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Nacrtak – Abstract

U radu je analizirana inventura stabala kojima je sme|i medvjed ogulio koru. Primjerne su
plohe osnovane u mje{ovitim bukovo-jelovim {umama gorskoga dijela zapadne Hrvatske, u
kojima su i nastajale takve {tete. Na~in o{te}ivanja stabala sli~an je onomu {to ga crni medvjed
~ini u Sjevernoj Americi (Ursus americanus) i Japanu (Ursus thibetanus japonicus) pa
se zaklju~uje kako nije rije~ o o{te}enjima stabala koje sme|i medvjed radi zbog ozna~ivanja
teritorija. O{te}enja nastaju guljenjem kore s debla, a na deblu i unutra{njem dijelu (floem)
kore vide se otisci zuba. Kora je s o{te}enih stabala razbacana oko njih. Sme|i je medvjed
gotovo isklju~ivo o{te}ivao stabla obi~ne jele (Abies alba) ve}ih prsnih promjera u razno-
dobnim sastojinama (raspon debljinskih stupnjeva o{te}enih stabala kre}e se od 22,5 do 77,5
cm; s kulminacijom u debljinskom stupnju 42,5 cm). Distribucija ukupnoga broja stabala te
broja jelovih stabala na primjernim plohama pokazivala je vrlo visoko uklapanje u teoretsku
distribuciju (Liocourtova krivulja) tipi~nu za bukovo-jelovu sastojinu (R2 = 0,9629;
p < 0,0001; respektivno R2 = 0,93284; p < 0,0001), a stabla koja je o{tetio medvjed glede di-
stribucije prsnih promjera pokazuju tipi~nu Gaussovu distribuciju (c2 = 4,93076; p = 0,5572).
Pri tome je medvjed birao deblja jelova stabla na primjernoj plohi (Kruskal-Wallisov test
c2 = 139,5987; p = 0,001), odnosno najve}i indeks preferabilnosti (prijemljivost za {tete)
imaju stabla prsnoga promjera 57,5 cm. Analiza kemijskoga sastava jelove kore (weendska
analiza /Weende Analysis/) pokazala je kako je koli~ina sirovoga pepela (minerala), bjelan~e-
vina, NET-a, kalcija i fosfora u jelovoj kori ve}a na lokalitetu gdje su {tete bile ve}e. Budu}i
da o toj problematici do sada postoji vi{e teorija, od koje su najvjerojatnije prekapacitiranost
prostora, izlaganje animalne hrane, pove}ana gusto}a brloga te struktura sastojine, spome-
nutu problematiku treba jo{ detaljnije istra`iti.

Klju~ne rije~i: sme|i medvjed, Ursus arctos, guljenje kore, obi~na jela, Abies alba

1. Uvod – Introduction

Stru~na i znanstvena literatura u kojima je obra-
|ena {teta koju medvjed ~ini u {umskim sastojinama
pokazuje da je {teta na stablima zabilje`ena u zapad-
nom dijelu Sjeverne Amerike (Lutz 1951, Levin 1954,
Childs i Worthington 1955), Japanu (Furubayashi i
dr. 1980, Watanabe 1980) i Europi, odnosno ove po-
tonje na podru~ju Tatra, Fatra i Slova~koga rudogor-
ja u Slova~koj (Jamnický 1976), Karpata u Rumunj-
skoj (Micu 1999) te Dinarida u Bosni i Hercegovini i
u Hrvatskoj (Huber i dr. 2008). U svakoj regiji {tetu
~ini druga vrsta medvjeda (ameri~ki crni medvjed –

Ursus americanus Pall., japanski crni medvjed – Ursus
thibetanus japonicus Schl., a u Europi sme|i medvjed –
Ursus arctos L.). U Sjevernoj Americi do sada nije slu-
`beno zabilje`eno da sme|i medvjed ~ini takve {tete.

U Europi prve izra`enije {tete od sme|ega med-
vjeda opisane su u Slova~koj (Jamnický 1976). Godine
1979. {umsko gospodarstvo u rumunjskoj `upaniji
Harghita navodi sli~ne {tete (Micu 1999). U Bosni i
Hercegovini {tete se po~inju javljati sredinom 80-ih
godina (Soldo 1989), uglavnom oko medvje|ih hra-
nili{ta – me~ili{ta (Huber 1988). U Hrvatskoj su te
{tete bile manje sve do po~etka 21. stolje}a. Prema
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Huberu i dr. (2008) ve}e su se {tete po~ele javljati od
2001. godine na podru~ju [umarije Mrkopalj.

Jamnicky (1976) navodi kako medvjedi gule koru
stabala zbog tri razloga: ozna~ivanje stabala (i), pre-
hrana likom (ii) i reakcija medvjeda na miris smole iz
stabla (iii). ^e{anje o stablo je, zapravo, oblik socijal-
ne komunikacije (Green i Mattson 2003), a pri tome
medvjedi uglavnom biraju ~etinja~e. Me|utim, iako
su na na{em podru~ju ve} otprije poznata ozna~iva-
nja teritorija medvjeda na stablima (»medvje|a sta-
bla«), po~ela su se uo~avati izra`enija guljenja kore
na svakom deblu, pri ~emu deblo mo`e biti i prste-
novano (Jovanovi} 2010.). Tako o{te}ena stabla razli-
kuju se od stabala koja sme|i medvjed koristi za obi-
lje`avanje teritorija tako {to se ~e{e o njih (Green i
Mattson 2003, Puchkovskiy 2009). Naime, pri pre-
hrani likom, nakon {to medvjedi koru stabala ogule
noktima, sjekuti}ima stru`u bjeljiku na deblu (Ziegl-
trum 1994) ili unutra{nji dio oguljene kore (Furuba-
yashi i dr. 1980). Stoga na deblu ili kori ostaju tragovi
zuba i nokata.

2. Materijal i metode istra`ivanja
te postupak istra`ivanja – Materials,
methods and procedures of research

Za hrvatsko je {umarstvo rije~ o relativno novoj
problematici pa je istra`ivanje podijeljeno na nekoli-
ko faza: (i) evidencija odsjeka u kojima je zabilje`eno
medvje|e guljenje kore, (ii) istra`ivanje izbora vrsta
drve}a na kojima medvjed guli koru, kao i prsnih
promjera unutar vrste na kojima su naju~estalije {te-
te te (iii) istra`ivanje kemijskoga sastava kore o{te}e-
nih vrsta drve}a.

Podaci o lokalitetima na kojima je zabilje`ena
oguljena kora (prva faza istra`ivanja) dobiveni su od
revirnika, lovo~uvara ili slu`be za ure|ivanje {uma
u poduze}u Hrvatske {ume d.o.o., upravama {uma
podru`nicama Delnice i Senj. [tete su se uglavnom
uo~avale pri redovitoj doznaci stabala ili inventari-
zaciji {uma.

Obilaskom mjesta nastalih {teta procijenjeno je
da su one najintenzivnije na {umskom predjelu »Bi-
lo« gospodarske jedinice »[iroka draga« ([umarija
Mrkopalj). Stoga su u 4 odsjeka (35a, 35b, 36a i 45a)
inventarizirana o{te}ena stabla. Izmjera je obavljena
u rujnu 2007. i u srpnju 2009. godine i predstavlja
drugu fazu istra`ivanja.

Izmjera je obavljena tako da je svako o{te}eno
stablo u odsjeku, bez obzira na to je li o{te}enje bilo
svje`e ili nije (nastalo godinu dana prije), ~inilo sre-
di{te primjerne plohe. Radi kompatibilnosti s poda-
cima dobivenim zakonski propisanom inventarizaci-
jom {uma, odnosno Pravilnikom o ure|ivanju {uma
(Narodne novine, 111/2006), primjerna je ploha bila

polumjera 12 metara (plo{tine 452,16 m2), a u sredini
plohe nalazilo se o{te}eno stablo. Stabla koja je obu-
hvatila primjerna ploha razvrstana su s obzirom na
vrstu, o{te}enost (o{te}ena ili neo{te}ena) i izmjeren
im je opseg na prsnoj visini ~eli~nom mjernom vrp-
com. Ukupno je izmjereno 68 primjernih ploha (od
~ega 2007. godine 31, a 2009. godine 37).

Treba napomenuti da veli~ina primjerne plohe
koja se dobije polumjerom od 5 i 12 metara, odnosno
cijeli Pravilnik o ure|ivanju {uma nije na{ao na odo-
bravanje hrvatskih znanstvenika koji se bave ure|i-
vanjem {uma (Vedri{ 2010). Rije~ je o metodi koncen-
tri~nih krugova (K5-12) gdje se stabla debljine prsno-
ga promjera od 10 do 30 cm mjere u krugu promjera
5 m, a stabla preko 30 cm prsnoga promjera mjere u
krugu promjera 12 cm. Usporedbom razli~itih metoda
za procjenu strukturnih elemenata bukovo-jelovih
sastojina Vedri{ je (2010) zaklju~io kako se metodom
koncentri~nih krugova (K5-12) dobije manja procje-
na broja stabala od »plo{tinskih metoda« (npr. ako je
polumjer plohe 12,62 m, {to ~ini plohu od 500 m2).

Me|utim, tako mala plo{tina primjerne plohe iza-
brana je zato {to su {tete uglavnom zabilje`ene uz
{umske ceste te staze divlja~i koje su prolazile pored
ili unutar {umskih sastojina, odnosno odsjeka, ali i
stoga jer se malom plo{tinom plohe mo`e dobiti bolji
uvid o tome radi li medvjed {tetu na skupinama
stabala ili su o{te}ena stabla me|usobno dosta uda-
ljena. Dakle, smatramo da se stratificiranim uzor-
kom mo`e bolje doznati kako i za{to sme|i medvjed
guli koru.

Analiza razlika izme|u prsnih promjera pojedi-
nih skupina stabala na primjernoj plohi (sva stabla,
jela – o{te}ena i neo{te}ena te o{te}ena jelova stabla)
obavljena je Kruskal-Wallisovim testom.

Preferabilnost o{te}enih biljaka s obzirom na vrstu
i prsni promjer ra~unata je primjenom indeksa prefe-
rabilnosti – pi (Risenhoover 1987). Vrijednosti su toga
indeksa transformirane funkcijom arcsin (pi = arcsin
pi

1/2).
Pregledom literature koja se bavi istra`ivanjem

utjecaja kemijskoga sastava kore pojedinih ~etinja~a
(Radwan 1969, Nolte i dr. 1998) na predisponiranost
ili preferabilnost pojedinih vrsta ili stabala na {tete
od medvjeda mo`e se zaklju~iti kako medvjed bira
stabla koja u donjem dijelu debla imaju pove}ani
sadr`aj {e}era, odnosno manji postotak seskviterpe-
na u bjeljici. Stoga je s pet nasumi~no izabranih jelovih
stabala skinuta kora za kemijsku analizu. Dimenzije
su kore bile 20 × 10 cm, a skinute su sa stabala na
kojima je medvjed gulio koru (G.J. »[iroka draga«,
odsjeci 45a i 35a, sa stabala na kojima medvjed nije
gulio koru ali i s onih stabala koja se nalaze pored
o{te}enih stabala) te s lokaliteta gdje medvjed do
tada nije gulio koru (G.J. »Bjelolasica«, odsjek 101a).
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Uzorci (ukupno 15 uzoraka) uzeti su respektivno 9.
svibnja, 29. svibnja i 6. lipnja 2008. godine sa stabala
prsnih promjera na kojima medvjed uobi~ajeno ~ini
{tetu (prsni se promjer kretao od 48,7 do 90,1 cm) s
tim da me|u uzorcima nije bilo statisti~ki zna~ajne
razlike izme|u prsnoga promjera uzorkovanih sta-
bala (p < 0,05). Time je zapo~ela tre}a faza istra-
`ivanja.

Kora je stavljena u plasti~nu vre}icu, u putni hlad-
njak te dopremljena na Agronomski fakultet Sveu~i-
li{ta u Zagrebu, u Laboratorij za hranidbu doma}ih
`ivotinja, a pri analizi sloj lika nije odvajan od luba,
nego je analizirano sve zajedno.

Analiziran je sadr`aj ovih sastavnica kore: suha
tvar (g/kg), sirovi pepeo (g/kg), sirove bjelan~evine
(g/kg), sirova mast (g/kg), sirova vlakna (g/kg),
kalcij (g/kg) i fosfor (g/kg). Nedu{i~ne ekstraktivne
tvari (NET) iz navedenih spojeva dobiju se ra~unski
(Grbe{a 2004) kao razlika izme|u suhe tvari i zbroja
svih ostalih naprijed pobrojenih. Teoretski, NET
predstavlja nestrukturne topljive ugljikohidrate, koji
su visoko probavljivi ({krob i {e}er), hemicelulozu i
ne{krobne polisaharide (fruktane, b-glukane, pekti-

ne, gume i sl.), koji su neprobavljivi za monogastri-
~ne `ivotinje.

Prosu{eni su uzorci analizirani prema AOAC
(1995) normativima, dok je sadr`aj strukturnih vla-
kana odre|ivan prema metodi Van Soesta i dr. (1991).

Podaci su obra|eni u programu Statistica 8.0, a
kartografski prikaz u GIS-u izra|en je u programu
ArcGIS 9.2.

3. Podru~je istra`ivanja – Research area

Istra`ivanja su prema fazama (prva, druga i tre}a
faza) obavljana na podru~ju mje{ovitih jelovih sa-
stojina Uprave {uma podru`nica Delnice i Senj, od-
nosno, istra`ivanja izbora stabala na kojima med-
vjed guli koru i kemijskoga sastava kore jele (faza 2 i
3) su obavljena na podru~ju [umarije Mrkopalj, Gos-
podarske jedinice »[iroka draga« i »Bjelolasica«.

4. Rezultati istra`ivanja – Results

Rezultati prve faze istra`ivanja (lociranje podru-
~ja na kojem je uo~eno da medvjed guli koru) govore
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Slika 1. Rasprostranjenost sme|ega medvjeda (Ursus arctos) i obi~ne jele (Abies alba) u Hrvatskoj te mjesta pojave {umskih {teta nastalih od sme|ega medvjeda
Fig. 1 Distribution of the brown bear (Ursus arctos) and silver fir (Abies alba) in Croatia, and localities of brown bear forest damage



kako se intenzivno guljenje kore javlja samo u dva-
ma lovi{tima (dr`avno lovi{te broj VIII/2 »Bjelo-
lasica« i dr`avno lovi{te broj VIII/29 »Ri~i~ko bilo«),
kojima gospodare Hrvatske {ume d.o.o. Zapravo
{tete nisu disperzirane, nego obuhva}aju pojedine
odjele, odnosno skupine odjela u sredi{njem i ju`nom
dijelu lovi{ta »Bjelolasica« te sredi{njem i isto~nom
dijelu lovi{ta »Ri~i~ko bilo«. Glavnina se {teta javlja
uz me~ili{a (slika 1), me|utim pojedini odsjeci u ko-
jima su prona|ena o{te}ena stabla nalaze se i do 5 km
od me~ili{ta, dok u sjevernom dijelu promatranoga
prostora oko me~ili{ta nisu uo~avane {tete.

Prosje~an broj stabala po hektaru iznosio je 329,1,
dok je standardna pogre{ka uzorka 23,56 stabla (tab-
lica 1). To je dosta velika standardna pogre{ka uzor-
ka, a razlog tomu je, me|u ostalim, {to se broj stabala
na primjernoj plohi kretao od 4 do 55. Naime, ako je
o{te}eno stablo bilo uz rub {umske ceste, tada je
jedna strana plohe bila na samoj cesti, koja je nepro-
izvodno {umsko zemlji{te na kojima stabla ne rastu.

Sli~ne je vrijednosti tom metodom dobio i Vedri{
(2010) uspore|uju}i razli~ite metode uzorkovanja za
procjenu strukturnih elemenata bukovo-jelovih
sastojina. Naime, kod njega su se vrijednosti broja
stabala po hektaru, dobivene tom metodom, kretale
od 312,9 do 447,9, a standardne pogre{ke od 20,16 do
26,57 stabala po hektaru.

Broj o{te}enih stabala po primjernoj plohi (slika
2) kretao se od 1 (69 % slu~ajeva) do 4 (1 % slu~ajeva).

Dominantna vrsta na primjernim plohama bila je
obi~na jela (623 stabala). Nakon nje slijede bukva
(229 stabala) i obi~na smreka (135 stabla) te ostale
vrste koje su se javljale samo povremeno: jarebika –
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Tablica 1. Aritmeti~ka sredina i varijabilnost mjerenih vrijednosti na primjernim plohama
Table 1 Arithmetic mean and variability of measured values in sample plots

Parametar

Parameters
N x

Min.

Min

Maks.

Max

Standardna
devijacija

Std. Dev.

Koeficijent
varijacije

Coef.Var.

Standardna
pogre{ka

Standard Error

Prsni promjer svih stabala na primjernim plohama

Diameter at breast height of all trees
68 30,9 15,6 54,1 7,6 24,7 0,9

Prsni promjer jelovih stabala

Diameter at breast height of silver fir
68 35,2 18,2 58,2 9,7 27,5 1,2

Prsni promjer o{te}enih jelovih stabala

Diameter at breast height of damaged silver fir trees
68 48,8 20,7 79,0 11,8 24,1 1,4

Broj stabala na primjernoj plohi

Number of trees per sample plot
68 14,9 4,0 55,0 8,8 59,0 1,1

Broj stabala po hektaru

Number of trees per hectare
68 329,1 88,5 1216,4 194,3 59,0 23,6

Broj jelovih stabala po hektaru

Number of silver fir trees per hectare
68 201,6 44,2 818,3 124,7 61,8 15,1

Broj o{te}enih stabala po hektaru

Number of damaged trees per hectare
68 31,9 22,1 88,5 16,4 51,4 2,0

Slika 2. Raspored broja o{te}enih stabala na primjernim plohama
Fig. 2 Distribution of damaged trees in the sample plots



Sorbus aucuparia (8 stabala), gorski javor (14 stabala) i
obi~ni jasen – Fraxinus excelsior (3 stabla). Od ukupno
1 012 stabala o{te}ena su bila 103 (100 stabala jele i 3
stabla smreke). Prema indeksu preferabilnosti jela
ima indeks 1,58, a smreka 0,22. Dakle, sme|i je med-
vjed gotovo isklju~ivo o{te}ivao jelu.

Distribucija ukupnoga broja stabala kao i broja sta-
bala jele na primjernim plohama pokazuje vrlo visoko
uklapanje u teoretsku distribuciju (Liocourtova kri-
vulja) tipi~nu za bukovo-jelovu sastojinu (R2 = 0,9629;
p < 0,0001; respektivno R2 = 0,93284; p < 0,0001), {to
se mo`e vidjeti iz slika 3a i 3b. Me|utim, stabla koja
je o{tetio medvjed glede distribucije prsnih promje-
ra pokazuju tipi~nu normalnu distribuciju (slika 3c,
c2 = 4,93076; p = 0,5572).

O{te}ena stabla obi~ne jele na primjernim ploha-
ma imaju statisti~ki zna~ajno ve}i prsni promjer od
svih stabala na primjernoj plohi zajedno (Kruskal-
-Wallisov test c2=139,5987; p =0,001). Isto je tako
srednji prsni promjer svih stabala jele (o{te}enih i
neo{te}enih) signifikantno ve}i od prsnoga promje-
ra svih stabala na plohi (slika 4), pa je zaklju~ak da su
i jelova stabla signifikantno ve}ih dimenzija od sta-
bala ostalih vrsta na primjernim plohama.

Prsni promjer o{te}enih stabala kretao se od
20,7 cm do 79,0 cm, odnosno od debljinskoga stup-
nja 22,5 cm do 77,5 cm (slika 3c, tablica 1). Pri tome je
medvjed naju~estalije gulio koru na stablima deb-
ljinskoga stupnja 42,5 cm. Me|utim, to treba gledati
u kontekstu ponude stabala, {to je mogu}e jedino
primjenom indeksa preferabilnosti. Transformirani
indeks preferabilnosti pokazao je relativno visoku
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Slika 3. Raspodjela prsnih promjera stabala na primjernim plohama; a
– sva stabla, b – obi~na jela, c – stabla obi~ne jele koja je o{tetio sme|i
medvjed

Fig. 3 Distribution of breast diameters in the sample plots: a – all trees, b
– silver fir, c – silver fir trees damaged by brown bear

Slika 4. Sredina prsnih promjera svih stabala na primjernim plohama,
svih jelovih stabala na primjernim plohama i o{te}enih jelovih stabala na
primjernim plohama

Fig. 4 Mean breast diameters of all trees in the sample plots, all fir trees
in the sample plots and damaged fir trees in the sample plots



ovisnost pri izjedna~enju krivuljom kvadratne funk-
cije (R2 = 0,630; p < 0,01). Ako se pogleda slika 5, mo`e
se zaklju~iti da, ako ima mogu}nosti, medvjed naj-
radije guli jelova stabla debljinskoga stupnja 57,5.

Razlike u kemijskom sastavu kore obi~ne jele me-
|u tretiranjima (tablica 2) nisu na|ene glede koli~ine
sirove masti i sirove vlaknine. Me|utim, usporede li
se kemijski sastavi kore na lokalitetima gdje su {tete
nastale i tamo gdje nisu, vidi se kako je koli~ina siro-
voga pepela (minerala), bjelan~evina, NET-a, kalcija
i fosfora ve}a na lokalitetu gdje su se {tete masovnije
pojavljivale. Kemizam kore o{te}enih i neo{te}enih
stabala na istom lokalitetu nije pokazivao signifi-
kantnu razliku, osim u udjelu suhe tvari, ali ipak
razlike kemijskoga sastava izme|u lokaliteta poka-
zuju kako je jelova kora uglavnom vi{e hranidbene
vrijednosti na podru~ju gdje su {tete nastale u
odnosu na kontrolno podru~je.

5. Rasprava – Discussion

Sme|i medvjed u Hrvatskoj, bilo stalno ili povre-
meno, naseljava relativno malen prostor, odnosno
1 182 443 ha (slika 1, Huber i dr. 2008), dok je jela ras-
prostranjena na otprilike preko 200 000 ha (Vukeli} i
Bari~evi} 2001). S obzirom na preklop obaju areala
{tete se ne javljaju na nekom ve}em podru~ju.

U Sjevernoj je Americi od 50-ih pa do kraja 90-ih
godina istra`ivano guljenje kore na stablima {to ga
~ini crni medvjed te je zaklju~eno da nikako nije rije~
o obilje`avanju prostora nego o prehrani likom. Osim
toga, ustanovljeno je kako u Sjevernoj Americi i Japa-
nu crni medvjed guli koru ~etinja~a (Nolte i dr. 2003,
Watanabe 1980, Furubayashi i dr. 1980), pri ~emu je u
Americi naju~estalija vrsta u {umskim {tetama obi~na
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Tablica 2. Wendska analiza kore obi~ne jele (Abies alba Mill.) s obzirom na lokalitet i o{te}enost1

Table 2 Weende analysis of fir bark (Abies alba Mill.) in terms of locality and damage

Tretiranje

Treatment

Suha tvar

Dry matter,

g/kg

Sirovi pepeo

Crude ash,

g/kg

Sirove
bjelan~evine

Crude protein,

g/kg

Sirova mast

Crude fat,

g/kg

Sirova
vlakna

Crude fibre,

g/kg

NET

NET,

g/kg

Ca,

g/kg

P
2
,

g/kg

O{te}ena stabla

Damaged trees
605,02

a
14,13

ab
19,15

ab
22,80

a
286,45

a
262,50

ab
4,51

ab
0,30

a

Neo{te}ena stabla u podru~ju sa {tetama

Undamaged trees in damaged area
661,66

b
18,42

a
21,02

a
23,21

a
318,87

a
280,14

a
6,36

a
0,23

ab

Neo{te}ena stabla u podru~ju bez {teta

Undamaged trees in undamaged area
593,86

a
9,00

b
16,59

b
20,29

a
309,61

a
238,36

b
2,80

b
0,21

b

1 Razli~ita slova u stupcu upu}uju na signifikantnu razliku (p < 0,05).
2 Testiranje je na~injeno Kruskal-Wallisovim testom.

Slika 5. Ovisnost preferabilnosti guljenja kore od medvjeda i prsnoga
promjera stabala obi~ne jele

Fig. 5 Correlation of bark peeling preference by brown bear and
breast diameter of silver fir trees



ameri~ka duglazija (Pseudotsuga menziesii), a u Japanu
kriptomerija (Cryptomeria japonica) i hinoki pa~em-
pres (Chamaecyparis obtusa).

Prema Ziegltrumu (2004) ameri~ki crni medvjed
u prvom redu ~ini {tetu u sastojinama u dobi od 15 do
25 godina, kod gusto}e sastojine od 1000 stabala/ha
i na stablima prsnih promjera od 20 do 40 cm. [tete
uglavnom nastaju prilikom zahvata u sastojinu kao
{to su proreda i fertilizacija, a ve}inom po~inju sredi-
nom travnja na ni`im nadmorskim visinama u obal-
nom podru~ju zapadne obale Sjeverne Amerike.

Pri nastanku {teta od medvjeda va`nu ulogu igra
godi{nje doba kada se guljenje kore po~inje javljati u
opsegu prsnoga promjera oguljenih stabala. Raine i
Kansas (1989) navode da u Kanadi (Alberta) guljenje
traje od sredine travnja do kraja lipnja. Me|utim,
ono je vezano isklju~ivo za fenologiju, odnosno po-
~etak tjeranja sokova u kori te zavr{etak razdoblja
brlo`enja medvjeda. Naime, tijekom prvih nekoliko
dana nakon zavr{etka brlo`enja za dobar oporavak
od zime kvaliteta i dostupnost energije igraju va`niju
ulogu od koli~ine hrane (Ziegltrum 1994). Nolte i dr.
(2003) navode kako na sjeverozapadnoj obali Paci-
fika crni medvjed uglavnom u rano prolje}e guli
zapadnu ~ugu. Me|utim, kako godina odmi~e, pre-
staje guliti ~ugu, a po~inje guliti obi~nu ameri~ku
duglaziju. Razlog takva slijeda guljenja vrsta jest
fenolo{ki – ~uga na po~etku vegetacije po~inje tjerati
prije duglazije. Op}enito je frekvencija o{te}ivanja
zapadnoameri~ke ~uge (Tsuga heterophylla) manja nego
{to je to kod duglazije. Stoga se i u nas moglo o~eki-
vati da }e medvjed i na smreci guliti koru u ne{to
ve}em opsegu, u skladu s iskustvima iz Slova~ke te
Bosne i Hercegovine. Analiza guljenja kore u Slova-
~koj (Jamnický 1976) pokazala je kako medvjed koru
uglavnom guli na smreci (90 % slu~ajeva) s tim da je
vi{e od 60 % o{te}enih stabala bilo prsnoga promjera
od 6 do 20 cm.

Me|utim, u nas je guljenje gotovo isklju~ivo us-
mjereno na jelu, dok smreku medvjed o{te}uje rijet-
ko, i to samo ako je na istom stani{tu gdje i jela. Osim
jele i smreke u dolini rijeke Kupe primije}eno je kako
medvjed guli i koru na obi~nom borovcu (Pinus strobus
L.) u kulturama (Majnari}, usmeno). U nas je usta-
novljeno kako medvjed guli koru tijekom lipnja i
srpnja.

U Japanu se {tete po~inju javljati u sastojinama
japanskoga ari{a i kriptomerije, kada prosje~ni prsni
promjer sastojine dosegne 10 do 12 cm, a o{te}uju se
stabla prsnoga promjera od 10 do 15 cm (Furubaya-
shi i dr. 1980).

U jugoisto~noj Europi ista vrsta {teta nije zabilje-
`ena samo na ~etinja~ama (Had`iabdi} i Hubjar 1988,
Soldo 1989), nego je ustanovljeno da sme|i medvjed
guli koru, osim na jeli i smreci, i na obi~noj bukvi

(Fagus sylvatica), hrastu (Quercus sp.), gorskom brije-
stu (Ulmus glabra), javoru (Acer sp.), vrbi ivi (Salix
caprea) i trepetljici (Populus tremula). Sli~no navodi i
Jamnický (1976) za Slova~ku. Uspore|uju}i ove re-
zultate s rezultatima istra`ivanja {teta od medvjeda
na {umskom drve}u, mo`e se re}i kako, u odnosu na
ostale zemlje u kojima su zabilje`ene {tete od med-
vjeda, sme|i medvjed u nas o{te}uje manji broj vrsta
(samo jelu i smreku) debljega prsnoga promjera.

Vjerojatno s porastom gusto}e populacije dolazi i
do {irenja prehrambene palete pa medvjed guli koru
i s lista~a jer su Kunovac i dr. (2008) u Bosni i Herce-
govini krajem 90-ih godina ustanovili kako sme|i
medvjedi o{te}uju samo jelu i smreku. Pri tome su
o{te}ivali stabla od 23 do 66 cm prsnoga promjera.
[tete su nastajale od kraja srpnja do rujna. Logi~no je
o~ekivanje kako je populacija sme|ega medvjeda
nakon ratnih aktivnosti u Bosni i Hercegovini do sre-
dine 90-ih godina utjecala na smanjenje brojnosti ove
vrste. Naime, Majnari}eva su istra`ivanja (2004) po-
kazala da lovna tehnologija (u pravilu izlaganje ani-
malne hrane na me~ili{tima) nije ugrozila sme|ega
medvjeda, a dok se trofejne vrijednosti krzna po-
rasle. Stopa smrtnosti sme|ega medvjeda u nas nije
znatnije porasla od 2001. do 2008. godine (Huber i
dr. 2008), stoga se mo`e zaklju~iti kako njegova po-
pulacija nije zna~ajnije porasla u tom razdoblju.

Rezultati se na{ih istra`ivanja dosta podudaraju
s rezultatima koje su Had`iabdi} i Hubjar (1988)
istra`ivanjem dobili na podru~ju Bugojna. Tamo je
sme|i medvjed gulio koru sa stabala prsnoga pro-
mjera 12,5 do 82,5 cm. Pri tome je najvi{e o{te}enih
stabala jele i smreke bilo u debljinskom razredu 31
do 50 cm, a bukve 11 do 20 cm. Serti} je (2008)
analizirao evidenciju sje~e stabala koja su dozna~ena
zbog {teta od medvjeda u razdoblju od 2004. do
2007. godine i ustanovio kako se guljenje javljalo od
debljinskoga stupnja 12,5 do debljinskoga stupnja
82,5 cm, s kulminacijom (gledano po broju stabala) u
debljinskom stupnju od 37,5 cm.

Jo{ je Radwan (1969) dokazao da je jedan od glav-
nih sastojaka bjeljike {e}er, a {to je njegova koncen-
tracija u liku stabla ve}a, to je i ve}a vjerojatnost da }e
medvjed s njega oguliti koru (Kimball i dr. 1998a).
Pri tome su rezultati kasnijijih istra`ivanja Kimballa
i dr. (1998b, 1998c) pokazala kako se na sadr`aj {e}era
u liku mo`e utjecati razli~itim silvikulturnim mjera-
ma (prorede, fertilizacija i kresanje donjih grana).
Naime, intenzivan prirast stabla uvjetovan je visokim
sadr`ajem {e}era u provodnom tkivu. Treba znati da
medvjed ima dobre olfaktorne (mirisne) osjete, stoga
vrlo lako pronalazi stabla s visokim sadr`ajem ener-
gije (Ziegltrum 1994), odnosno dobrim prirastom. U
na{em slu~aju kulminacija {teta nastaje u debljin-
skom stupnju 42,5 cm, a najpreferabilnija su stabla
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za ozlje|ivanje u debljinskom stupnju 57,5 cm. Deb-
ljinski prirast jele jako reagira na slabljenje vitalnosti
stabla, odnosno pada s pove}anjem o{te}enosti (Ka-
lafad`i} i Ku{an 1989). Iz toga se da zaklju~iti kako
su zdrava stabla vrlo dobro opskrbljena hranivima,
posljedica ~ega je i pove}an prirast, a kulminacija
debljinskoga prirasta jele nastupa u debljinskim stup-
njevima od 47,5 do 57,5 cm (^avlovi} i Marovi} 1997).
Ako se ti rezultati pove`u s rezultatima na{ih istra`i-
vanja, mo`e se zaklju~iti da upravo ta stabla u pro-
vodnom tkivu imaju najvi{e {e}era.

Uzrok guljenju kore i lizanju biljnih sokova s rana
mo`e biti i socijalan. Kunovac i dr. (2008) navode
kako se {tete javljaju u krugu 1 km oko hranili{ta za
medvjeda, odnosno pri gusto}i populacije preko 7
grla/1000 ha. Prema njima razlog je neuravnote`e-
nost u prehrani. Jaka proteinska hrana (klaoni~ki
otpad i konfiskati) i kukuruz mogu uzrokovati »vi-
{ak energije« kod pojedinih primjeraka tako da oni
nadomjestak tra`e u sokovima u kambijalnom sloju
drve}a. Iskustva iz Rumunske (Micu 1999) tako|er
idu u prilog ovoj teoriji jer su se u rumunjskoj pokra-
jini Harghita masovnije {tete od medvjeda po~ele
javljati pri vi{oj brojnosti medvjeda, ali tamo gdje je
uo~ena pove}ana gusto}a brloga. Podru~je istra`iva-
nja u na{em slu~aju otprije je poznato kao brlo`i{ta
medvjeda, a u predjelu Bilo, lovi{te »BJELOLASICA«,
ima jedno medvje|e hranili{te. Pri tome treba znati
da kod izlaganja hrane na hranili{tima dolazi do tzv.
»u~inka ~ekaonice« koji je ve} poznat kod obi~noga
jelena (Cervus elaphus L.). To zna~i da hranili{ta pri-
vla~e ve}i broj jedinki neke vrste pri ~emu dominant-
ne jedinke zauzmu hranili{ta, dok podre|ene je-
dinke oko hranili{ta gule koru sa stabala kako bi
zadovoljile svoje hranidbene potrebe (Cicnjak 1989).
S druge strane, rezultati Reimoserova (1989) istra`i-
vanja na jelenskoj divlja~i nisu potvrdila da {tete
nastaju zbog visoke gusto}e populacije. One mogu
biti pod utjecajem i silvikulturnih mjera (po{umlja-
vanje ili popunjavanje sadnicama iz rasadnika, gu-
sto}a sastojine i omjer smjese).

Me|utim, postoji i druga teorija. Ziegltrum (1994)
pretpostavlja da je navika guljenja vjerojatno s majke
prenesena na mladun~ad te se ubraja u nau~eno po-
na{anje. Ono nije tipi~no za sve medvjede u popula-
ciji, {to se i mo`e vidjeti iz distribucije {teta na slici 1
gdje postoje mjesta oko me~ili{ta na kojima nije uo-
~eno guljenje kore. U protivnom bi ove {tete popri-
mile {ire razmjere. Stoga je istra`ivanje nu`no pro-
{iriti na cijelo podru~je preklapanja areala sme|ega
medvjeda i obi~ne jele.

Iz pregleda dosada{njih istra`ivanja ove proble-
matike izvan granica Europe vidljivo je kako ove
{tete nastaju u jednodobnim sastojinama, dok se u
Hrvatskoj te Bosni i Hercegovini javljaju isklju~ivo u

prebornim {umama, pri ~emu su u~estalija guljenja
na stablima ve}ega prsnoga promjera. Na istom je
prostoru ustanovljeno da ve}i dio stabala ima zgulje-
nu koru do 1/3 opsega stabla, dok se udio prsteno-
vanih jelovih stabala kretao od 18 % u Hrvatskoj
(Jovanovi} 2010) do 35 % u Bosni i Hercegovini (Ku-
novac i dr. 2008). Te{ko je pretpostaviti da bi uzrok
takvu guljenju kore bilo ozna~ivanje teritorija.

U prebornoj bukovo-jelovoj {umi (raznodobnoj
sastojini) normalne distribucije stabala nositelji vi{e
od 50 % mase sastojine su stabla prsnoga promjera
od 31 do 60 cm (Mati} i dr. 2001). Klepac (1961)
spominje kako se umjetno izbalansirana krivulja fi-
ziolo{ke zrelosti stabala mo`e zaustaviti i ranije te je
prema toj postavci izradio normale za jelove sastoji-
ne, odnosno izradio ih je za jelu prsnoga promjera od
60 cm. Naime, sje~iva zrelost stabala u prebornim
sastojinama mo`e biti ve}a ili jednaka tomu prsno-
mu promjeru, a sje~iva je zrelost u pravilu manja od
fiziolo{ke zrelosti (Bo`i} i ^avlovi} 2001). S tim u
svezi postavlja se problem definiranja gospodarski
dopustivih {teta koje ~ini medvjed u prebornim sa-
stojinama jer je vidljivo da se o{te}enja mogu javiti i
na skupinama od 4 stabla na oko 500 m2. U na{em se
slu~aju pokazalo kako su, u slu~aju da je o{te}eno
vi{e od jednoga stabla, sva o{te}ena stabla upravo
prsnoga promjera od 31 do 60 cm. Jovanovi}eva su
(2010) istra`ivanja pokazala da nema signifikantne
povezanosti izme|u prsnoga promjera stabla i po-
stotka o{te}enosti opsega debla pa bi dio rana trebao
s vremenom zarasti. Me|utim, guljenje mo`e uzro-
kovati su{enje stabala i stvaranje ve}ih plje{ina u
sastojini, {to bi moglo poskupiti {umsku proizvod-
nju, a tako|er se mo`e dogoditi da se, zbog izvan-
redne sje~e o{te}enih stabala, skrati ophodnjica.

Rezultati istra`ivanja kemizma provodnoga tkiva
duglazije ameri~kih autora name}u potrebu ovakvih
istra`ivanja i u nas kako bi se saznalo je li jela u dobi
od 60 godina jo{ na vrhuncu svoje vitalnosti, odnosno
je li pove}an sadr`aj {e}era razlog {to sme|i med-
vjed guli koru i mogu li se dopunskom prehranom,
odnosno peletima koji sadr`e {e}er smanjiti ove {tete
kao {to je to postignuto u Sjedinjenim Ameri~kim
Dr`avama (Ziegltrum 2004).
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Abstract

Initial Results of Research into Brown Bear Timber Damage (Ursus arctos)
in Silver Fir (Abies alba) Forests in Croatia

The paper analyzes the inventories of trees debarked by the brown bear. Sample plots were established in mixed
beech-fir forests in the mountainous part of western Croatia (an area in which such type of damage is relatively fre-
quent). The method of damaging trees is similar to that incurred by the black bear in North America and Japan.
Consequently, the cause of tree damage cannot be attributed to bears marking their territory.

Bears damage trees by peeling the bark off the stem. The stem and the inner part (phloem) of the bark show teeth
marks. The bark from the damaged trees is scattered around the trees. The brown bear almost exclusively damaged
silver fir trees of larger breast diameters growing in uneven-aged stands (the diameter classes of damaged trees
range from 22.5 to 77.5 cm, with the damage degree culminating at 42.5 cm). Distribution of the total number of
trees, as well as the number of fir trees in the sample plots showed very high correlation with the theoretical distri-
bution (Liocourt curve) typical of a beech-fir stand (R2=0.9629; p<0.0001; R2=0.93284; p<0.0001, respectively);
however, in terms of breast diameter distribution, trees damaged by the brown bear show the typical Gaussian dis-

tribution (c2=4.93076; p =0.5572). The bear selected thicker fir trees in the sample plot (Kruskal-Wallis test
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c2=139.5987; p =0,001); in other words, trees with breast diameters of 57.5 cm have the highest preference index
(proneness to damage). The analysis of fir bark chemical composition (Weende analysis) showed that the quantity
of raw ash (minerals), proteins, NET, calcium and phosphorus in the fir bark was higher in the locality in which
damage occurred more frequently. There are several theories dealing with this topic, of which the most plausible in-
clude space over-capacity, accessibility of animal food, increased lair density and stand structure. For this reason,
the topic should be studied in more detail.

Keywords: Brown bear, Ursus arctos, debarking, silver fir, Abies alba,
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