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Nihajogo asimetnijo (fluctuating asymmetry) (FA) rogovija (dolZino vej. dolzino nadocnika. dolzino srednjika in obseg roz )
navadnega jelena (Cervus elaphus) smo proucevali v vzorcu 397 odstreljenih jelenov v obdobju od 1985-2002 v populaciji
jelenjadi v vzhodnih Karavankah v SZ delu Slovenije. FA dolZine vej se je razlikovala med enoletnimi in ostalimi jeleni, FA
obsega roz med dveletimi in triletnimi jeleni ter jeleni razredov 4-5 letnih in 6-2 letih. V starosinem razredu 10 in
vefletnih se asimetrija obsega roz ponovno poveduje. Pri nadoniku in srednjiku razlik imed starostnimi razredi nismo odkrili.
Nismo odkrili odvisnosti med FA in velikostjo znaka kot tudi ne med FA in telesno maso. Ce predpostavljamo. da le kvalitetni
osebki lahko proizvedejo bolj simetridna rogovja. ugotavljamo, da nasi rezultati domneve, da FA v sekundarnih spolnih
znakih odraZa kvaliteto nosilca, ne potrjujejo. Vegji osebki z vedjim rogovjem ne nosijo bolj simetriénega rogovja. Ocenjujemo.
da je pri navadnem jelenu simetrija rogovja Sibek znak kakovosti in starosii njegovega nosilea. in verjetno nima velikega
pomena v intraseksualnih kontaktih v sezom razmnozevanja.

Kljuéne besede: Cervus elaphis. navadni jelen. rogovje, nihajoéa asimetrija

Abstract:
Hafner, M.: Does the fluctuating asymmetry of antlers in red deer (Cervis elaphus 1) teflect the quality and age of the males.
Gozdarski vestnik, Vol. 61/2003, No, 10. In Slovene. with abstract in English, lit. quot. 36. Translated into English by Jana O&tir.

We have researched the fluctuating asymmetry (FA) of antlers (beam length. brow tine length, middle tine Jength and basal
circumference) in red deer (Cervus elaphus) on a sample of 397 males that were shot out of the population from eastern
Karavanke in the northwestern part of Slovenia in the period from 1985 1o 2002. FA of beamn length has shown differences
between one year old males and older males. FA of basal circumference has shown diflerences between males that were (wo
and three years old on one side and between males aged 4-9 on the other. Another increase of FA has been noted in males that
were 10 years of age or older. No difference in FA in brow tine iength and midale tine length has been detected between age
classes. No dependence has been detected between FA and trait size nor between FA and carcass mass. Taking into account
the assumption that only quality nales are capable of growing antlers of higher symmetry. it has been ascertained that the
results of this research do not confirm the hypothesis that FA in secondary sexual fraits reflects the quality of a particular
male. Bigger males with bigger racks do not have antlers of higher symmetry. We belicve that in the case of red deer
symmetry of the rack is a weak characteristic of a male’s quality and age and is probably not of great importance in intrasexual
contacts in the rutling season.
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1 UVOD
1 INTRODUCTION

Antisimetrija (AS): tudi antisimetrija je
normalno stanje. Med obema polovicama znaka
obstajajo razlike vendar ne moremo predvideti,
katera stran bo imela vedjo vrednost doloéenega
znaka. Vedji zuak se z enako verjetnostjo pojavlja
tako na levi kot na desni polovici. Razlike med
desno in levo stranjo se porazdeljujejo bimodalno
z aritmeti&no sredino ( y = 0).

Glede na porazdelitev razlik med desno in levo
stranjo proutevanega znaka lo€imo pri organizmih
tri vrste bilateralne asimetrije (PALMER /
STROBECK 1986, PALMER 1994),

Usmerjena asimetrija (DA): ta vrsta asimetrije
je normalno stanje: med polovicama obstojajo
znadilne razlike v razvitosti znaka pri emer je
obidajno mocneje razvita ista stran. Aritmeti¢na

* M. H.. spec., univ. dipl. inZ gozd. Zavod za gozdove

sredina znaka je zato na eni polovici vecja kot na drugi.
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Nihajoda asimetrija (fluctuating asymmetry
FA): Nihajoda asimetrija je mera sluajnih
odklonov od popolne bilateralne simetrije v razvaju
morfolos§kih znakov, ki naj bi bili navadno
simetri¢ni (VAN VALEN 1962, PALMER /
STROBECK 1986. MOLLER 1996). Nastane, ko
nobena od strani pri bilateralnih znacilnostih ne teZi.
da bi bila veéja kot nasprotna (PALMER /
STROBECK 1986), oziroma ko v razvoju dolo-
¢enega znaka ni tendence, da bi imela ena polovica
telesa njegovo vecjo vrednost kot nasproma. Znaka
sta normalno simetriéna, odkloni od idealne
simetrije pa lahko nastopijo zaradi razliénih moten)
v razvoju znaka. Razlike D-L (desni — levi) se
porazdeljujejo normalno in imajo aritmeti¢no
sredino y = 0. FA je populacijska mera individual-
ne simetrije (BJOERKLUND / MERILAE 1997).

Vrednosti FA so majhne in v vedini primerov
ne presegajo 5%, pogosto so celo manjie od 1%
obsega merjene lastnosti (BORGES 2000). FA se
pogosto smatra za kazalnika nestabilnosti okolja
(PALMER 1994) ali nesposobnosti osebka, da se
tekom svojega razvoja upira dejavnikom okoljskega
stresa (SWADDLE 1999). V nekaterih primerih je
povezana s parametri kvalitete, zato se lahko
uporablja kot kriterij za presojo vitalnosti in zdravja
med posameznimi osebki. kot tudi vpliva stresa
7ivljenjskega okolja, ki mu je bil osebek izpostav-
lien tekom razvoja (MOLLER [980). Osebki z
vedjo sposobnostjo obvladovanja stresa naj bi imeli
niZjo stopnjo asimetrije v primerjavi z drugimi
osebki v populaciji. Simetriéni osebki naj bi imeli
doloc¢ene kvantitativne prednosti pred svojimi
nesimetriénimi konkurenti. V procesu parjenja in
izbire potencialnih partnerjev naj bi imeli simetri¢ni
osebki vecje moZnosti za pristop do samic v
primerjavi s konkurenti, ki so manj simetri¢ni
(SWADDLE 1996), kar poslediéno pomeni njihov
ved]ji reprodukeijski uspeh.

Za Stevilne vrste je znalilno, da velikost
sekundarnih spolnih znakov pri samcih naraséa s
starostjo in velikostjo, kar velja tudi za jelene. Pri
tem je pomembna predvsem starost, saj je po-
memben kriterij za preZivetje, ki je povezan s
sposobnostjo prilagajanja razmeram v okolju. Znak
stavost naj bi bil za samca zelo pomemben, saj naj
bi z njo vplival na privabljanje samic in se izogibal
neposrednim spopadom z vrstniki (SOLBERG
1993). S starostjo osebka nara$éajo tudi njegove
izku$nje z medsebojnih konfliktov med samci, kar
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vpliva na sposobnost pristopa do samic, njihovo
obrambo ali obrambo harema in s tem na repro-
dukcijski uspeh. Osebki, ki so sposobni zagotavljati
»stro§ke dragih« spolnib znakov so pomembni
kandidati za indikatorje tako genetske kvalitete kot
tudi stresa Zivljenjskega okolja, ki so mu bili
izpostavljeni tekom razvoja (MOLLER 1997).
Veliko raziskovalcev se je pri raziskavah FA
osredotodilo na lastnosti. ki so izraZene s spolno
selekceijo, saj naj bi bila asimetrija uporabna kot
znak za presojo kvalitete med spoloma ob izbiri
partnerjev. Predpostavlja se, da naj bi bila asimetrija
spolnih znakov bolj ob&utljiv indikator kvalitete kot
nphova povprecna velikost ali kot asimetrija
nespolnih telesnih znacilnosti (THORNHILL /
MOLLER 1998).

Veliko dosedanjih raziskav pri razliénih Zivalskih
vrstah se je osredotodilo na scenarij, kjer spolna
selekcija poteka preko izbire samcev s strani samic.
Rogovju cervidov je bilo v dosedanjih razli¢nih
raziskavah posvedeno veliko pozornosti, postav-
ljene so bile Stevilne hipoteze, da bi se pojasnila
njihova evolucija in pomen. V primeru navadnega
jelena naj bi spolna selekcija delovala preko
intraseksualnih konfliktov, saj ni dokazov, da bi
velikost rogovja prispevala k izbiri samcev s strani
samic tekom parjenja (CLUTTON-BROCK et al.
1982), Za poligamne cervide je znacilno, da zraste
novo in mocnejie rogovje vsako leto po zaklju-
&enem prvem letu starosti. Samci ga uporabljajo v
medsebojnih kontaktih za prikazovanje razvoja in
modi. Velikost rogovja naj bi odraZala borbeno
sposobnost in preprecevala boje med samci
razliénih kvalitet in je v tesni korelaciji z uspehom
parjenja (CLUTTON-BROCK et al. 1982, KRUUK
2003).

Narascanje velikosti rogovjass starostjo zivali nas
navaja k domnevi, da rogovje lahko odraza s
starostjo naras¢ajodo kvaliteto Zivali. Tezko pa je
oceniti lo¢en prispevek velikosti rogovja, saj je prav
telesna velikost v tesni pozitivni korelaciji z
velikostjo rogovija in zelo pomembna v medsebojnih
spopadih med samci (CLUTTON-BROCK et al.
1982). V primeru, da rogovje resniéno odraza
kvaliteto Zivali, domnevamo, da bo stopnja
asimetrije v rogovju upadala s starostjo in kvaliteto
zivali (SOLBERG / SAETHER 1993).
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2 NAMEN IN CILJ NALOGE
2 PURPOSE AND GOAL OF RESEARCH

V raziskavi asimetrije rogovja navadnega jelena
(Cervus elaphus) smo proudevali znadilnosti
asimetrije dolZine vej (DV), dolZine nadoénika
(DN), dolZine srednjika (DS) in obsega roz (OR)
pri samcih na obmoé&ju vzhodnih Karavank v SZ
delu Slovenije. Rogovje je do lovne dobe doraslo
in o¢i§€eno, samci pa ga uporabljajo v medsebojni
kompeticiji za pristop do samic, Proizvodnja
sekundarnih spolnih znakov je energetsko draga,
zato le osebki v dobri kondiciji lahko nosijo moéno
in razvejano rogovje. Ali se rogovje uporablja le
kot orozje tekom medsebojnih kontaktov med samci
ali pa lahko odraZa tudi kvaliteto posamezne Zivali
in njeno starost? V tem primeru pri¢akujemo, da
bo stopnja asimetrije upadala tako z velikostjo
rogovja kot tudi § starostjo zivali. Nekatere tovrstne
raziskave pri cervidih v doloéenih primerih
hipotezo potrjujejo, druge pa jo zavracajo. S
pricujoco analizo v populaciji v Karavankah Zelimo
prispevati k poznavanju problematike tudi pri
navadnem jelenu.

3 METODE DELA
3 WORKING METHODS

“Znadilnosti rogovja smo proucevali v vzorcu 397
Zivali, ki so bile uplenjene v obdobju 1985-2002.
Vecina podatkov je iz obdobja 1997-2002. Podatki
so bili pridobljeni iz trofejnih listov in neposrednih
izmer trofej. Vzorec je pripadal osrednjemu delu
Karavanike populacije jelenjadi na obmod&ju med
Ljubeljem, Kranjem, Cerkljami in Jezerskim na SZ
delu Slovenije. V obdobju iz katerega izvirajo
podatki, je populacija jelenjadi Zivela na zgorniji
stopnji dopustne zmogljivost okolja. Meritve na
rogovju so bile izvedene na mm natanéno, na nadin,
kot ga predvideva ocenjevanje trofej za doloCanje
CIC tok (VARICAK 1997). Podatke o meritvah
narogovju, ki so bile posledica interakeij med samci
(odlomljeni paroZki), nismo upoitevali. Starost je
bila ocenjena na osnovi menjave in obrabe zobovja.
V starostih nad 3 leta smo oblikovali starostne
razrede. UpoStevana je bila masa telesa z glavo in
nogami (brez notranjih organov). Telesna masa
jelenov je bila ugotovljena na 1,0 kg. starost pa je
bila ocenjena na leto natanéno. Podatki o telesnih
masah in starosti so bili pridobljeni od lovskih
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organizaclj po zakljufeni vsakoletni kategorizaciji
uplenjene divjadi.

Razlike med desno in levo stranjo (D-L)
dolocenih znakov se pri FA razporejajo normalno
in imajo aritmetiéno sredino enako y = 0.
Prisotnost simetrije smo ugotavljali na naslednji
nacin: s t-testom smo za vsak znak rogovja posebej
v okviru posameznih letnikov (starostnih razredov)
ugotavljali obstoj antisimetrije. Test smo izvajali
po metodi parov in sicer smo kot prvo vrednost za
vsak par vedno vzeli vedjo in kot drugo manjso
vrednost (V-M to je vecja — manjia vrednost). Isti
test smo uporabili tudi za preizkus prisotnosti
direktne asimetrije (DA) v smeri morebitne bolj
razvite znacilnosti na eni strani telesa), pri éemer
sta par predstavljali meritvi doloenega znaka na
levi oziroma desni strani. Razlike v velikosti po-
sameznih znakov rogovja med posameznimi
starostmi smo preverjali s Scheffejevim testom.
Pearsonovo korelacijo smo uporabili za preizkus
povezanosti med absolutnimi vrednostmi para-
metrov rogovja, povezave med merami absclutne
FA pa smo testirali s Spearmanovo rang korelacijo.
Spearmanovo rang korelacijo smo uporabili tudi
za preizkus odvisnosti med asimetrijo in velikostjo
posameznih znakov rogovja kot tudi za preizkus
odvisnosti med asimetrijo in telesno maso. Linearno
regresijo smo uporabili za ugotavljanje odvisnosti
med telesno maso in velikostjo posameznih znakov
rogovja. S Kruskal Wallisovim testom smo
preverjali razlike v FA med posameznimi starost-
nimi razredi. Variabilnost FA med posameznimi
starostnimi razredi smo preverjali z Levenovim
testom. Normalnost porazdelitve smo preverjali s
Shapiro Wilk's W testom. Osebke v starosti 10 let
in starejSe smo zdruZili v enoten razred, da smo
zagotovili zadostno velikost vzorca. Za prikaz
odvisnosti telesne mase glede na starost smo
uporabili parabolo 2. stopnje, ki se je izkazala kot
primerna v nekaterih dosedanjih raziskavah.

Napaka merjenja lahko vodi do precenitve
nivojev FA (PALMER / STROBECK 1986,
KRUUK 2003). Glede na moZnost vpliva napake
merjenja na asimetrijo smo izvedli dvojna merjenja
v vzorcu velikosti 37 Zivali, v katerem so bili
enakomerno zastopani vsi starostni razredi od 2-10
let in testirali razlike med asimetrijo in napako
merjenja 2z dvosmerno analizo variance, s
ponovljenimi meritvami tako kot navajata
PALMER / STROBECK (1986) in priporocata
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BIOERKLUND / MERILAE (1997). Za vse
proucevane znake rogovja je bila razlika v asimetriji
znacilno veéja od napake merjenja. Napako
merjenja smo prikazali z dvema indeksoma
(PALMER / STROBECK 1994). Velikost napake
v primerjavi s celotno variabilnostjo med osebki
smo doloéili z dvofaktorsko analizo variance
(osebek x ponovitev). Zanesljivost posamezne
meritve smo doloéili iz povpreéne razlike med
varianco med osebki in skupno varianco znotraj
osebkov (KOTAR 1997):

1, =(MS,=MS_ ) (MS +(k-1) MS )

Relativno velikost napake merjenja v primerjavi
z variabilnostjo med obema stranema smo za vsak
zuak posebej doloéili z dvofaktorsko analizo
variance (stran x osebek). Varianco napake
predstavlja povpreden kvadrat odstopanj znotraj
osebkov:

MS = MS“] = Glm

zmumi'“
varianco med stranema pa jzraz;
o= (MS,, - MS Yk.

m

Slika 1: Odvisnost telesne mase od starosti
Fignrel: Relationship between age and mean carcass mass

Dejansko napako meritev smo podali z raz-
merjem:

o' /o)

Pri tem je moral biti za vsak znak izpolnjen
pogoj, da je bila varianca interakcije znacilno vecja
od variance napake merjenja.

Opombe

r = zanesljivost posamezne meritve (r = cenilka pridobljena
iz vzorca n predstavlja tockovno vrednost za p, ki velja v
populaciji)

MS_ = povpretni kvadrat napake merjenja,

MS_ = povpreéni kvadral siran x osebek,

MSJ: povpreéni kvadral osebek,

k = dtevilo ponovljenih meritev.

4 REZULTATI ANALIZE
4  RESULTS OF ANALYSIS

4.1 Povezave med telesno maso,
velikostjo rogovja in starostjo

4.1 Relationships between carcass mass,
antler size and age

Analiza odvisnosti telesne mase od starosti je
vkljuéevala 257 jelenov, velikosti rogovja od starosti
pa 340 jelenov. Vecinoma proudevani znaki

y = 45,360 + 15,593 x - 0,749 x* R = 0,848; p < 0,000
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Preglednica |: Korelacije med velikostjo znakov in FA med znaki. Korelacije med povpreéno velikostjo znaka - nad
diagonalo in med absoluino FA znakov - pod diagonalo.

Table 1: Correlations benveen characteristics’ size and FA across characteristics. Correlations between average size of
the characteristic - above diagonal and benween absolute FA - below diagonal

Telesna masa Veje Nadoénik Srednjik Obseg roZ

Znadilnost / Character Cuarcuss Beam Brow Middle Basal circum-
mass (TM) | length (DV) tine (DN) tine (D§) | ference (OR)

Telesna masa / Carcass mass 0,80%%* 07204k 0,70%** 0,80**=
Veje / Beam length 0.20* 0,86%%% 0,79%%% 0,85%%*
Nadoénik / Brow tine -0,04 0,17# Q. 7884 0,79k dx
Srednjik / Middle tine -0,03 0,22%* (,23%» AT vkt
Obseg roZ / Basal circumference -0,22 0,11 0,22% 0.13

#+% oznatuje P<0,001
** pznacuje P<0,01

* oznacuje P<0.05

P = tveganje

naradcajo do S leta starosti, kasneje ostanejo veé
ali manj konstantni. V telesni masi se 1 in 2 letni
osebki razlikujejo od vseh ostalih, 3 letni se
razlikujejo le od srednje starih jelenov, 4 letni in
starejdi se med seboj ne razlikujejo. V znadilnostih
rogovja se razlikujejo podobno in sicer v dolZini
vej, se | letni jeleni razlikujejo od vseh ostalih, 2
letni in 3 letni se razlikujejo od vseh do starosti 12
let, 4 letni in starej$i se med seboj ne razlikujejo. V
nadoé¢niku in srednjiku se 2 letni razlikujejo od vseh
ostalih (razen ostarelih >15 let), 3 letni le od
srednjestarih jelenov. 4 letni in starejsi pa se med
seboj prakti¢no ne razlikujejo. V obsegu roz se
razlikujejo 2 letni jeleni od vseh ostalih (razen
ostarelih >17 let) 3 letni od vseh starosti do 12 leta,
4 letni in starejSi pa se med seboj praktiéno veé ne
razlikujejo (Scheffe test P<0,05). Velikost pro-
ucevanih znakov rogovja naraica s starostjo in
telesno maso. Odvisnost vseh prouéevanih znakov
v celotnem vzorcu je bila v tesni medsebojni
povezavi in v povezavi s telesno maso (r>0,70,

p<0,0001) (preglednica 1). Vseh deset parnih
korelacij je bilo zna€ilnih na 1% stopnji tudi po
Bonferronijevi korekciji za multiplo testiranje.
Povezava med telesno maso in starostjo je lesna
(R,=0,848, p<0,000). Na osnovi ugotovitev smo
osebke grupirali v 6 razredov in sicer | letne, 2
letne, 3 letne. 4-5 letne, 6-9 letne in 10+ letne jelene.

Znotraj starostnih razredov smo izdelali analizo
linearne regresije med telesno maso in velikostjo
posameznih znacilnosti rogovja. Pri nekaterih
znakih smo odkrili znaéilne povezave ali povezave
na mejj znadilnosti (preglednica 2) in sicer
pozitivne odvisnosti. Vedji del znaéilnih odvisnost
je bil vgotovljen med mladimi, medtem ko
odvisnosti velikosti rogovja od telesne mase med
jeleni razreda 4-5 letnih in 5-9 letnih praviloma
nismo odkrili {telesna masa jelenov v starosti od
4-9 let je bila zelo izravnana in se ni razlikovala
med posameznimi starostmi). Stopnja pojasnjenosti
odvisnosti znakov rogovja od telesne mase je bila
nizka. Ugotavljamo, da v nafem primeru velikost
dolocenth znakov rogovja s telesno maso naraséa
predvsem pri mlajsih jelenih.

Preglednica 2: Rezultati linearne regreseije med velikostjo rogovja in telesno maso po starostnih razredih
Table 2: Results of lincar regression berween antler size and carcass mass in each age class

Lastnost Starostni razred P r a Nagib
characteristic age group Intercept Slope SE
DV 2 0,038 0.072 345,59 2,35 (1.10)
DN 3 0,000 0,192 38,79 1.96 (0,49)
OR 2 0.012 0,101 83,08 0.73 (0,29)
3 0,004 0,117 119,12 0,55 (0,19}
6-9 0,007 0,258 140,25 0,52 (0.17)
10+ 0,011 0.169 148,14 0,53 (0,20}
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Preglednica 3: Test virov variabilnosti znakov rogovija jelenov (2-ANOVA: osebek x stran; n=37)

Table 3: Test of variability sources for antler characteristics (two — way ANOVA: individual x side; n=37)
Med osebki ™ Med stranema Interakeija ¥ Napaka merilev '
(DAY ™ (neusmerjena asimetrija)
Benween individuals Between sides Interaction Measur. Error
Znak MS &l
P. e - M ) L el . m m‘
characteristic M Py | Fims M P. S Py | Py (o) o
DV 126995 | <0,001 | <0,001 | 150,00 | 0,57 | 466,00 | <0,001 | <0,001 | 6.22 0,026
DN 23132 | <0,001 | <0,001 | 54497 | 0,32 | 534,07 | <0,001 | <0,001 | 75,91 0,249
DS 15675 | <0,001 | <0,001 | 650,16 | 0,32 | 633,68 | <0,001 | <0,001 | 4,54 0,014
DR 10047 | <0,001 | <0001 | 58,44 | 0,43 7741 | <0,001 | <0,001 1,06 0,027
Opombe:

(a) Osebki (MS df = 36) imajo znacaj slu¢ajnosinega faktorja, v imenovaleu F- testa je MS_ (df = 148)
(b) Strani (MS ; ! df = 1) imata znacaj fiksnega faktorja, v imenovaleu F- testa je MS_ (df = Jﬁ)

(c) v imenovalcu F- testa interakcije (MS : i df =9) je MS_ (df = 148 )

(d) kvocient 6"/ @ podaja relativno velikost napake meritev v primerjavi z variabilnosijo med stranema
(e) statistiéno [veganje po opravljeni Bonferronijevi korekeiji

Preglednica 4: Preizkus zanesljivosti meritev znakov rogovja (2-ANOVA s ponovitvami ineritev: n=74 ' k=2)
Table 4: Test of reliability of measurement of antler characteristics (rwo-way ANOVA with repetition of measurements;
n=74, k=2)

Z'ﬂak Msnml vsehhih " Mstmuu;.] asehlow) P

c'haracren'srfc Msrbrmrwl snelividwals) MSrum'dr individuntel II °

DV 62.859,71 6,22 0,999

DN 11.678,32 75,91 0,987

DS 8.051,53 4,54 0,599

OR p 4.993 .84 1,06 0,999
Opombe:

(a) Vsaka veja 37 rogovij predstavlja neodvisno merirev, zato je n = 74

{b) MS: povprecen kvadrat odstopanj (med osebki: df = 73; znotraj osebkov: df =
= zanesljivost meritve; k = dtevilo ponovitev

(C) I‘1 = (MSIH\':H _Msr;mn:m) / (MS

{Palmer 1994, Kotar 1997)

+ (k-1) « MS

fiedi mmnu:‘ ]

4.2 Napaka merjenja
4.2 Measurement error

Napako merjenja smo prikazali z dvema indeksoma
in sicer velikost napake v primerjavi s celotno
variabilnostjo med osebki in relativno velikost
napake merjenja v primerjavi z variabilnostjo med
obema stranema. Napaka ni velika in je razvidna iz
preglednic 3 in 4.

Kot je razvidno iz preglednice 4, je zanesljivost
meritev izredno velika saj se vrednost r, giblje od
0,987 do 0,999, kar dokazuje, da veCkratno merjenje
istega znaka ni potrebno.
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4.3. Nihajoca asimetrija
4.3. Fluctuating asymmetry

Pred nadaljnjo obdelavo podatkov smo poizkusali
ugotoviti obstoj asimetrije. Primerjali smo razlike
med stranema in ugotavljali, e so razlike med vedjo
in manj$o (V — M) viednostjo znotraj para znacilno
razli¢ne (vedje) od ni€. Obstoj smo preizkusali
s t-testom po metodi parov, pri éemer smo kot prvo
vrednost za vsak par vzeli ve€jo in kot drugo manjio
vrednost. Rezultati testov so za proucevane znake
po posameznih starostih (starostnih razredih)
prikazani v preglednici 5. Pri vseh znakih v okviru
starostnih razredov smo odkrili obstoj asimetrije.
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Hafner, M.: Ali asimetrija rogovija navadneqga jelena (Cervus elaphus L)) odraza kvaliteto in starost samcev

Preglednica 5: Preizkus obsloja asimelrije za posamezne zZnake rogovja jelenov
Tuble 5: Test of the presence of asymmetry for individual characteristics of red deer antlers

Starostni razred/age classe | N i, (mm)® |3 (mm)¥ t-vrednost P P "
znak/characteristic
Enoletni
DV 21 209 18] 6,5024 0,0000 <0,001
Dveletni
DV 60 521 502 11,8501 0.0000 <0,001
DN 55 163 142 10,4743 0,0000 <0,001
DS 53 152 125 8,8094 0,0000 <0,001
OR 32 144 138 7,6869 0,0000 <0,001
Triletni
DV 68 670 648 5,0410 0,0000 <0,001
DN 56 240 216 6,4924 0,0000 <0,001
DS 53 156 171 10,9980 0,0000 <0,001
OR 34 178 173 5,8792 0,0000 <0,001
4-5 letni
DV 39 823 801 8,4263 0,0000 <0,001
DN 37 266 245 8,1692 0,0000 <0,001
DS 39 243 218 6,8829 0,0000 <0,001
OR 33 195 191 5,0400 0,0000 <0,001
6-9 letni
DV 62 914 892 10,0408 0,0000 <0,001
DN 56 319 301 5,9497 0,0000 <0,001
DS 56 281 258 10,1162 0,0000 <0,001
OR 43 219 215 83,6886 0,0000 <0,001
10+ letni
DV 34 043 914 10,1556 0,0000 <0,001
DN 31 333 313 8.4061 0,0000 <0,001
DS 35 291 260 5,0839 0,0000 <0,001
OR 14 230 225 5,3582 0,0001 <0,001
a) &, - povpretna velikost vefjega znaka, a_ - povprecna velikost manjSega znaka

b) velikos! statistiénega tveganja po opravljeni Bonferonjjevi korekeiji

4.3.1. Preizkus prisotnosti DA in normalnosti
porazdelitve »D-L« razlik

4.3.1. Test of DA presence and normality
distribution of D-L differences

Preizkus prisotnosti DA je potrebno opraviti, ker
imata tako usmerjena asimetrija kot tudi anti-
simetrija (AS) genetsko ozadje, medtem ko FA
odraZa delovanje stresnih dejavnikov. Prav tako
Je potrebno opraviti preizkus normalnosti poraz-
delitve. Aritmeti€na sredina mora biti 0, oziroma
se od te vrednosti ne sme bistveno razlikovati.
Preizkus prisotnosti DA smo opravili s t-testom
za odvisne vzorce in sicer po metodi parov, kjer
sta par predstavljali meritvi istega znaka na desni
in levi strani (veji) istega rogovja. Pri nobenem
od znakov v okviru starostnih razredov nismo

428

odkrili prisotnosti DA. Blizu meje znac&ilnosti je
bila prisotnost DA ugotovljena pri DS 4-5 letnih
jelenov in pri OR 6-9 letnih jelenov.

Pri nekaterih znakih smo za posamezne starostne
razrede ugotovili, da se razlike D-L ne porazdeljujejo
normalno. Z W testom smo znacilen odklon od
normalnosti porazdelitve ugotovili pri nado&niku
dveletnih jelenov in dolZini vej, nado¢niku ter
srednjikn triletnih jelenov. Poleg tega smo odkrili
dolo¢ena odstopanja od normalnosti tudi v smislu
asimetrije (skewress) in sploi€enosti (kurtosis), ki
lahko pomenijo prisotnost AS in DA. Asimetrijo (g,)
in splos€enost (g,) smo ugotavljali z Z testom
(z=g/s, o0z. 2= ngssa) (PALMER / STROBECK
1992, PALMER 1994). Pritem smos_, in s, izracunali
na osnovi sledegih formul (PALMER 1994):
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Hafner, M.: Ali asimelrija rogovija navadnega jelena (Cervus efaphus L.) odraza kvaliteto in starost samcey

Preglednica 6: Preizkus prisomnosti DA (znailnosti razlik med desno in levo vejo rogovija jelenov)
Table 6: Test of the presence of directional asymmetry (significance of differences between right and left beam of red

deer antlers)

f;ﬁﬁ;;;;g:ﬁfg classe N a,(mm) @ | & (mm)® t-vrednost P
Enoletni

DV 21 190 200 1,2727 0,22
Dveletni

DV G0 513 510 1,0086 0,32
DN 55 152 153 0,2285 0,82
DS 33 138 139 0,1463 0,88
OR 32 141 141 0,1150 0,91
Triletni

DV 68 656 662 1.0892 0,28
DN 56 227 229 0,4903 0,63
DS 53 182 185 0.5119 0,61
OR 34 175 176 0,9556 0,35
4-5 letni

DV 39 812 312 0,0257 0,98
DN 37 254 256 0,4162 0.68
DS 39 236 226 1,9709 0,056
OR 33 193 194 0,2817 0,78
6-9 letni

DV 62 901 505 1,1302 0,26
DN 56 309 312 0,8055 0,42
DS 59 269 271 0,5877 0,56
OR 43 216 218 1,9751 0,055
10+ letni

DV 34 931 925 1.0434 0,30
DN 31 322 324 0,4265 0,67
DS 35 275 276 0.0947 0,92
OR 14 226 228 1,2467 0,23

(a) &, — povprecna velikost znaka na desm veji, 3, — povprecna velikost znaka na levi veji

(n—?.Xn +1)n+3) B

24}1(:1 - 1]1 24

s°2=\j(rz-3)(n—2)(;z+3)(n+5) Vu'

h

m,
2= —F
sd

) ¥ %)
2 N

s, = standardna napaka za g pri normalni porazdelitvi, s , = standardna napaka za g, pri normalni

porazdelitvi (Kotar 1977)

Za testiranje razlik med starostnimi razredi s
parametriénimi testi smo znake v starostnih
razredih, kjer se g, znacilno razlikuje od 0 izloéili
iz nadaljnje obdelave. Odkrili smo jih pri vejah
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triletnih jelenov in pri nadocniku 4-5 ter 6-9 letnih
jelenov. Iz nadaljnje obdelave smo izkljuéili tudi
vse znake v starostnih razredih, kjer je g, <0 (moZna
bimodalna porazdelitev), medtem ko smo znake v
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starostnih razredih, kjer so bile ostale zahteve
normalnosti izpolnjene, ugotovljena pa je bila
ozkovrinost (g, >0) v nadaljnjih obdelavah
upostevali. Tako smo zaradi moZne bimodalne
porazdelitve iz nadaljnje obdelave izlocili dolZino
vej pri jelenih 10+, nadocnik pri dveletnih lemih
jelenib in srednjik pri [0+ jelenih. V nadaljevanju
raziskave smo za testiranje s parametriénimi testi v
obdelavi upoStevali:

* dolZino vej (DV) pri 1, 2, 4-5 in 6-9 letnih jelenh:

s dolZino nadoénika (DN) pri 3 in 10+ letnih
jelenih;

» dolzino srednjika (DS) pri 2, 4-3 in 6-9 letnih;
jelenih;

* obseg 1oz (OR) pri 2, 3. 6-9 in 10+ letnih jelenih.

4.3.2. Povezave med asimetrijo razli¢nih znakov
4.3.2, Correlations between FA of different
characteristics

Povezave med asimetrijo razli¢nih lastnosti so
razvidne v preglednici 1 (pod diagonalo). Po
Bonferronijevem popravku prikazanih rezultatov
ugotavljamo zna€ilne odvisnosti FA med DS in DN
na stopnji tveganja p=0,016, med DS in DV prav
tako na stopnji tveganja 0,016 medtem ko je bila
odvisnost med OR in DN nekoliko nad mejo
znadilnosti (p=0,088). Ugotavljamo, da asimetrija
rogovja poimeni praviloma asimetrijo vecjega
Stevila znakov na rogovju.

4.3.3. Odvisnost med asimetrijo in velikostjo
znaka

4.3.3. Relationship between asymmetry and
characteristic size

Prouéitev odvisnosti FA od velikosti znaka je

predpogoj za izbiro ustreznega indeksa. Odvisnost

smo ugotavljali z izraCunom Spearmanovega rang
koeficienta med absolutno razliko ID-LI in

Preglednica 7: Odvisnost (Spearman R) med velikostjo
znaka in absolumo razliko [D-LI

Table 7: Relationship (Spearman R) benween the characte-
ristic’'s size and the absolute difference IR-LI

cz-.f?;facreristic N R; P

DV 284 0,057 0,340

DN 235 -0,004 0,947

DS 239 0,075 0,253

OR 156 -0,062 0,410
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velikostjo posameznega znaka. Pri nobenem od
proucevanih znakov v celotnem izbranem vzorcu
nismo odkrili znaéilnih odvisnosti. Znotraj
starostnih razredov smo odkrili povezave med
asimetrijo in velikostjo posameznega znaka pri
nadoéniku dveletnih jelenov na meji zna&ilnosti
(n=55, R =-0,23, p=0,085) in srednjiku 6-9 letnih
jelenov (n=39, R =0,23, p=0,080). V preglednici 7
so prikazani parametri odvisnosti med FA in
velikostjo znaka v celotnem vzorcu, ki smo ga
izbrali za nadaljnje analize z neparametri¢nimi testi.

Glede na to, da nismo odkrili odvisnosti med
FA in velikostjo znaka, uporaba indeksov za prikaz
relativne asimetrije ni dopustna, saj lahko pokaze
laZne razlike med vzorci, saj zaradi velikosti vpliva
znaka vzorci z vedjo velikostjo znaka izkazujejo
manjo FA. Razlike v velikosti absolutne asimetrije
smo preverjali na dva nadina. V celotnem vzorcu
smo razlike med sredinami vgotavljali s Kruskal
Wallisovim testom, v vzorcu, kjer so podatki
ustrezali kriterijem normalne porazdelitve pa smo
razlike v variabilnosti preverjali z Levenovim
testom (enofaktorska ANOVA absolutnih razlik ID-
LI) in sicer smo za prikaz podatkov uporabili dva
indeksa.

FA = aritmeti¢na sredina ID-LI

FA = varjanca (D-L)

4.3.4. Odvisnost med asimetrijo in telesno maso
4.3.4, Dependence between asynunetry and
carcass mass

FA sekundarnih spolnih znakov naj bi odraZala tudi
kakovost osebkov. Kakovost posameznega jelena
je v tesni povezavi z njegovim reprodukeijskim
uspehom. V primeru, da FA dejansko odraza
kvaliteto, bi morala med njo in dologenim
morfolo$kim znakom. ki odraza kvaliteto, obstojati
negativna odvisnost. Nekateri avtorji ugotavljajo,
da uporaba velikosti proudevanega znaka ni
primerna za ugotavljanje soodvisnosti z asimetrijo
in priporo€ajo uporabo znakov, ki z FA niso v
neposredni odvisnosti. Kot kvaliteta posameznih
osebkov se obidajno uporablja masa rogovja ali
masa telesa. V naSem primeru smo se odloCili za
ugotavljanje odvisnosti med FA in telesno maso.
Izragunali smo Spearmanove koeficiente med maso
telesa in FA posameznih znakov rogovja. Od-
visnosti smo odkrili le pri telesni masi in asimetriji
dolZine vej in sicer pozitivno odvisnost (R.=0,20,
n=144, p=0,019). Pri ostalih znakih odvisnosti s
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Hafner, M.: Ali asimetrija rogovia navadnega jelena (Cervus elaphus L.} odraza kvaliteto in starost samcev

Preglednica 8: Parametri korelacie med ielesno maso in
FA znakov rogovja jelenov {(Spearman R)

Table 8: Parameters of correlation between body weight
and fluctuating asymmetry of red deer antlers (Spearman R}

Znak Absolutna FA (FA )
characteristic N R, P
5)% 144 0,196 0,019
DN 120 -0,044 0,636
DS 125 -0,026 0,775
OR 43 -0,222 0,152

telesno maso nismo odkrili (preglednica 8). Tudi
znotraj starostnih razredov odvisnosti nismo odkrili.
V starostnih razredih, katerih podatki so ustrezali
znaéilnostim normalne porazdelitve nismo ugo-
tovili odvisnosti med telesno maso in FA po-
sameznih znakov niti po kontroli z velikostjo
rogovja.

4.3.5. Razlike v FA med starostnimi razredi
4.3.5. Variations in FA among age classes

Razlike v srednjih vrednostih znakov smo pre-
izkusili s Kruskal — Wallisovim testom. Razlike so
bile visoko znacilne pri vseh znakih. Relativne mere
asimetrije bi lahko uporabili le za znake, katerih
FA ni odvisna od njihove velikosti, €e se povprecne
velikosti izbranega znaka med primerjanimi vzorci
ne bi razlikovale, kar pa v naSem primeru ni veljalo.

DV H,, o, =232,630, p<0.000
DN H, . =157.970, p<0,000
DS H,, xp, =140,220, p<0,000
OR H, 1 =114.736, p<0,000

S Kruskal Wallisovim testom smo ugotovili
znalilne razlike v FA dolZine vej (DV)

(H; e =11,920, p=0,036) Razlike so nastopale
predvsem med enoletnimi jeleni in ostalimi razredi,
v starosti nad 10 let se asimetrija vej ponovno
povecuje. Ob izlocitvi enoletnih jelenov in jelenov
razreda 10+ razlike med ostalimi starostnimi razredi
niso bile ve¢ znaéilne (p=0,12). Podobno ugo-
tavljamo tudi z Levenovim testom, kjer pa jelenov
razreda 10+ nismo upoStevali. Ugotavljamo
znaéilne razlike v asimetriji dolZine vej med
starostnimi razeedi (F, = 2,8257 p=0,040) in sicer
so razlike nastopale med enoletnimi jeleni in
ostalimi razredi. Razlike so bile manjfe med
dveletnimi jeleni in razredom 4-35 letnih kot med
dveletnimi jeleni in razredom 6-9 letnih (pre-
glednica 9).

Pri dolZini nadoénika (DN) razlike v asime-
triji med starostnimi razredi niso bile znacilne
H,, 105, =1,060, p=0,900). Nobeden od starostnih
razredov ni izraziteje odstopal od ostalih. Z
Levenovim testom smo asimetrijo nadocnika
primerjali le med triletnimi jeleni in jeleni razreda
10+. Razlik nismo odkrili (F . =0,7158 , p>0,03).

Prav tako nismo odkrili razlik v asimetriji
dolZine srednjika (DS) (H , , .., =0,664, p=0,956),
kjer je z nekoliko veljo asimetrijo izstopal razred
jelenov v starosti 10+, vendar razlike med ostalini
razredi niso bile znaéilne. Tudi z Levenovim te-
stom razlik v asimetriji srednjika nismo odkrili
(F, . = 0,3586, p>0,05). Primerjavo smo izvedli
med 2, 4-5 in 6-9 letnimi jeleni.

Pri asimetriji obsega roz (OR) ugotavljamo
znacilne razlike H , ., =19.563, p<0,000) med
starostnimi razredi. [zraziteje i1zstopajo jeleni
razreda 4-5 letnih in 6-9 letnih z niZjo asimetrijo
kot mladi (2, 3 letni) in stari jeleni razreda 10+

Preglednica 90 Razlike v FA DV rogovja navadnega jelena med starostnimi razredi
TAble 9: Differences in FA DV of red deer antlers benween age classes

Znak / characteristic Starost N (D+L)/2 ' {nm) FA (mm)"™ | FA, ™
DV 1 21 1949 28,1+ 8.5 392.04
2 60 507.3 19,2+ 3,1 157,10
3 68 658,9
4-5 39 812,0 21,3+ 4,5 241,67
6-9 62 902.9 21,5£ 4.2 282,03
10+ 34 928.2
H(5. N=284)=232,630, F, .=2.8257
p<0.000 =0,040

Opombe:
(a) povprecna velikost desnega in levega znaka

(b)
GozdV 61 (2003) 10

matematiéni zapis indeksov je podan v poglavju »odvisnosi med asimetrijo in velikos(jo znakae.
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Preglednica 100 Razlike v FA OR rogovja navadnega jelena med starostnimi razredi

TAble [0: Differences in FA OR of red decr antlers berween age classes
Znak / characterisiic | Starosl N (D+L)/2 ' (mm) FA (mm)™ FA, ™
OR 2 32 138 4 5,5+ 1.4 16,47
3 34 175.2 5,0+ 1,7 24,59
4-5 33 193,6 2,82 0.8 5,66
6-9 43 217.0 3,5+08 6,64
10+ 14 227,0 §,7% 1,7 11,14
H(4, N=156)=114,736 F, o, =40171
p<0.000 p=0.004v
Opombe:

(a) povpreéna velikost desnega in levega znaka
{a) matemancm zapis indeksov Je podan v poglaviu sodvisnost med asimetrijo in velikostjo znaka«.

Podobne ugotovitve smo odkrili z Levenovim 5 RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI
testom za iste proucevane razrede (F,,, =40I71, 5  DISCUSSION AND CONCLUSIONS
p=0,004). Razlike nastopajo predvsem med dve in
triletnimi jeleni na eni strani in razredorma 4-5 letnih
ter 6-9 letnih jelenov. V razredu 10+ letnih se
stopnja asimetrije ponovno povecuje. Razlik med
razredoma 4-5 letnih in 6-9 letnih nismo odkrili,
odkrili pa smo razlike med razredom 4-5 letnih in
10+ letnih. Nekoliko nad mejo znaéilnosti (p=0.07)
so razlike tudi med razredoma 6-9 letnih in 10+
letnih.

Ugaotovljene starostno pogojene razlike v FA
dolZine vej ter obsegom roz rogovja jelenov v
doloceni meri potrjujejo hipotezo, da asimetrija
odraZa variabilnost osebkov. Vecja stopnja
asimetrije rogovja (DV, OR) med mladimi osebki
je lahko posledica vedje obcutljivosti na procese v
okolju v &asu hitre rasti rogovja. Ce je stopnja
asimetrije odvisna od energije namenjene za razvoj
bilateralnih lastnosti (ALEKSEEVA et al. 1992,
NILSSON 1994 — citirata PELABON / BREU-
KELEN 1998) potem nara$€anje energije, ki se

Shika 20 Razlike v absolutni asimetrijy dolZine vej
Figure 2. Variations in absolute asymmetry = beam lengih
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Hafner, M.: All asimetrija rogovja navadnega jelena (Cervus elaphus L.) odraza kvalileto in starost samcev

Slika 3: Razlike v absolutni asimetriji obsega roz

Figure 3; Variations in basal circumference absolure asynuneiry
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usmerja v spolne znake s starostjo lahko povzrodi
starostno specifi¢no upadanje v stopnji asimetrije
in navaja k potrditvi hipoteze, da so samci z vedjim
rogovjem bolj sposobni obvladovati okoljski stres
tekom razvoja rogovja v primerjavi s sameci, ki
nosijo manjie rogovje.

Mnenja o tem, ¢e so razlike v asimetriji zadostne,
da v medsebojnem soolenju lahko odraZajo
kvaliteto nosilca so deljena. BIORKSTEN /
FOWLER / POMIANKOWSKI (2000} ugotavljajo.
da ne obstojajo trdni dokazi, da se spolni znaki sploh
odzivajo na stres, LEUNG / FORBES (1996) pa
navajata, da so FA -stres in FA - fitnes relacije
gibke in zelo heterogene. THORNHILL / MOLLER
(1998) ugotavljata, da simetrija igra pomembno
splodno vliogo v spolni selekciji Se posebno simetiija
sekundarnih spolnih znakov.

Nekateri avtorji ugotavljajo razlike v asimetriji
doloéenih spolnih znakov med razliénimi sku-
pinami osebkov kot tudi povezave med FA in
okoljskim stresom, drugi pa poleg tega potrjujejo
tudi dosedanjo teorijo o evolucijski pomembunosti
simetrije signalnih znakov v pogledu veéje
reprodukcijske uspesnosti. SWADDLE (1996) npr.
ugotavlja pri zebrah da so simetri€no obarvani
samci proizvedli ve¢ potomcev, ki so preziveli
obdobje starSevske nege kot samci z asimetriéno
obarvanostjo. PELABON / BREUKELEN (1998)
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ugotavljata upadanje FA in RFA s starostjo pri
srnjadi (Capreolus capreolus) na NorveSkem.
POKORNY (2003) pri srnjadi (Capreolus
capreolus) v Sloveniji ne ugotavlja odvisnosti med
FA in teZo rogovja. Ugotavlja starostno pogojene
razlike v vrednosti stopnje asimetrije za dolZino vej
in dolZino prednjega parozka. Upadanje RFA z
naraséanjem velikosti rogovja pri belorepem jelenu
(Odocaoileus virginianus) ugotavlja DITCHKOFF
s sod. (2001). SOLBERG / SAETHER (1993) za
rogovje losa {Alces alces) nista ugotovila, da bi FA
v sekundarnih spolnih znakih odrazala kvaliteto
osebkov. Ob upoStevanju velikosti rogovja pa
ugotavljata negativno relacijo med FA in telesno
maso osebkov, kar pomeni, da imajo relativno vedji
samci bolj simetriéno rogovje v primerjavi z
manj§imi samei. Tudi regresijska analiza med FA
in velikostjo rogovja v razli¢nih starostnih skupinah
je odkrila znaéilno upadanje regresijskih koefi-
cientov v odvisnosti od starosti samcev. KRUUK s
sod. (2003) pri navadnem jelenu (Cervus elaphus)
ni odkrila povezav med lastnostmi rogovja in FA.
Absolutna FA je nara$cala z velikostjo treh znakov
rogovja. Le pri eni od 4 proucevanih lastnosti
(nado¢niku) ugotavlja, da je vecje rogovje, (po
korekeiji starosti) bolj simetri¢no.

Na velikost rogovja imata znaten vpliv starost
in telesna masa. Telesne mase jelenjadi v pro-
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ucevani populaciji so v primerjavi § sosednjimi
populacijami nizke in zelo izravnane v starosti nad
4 [eta. v teh letih pa je tudi veéji del mase rogovja
pojasnjen s starostjo kot s telesno maso. Sibko
odvisnost nekaterih parametrov rogovja od telesne
mase za proudevano populacijo ugotavlja tudi
POLANC (2001), HAFNER (2003) pa ugotavlja v
razredu 6-10 letnih znacilno odvisnost mase rogovja
le od starosti. Vse vrednosti znakov rogovja
nara§¢ajo s starostjo. Asimetrija na rogovju pomeni
praviloma soasno asimetrijo vecjega Stevila znakov
rogovja. FA v proudevani populaciji ni odvisna od
velikosti rogovja. Razlike v FA dolZine vej
nastopajo med enoletnimi ter ostalimi razredi. pni
obsegu roz razlike med starostnimi razredi hipotezo
o starostino pogojeni variabilnosti FA potrjujejo. FA
ostalih znakov rogovja hipoteze ne potrjuje.
Odvisnosti absolutne asimetrije od telesne mase v
celotnem vzorcu, Kot tudi ne v okviru starostnih
razredov nismo odkrili, kar ne potrjuje hipoteze o
FA kot kazalniku kvalitete osebkov. Relativna
asimetrija v nalem primeru ni primeren kazalnik
variabilnosti. Kljub temu, da se absolutna asimetrija
DV, DN in DS med jeleni starej$inii od enega leta
bistveno ne spreminja pa je z nara$¢ajoco velikostjo
rogovja zato relativna asimetrija manjfa oziroma
je absolutna asimetrija med samci z velikim
rogovjem manj opazna. To pa so veinoma samci
srednjega razreda in starej§i samci. ki razvijejo
mocéno rogovje, aktivno sodelujejo v procesn
parjenja in imajo najvecji reprodukcijski uspeh.
Opazno narascanje velikosti rogovja s starostjo
podpira hipotezo, da je velikost rogovja lahko
uporabljena kot kazalnik kvalitete proti vrstnikom
v medsebojnih kontaktih v sezoni parjenja. Osebki,
ki so sposabni razviti vecje rogovije izkazujejo
praviloma tudi boljfo razvitost telesa. Mo&nej3i
osebki z vecjim rogovjem, ki so bili sposobni
zagotoviti zadostno kolifino potrebnih snovi, tako
za razvoj telesa kot tudi sekundarnih spolnih
znakov, pa se pri dolZini vej z izjemo enoletnih
jelenov, pri obsegu roZ pa tudi dve in triletnih
jelenov, v absolutni asimetriji ne razlikujejo od
ostalih osebkov. Za proudevano populacijo
ugotavljamo, da je stopnja asimetrije lahko kazalnik
starosti le pri obsegu roZ, asimetrije pa ne moremo
uporabiti kot kazalnik kakovosti osebkov. Ne glede
na to, da je pri jelenih v starosti nad dve leti
asimetrija najbolj vidnih znakov (DV, DN, DS) s
starostjo in nara$€ajoco velikostjo rogovja manj

434

opazna pa smatramo, da je asimetrija znakov
rogovja §ibek kazalnik starosti posameznega
osebka.
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