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DETERMINACIJA SPOLA | MORFOLOSKE §
OSOBINE SIVOG PUHA (GLIS GLIS) S PODRUCJA

DALMATINSKE ZAGORE

DETERMINATION OF SEX AND MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF FAT DORMOUSE (GLIS GLIS) FROM THE AREA OF DALMATIAN

HINTERLAND

lvan PERVAN', Tena RADOCAJ', Tea TOMLJANOVIC', Miljenko BUJANIC?, Dean KONJEVIC?

SAZETAK

Sivi puh (Glis glis L.) je najvedi pripadnik porodice puhova. Arborealna je i nokturnalna zivotinja koja je autohtona
vrsta divljaci u Hrvatskoj. U radu su obradeni morfoloski parametri, kao $to su mase (tijelo s repom, tijelo bez
repa, glava, rep, jetra, bubreg, srce, pluca, puno probavilo i radman) i duljine pojedinih dijelova tijela (tijelo s re-
pom, tijelo bez repa, rep te raspon prednjih i straznjih udova), izmjereni na 32 adultne jedinke (18 Zenki i 14
muzjaka) ulovljenim tijekom lovne sezone 2017./2018.) na podrucju Dalmatinske zagore. Statisticki znacajna ra-
zlika izmedu muzjaka i Zenki utvrdena je u duljini tijela bez repa (p=0,049) i masi repa (p= 0,041), muzjaci imaju
vece vrijednosti za obje znacajke. Ostali izmjereni parametri nisu pokazali statitisticki znac¢ajnu razliku izmedu
spolova. Spolni dimorfizam kod ovog glodavca nije izrazen, iako muzjaci u prosjeku imaju nesto ve¢u masu od
zenki. Na temelju boje krzna i veli¢ine tijela nije moguce razlikovati adultne od juvenilnih jedinki. Izmjereni
morfoloski parametri uglavnom se podudaraju s rezultatima sli¢nih istrazivanja.

KLJUCNE RIJECI: sivi puh (Glis glis L.), Dalmatinska zagora, morfologija, spolni dimorfizam

uvoD
INTRODUCTION

Puhovi (Gliridae) su stara porodica u redu glodavaca (Ro-
dentia) te rijetka skupina sisavaca koji imaju europsko po-
rijeklo (Barret-Hamilton 1898., 1899., Hiirner i sur. 2010.).
Prema najnovijoj podjeli utemeljenoj na molekularnim
analizama puhovi se ubrajaju u skupinu Boreoeutheria,
granu Euarchontoglires, red Rodentia i porodicu Gliridae
(Murphy i sur. 2001.). U zapadnoj Europi pronadeni su naj-
stariji fosilni ostaci puhova jos s pocetka eocena, razdoblja
od prije 50 milijuna godina. Vrhunac razvoja puhova do-
gada se razdoblju od miocena (prije 26 milijuna godina) pa

sve do unatrag 5 milijuna godina. Sva novija istrazivanja
ukazuju da je u to vrijeme istodobno Zivjelo vise od 35 vr-
sta ove porodice. U sljede¢em geoloskom razdoblju, pleo-
cenu, u Europu iz Azije prodiru razne vrste miseva (Muri-
nae) i voluharice (Arvicolinae), $to dovodi do smanjenja
broja vrsta puhova (Daams 1999., Horacek 1986.). U sre-
dis$njoj Europi dobro su sacuvana fosilna nalazista puhova
iz kasnog plestiocena i holocena (Aguilar i sur. 1998.,
Kowalski 2001.).

Sredi$nju Europu danas nastanjuju Cetiri vrste puhova, pri
¢emu su na tom podrudju najée$ée pronadeni fosilni ostaci

sivoga ili velikoga puha (Glis glis L.), a najrjede gorskoga
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puha (Dryomys nitedula Pall.) (Filippucci i Kotsakis 1995.).
Brojnost sivoga puha posebice se pove¢ava u godinama bo-
gatog uroda bukvice koja mu je vazna hrana (Amori i sur.
1995., Bieber, 1998.; Cvrtila i sur. 2004., Margaleti¢ i sur.
2004.; Grubesi¢ i sur. 2004., 2007.). Sivog puha ovisno o
klimi i nadmorskoj visini najéesée primije¢ujemo u drugoj
polovini travnja i u svibnju. Posljedica smanjenja brojnosti
populacije sivog puha u nekim dijelovima Europe najcesce
se pripisuje gubitku stanista uslijed nekontroliranih sjeca i
intenzivnog gospodarenja Sumama, medutim pravi razlog
pada brojnosti jo§ uvijek nije u potpunosti razrijeSen
(Jurczysczyn 1994.,2001., Jurczysczyn i Wolk 1998.). Prema
Zakonu o lovstvu (Anonimus, 2018.) sivi ili veliki puh je
divlja¢ u Republici Hrvatskoj i to samo na podrudju juzno
od rijeke Save, dok gorski puh (Dryomys nitedula Pall.) i
puh ljesnikar (Muscardinus avellanarius L.) nisu na popisu
divljadiispadaju u strogo zasti¢en vrste (Anonimus, 2013.),
a endemski kr$ki puh (Eliomys quercinus dalmaticus L.),
nije ni na popisu divljaci ni na popisu strogo zasti¢enih vr-
sta. Ciljevi ovoga istrazivanja bili su: i) prikazati osnovne
morfoloske znacajke sivog puha s podruéja Dalmatinske
zagore, ii) utvrditi da li je mogucde razlikovati spol na teme-
lju veli¢ine tijela i boje krzna, iii) usporedno prikazati muz-
jake i zenke na temelju morfoloskih karakteristika.

Slika 1: Podrucije istrazivanja
Figure 1: Study area
lzvor: http://www.mps.hr/hr/sume/lovstvo/sredisnja-lovna-evidencija
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MATERIJALI | METODE
MATERIAL AND METHODS

Istrazivanje je provedeno na podrucju Dalmatinske zagore.
Reljefno gledano podrugje istrazivanja spada u nizinsko-
brdski tip. Osobitost reljefa je da sredi$njim dijelom domi-
nira dolina, dok je sa sjeverozapadne, sjeverne, sjeveroi-
sto¢ne i jugoistocne strane teren brdovit s nadmorskim
visinama od 200 m kod Velikog Prologa do 480 m podno
brda Gradina (Slika 1). Radi se o tipi¢nim krajobraznim
znacajkama isto¢no jadranskog krskog zaleda u kojemu na
nagnutim terenima dominiraju skeletna i skeletoidna tla, a
u dolinama je doslo do sakupljanja zemlje u debljem sloju
(Anonimus 2008.).

Uzorkovanje se provodilo tijekom jedne godine, sukladno
Pravilniku o lovostaji (Anonimus, 2010.) od 1. listopada do
30. studenoga (20 jedinki), dok je 12 jedinki sakupljeno
izvan razdoblja puholova (mortaliteti izazvani drugim
uzrocima). Ukupno su sakupljene 32 adultne jedinke (14
muzjaka i 18 Zenki). Nakon prikupljanja, svaki uzorak je
stavljen u PVC vrecicu, oznacen i pohranjen u zamrzivac
na -22 °C, do daljnje analize. Po razli¢itoj udaljenosti vanj-
skog spolnog organa i analnog otvora vizualnim pregledom
odreden je spol zivotinje. Masa jedinki izmjerena je vagom
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Slika 2: Skica sivog puha-s izmjerama: raspon prednjih i straznjih udova
puha (crvena linija), ukupne duljine tijela (plava linija), duljine tijela bez
repa (zelena linija) i duljine repa (smeda linija)

Figure 2: Draft Edible dormouse with measurements: front and back limb
width (red line), total body length (blue line), length of body without tail
(green line) and tail length (brown line)

marke Radwag PS, s precizno$¢u od + 0,001g te je iskazana
u gramima. Duljina tijela mjerena je mjernom vrpcom to¢-
nosti + Imm. Raspon prednjih i straznjih udova i duljina
repa mjerena je digitalnom pomi¢nom mjerkom, s to¢no-
$¢u na dvije decimale.

Tablica 1: Skupna statistika svih istraZivanih jedinki
Table 1: Collective statistics of all examined individuals

Artimeticka sredina
Sritmetic mean

M F

Parametri

Parameters

Total mass including tail (g)

ek 12601 11469  102.30
6‘;(1‘3; r'gaﬁfa‘;‘gtgggtr;’a" ((%)) 12029 11013  98.05
gﬂﬁil; fﬁféﬁ "gcr’é’;’;’r:f (tcar’; )(c”’) 31.97 3111 21.70
S e
E‘L’{l{ﬁg%’; gc(’g{n ) 15.78 15.59 12.20
et LT I
ggz; grf:'gt::gm L’ggya ) 16401 17486 1274
Tail mass (g)/Masa repa (g) 5.78 4.55 3.136
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Za prikaz dobivenih morfoloskih vrijednosti odredene su:
srednja vrijednost (x), minimum (min), maksimum (max),
standardna devijacija (sd) i standardna greska (sd error).
Izracunate su i korelacije izmedu morfoloskih osobina. Za
analizu podataka primijenjeni su ra¢unalno-statitisticki
programi R, R studio i SPSS. Za dobivanje rezultata koristili
smo t-test nezavisnih uzoraka. T- test nezavisnih uzoraka
upotrebljavamo za usporedivanje srednje vrijednosti ne-
prekidne promjenjive varijable u dvije razli¢ite grupe su-
bjekata ili u razli¢itim okolnostima (Pallant 2007.).

REZULTATI
RESULTS

Vrijednosti svih izmjerenih parametara prikazane su u ta-
blici 1. Iz tablice moZemo vidjeti podatke o minimalnoj,
maksimalnoj i srednjoj vrijednosti dobivenih mjera te stan-
dardnu devijaciju koja se tumaci kao prosje¢no odstupanje
od prosjeka i to u apsolutnom iznosu. Rezultati t-testa pri-
kazani su u posljednjem stupcu te iz njega mozemo ocitati
da li neka veli¢ina pokazuje statisticki znacajnu razliku iz-
medu spolova sivog puha, pod pretpostavkom da varijance
nisu jednake tj. p < 0,05. Minimalna vrijednost mase muz-
jaka iznosila je 102,30 g, a maksimalna 215,10 g. Prosje¢na
masa bila je 126,10 g. Mase zenki kretale su se od minimal-
nih 81,06 g, do maksimalnih 152,30 g. Srednja vrijednost
iznosila je 114,69 g. Iako su muZjaci u prosjeku tezi i veéi
od zenki, mozemo is¢itati podatke o rasponu prednjih i
straznjih udova koji je u srednjoj vrijednosti na strani Zenki.
Tako maksimalni raspon prednjih udova kod zenki iznosio

81.06 215.1 152,30  29,82089 23,34874  0.2508
76.90 227.66 147,52 4036951 22.94974  0.1676
28.30 34.06 39.00 1.788849  2.362424  0.2519
13.90 18.90 17.50 1.116731 1.066130  0.04915
11.30 18.00 25.80 1.480218 2.916333  0.9053
134.2 162.0 153.1 14.35841  6.03030 0.3671
153.4 191.0 191.0  21.996981 8.659423 0.103
3.183 9.380 6.300  1.9524053 0.8834921 0.04127
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Tablica 2: Usporedba ukupne mase jedinki s lokacije Gorskog kotara
(preuzeto iz Margaletic¢ i sur. (2011.)) i Dalmatinske zagore u gramima.

UKUPNA MASA (g)/ TOTAL ~ DULJINA TIJELA (cm)/

BODY MASS (g) BODY LENGTH (cm)
Dalmatinska DENEIN !
Gorski kotar zagorg/ Gorski kotar zagorg/
Dalmatian Dalmatian
hinterland hinterland
2“.”' SREDINA/ 5 55 31,49 114,89 119,68
rit. mean
Median 31 31,55 115 115,29
Min 23,5 21,7 55 81,06
Max 43 39 250 215,07
St.dev 2,89 2,14 32,46 26,55
St.Err 0,18 0,38 2,06 4,69

je 153,10 mm, a kod muzjaka 162 mm, gdje je za srednju
duzinu prednjih udova kod Zenki rezultat 142,90 mm, a kod
muzjaka 139,06 milimetara. Minimalne vrijednosti raspona
prednjih udova kod Zenki iznosile su 134,20 mm, a kod
muzjaka 114,10 mm. Najve¢i raspon straznjih udova i kod
muzjaka i kod zenke izmjeren je u vrijednosti od 191 mm.
U prosje¢nom i minimalnom rasponu straznjih udova
zenke pokazuju izrazenije vrijednosti. Minimalni raspon
straznjih udova kod Zenke iznosio je 153,40 mm, srednja
vrijednost za zenke mjereci raspon straznjih udova je 174,86
mm. U sluc¢aju muskih jedinki, minimalna vrijednost je
127,40 mm, srednja vrijednost za raspon straznjih udova
kod muzjaka iznosila je 164,01 mm.

Vjerojatnost hipoteze duljine tijela bez repa prema spolu
iznosi 0,049. Srednja vrijednost u muzjaka iznosi 16,26 cm,
a srednja vrijednost u Zenki 15,46 cm. Minimalna vrijed-
nost duljine tijela bez repa izmjerena kod muzjaka iznosila
je 14,90 cm, a kod Zenke 13,90 cm. Maksimalne vrijednosti
kod muzjaka i Zenke bile su 18,90 cm i 17,50 cm u Korist
muzjaka.

Vjerojatnost hipoteze mase repa s obzirom na spol iznosi
0,041. Srednja vrijednost u muzjaka iznosi 5,78 g, dok u
zenki iznosi 4,55 g. Maksimalne vrijednosti su u korist muz-
jaka, gdje je najveca izmjerena masa bila 9,380 g, a kod Zenki
6,300 g.

Pomoc¢u tabli¢nog prikaza (tablica 2), usporedili smo du-
ljine tijela i ukupne mase puhova s lokaliteta Gorskog ko-
tara i lokaliteta Dalmatinske zagore. U tablici su prikazane
srednje vrijednosti, median, minimalne mjere, maksimalne
mjere, standardna devijacija i standardna pogreska. Vidljivo
je da su puhovi s lokaliteta Gorskog kotara u prosjeku ne-
znatno laksi, odnosno kra¢i. Maksimalne vrijednosti du-
ljine tijela i ukupne mase puhova s podrucja Gorskog ko-
tara, premasuju iste s podru¢ja Dalmatinske zagore.
Minimalne mjere u nasim prikazima su u korist puhova s
lokaliteta Dalmatinske zagore. Odnosno, minimalne vri-
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jednosti duljine tijela i ukupne mase puhova s lokaliteta
Dalmatinske zagore, premasuju minimalne vrijednosti do-
bivenih u istrazivackom radu na podrucju Gorskog kotara.
Mediani za ,,ukupnu masu® se podudaraju, gdje za duljinu
tijela vidimo da blagu korist imaju puhovi s lokaliteta Dal-
matinske zagore. Za razliku od srednjih vrijednosti, mak-
simalne vrijednosti duljine tijela i ukupne mase, vece su u
sluc¢aju puhova s podruéja Gorskog kotara. U skladu s na-
vedenim pokazateljima o¢ekivano je da su puhovi s lokali-
teta Gorskog kotara u prosjeku neznatno laksi, odnosno da
su duljine tijela bez repa nesto krace.

RASPRAVA
DISCUSSION

Tjelesna masa puhova je razmjerno Cesto istrazivan para-
metar ove vrste te je moguce pronaci velik broj podataka
za razlic¢ite lokalitete. Ovdje je vazno zamijetiti kako su pu-
hovi u ovom istrazivanju nesto ve¢ih masa od puhova u
drugim istrazivanjima na podrucju Europe. S obzirom na
blizinu podrucja masu puhova smo usporedili s podacima
dobivenim u istrazivanju na podruéju Gorskog kotara
(Margaleti¢ i sur. 2011.). Pri tome Margaleti¢ i sur. (2011.)
navode kako je prosje¢na masa svih ispitanih uzoraka izno-
sila 115 g, $to se poklapa s istrazivanjem u ovome radu gdje
prosjek ukupne mase iznosi 115,29 g. Tako Margaleti¢ i sur.
(2011.) navode da srednja vrijednost duljine tijela puhova
iz Gorskog Kotara iznosi 30,56 cm. Srednja vrijednost du-
ljine tijela u nasem istrazivanju iznosila je 31,49 cm, mak-
simalna 39,0; a minimalna 27,7 cm. Podaci o broju ulovlje-
nih jedinki po spolu ilokalitetu kod Margaleti¢ i sur. (2011.)
otkrivaju da omjer ukupno ulovljenih muzjaka i Zenki ide
u korist Zenki. Navedeno je u suglasnosti s nasim istraziva-
njem, gdje je takoder prisutan nesto veci broj Zenki (18), u
odnosu na muzjake u istrazivanju (14). Margaleti¢ i sur.
(2011.) ne pronalaze statisticki znacajnu razliku ni po loka-
litetima ni po spolu, $to je uglavnom sukladno s ovim istra-
zivanjem, bududi da je statisticki znacajna razlika izmedu
muzjaka i Zenki pronadena jedino kod mase repa i kod du-
ljine tijela bez repa. U dosadasnjim istrazivanjima maksi-
malna zabiljezena masa sivog puha s podruéja Gorskog Ko-
tara iznosila je 380 g (Tvrtkovi¢ i sur. 1996.), za podrucje
srednje Slovenije 476 g (Krystufek i Flajsman 2007.). Me-
dutim, razlika u masama moze biti signifikantna cak i ako
se radi i medusobno udaljenim lokalitetima istog podrudja
(Grubesic i sur. 2004.). Tako je prosje¢na masa puhova (i
juvenilnih i adultnih na podrucju zapadnog dijela Gorskog
kotara (Gerovo) signifikantno visa (233 g adultnii 118 g
juvenilni) od istovrsnika s isto¢nog dijela Gorskog kotara
(Vrbovsko, 265 g adultni i 225 g adultni). Prijasnja istrazi-
vanja kretanja masa puhova u Gorskome kotaru (Grubesic
isur. (2004.) pokazala su da se tijekom razdoblja lova masa
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tijela ne mijenja, bez obzira radi li se o juvenilnim ili adul-
tnim jedinkama.

Glede duljine tijela, Spangenberg (1935.) navodi kako pu-
hovi iz AzerbajdZana imaju prosje¢nu duljinu tijela od 177
mm. Prema Milazzo i sur. (2003.) duljina tijela kod puhova
uzorkovanih u Italiji iznosila je od 171,1 mm do 184 mm,
a duljina repa od 161,4 do 182 mm. Puhovi uzorkovani u
Sloveniji u istrazivanju Krystufeka i Flajsmana (2007.) u
prosjeku su bili dugi 177,1 mm, dok je prosje¢na duljina
repa iznosila 145 mm. Isti autori provodili su istrazivanje i
u drugim zemljama, tako je puhovima iz Bosne i Hercego-
vine prosje¢na duljina tijela 173,3 mm, puhovima iz Spa-
njolske 153,7 mm, iz Francuske 151,2 mm, a iz Gorskog
kotara (Grubesi¢ i sur. 2004.) u prosjeku od 154 do 200 cm.
Popov (1960.) navodi kako su u Rusiji oko podrugja rijeke
Volge-Kame, uzorkovani puhovi u prosjeku bili dugi 145
mm, gdje je minimalna duljina repa iznosila 109 mm, a
maksimalna 122 mm. Ovdje je oc¢igledno da postoje raz-
mjerno velike razlike u veli¢ini puhova na pojedinim loka-
litetima. Iako nam nisu u potpunosti poznati podaci o dobu
godine kada su uzorci prikupljeni i o kvaliteti godine, kao
niti podaci o dobi puhova, zanimljivi rezultati dobivaju se
ukoliko izratunamo postotni odnos duljine repa prema
ukupnoj duljini tijela. Tako ovaj podatak u ovom istraziva-
nju iznosi 49,7 %, $to je istovjetno s podacima Milazzo i sur.
(2003.). U druga dva istrazivanja udio repa u duljini tijela
iznosi oko 45% (Popov 1960., Krystufek i Flajsman 2007.),
$to je ponovno usporedivo s prethodno spomenutim i pred-
metnim istrazivanjem. lako smo utvrdili statisticki znacajnu
razliku glede duljine i mase repa muzjaka u odnosu na iste
pokazatelje kod Zenki, isti nisu dostatni za primjenu u ras-
poznavanju spola puhova.

Zivotni vijek puhova je razlicit u pojedinim istrazivanjima.
Tako je prema Vekhniku (2017.) Zivotni vijek puha znatno
kra¢i od 4 godine, dok su pojedini autori utvrdili da je Zi-
votni vijek ¢ak od 7 do 9 godina (Morris 2004.). Iako Bieber
(1998.) navodi kako je u svom istrazivanju do puhova pro-
cjenjivala prema boji krzna, odnosno prema metodi Viet-
hinghoff-Riesch i Freiherr (1960.) u nasem istrazivanju ni-
smo uspjeli identificirati dob jedinke po velicini tijela i boji
krzna. To je u skladu s rezultatima istrazivanja pojedinih
znanstvenika. Tako Pilastro i sur. (1996.) te Schlund i Sc-
harfe (1997.) zaklju¢uju da u populacijama srednje i za-
padne Europe nije moguce identificirati dobne skupine po
boji i velicini.

U ovom istrazivanju ukupna masa s repom i ukupna du-
Zina tijela ukazuje da su muzjaci u prosjeku veci. Prosje¢ni
raspon prednjih udova u korist je Zenki, koji iznosi 142,90
milimetara, a kod muzjaka 139,06 milimetara. Sli¢na situ-
acija vidljiva je i kod raspona straznjih udova, gdje je ras-
pon 174,86 milimetara kod zenki, a kod muzjaka 164,01
milimetar.
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ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Spolni dimorfizam sivog puha nije jasno izrazen. Spol je-
dinke je sa sigurno$¢u moguce utvrditi tek pregledom vanj-
skih spolnih organa. Statisticki znacajne razlike izmedu
spolova u korist muzjaka utvrdene su u slu¢aju mase repa
i duljine tijela bez repa. Adultnu od juvenilne jednike nije
moguce razlikovati na temelju veli¢ine tijela i obojenosti
krzna. Duljine tijela i ukupne mase puhova u Dalmatinskoj
zagori, podudaraju se s populacijom na podrudju Gorskog
kotara. Muzjaci su u prosjeku teZi i ve¢i od Zenki, dok je
raspon prednjih i straznjih udova veéi u zenki. Morfoloske
karakteristike sivog puha dostupne iz literature, poduda-
raju se s vrijednostima dobivenim u nasem istrazivanju.
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Summary

Edible dormouse (Glis glis L.) is the largest dormouse species. The edible dormouse is autochthonous
game species in Croatia, and arboreal animal that is active at night. During the hunting season
2017./2018. we have collected 32 adult individuals (18 females and 14 males), on the area Dalmatian
hinterland. Following sex determination, the following morphological parameters were measured:
mass (total mass including tail, total mass without tail , head, tail, liver, kidney, heart, lung, digestive
system and radman) and body length measurements (body length including tail, body length without
tail, front and back width of the puck and tail length). Statistically significant difference between males
and females was found in the length of the body without the tail (p = 0.049) and tail mass (p = 0.041),
with males displaying greater values for both of these features. The other measured parameters did
not show significant differences between sexes. Sexual dimorphism in this rodent is not pronounced,
though on average males tend to be larger and heavier than females. It was not possible to differenti-
ate adults and juveniles based on the color of the fur and the body size. Measured morphological pa-
rameters mostly coincide with results of similar research. Edible part of internal organs constitutes
5.1% of live weight (heart and lungs 1.8%, livers 2.43% and kidneys 0.8%). Non-edible part includes
stomach and intestines (12.3%), head (11.78%), tail (4%) and skin and metapodia (11.21%). Sex of an
individual Edible dormouse can be safely determined by looking at the external sex organs. Body
length and total mass of Edible dormouse in Dalmatian hinterland is similar to the population in the
Gorski Kotar region. Although we have established a statistically significant difference in the length
of the body without the tail and the mass of the tail of the males compared to the same indicators in
females, they are not sufficient for the use in recognizing sex of Edible dormouse.
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