runki przetrwania podczas okresu zimowego
oraz behawior jelenia jako gatunku typowo
stadnego. Prawie przez caly rok zyje on
w dwoch ugrupowaniach socjalnych, tak zwa-
nych chmarach zenskich 1 meskich. Tylko pod-
czas okresu rykowiska chmary rozpadaja sig.
Powstaja haremy sktadajace si¢ z kilku tan, kto-
rym przewodzi pojedynczy byk. Okazuje sig, ze
podczas rykowiska byki czynnie biorace w nim
udzial moga straci¢ nawet do 46% wagi ciala.
Z wyzej wymienionych powodoéw ocena zmien-
no$ci rozmiardw ciata jeleni powinna si¢ opierac
na parametrach, ktoére nie ulegaja sezonowym

wahaniom. Doskonatym materiatem do tego ty-
pu badan jest szkielet, azwlaszcza czaszka,
analiza ktorej moze dostarczy¢ wielu cennych
informacji. Dlatego celem niniejszego opraco-
wania byto precyzyjne udokumentowanie rdznic
w rozmiarach ciata pomigdzy jeleniami pozy-
skanymi w wybranych rejonach Polski na pod-
stawie analizy kraniometryczne;.

2 TEREN BADAN, MATERIAL
I METODYKA

Materiat zebrano w dwodch rejonach Karpat
obejmujacych Bieszczady i1 Beskid Niski (rejon
»K”, ,,bieszczadzki”’) oraz Beskidy Zachodnie
(rejon ,,B”, ,bielsko-bialski”) (Rys. 1). Tereny
badan wykazuja zblizone warunki klimatyczne
1 uksztaltowanie terenu [18, 28]. Zageszczenie
jeleni w badanych rejonach jest podobne
1 wynosi okoto 2 szt./100 ha powierzchni le$ne;.
Natomiast czynnikiem silnie zrdéznicowanym
wobu terenach badan jest sklad gatunkowy
1 pigtrowa struktura szaty roslinnej [27].
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Rys. 1. Teren Beskidow Zachodnich (rejon B) oraz Beskidow
Wschodnich i Srodkowych (rejon K) wraz z wchodzacymi
w ich sktad nadle$nictwami, z ktorych pochodzit badany mate-
rial.

Pomiaréw dokonano w latach 1993-1997 na
637 czaszkach bykow jelenia, ktore uzyskano
podczas wyceny trofedéw mysliwskich organi-
zowanych przez Polski Zwiazek Lowiecki
i Nadle$nictwa. Dla kazdego osobnika okre§lono
wiek na podstawie starcia zgbow trzonowych
zuchwy [17]. Uzyskany material podzielono na
trzy klasy wiekowe, zaliczajac do pierwszej
osobniki 2, 3 14 letnie, do drugiej osobniki
w wieku od pieciu do o$miu lat. Trzecia klase
stanowity byki dziewigcioletnie i starsze. Na
kazdej czaszce wyznaczono 19 punktéw kra-
niometrycznych [21], na podstawie ktérych do-
konano 20 pomiarow za pomoca suwmiarki
z doktadno$cia do 0,1 mm [15] (Rys. 2). Cechy
opisujace czaszk¢ zostaly pogrupowane na tak
zwane obszary czaszki moézgowej i trzewio-
czaszki.

Rys. 2. Czaszka jelenia szlachetnego (Cervus elaphus, L.); A —
zuchwa widziana od strony lewej; B — czaszka widziana od
strony lewej; C— czaszka widziana od srony podstawy; D —
czaszka widziana od strony grzbietowej.

Przedstawiono polozenie punktow kraniometrycznych oraz za-
znaczono wykonane pomiary czaszki: 1 — dlugos¢ kosci czoto-
wej (Br-N), 2 — dlugos¢ krawedzi bezzebnej zuchwy (C-Pl), 3 —
zewnetrzna szerokos¢ kiykci potylicznych (Con-Con), 4 — ze-

wnetrzna szerokosc oczodotowa (Ect-Ect), 5 — najwieksza sze-
rokos¢ czaszki mozgowej (Eu-Eu), 6 — wysokosS¢ gatezi zuchwy,
7 — najwieksza dlugosé zuchwy (Id-Goc), 8 — szerokos¢ czaszki
trzewiowej (M-M), 9 — szerokos¢ odcinka siekaczowego (Mo-
Mo), 10 — dlugosé kosci nosowej (N-Ns), 11 — wysokos¢ potyli-
¢y (Op-0), 12 — dlugos¢ czaszki z wylqczeniem odcinka poty-
licznego (P-Br), 13 — najwieksza dlugos¢ czaszki (P-Op), 14 —
diugosc krawedzi zebowej zuchwy (P1-M3), 15 — diugos¢ bez-
zebnej podstawy trzewioczaszki w odcinku siekaczowym (Pm-
Mo-Mo), 16 - diugos¢ bezzebnej podstawy trzewioczaszki (Pm-
P), 17 — dlugosé¢ podstawy czaszki mozgowej (St-B), 18 — wyso-
koS¢ czaszki trzewiowej (St-N), 19 — dlugos¢ podstawy czaszki
trzewiowej (St-P), 20 — szerokos¢ jarzmowa (Zy-Zy).

Hipoteze zerowa Hy, mdéwiaca o braku réznic
pomigdzy srednimi parametréw w danych rejo-
nach we wszystkich klasach wiekowych weryfi-
kowano z prawdopodobienstwem popetienia
btedu 0,05. Przy probach zastosowania analizy
wariancji dla kilku zmiennych jednocze$nie
w jednym modelu nie zostat spelniony warunek
homogeniczno$ci wariancji [25], dlatego nie
majac alternatywnego testu nieparametrycznego
kazda zmienna analizowano przy pomocy jed-
noczynnikowej analizy wariancji. W przypadku
niespetnienia zalozen tej analizy zastosowano
test sumy rang Kruskala-Wallisa, ktoéry jest nie-
parametryczng alternatywq Jednoczynnlkowej
anahzy wariancji. Zarowno w analizie wariancji
jak 1jej nieparametrycznej alternatywie w wigk-
szo$ci badanych pomiaréw hipoteza zerowa zo-
stata odrzucona. Dlatego przystapiono do dalsze;j
obrobki statystycznej, ktéra byla analiza dys-
kryminacyjna, nazywana rdéwniez analiza po-
dzialu lub rozgraniczenia. Ta wielowymiarowa
statystyka jest porownywalna z analiza warian-
cji. Ma jednak ona inne zatozenia. Dane ujgte
w postaci  zmiennych reprezentuja  probeg
z wielowymiarowego rozktadu normalnego. Za-
ktada si¢ takze homogeniczno$¢ macierzy wa-
riancji 1 kowariancji zmiennych. W przeciwien-
stwie do poprzedniej analizy, test ten pozwala
réznicowaé¢ wielowymiarowe grupy zmiennych.
Dlatego do poréwnania migdzy soba badanych
prob wlaczono cztery modele kraniometryczne.
Analiza dyskryminacyjna poslruzyla do potwier-
dzenia wynikow analizy warlanCJl oraz do osza-
cowania zwigksza precyzja, ktoére zmienne
przyczyniaja si¢ do rozrdzniania migdzy soba
badane proby [11]. W badanym modelu staty-
stycznym  zastosowano  analiz¢  krokowa
wsteczng, ktora wprowadza wszystkie zmienne
naraz, anastqpme eliminuje zmienne cechujqce
si¢ mniejsza wartoscia  statystyki  F niz
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w oszacowanym przed przystgpieniem do obli-
czen [3].

Analiza czynnikowa stanowila nast¢pny etap,
ktory pozwolil na wstgpne okreslenie budowy
czaszki wrozwoju ontogenetycznym jelenia
szlachetnego pochodzacego z dwodch rejondw
badan. Test ten umozliwia zredukowanie duzej
liczby obserwowanych parametréw czaszki do
mniejszego zbioru nieskorelowanych ze soba
zmiennych zwanych czynnikami. Suma czynni-
kow jest rowna sumie ukosnych elementow ma-
cierz. Przy uzyciu tej metody zastosowano rota-
cje macierzy korelacyjnych varimax [20]. Kazdy
wyliczony czynnik wyodrgbnia procent catko-
witej wariancji (warto$ci witasnej). Natomiast
okreslone zmienne wyjasniaja (poprzez sile
zwiazku korelacji) dany czynnik. Stosujac kryte-
rium Kaisera ograniczono liczbe wyodrebnio-
nych czynnikow do trzech [11].

Przy obliczeniach do niniejszej pracy postu-
zono si¢ programem statystycznym STATISTI-
CA.

3 WYNIKI

1.1 Jednoczynnikowa analiza wariancji

Wyniki wskazywaly, ze w wigkszo$ci przypad-
koéw badane proby réznily sig istotnie, a liczba
cech roznicujacych jelenie w rejonach ,,B” 1, K”
wzrastala wraz z wiekiem. W I klasie wiekowe]
takich cech zanotowano 14, aw dwoch kolej-
nych klasach wiekowych odpowiednio 15 i 16.
W wigkszo$ci wyrdznionych istotnych rdznic
osobniki zrejonu ,,K” miaty wyzsze wartoSci
parametrow  kraniometrycznych niz  byki
z drugiego rejonu. Tylko w1 ill klasie wieko-
wej osobniki pochodzace z rejonu ,,B” posiadaty
1 cechg (szerokos$¢ odcinka siekaczowego Mo-
Mo) charakteryzujaca si¢ wigkszymi wymiarami
niz osobniki pozyskane w rejonie ,,K”. 9 cech
z obszaru trzewioczaszki 12 z obszaru modzgo-
czaszki rozr6zniaty badane proby we wszystkich
klasach wiekowych. Jedynie dwa pomiary, dtu-
go$¢ szeregu zebowego zuchwy (P1-M3)
1 dlugo$¢ kosci czotowej (Br-N) nie rozrdzniaty
badanych prob w ogole (Tab. 1). Pomiary, ktére
charakteryzowaly si¢ najwigkszymi warto§ciami
statystyki w calym materiale wiekowym byty:
najwigksza dlugo$¢ czaszki (P-Op - III klasa
wiekowa F(1,166)=112,90; p <0,0001), szero-
ko$¢ jarzmowa (Zy-Zy - 11 klasa wiekowa
F(1,202)=37,85; p<0,0001), dlugos¢ trzewiocza-

szki (P-Br - II klasa wiekowa F(1,166)=39,54;
p<0,0001) 1 najwigksza dtugos¢ zuchwy (Id-Goc
— IIT klasa wiekowa H(1,166)=72,22; p<0,0001).

Tabela 1. Zréznicowanie parametrow czaszki bykéw jeleni
pomigdzy rejonami ,,B” i,K” w klasach wiekowych I-III na
podstawie wynikow z jednoczynnikowej analizy wariancji / te-
stu Kruskala-Wallisa (JAW) oraz analizy dyskryminacji (AD).
Opis pomiaroéw patrz Rys. 2.

Klasa wiekowa | Klasa wiekowa | Klasa wiekowa

Pomiar | 11 111
JAW [ AD | JAW | AD | JAW | AD
Obszar mozgoczaszki
Co-Con [ * * #*% | NS NS NS
Eu_Eu NS NS sk * skeksk skeksk
St-B * ok NS NS ik NS

Op-O NS NS NS NS * NS

Br-N NS NS NS NS NS NS

Ect-Ect | NS ok * NS ok NS

QObszar trzewioczaszki

GOV-Cr skeksk kek kk NS skokok NS

Id—GOC kk NS skeksk NS dekesk kek

MO—MO kskok K3k kek kok NS NS
N-Ns NS NS NS NS wE NS
P-Br ok NS ok NS ok NS
P_Op skoksk skskok skoksk skoksk skskok skskok
P1-M3 NS NS NS NS NS NS
Pm_ skskok sk skoksk k skskok skskok
Mo-Mo

St-P ok NS HoAx NS oAk NS
NS krytyczny poziom istotnosci p >0,05

* 0,05>  krytyczny poziom istotnosci p > 0,01

** 0,01 > krytyczny poziom istotnosci p > 0,001
*orok krytyczny poziom istotnosci p < 0,001

3.2 Analiza dyskryminacji

W poréwnaniu z wynikami jednoczynnikowe;j
analizy wariancji ilo$¢ istotnie rozrdézniajacych
cech badane proby jest wyraznie mniejsza, wy-
noszac 9 cech u osobnikoéw najmtodszych i po 7
cech w obu starszych klasach wiekowych. Szes¢
cech (2 w obrgbie mézgoczaszki 15 w obszarze
trzewioczaszki) nie rozroznialo badanych préb
w calym materiale wiekowym (Tab. 1). Na
uwage zashuguje fakt, ze pomiar istotnie wigk-
szy dla osobnikéw ,bielsko-bialskich”, wyty-
powany przez jednoczynnikowa analize¢ warian-
cji (Mo-Mo szeroko$¢ odcinka siekaczowego
trzewioczaszki) zostal potwierdzony przez wie-
lowymiarowy test analizy dyskryminacji.

W tabelach 2 i 3 przedstawiono wybrane wy-
niki obu zastosowanych testow statystycznych:
jednoczynnikowej analizy wariancji i analizy
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rozdziatu, gdzie wytypowane parametry cecho-
waly si¢ wysokimi wartosciami statystyk.

Tabela 2. Zestawienie wynikow jednoczynnikowej analizy wa-
riancji (F) / testu Kruskala-Wallisa (H) i wieclowymiarowej
analizy dyskryminacji (Fyy) W obrgbie moézgoczaszki. Podano
zmienne, ktore istotnie rozrézniaty badane proby w obu testach
statystycznych.

Jednoczynnikowa anali-

Pomiar ..
za wariancji

Analiza dyskryminacji

I klasa wiekowa

Con-
Con F(1,159)=5,31 p<0,023
St-B H(1,178)=4,29 p<0,01

St-N H(1,221)=8,68 p<0,003

Fys(1,94)=6,80 p<0,01
Fys(1,94)=12,36 p<0,001
Fou(1,216)=4,46 p<0,04

Zy-Zy |F(1,262)=29,63 Fus(1,216)=19,33
p<0,0001 p<0,0001
11 klasa wiekowa
Eu-Eu | F(1,151)=9,58 p<0,002 | F,(1,94)=4,9 p<0,03
Zy-Zy |F(1,202)=37,85 Fos(1,169)=12,40
p<0,0001 p<0,001
III klasa wiekowa
Eu-Eu | H(1,112)=23,40 Fos(1,84)=17,01
p<0,0001 p<0,0001
St-N F(1,141)=25,94 Fus(1,146)=1,91
p<0,0001 p<0,0001

Con-Con — zewngtrzna szerokos$¢ ktykei potylicznych, Eu-Eu —
najwigksza szeroko$¢ czaszki mozgowej, St-B — dtugos$¢ mo-
zgoczaszki, St-N — wysokos¢ czgsci trzewiowej czaszki

w obrgbie kosci czotowej, Zy-Zy — szerokos$¢ jarzmowa.

Tabela 3. Zestawienie wynikow jednoczynnikowe) analizy wa-
riancji (F) / testu Kruskala-Wallisa (H) i wielowymiarowe;j
analizy dyskryminacji (Fys) W obrebie trzewioczaszki. Podano
zmienne, ktore istotnie rozrdzniaty badane proby w obu testach

statystycznych.
Pomiar Jedgoczynn'ikov.\{a Analiza dyskryminacji
analiza wariancji
I klasa wiekowa
] H(1,262)=19,83 Fos(1,216)=10,06
Mo-Mo p<0,0001 p<0,002
PO F(1,263)=21,55 Fos(1,216)=17,08
p p<0,0001 p<0,0001
F(1,258)=15,08 Fos(1,216)=11,44
Pm-Mo-Mo 1 5 5001 p<0,001
1I klasa wiekowa
MM F(1,201)=18,73 Fo(1,131)=4,47
p<0,0001 p<0,04
) H(1,203)=6,86 Fo(1,131)=7,78
Mo-Mo p<0.002 p<0.006
PO F(1,195)=25,42 Fo(1,131)=23,57
P p<0,0001 p<0,001
111 klasa wiekowa
] H(1,162)=72,22 Fos(1,95)=9,44
1d-Goc p<0.0001 p<0,003
PO F(1,166)=112,90 F,(1,95)=17,04
p p<0,0001 p<0,0001
Mo H(1,163)=19,73 Fo(1,95)=15,07
Pm-Mo-Mo | 60001 p<0,0001
PP H(1,166)=23,21 Fo(1,95)=7,95
p<0,0001 p<0,006

Mo-Mo — szerokos$c odcinka siekaczowego, P-Op — najwigksza

dhugos¢ czaszki, Pm-Mo-Mo — dlugo$¢ bezzgbnej krawedzi

trzewioczaszki, Id-Goc — najwigksza dlugos¢ zuchwy, M-M —
szerokos¢ trzewioczaszki.

3.3 Analiza czynnikowa

W badaniu modeli anatomicznych czaszki wy-
kazano, ze czaszka mozgowa osobnikow
zrejonu ,,B” rosta w poszczegdlnych klasach
wiekowych w sposob nierownomierny. Ttuma-
czy si¢ to wytypowaniem roznej liczby czynni-
kow. W I klasie wiekowej puszka mozgowa ro-
sta glownie na szeroko$¢ oczym $wiadczy
dodatni wspotczynnik korelacji pomiarow sze-
rokosci ktykci potylicznych (Con-Con 1=0,91)
i szerokosci mozgoczaszki (Eu-Eu 1=0,64)
zjednym czynnikiem oraz na dlugos¢ (St-B
r=0,94). Pozostatle zmienne wprowadzone do
modelu charakteryzowaly si¢ niskimi warto-
$ciami wspolczynnika korelacji (Rys. 3).
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Op-O -wysokos$¢ potylicy; St-B -dtugo$¢ podstawy mézgoczaszki;
Con-Con - zew. szerokos¢ kiykci potylicznych; Eu-Eu - szeroko$¢ mézgoczaszki

12

1,0 st-B
0,8
0,6 Eu-Eu

0,4

Czynnik 2

0,2

0,0 Op-0
Con-Codq
-0,2

-0,4
-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 04 0,6 08 1,0

Czynnik 1

Rys. 3. Wyniki analizy czynnikowej w obregbie moézgoczaszki.
I klasa wiekowa (n=43) rejon ,,B”.

W 1II klasie wiekowej czaszka mozgowa rosta
jak gdyby we wszystkich kierunkach: na szero-
ko$¢ (Eu-Eu szeroko$¢ moézgoczaszki r=0,72),
na wysokos¢ (Op-O wysoko$¢ potylicy r=0,92)
ina dhlugo$¢ (St-B dlugos¢ puszki mozgowej
=0,81) (Rys. 4).

Op-O - wysoko$¢ potylicy; St-B -dlugo$¢ podstawy mézgoczaszki;
Con-Con - zew. szerokos¢ kiykei potylicznych, Eu-Eu - szeoko$¢ moézgoczaszki
1,2
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| |
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Rys. 4. Wyniki analizy czynnikowej w obrebie mdzgoczaszki.
II klasa wiekowa (n=41) rejon ,,B”.

Podobna sytuacja zaszla w najstarszej klasie
wiekowej (Rys. 5).

Op-O - wysoko$¢ mozgoczaszki, St-B - dtugos$¢ podstawy mézgoczaszki;
Con-Con -zew. szerokos$¢ kiykci potylicznych; Eu-Eu -szeroko$¢ mézgoczaszki
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Rys. 5. Wyniki analizy czynnikowej w obregbie mézgoczaszki.
II klasa wiekowa (n=24) rejon ,,B”.

Interesujacym jest, ze pomiar zewngtrznej sze-
rokosci ktykei potylicznych nie wykazywat
istotnie silnie dodatniego zwiazku korelacji
z zadnym czynnikiem w starszych klasach wie-
kowych. Fakt ten $§wiadczylby o zakonczeniu
wzrostu tego parametru pod koniec I klasy wie-
kowej. Natomiast w rejonie ,bieszczadzkim”
mozgoczaszka ros$nie harmonijniec we wszyst-
kich kierunkach naraz. Wnioskuje si¢ to na pod-
stawie wytypowania jednego czynnika, ktory
jest dodatnio skorelowany ze wszystkimi
zmiennymi (Tab. 4).

Tabela 4. Zestawienie wynikoéw analizy czynnikowej w obrgbie
mozgoczaszki (obszar puszki moézgowej) bykow jeleni
w badanych rejonie ,,K”. W tabeli zaznaczono tlustym drukiem
wyniki korelacji zmiennej z czynnikiem wigksze od wartosci
bezwzglednej 0,50.

Klasa wie- Klasa wie- Klasa wie-
Zmienna kowa I kowa II kowa 111

(2-41lat) (5 - 8 lat) (9 > lat)

czynnik 1 czynnik 1 czynnik 1

Eu-Eu 0,59 0,77 0,78
St-B 0,74 0,68 0,57
Con - Con 0,74 0,64 0,72
Op-0 0,70 0,54 0,81
% catkowite] 48,83 43,67 52,69
warlancji ’ ’ ’
Liczebnos¢ N 54 69 63

% catkowitej wariancji - warto$¢ catkowitej wariancji

w modelu jaka wyjasnia wyodrebniony czynnik, Eu - Eu - naj-
wigksza szeroko$¢ czaszki mézgowej, St - B - dtugos¢ podsta-
wy mozgoczaszki, Con - Con - zewnetrzna szerokos¢ kiykei
potylicznych, Op - O - wysokos¢ potylicy.

Model dotyczacy trzewioczaszki charaktery-
zowat si¢ duzym zrdznicowaniem rozwoju po-
szczegblnych parametrow kraniometrycznych.
W rejonie ,,B” u osobnikdw najmtodszych wy-
rozniono jeden czynnik dodatnio skorelowany
z wszystkimi zmiennymi wprowadzonymi do
modelu. Czynnik ten wyjasnial prawie 60 %
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catkowitej wariancji  (Tab. 5). Natomiast
w drugim rejonie w I klasie wiekowe] zostaly
wytypowane 2 czynniki, z ktérych jeden wyja-
$niat 50,57 % calkowitej wariancji, a czynnik 2
tylko 13,28%. Czynnik 1 byt dodatnio skorelo-
wany ze wszystkimi cechami wprowadzonymi
do modelu. Czynnik 2 byt dodatnio silnie sko-
relowany z pomiarem krawedzi zgbowej zuchwy
(P1-M3 r=0,60) (Tab. 6). W starszych klasach
wiekowych w obu badanych rejonach zostaty
wytypowane 3 czynniki. W rejonie ,,bielsko-
bialskim” w II klasie wiekowej czynnik 1 wyja-
$nia 42,08% calkowitej wariancji 1 jest dodatnio
skorelowany ze wszystkimi zmiennymi. Nato-
miast czynnik 2 zwigzany jest zdwoma zmien-
nymi, z ktérych jedna jest skorelowana dodatnio
ztym czynnikiem (Mo-Mo szeroko$¢ odcinka
sickaczowego r=0,84), a druga ujemnie (N-Ns
dhugos¢ kosci nosowej r= -0,61). Czynnik 3
wyjasnia 18,05 % catkowitej wariancji i jest sil-
nie dodatnio skorelowany z 2 zmiennymi: sze-
rokoscia  trzewioczaszki M-M  (r=0,69)
i dlugoscia krawedzi zgbowej zuchwy P1-M3
(r=0,82). Oba pomiary sa zlokalizowane obok
siebie idotycza  czynnika  zwigzanego
z obszarem zgbOw bocznych przystosowanych
do przezuwania pokarmu roslinnego (Tab. 5).
W rejonie ,,bieszczadzkim” w II klasie wiekowe;j
czynnik 1 podobnie jak w rejonie ,,B” jest do-
datnio skorelowany z wszystkimi zmiennymi,
a wspotczynnik korelacji r przekracza
w wigkszosci przypadkéw wartos¢ 0,50. Czyn-
nik 2 jest dodatnio skorelowany z dtugoscia ko-
sci nosowej (N-Ns r=0,59) i ujemnie skorelowa-
ny z parametrem opisujacym dtugos¢ krawedzi
bezzgbnej trzewioczaszki (Pm-Mo-Mo r= -0,81).
Czynnik 3 zostal wyodrebniony tylko przez jed-
na zmienna: dlugo$¢ odcinka zgbowego zuchwy
(P1-M3 r=0,75) (tab. 6). Natomiast u osobnikow
najstarszych w rejonie ,,B” czynnik 1 jest dodat-
nio skorelowany z wigkszo$cia zmiennych
wprowadzonych do modelu. Czynnik 2 wyja-
$niaja juz tylko 2 zmienne, ktére sa z nim dodat-

nio skorelowane. Sg to: szerokosC odcinka sie-
kaczowego (Mo-Mo 1=0,74) oraz dlugosé
krawedzi zegbowej zuchwy P1-M3 (r=0,51). Tyl-
ko jedna zmienna (dtugos¢ trzewioczaszki P-Br
r=0,78) jest silnie dodatnio skorelowana
z ostatnim trzecim czynnikiem. Dwa najwigksze
pomiary dlugosci czaszki (P-Op 1 P-Br) zostaly
w III klasie wiekowe] skorelowane zrdznymi
z czynnikami. Zroéznicowanie to $wiadczyloby
oroéznicy we wzroScie czaszki trzewiowej
1 moézgowe] (réznica pomigdzy tymi dwoma
pomiarami daje pomiar dtugosci mozgoczaszki).
Taki wynik potwierdza dodatkowo wytypowanie
w modelu puszki moézgowej (III klasa wieku)
w rejonie ,,B” roznej liczby czynnikéw skorelo-
wanych dodatnio z wszystkimi pomiarami za
wyjatkiem parametru opisujacego zewngtrzng
szeroko$¢ ktykei potylicznych (Rys. 5, Tab. 5).
W najstarszej grupie wiekowej w rejonie ,,biesz-
czadzkim” réwniez zostaly wytypowane 3 czyn-
niki. Pierwszy znich wyjasnia 35,34% catko-
witej wariancji, a pozostate dwa odpowiednio
19,09% 111,24%. Czynnik 1 jest skorelowany
istotnie dodatnio ze wszystkimi zmiennymi, kto-
re dotycza pomiardw dtugosci. Z kolei czynnik 2
skorelowany jest silnie dodatnio z 2 pomiarami
szeroko$ci 12 pomiarami dlugos$ci. Natomiast
ostatni wytypowany czynnik wyjasniaja dwa
pomiary dtugosci, a wspodtczynniki korelacji
tych zwiazkéw maja wartosci dodatnie. Nalezy
podkresli¢, ze ponownie jednym z tych parame-
trow jest dlugos¢ krawedzi zgbowej zuchwy P1-
M3. W calym materiale wiekowym pomiar ten
byt silnie dodatnio skorelowany
z wyodrgbnionym czynnikiem 2 w I klasie wie-
kowej 1 czynnikiem 3 w II 1 III grupie wiekowe;.
Taki stan $wiadczylby o istnieniu zroéznicowa-
nego rozwoju tego parametru w porownaniu
zinnymi cechami kraniometrycznymi. Druga
cecha dodatnio skorelowana z czynnikiem 3 to
pomiar dhugosci kosci nosowej (N-Ns r=0,80)
(Tab. 6).
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Tabela 5. Zestawienie wynikow analizy czynnikowej w obrebie trzewioczaszki (obszar kosci nosowej
i szczgkowej) bykow jeleni w badanym rejonie ,,K”. W tabeli zaznaczono thustym drukiem wyniki korelacji
zmiennej z czynnikiem wigksze od wartosci bezwzglednej 0,50.

Rejon ,K” Klasa wiekowa I Klasa wiekowa I1 Klasa wiekowa III

” (2-41at) (5 -8lat) (9 > 1at)
Zmienna czynnik 1 | czynnik 2 | czynnik 1 | czynnik 2 | czynnik 3 | czynnik 1 | czynnik 2 | czynnik 3
P-Op 0,87 0,27 0,86 0,27 0,02 0,75 -0,13 0,26
P-Br 0,86 0,24 0,77 0,39 0,06 0,87 0,06 0,16
N- Ns 0,62 0,15 0,30 0,59 -0,42 0,22 - 0,02 0,80
M-M 0,78 - 0,07 0,70 - 0,02 -0,19 0,02 0,61 -0,10
St-P 0,85 0,12 0,86 -0,01 0,12 0,74 0,12 0,24
Pm-P 0,58 - 0,30 0,87 - 0,23 - 0,05 0,67 0,53 0,08
Pm - Mo - Mo 0,37 -0,75 0,28 - 0,81 - 0,27 0,33 0,76 -0,16
Mo - Mo 0,68 - 0,04 0,77 - 0,26 -0,13 0,05 0,75 0,25
Id - Goc 0,80 -0,11 0,62 0,23 -0,23 0,90 0,16 0,08
C-Pl 0,68 - 0,51 0,60 - 0,44 0,25 0,79 0,23 - 0,30
P1-M3 0,54 0,60 0,40 0,15 0,75 - 0,01 0,44 0,50
% calkowitej | g 5o | 398 | 4504 | 1464 | 9,18 3534 | 19,09 11,24
wariancji
Liczebno$¢ N 52 63 61

% calkowite] wariancji - warto$¢ catkowitej wariancji w modelu jaka wyjasnia wyodrgbniony czynnik, P-Op -
najwigksza dtugo$¢ czaszki, P-Br - dlugos¢ trzewioczaszki, N-Ns - dtugos$¢ kosci nosowej, M-M - szeroko$¢ cza-
szki trzewiowej, St-P-dtugo$¢ podstawy czaszki trzewiowej, Pm-P - dlugos¢ bezzgbnej podstawy trzewioczaszki,
Pm-Mo-Mo - dtugo$¢ bezzebnej podstawy trzewioczaszki w odcinku siekaczowym, Mo-Mo - szerokos$¢ odcinka
sieckaczowego, Id-Goc - najwigksza dlugos¢ zuchwy, C-P1 - dlugo$¢ diastemy w zuchwie, P1- M3 - dtugos¢ kra-
wedzi zgbowej zuchwy.

Tabela 6. Zestawienie wynikdw analizy czynnikowej w obregbie trzewioczaszki (obszar kosci nosowej
i szczgkowej) bykéw jeleni w badanym rejonie ,,B”. W tabeli zaznaczono thustym drukiem wyniki korelacji
zmiennej z czynnikiem wigksze od wartosci bezwzglednej 0,50.

Rejon ,B” Klasa wiekowa I Klasa wiekowa II Klasa wiekowa III

” (2-41at) (5 -8 lat) (9 > lat)
Zmienna czynnik 1 czynnik 1 | czynnik 2 | czynnik 3 | czynnik 1 | czynnik 2 | czynnik 3
P-Op 0,87 0,49 0,09 0,43 0,79 - 0,02 -0,15
P-Br 0,89 0,75 0,21 0,49 0,39 -0,30 0,78
N- Ns 0,53 0,57 - 0,61 0,32 0,55 - 0,23 - 0,004
M-M 0,77 0,26 0,29 0,69 0,52 0,39 0,08
St-P 0,82 0,82 0,12 0,37 0,80 -0,13 0,06
Pm-P 0,88 0,86 0,12 0,22 0,75 -0,31 - 0,09
Pm - Mo - Mo 0,64 0,65 - 0,02 0,001 0,41 - 0,39 - 0,07
Mo - Mo 0,76 0,39 0,84 0,16 0,38 0,74 0,41
Id - Goc 0,81 0,81 0,12 0,33 0,64 0,44 -0,39
C-Pl 0,86 0,89 0,10 -0,10 0,71 0,03 -0,26
P1-M3 0,54 0,004 -0,19 0,82 -0,30 0,51 -0,36
% calkowite] 59,99 42,08 11,87 18,05 35,13 13,42 10,62
wariancji
Liczebno$¢ N 140 73 39

% calkowitej wariancji - warto$¢ calkowitej wariancji w modelu jaka wyjasnia wyodregbniony czynnik, P-Op -
najwigksza dtugos¢ czaszki, P-Br - dtugos¢ trzewioczaszki, N-Ns - dlugos¢ kosci nosowej, M-M - szeroko$é
czaszki trzewiowej, St-P - dlugo$¢ podstawy czaszki trzewiowej, Pm-P - dlugos$¢ bezzebnej podstawy trzewio-
czaszki, Pm-Mo-Mo - dlugos¢ bezzgbnej podstawy trzewioczaszki w odcinku siekaczowym, Mo-Mo - szero-
kos$¢ odcinka siekaczowego, 1d-Goc - najwigksza dtugos¢ zuchwy, C-P1 - dlugos¢ diastemy w zuchwie, P1-
M3 - dlugos¢ krawedzi zgbowej zuchwy.
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4 WNIOSKI

l.

Przy pomocy jednoczynnikowej analizy wa-
riancji wykazano, ze obie badane populacje
jelenia roznia si¢ migdzy soba statystycznie
istotnie. Jedynym parametrem, ktérego war-
tosci byly wigksze dla bykéw zrejonu ,,B”
byl pomiar Mo-Mo (szerokos¢ odcinka sie-
kaczowego trzewioczaszki). W pozostatych
wyrdznionych parametrach czaszki byki
z rejonu ,,K” posiadaty wyzsze Srednie war-
tosci

W wyniku analizy dyskryminacji wyliczono
mniejsza 1lo$§¢ cech rozrdzniajacych staty-
stycznie istotnie badane proby w poréwnaniu
do wczesniejszej analizy wariancji. Potwier-
dzony zostat pomiar Mo-Mo jako istotnie
wigkszy w probie z rejonu ,,B”.

Wyniki analizy czynnikowej wykazaly ist-
nienie zréznicowanych modeli rozwoju on-
togenetycznego czaszek dla badanych popu-
lacji. U osobnikéw z rejonu ,,K” stwierdzono
bardziej réwnomierny W poréwnaniu
z bykami z drugiego rejonu wzrost mozgo-
czaszki. Obie badane populacje charaktery-
zuja si¢ zrdéznicowanym rozwojem trzewio-
czaszki, zwlaszcza obszaroéw kosci
siekaczowej 1 zgbowej.

Na podstawie jednoczynnikowej analizy wa-
riancji oraz wielowymiarowej analizy dys-
kryminacji wytypowano nast¢pujace pomia-
ry rozrdzniajace istotnie badane proby
w dwoch rejonach polskich Karpat:
w obrgbie mozgoczaszki
I klasa wiekowa

Con-Con

St-B

St-N

7y-1y
II klasa wiekowa

Eu-Eu

7y-1y

M1 klasa wiekowa

Eu-Eu

St-N
w obrgbie trzewioczaszki

I klasa wiekowa

Gov-Cr

Mo-Mo

P-Op

Pm-Mo-Mo

II klasa wickowa
M-M
Mo-Mo
P-Op
Pm-Mo-Mo

III klasa wiekowa
1d-Goc
P-Op
Pm-Mo-Mo
Pm-P

5 DYSKUSJA

Jelen szlachetny jest klasyfikowany jako opor-
tunista pokarmowy, a struktura jego przewodu
pokarmowego jest przystosowana do tworzenia
1 wchlaniania pokarmu roslinnego o duzym
zréznicowaniu jakosciowym [12]. W stosunku
do masy ciala jelen posiada znacznie wigkszy
zwacz, co pozwala temu gatunkowi pobierac
ijednorazowo poddawaé fermentacji wigksza
porcje pokarmu niz moga to czyni¢ inne gatunki
nalezace do tej grupy systematycznej.
W trawieniu réznych rodzajow pokarmu pomo-
ga takze wyjatkowo bogata mikroflora zwacza
[24]. Dlatego dieta jelenia jest niestychanie
zréznicowana. Z badan przeprowadzonych przez
Dzigciotowskiego [10] wynika, Zze zasadnicza
cze$cia naturalnego pokarmu tego gatunku jest
liSciasty zer pedowy i to niezaleznie od pory ro-
ku. Wedhug tego autora w siedliskach ubozszych
wiosng 1 latem jelenie zjadaja duze ilosci traw
1zi6l, natomiast zima podstawa wyzywienia
staje si¢ zer pedowy gatunkow iglastych oraz
krzewinki. W skrajnie ubogich siedliskach na
bezlesnych wrzosowiskach Szkocji jelenie
oprocz wrzosu wykorzystuja gtownie zespoty
traw [26]. Mozliwo$ci wykorzystania przez jele-
nie tak szerokich nisz pokarmowych sa gtéwna
przyczyna rozleglego wystgpowania tego gatun-
ku.

Silne zroznicowanie masy ciata jeleni jest
prawdopodobnie glownie zwigzane z zasob-
nos$cia 1 warto$cia odzywcza letniej bazy pokar-
mowej oraz zaggszczeniem populacji. Bobek
1 Kosobucka [6] wykazali, ze dla terenow Polski
potudniowo-wschodniej masa ciala jeleni wzra-
stata proporcjonalnie do wskaznika obliczonego
na podstawie letniego zapasu liSciastego zeru
pedowego 1izidt oraz zaggszczenia populacji.
Wplyw wartosci odzywczej potencjalnej bazy
pokarmowej jeleni na ich ci¢zar ciata udowod-
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nity badania norwesko-brytyjskie przeprowa-
dzone na kilku populacjach jeleni zamieszkuja-
cych tereny potozone w ponad 1000 km gra-
diencie  geograficznym [16]. W rejonach
geograficznych gdzie sezon wegetacyjny jest
krétki warto$¢ odzywcza pokarmu (zawarto$¢
biatka, makro i1 mikroelementow) jest wyzsza
niz na obszarach gdzie sezon wegetacyjny jest
dhuzszy. Prawdopodobnie jest to jedna
z dodatkowych przyczyn wyjasniajacych wyste-
powanie cigzkich osobnikow jeleni w Karpatach
oraz na terenie Polski Péinocno-Wschodnie;.

Jednakze wykazane w niniejszej pracy zroz-
nicowanie wymiarOw kraniometrycznych jeleni
zamieszkujacych wschodnia i zachodnia czgs¢
polskich Karpat (rejon ,,K” 1,,B”) nie moze by¢
tlumaczone zageszczeniem populacji czy wptly-
wem dlugosci sezonu wegetacyjnego, gdyz
w badanych rejonach obydwa te parametry sa do
siebie bardzo podobne. Dlatego wyjasnienia
roznic nalezatoby szuka¢ poprzez poroéwnanie
1 charakterystyke letniej bazy pokarmowej oby-
dwu rejonow, gdyz dostgp do zasoboéw pokar-
mowych w okresie sezonu wegetacyjnego decy-
duje o przyrostach masy ciata jeleni.

Obszary wschodnie polskiej czgsci Karpat
(,K”) charakteryzuja si¢ wystgpowaniem bu-
czyny karpackiej (Fagetum  carpaticum),
a udziat gatunkéw panujacych w drzewostanach,
ktore dostarczaja lisciastego zeru pedowego jest
wysoki 1 sigga 53,2%. Prace jakie wykonano nad
oceng zasobnosci pokarmowej buczyny karpac-
kiej dla jeleniowatych wykazaty, ze w sezonie
wegetacyjnym zapas wysokojakosciowego po-
karmu jakim jest 11s01asty zer pedowy 1 ziota
wynosi 94,6 gsm/m’ [23]. W Karpatach Za-
chodnich (rejon ,,B”) obszary lesne sa porosnigte
w duzej czeSci sztucznymi drzewostanami,
w skfad ktorych wchodza duze potacie mon-
okultur swierkowych. W drzewostanach domi-
nuja gatunki drzew iglastych stanowiace tacznie
76,8% udziatow gatunkow panujacych, przy
czym udziat §wierka siega az 65,7%. Brak jest
analogicznych prac nad zasobami pokarmowymi
dla jeleniowatych na tym terenie. Jednakze
struktura gatunkowa drzewostanu jest zblizona
do drzewostanéw wystepujacych w Gorcach
1 nizszych partii Tatr, gdzie zapas liSciastego zZe-
ru pgdowego 1zi6l oszacowanego w sezonle
wegetacyjnym wyn051 tylko 39,8 g sm/m” [22].
W zwiazku ze zr6znicowaniem letniej bazy po-
karmowej w obydwu rejonach badan mozna
przypuszczaé, ze dieta jeleni w rejonie ,,K” be-

dzie posiadata wyzsza wartoS¢ odzywcza niz
pokarm konsumowany przez jelenie w rejonie
,»B”. Lisciasty zer pedowy wykazuje wyzsza
zawarto$¢ biatka (Srednio 10,3%) niz Zer pedo-
wy iglasty, gdzie udziat procentowy tego sktad-
nika sigga $rednio tylko 7,4% [5]. Poniewaz pa-
sze wysokobiatkowe posiadaja przewaznie
wyzsza strawno$¢ od pasz niskobiatkowych [9]
z duza doza prawdopodobienstwa mozna zato-
zy¢, ze dzienna konsumpcja pokarmu przez je-
lenia w rejonie ,,K” dostarcza organizmowi wig-
cej energii strawnej niz dobowa konsumpcja
pokarmu w rejonie ,,B”. Dodatkowym ograni-
czeniem doptywu energii strawnej do organizmu
jeleni zamieszkujacych rejon ,,B” jest zaleznos¢
pomigdzy warto$cia wspotczynnika strawnosci
pokarmu a poziomem dobowej konsumpcji pa-
szy przez jelenie. Niski wspotczynnik strawno-
$ci pokarmu pociaga za soba mata jego kon-
sumpcje w ciagu doby [14].

Czynnikami ograniczajacymi przeplyw paszy
przez przewod pokarmowy jest struktura zolad-
ka oraz mikroorganizmy zwacza. Interesujacym
jest fakt, ze szeroko$¢ odcinka siekaczowego
(Mo-Mo) wykazata wyzsza warto$¢ dla popula-
cji zamieszkujacej rejon ,,B”. Prawdopodobnie
jest to adaptacja do przyjmowania wigkszej ilo-
$ci niskobiatkowego pokarmu. Nie nalezy takze
wykluczy¢, ze jelenie zamieszkujace teren oby-
dwu rejonow, tak istotnie rézniacych si¢ pod
wzgledem jakosci bazy pokarmowej wyksztat-
city w strukturze przewodu pokarmowego spe-
cyficzne adaptacje pozwalajace na efektywne
wykorzystanie diametralnie r6znych jakosciowo
zasobow pokarmowych. Wedlug Wolf [30]
1 Cewe [7] réznice w strukturze czterokomoro-
wego zotadka dwoch populacji jeleni zamiesz-
kujacych teren Bieszczad (dieta wysokobiatko-
wa) 1 bory wojewddztwa zielonogoérskiego (dieta
niskobiatkowa) uwidocznily si¢ zwlaszcza
w budowie trawienca iksiag. Jelenie zamiesz-
kujace bory wojewodztwa zielonogorskiego cha-
rakteryzuja si¢ mniejszymi ksiggami 1 wigkszym
trawiencem. Przypuszczalnie podobne adaptacje

przewodu  pokarmowego  maja  miejsce
w populacji jeleni na terenie Zachodnich Karpat
(rejon ,,B”).

Jelenie sa zwierzg¢tami stadnymi 1 poza okre-
sem rykowiska podstawowymi jednostkami so-
cjalnymi w populacji sa grupy zenskie ztozone
z tan 1 cielat 1 mtodych samcé6w oraz grupy me-
skie [8]. Grupy meskie zeruja wspolnie, jednak
wsrod poszczegolnych osobnikéw wehodzacych
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do grupy istnieje widoczna konkurencja pokar-
mowa. Pozycja socjalna bykow w grupie zalezy
od masy ciata i poroza, a samce dominujace po-
siadaja obydwa te parametry znacznie wyzsze
niz osobniki podporzadkowane [2]. Uwidocznia
si¢ to zwlaszcza w mtodych klasach wieku
w ktorych byki intensywnie przybieraja na ma-
sie ciata. Samce dominanty zeruja w najlepszych
mikrosiedliskach, utrzymujac na dystans okoto
kilkudziesigciu metréw osobniki stojace nizej
w hierarchii socjalnej grupy. Udowodniono, ze
budzet aktywnoSci  czasowej  dominanta
1 subdominanta ro6zni si¢ istotnie. Utrzymujacy
wysoka pozycje socjalna byk gtownie zeruje,
a stosunkowo mato przemieszcza sig, natomiast
osobniki stojace nisko w hierarchii socjalnej sa
przede wszystkim zajgte wyszukiwaniem odpo-
wiednich miejsc do zerowania, zuzywajac na to
wiele czasu 1 energii w ciagu dnia. Taka sytuacja
odbija si¢ negatywnie na ogdlnym rozwoju so-
matycznym zwierzat, w tym ich masy ciata. Sto-
sunki antagonistyczne pomi¢dzy osobnikami na-
silaja si¢ zwlaszcza kiedy zasoby pokarmowe sa
ograniczone [1]. Nalezy pamigta¢, ze wzrost
osobniczy samcoOw jelenia, jak rowniez groma-
dzenie na okres rykowiska rezerw tluszczowo-
biatkowych odbywa si¢ w okresie sezonu we-
getacyjnego, kiedy to metabolizm podstawowy
jest bardzo wysoki i nastawiony na realizowanie
procesOw produkcyjnych [13].

Dlatego wykazane rdéznice Ww zmiennosci
wymiaréw czaszek pomigdzy rejonami ,,B”
1,,K” sa dodatkowo odzwierciedleniem réznego
stopnia  konkurencji  pokarmowej  bykéw
w obydwu rejonach. Wydaje sig, ze konkurencja
pokarmowa pomigdzy bykami w rejonie ,,K”
jest stabsza niz wrejonie ,,B”, co wynika
z wigkszej zasobnos$ci letniej bazy pokarmowe;j
W tym rejonie.
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