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SAŽETAK: Porodica medvjeda (Ursidae) sposobna je pod utjecajem okoli -
ša i načina prehrane ispoljavati znatne razlike morfoloških obilježja. Cilj ovo -
ga rada bio je napraviti kraniometrijsku analizu populacije smeđeg medvjeda
(Ursus arctos L.) u Hrvatskoj, kako bi se odredile kraniometrijske karakteri-
stike populacije te utvrdile razlike među spolovima. Istraživanjem su bile 
obu hva  ćene ukupno 34 lubanje smeđeg medvjeda, od čega je 13 (38,24 %)
pripadalo životinjama ženskog spola, 20 (58,83 %) životinjama muškog spola,
dok za jednu (2,93 %) lubanju nisu postojali podaci o spolu. Na svakoj je lu-
banji izmjereno ukupno 49 mjera. Osim nekih kraniometrijskih obilježja,
obra dom mjera je određeno i 16 graničnih vrijednosti koje mogu poslužiti za
determinaciju spola. Određivanjem korelacije između ukupne duljine lubanje
i zigomatične širine izračunata je jednadžba regresije za te dvije mjere. Pri us -
po redbi kraniometrijskih značajki medvjeda iz Hrvatske s medvjedima iz Slo-
vačke, zaključujemo da su mužjaci u Hrvatskoj i Slovačkoj približno jednaki,
dok su ženke u Hrvatskoj manje nego one u Slovačkoj. Medvjedi iz Hrvatske
manji su od onih iz Rumunjske, s time da je između mužjaka manja razlika,
dok je između ženki zabilježena statistički značajna razlika. 

K l j u č n e  r i j e č i : smeđi medvjed, Ursus arctos, kraniometrija, spolni di-
morfizam, lubanja, Hrvatska

Medvjeda, kao malo koju drugu vrstu odlikuje velika

sposobnost da veličinom i vanjskim izgledom reagira na

prilike u staništu te se prilagodi okolišu (H u b e r 2002;

2004). Tijelo medvjeda ima obilježja zvijeri – što znači

da je prilagođeno hvatanju i savladavanju plijena. U Hr-

vatskoj odrasle ženke imaju prosječno 100 kg, a mužjaci

150 kg, s time da poneki primjerci prijeđu i 300 kg

(F r k o v i ć 2002). Zubalo se sastoji od 42 zuba, iako

med vjed ima snažne očnjake i kratki probavni sustav

tipi čan za mesoždere, preko 80 % hrane u prirodi čine

biljke (B r o w n 1993; C l e v e n g e r i dr. 1992; C i c  -

n j a k i dr. 1987). 

Kraniometrijske značajke lubanje i zubala smeđeg

med vjeda, kao jednog od bitnijih ekoloških značajki

vrs te, istraživao je čitav niz autora (K o r k h a u s 1969;

S u e  n a g a 1972a; S u e n a g a 1972b; S u e n a g a 1973;
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S l a d e k 1991a; We n k e r i dr. 1998; C h e s t i n i M i -

k e s h i n a 1998; We n k e r i dr. 1999; K o r a b l e v i dr.

2000; L o y i dr. 2008). Praktičnu primjenu ovih znan-

stvenih podataka istaknuo je F a r k a š (2008). U Hrvat-

skoj je do sada provedeno malo istraživanja značajki

lubanja smeđeg medvjeda. M o r i ć (1990) je istraži-

vala utjecaj spola na morfometrijske osobitosti lubanje

smeđeg medvjeda, ali bez osvrta na opća kraniometrij-

ska obilježja. G u ž v i c a i dr. (1996) istraživali su upo-

rabu kraniometrije u razlikovanju smeđeg i špiljskog

medvjeda. 

D e r o c h e r i dr. (2005) spolni su dimorfizam po-

larnog medvjeda (Ursus maritimus) određivali razli-

kom u tjelesnoj masi, duljini tijela, duljini i širini glave

te razlikom u duljini kičice dlaka na nozi. S l a d e k

(1991b, 1992) je istraživao spolni dimorfizam smeđeg

medvjeda na temelju promjena koje tijekom rasta na-

staju na lubanji, te na temelju karakteristika zubala.

Spolni dimorfizam i ontogenetske varijacije na spilj-

skom medvjedu (Ursus spelaeus) istraživali su G r a n -

d a l - d ’ A n g l a d e i L ó p e z - G o n z á l e s (2005) te

zaključili da je spolni dimorfizam najizraženiji u veli-

čini, ali i obliku glave. Moguća je spolna determinacija

i pomoću mjera na zubima, ali B a r y s h n i k o v i dr.

(2003) navode kako kod smeđeg medvjeda razlika nije

toliko izražena kao kod spiljskog medvjeda. 

Cilj ovog istraživanja bilo je kraniometrijski opisati

po pulaciju smeđeg medvjeda u Hrvatskoj, utvrditi što

pouzdaniju metodu razlikovanja spolova na temelju

kra niometrijskih mjera, te utvrditi pravce regresije za

izračunavanje najveće zigomatične širine pomoću

ukupne duljine lubanje u svrhu određivanja trofejne

vrijednosti lubanje smeđeg medvjeda u slučaju ošteće-

nja zigomatičnog luka. U ovom smo radu također uspo-

redili kraniometrijska obilježja hrvatske populacije

medvjeda s obilježjima drugih populacija smeđeg me-

dvjeda koje su opisane u literaturi.

MATERIJALI I METODE – Materials and methods 

Radom su obuhvaćene ukupno 34 lubanje smeđeg

medvjeda (Ursus arctos L.) iz Republike Hrvatske, od

čega dvije lubanje potječu s područja Like, a sve ostale

iz Gorskog kotara. Ukupno 13 lubanja (38,24 %) pripa-

dalo je životinjama ženskog spola, 20 (58,83 %) životi-

njama muškog spola, dok za lubanju označenu kao

Ua16 (2.93 %) nisu postojali podaci o spolu. U sklopu

ovog istraživanja izmjereno je 16 lubanja (oznake od

Ua01 do Ua16) dok su mjere ostalih 18 lubanja (ozna ke

od Ua18 do Ua34) preuzete iz M o r i ć (1990). Zbog

raz like u broju i izboru mjera ovog i istraživanja koje je

provela M o r i ć (1990), u ovom radu korišteno je deset

mjera lubanja oznaka od Ua18 do Ua34. Lubanje Ua13,

Ua14 i Ua16 bile su bez donje čeljusti. Izvor lubanja su

privatne zbirke lovaca (N = 26), Zavod za biologiju Ve-

terinarskog fakulteta (N = 4), dok su ostale pro nađene u

prirodi (N = 4). Za ukupno 15 lubanja iz privatnih zbirki

iz podataka o odstrjelu poznato je da pripadaju odraslim

životinjama. Dob ukupno 19 životinja čije su lubanje

korištene u ovom istraživanju određena je na osnovi

tamnih linija u zubnom cementu korijena prvog pretkut-

njaka (S t o n e n b e r g i J o n  k e l , 1966). Dob životinja

kretala se u rasponu od 3 do 20 godina, s time da je pro-

sječna dob iznosila 8,4 godina. Medvjedi u Hrvatskoj

dos tižu spolnu zrelost u dobi od 3–4 godine (H u b e r

2004), stoga sve lubanje uključene u ovo istraživanje

potječu od spolno zrelih jedinki. 

Korištene mjere primjenjive su za rodove Ursus i

Canis, a preuzete su od Vo n D e n D r i e s c h (1976).

Na svakoj su lubanji izmjerene 44 mjere (Tablica 1,

Slika 1), od čega su mjere broj 13, 14, 15, 16 i 30 izmje-

rene bilateralno, tako da je ukupan broj mjera 49. Od

toga je na samoj lubanji izmjereno 37 mjera, a na donjoj

čeljusti 12. Sve mjere na donjoj čeljusti mjerene su na

lijevoj strani. Mjere su uzimane s pomičnom mjer kom

Scala

®

na točnost od 0.1 mm. Neke mjere bilo je nemo-

guće izmjeriti ili zbog oštećenja lubanje ili zbog srašta-

vanja pojedinih kostiju.

Tablica 1. Popis mjera korištenih u ovom istraživanju

Table 1 Parameters used in this study
Mjera – Parameter : Opis – Description

1. Ukupna duljina: od točke A do točke P

2. Kondilobazalna duljina: od kaudalne granice zatiljnih kondila do točke P

3. Bazalna duljina: od točke B do točke P

4. Bazokranijalna osovina: od točke S do točke B

5. Bazofacijalna osovina: od točke S do točke P

6. Gornja duljina neurokraniuma: od točke A do točke F

7. Duljina viscerokraniuma: od točke N do točke P

8. Duljina lica: od točke F do točke P 
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9. Najveća nosna duljina: od točke N do točke Rh

10. Duljina njuške: od medijane točke pravca koji spaja rostralne rubove orbita do točke P

11. Medijana nepčana duljina: od točke St do točke P

12. Duljina vodoravnog dijela nepčane kosti: od točke St do točke Po

13. Duljina reda zubi mjerena s bukalne strane: od kaudalnog ruba zadnjeg kutnjaka do rostralnog ruba 

prvog pretkutnjaka

14. Duljina reda kutnjaka mjerena s bukalne strane

15. Duljina reda pretkutnjaka mjerena s bukalne strane

16. Najveći promjer bubnjišnog mjehura

17. Najveća mastoidna duljina: Od točke Ot jedne strane do točke Ot druge strane

18. Najveća širina zatiljnih kondila 

19. Najveća širina između parakondilarnih nastavaka

20. Najveća širina velikog zatiljnog otvora

21. Visina velikog zatiljnog otvora: od točke B do točke O

22. Najveća širina neurokraniuma: od točke Eu jedne strane do točke Eu druge strane

23. Zigomatična širina: od točke Zy jedne strane do točke Zy druge strane

24. Najmanja širina lubanje: najmanja širina kaudalno od jagodičnog izdanka čeone kosti 

25. Čeona širina: od točke Ect jedne strane do točke Ect druge strane

26. Najmanja širina između orbita: od točke Ent jedne strane do točke Ent druge strane

27. Najveća nepčana širina: mjerena između najlateralnijih (bukalnih) granica alveola

28. Najmanja nepčana širina: mjerena iza očnjaka

29. Širina između očnjaka: mjerena s bukalne strane

30. Najveća unutarnja visina orbita

31. Visina lubanje: udaljenost između najventralnije točke velikog zatiljnog otvora na medijanoj ravnini

(točka B) i najviše točke sagitalnog grebena

32. Visina zatiljnog trokuta: od točke A do točke B

33. Ukupna duljina: duljina od kondilarnog izdanka do točke Id

34. Duljina od kutnog izdanka do točke Id

35. Duljina od udubljenja između kondilarnog izdanka i kutnog izdanka do točke Id

36. Duljina od kondilarnog izdanka do kaudalne granice alveole očnjaka 

37. Duljina od udubljenja između kondilarnog izdanka i kutnog izdanka do kaudalne granice alveole očnjaka

38. Duljina od kutnog izdanka do kaudalne granice alveole očnjaka

39. Duljina od kaudalne granice alveole M

3

do kaudalne granice alveole očnjaka

40. Duljina reda zubi od P

4

do M

3

, mjerena duž alveola

41. Duljina reda kutnjaka, mjerena duž alveola

42. Visina vertikalnog kraka donje čeljusti od bazalne točke kutnog izdanka do točke Cr

43. Visina donje čeljusti iza M

2

, mjerena s bukalne strane

44. Visina donje čeljusti između P

4

i M

1

, mjerena s bukalne strane
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Slika 1. Mjere lubanje smeđeg medvjeda (Driesch 1976), opis je dan u Tablici 1.

Figure 1 Measurements of the skull of brown bear (Driesch 1976), description is in Table 1.

Kraniometrijskom analizom obuhvaćene su 34 luba-

nje spolno zrelih jedinki smeđeg medvjeda. Ukupan broj

mjera izmjeren na lubanjama poznatog spola za potrebe

ovog istraživanja je 659, dok je od M o r i ć (1990) preu-

zeto 170 izmjerenih mjera, znači ukupno je statistički

obrađeno 829 mjera (Tablica 2). U Tablici 2. su uz svaku

mjeru, a odvojeno po spolovima, prikazani: najmanja,

najveća i srednja aritmetička vrijednost sa standardnom

devijacijom (SD). U zadnjoj koloni Tablice 2. prikazana

je vrijednost p dobivena uporabom t-testa koja pokazuje

statističku značajnost (p <0,05) razlike između muških i

ženskih jedinki. Statistički značajna razlika između spo-

lova uočena je u 42 (85,72 %) kraniometrijske mjere (u

svih osim 12, 15L, 16D, 16L, 20, 21, 22). Kod ukupno

16 (32,65 %) mjera (1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 19, 33, 34, 35, 36,

37, 38, 41 i 44) uočeno je da su mužjaci apsolutno veći

od ženki, što znači da su najmanji mužjaci veći od najve-

ćih ženki. Granične vrijednosti za razlikovanje spolova

(Tablica 3) određene su izračuna vanjem aritmetičke sre-

dine između iznosa mjere najveće ženke i najmanjeg

mužjaka za istu mjeru (x = (min. m + max. ž) / 2 ) kod

onih mjera koje su pokazale da su najmanji mužjaci veći

od najvećih ženki (mjere 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 19, 33, 34, 35,

36, 37, 38, 41, i 44).

REZULTATI – Results 
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Tablica 2. Opisna statistika (srednja vrijednost±standardna devijacija (min-max) N) kraniometrijskih mjera 

smeđeg medvjeda (Ursus arctos) odvojeno po spolovima (* - statistički značajna razlika između 

spolova, p<0.05)

Table 2 Descriptive statistic (mean±standard deviation (min-max) N) analysis of brown bear (Ursus arctos)
craniometrical measurements, divided by sex (* - statistically significant difference 
between sexes, p<0.05)

Mjera

Parameter Mužjaci (cm) – Males (cm) Ženke (cm) – Females (cm) p

1 338,8±15,8 (310,9-362,5) N=20 287,0±13,3 (260,0-305,3) N=13 <0,0000*

2 314,9±13,8 (296,7-334,7) N=12 274,6±11,3 (251,9-285,4) N=12 <0,0000*

3 291,1±12,3 (278,7-307,9) N=7 260,2±8,3 (246,0-267,5) N=6 0,0003*

4 81,6±6,2 (75,0-87,2) N=3 73,1±2,5 (70,0-76,5) N=6 0,0174*

5 212,6±10,2 (203,6-227,2) N=4 190,0±7,1 (178,0-196,3) N=7 0,0019*

6 186,4±12,3 (167,0-206,5) N=20 155,4±9,1 (137,7-167,0) N=13 <0,0000*

7 142,7±6,5 (135,8-153,6) N=7 125,2±6,6 (117,6-129,2) N=3 0,0045*

8 172,0±6,6 (159,0-182,2) N=20 149,5±7,3 (135,6-158,5) N=13 0,0000*

9 86,7±5,7 (79,9-95,1) N=8 75,5±2,8 (73,2-78,6) N=3 0,0110

10 129,4±7,1 (121,6-140,5) N=8 115,7±7,1 (105,2-125,2) N=7 0,0025*

11 163,0±7,3 (154,3-174,7) N=8 148,3±6,7 (137,3-155,8) N=7 0,0015*

12 82,6±2,7 (79,0-87,6) N=7 76,6±6,0 (69,8-81,0) N=3 0,0528

13D 93,5±2,9 (89,0-98,8) N=8 82,6±9,1 (63,5-88,7) N=7 0,0066*

13L 93,5±4,4 (87,4-101,0) N=8 83,2±8,5 (65,3-89,8) N=7 0,0102*

14D 52,1±2,0 (49,2-54,3) N=8 48,7±2,7 (45,0-52,8) N=7 0,0135*

14L 52,0±1,5 (49,7-54,3) N=8 48,9±2,0 (46,0-51,9) N=7 0,0048*

15D 41,3±4,2 (35,0-47,9) N=8 36,6±3,1 (32,0-39,6) N=6 0,0380*

15L 41,0±3,8 (36,1-47,0) N=8 37,0±2,7 (32,9-40,5) N=6 0,0502

16D 32,2±3,1 (27,9-38,4) N=7 29,5±2,6 (25,9-32,1) N=6 0,1167

16L 32,6±4,1 (28,9-40,5) N=6 29,7±2,8 (24,9-32,4) N=6 0,1764

17 159,3±16,1 (130,7-184,2) N=17 126,0±7,6 (113,6-134,8) N=13 <0,0000*

18 65,7±3,0 (62,2-70,3) N=7 61,8±3,1 (56,5-64,6) N=6 0,0389*

19 110,5±8,2 (100,8-119,9) N=7 95,4±3,8 (88,6-99,0) N=6 0,0016*

20 29,8±4,1 (22,0-33,6) N=7 30,4±2,2 (26,9-33,5) N=6 0,7726

21 23,6±2,5 (20,5-26,3) N=7 20,7±2,7 (17,7-24,4) N=6 0,0711

22 93,1±3,4 (88,0-98,0) N=8 89,2±3,8 (82,6-93,0) N=7 0,0543

23 204,4±17,0 (176,7-232,0) N=19 164,8±12,8 (148,5-184,3) N=12 <0,0000*

24 73,2±3,6 (67,5-80,6) N=20 67,8±3,6 (62,0-77,5) N=13 0,0002*

25 109,9±9,5 (94,9-127,3) N=20 90,4±15,7 (72,7-127,3) N=13 0,0001*

26 77,0±6,0 (68,1-86,7) N=8 69,5±6,0 (61,9-80,3) N=7 0,0317*

27 83,4±3,6 (78,3-88,1) N=8 77,5±2,3 (75,0-80,9) N=7 0,0025*

28 57,8±2,3 (54,5-62,0) N=8 52,9±4,7 (47,2-61,8) N=7 0,0221*

29 74,1±5,2 (68,2-81,9) N=8 66,9±5,9 (60,8-77,6) N=6 0,0341*

30D 46,9±2,4 (44,6-52,1) N=8 41,7±2,3 (38,0-44,6) N=7 0,0009*

30L 47,3±3,2 (44,3-54,7) N=8 41,9±2,2 (39,3-44,9) N=7 0,0025*

31 88,7±9,0 (80,2-103,6) N=6 78,6±5,1 (72,5-86,5) N=6 0,0382*

32 77,1±6,7 (68,6-87,5) N=7 66,8±5,1 (61,9-76,2) N=6 0,0106*

33 222,6±8,9 (213,8-238,5) N=7 201,3±6,2 (190,7-208,4) N=6 0,0005*
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Ocjenjivanje trofejne vrijednosti lubanje medvjeda

(F r k o v i ć 1987) sastoji se od mjerenja i zbrajanja

dviju mjera, a to su ukupna duljina lubanje i najveća ši-

rina između dviju okomica koje idu paralelno s medija-

nom ravninom lubanje (zigomatična širina, mjera 23.).

Kako zigomatični luk može biti oštećen i na taj način

onemogućiti ocjenjivanje trofejne vrijednosti lubanje,

izračunati su koeficijenti korelacije (r) mjere 23 s mje-

rom 1 te regresijske formule (Slika 2.) kako bi se po-

mo ću mjere 1 mogao procijeniti iznos mjere 23.

Koeficijenti korelacije izračunati su odvojeno po spo-

lovima, a iznose r = 0,7961 za mužjake te r = 0,6812 za

ženke. Pravci regresije za izračunavanje mjere najveće

zigomatične širine (mjera 23) pomoću ukupne duljine

(mjera 1) lubanje su sljedeće:

– za mužjake: zigomatična širina (23) = 0,8365

ukupna duljina lubanje (1) - 79,105

– za ženke: zigomatična širina (23) = 0,6867 

ukupna duljina lubanje (1) - 31,247.

34 233,0±10,1 (215,9-249,5) N=19 201,4±8,5 (187,0-212,7) N=12 <0,0000*

35 213,1±10,2 (204,8-230,0) N=7 191,2±6,4 (181,4-198,2) N=6 0,0008*

36 191,9±7,3 (183,5-203,0) N=7 172,3±4,1 (165,5-176,0) N=6 0,0001*

37 182,3±7,9 (174,0-194,7) N=7 161,8±4,9 (154,9-166,7) N=6 0,0002*

38 198,2±8,7 (187,6-209,5) N=7 175,1±6,5 (167,7-183,6) N=6 0,0002*

39 114,1±4,5 (107,8-120,9) N=7 104,3±2,8 (100,0-108,0) N=6 0,0007*

40 78,6±3,7 (74,0-84,0) N=7 72,9±2,2 (70,3-76,1) N=6 0,0077*

41 65,0±2,1 (63,1-68,4) N=7 60,2±1,9 (57,5-62,8) N=6 0,0013*

42 96,8±7,3 (82,0-107,4) N=17 80,0±5,1 (73,0-89,5) N=12 <0,0000*

43 44,8±4,7 (38,7-51,4) N=7 37,7±1,6 (35,8-39,7) N=5 0,0096*

44 45,2±3,4 (41,2-49,9) N=7 39,7±1,3 (38,0-41,1) N=5 0,0074*

Tablica 3. Granične vrijednosti za pojedine mjere na lubanji s prikazom najvećih mjera kod ženki i najmanjih

mjera kod mužjaka

Table 3 Cut-off values for individual skull measurements and list of largest female and smallest male values
Mjera Najveća vrijednost Najmanja vrijednost Granična vrijednost za

Parametert kod ženki (mm) kod mužjaka (mm) razlikovanje spola

Maximum value in females Minimum value in males Cut-off value for distinguishing gender
1. 305,3 310,9 308,1

2. 285,4 296,7 291,05

3. 267,5 278,8 273,15

5. 196,3 203,6 199,95

6. 167,0 167,0 167,0

8. 158,5 159,0 158,8

9. 78,6 79,9 79,25

19. 99,0 100,8 99,9

33. 208,4 99,9 211,1

34. 212,7 215,9 214,3

35. 198,2 204,8 201,5

36. 176,0 183,5 179,75

37. 166,7 174,0 170,35

38. 183,6 187,6 185,6

41. 62,8 63,1 62,95

44. 41,1 41,2 41,15
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Statistički značajna razlika između spolova uočena

je u 42 (85,72 %) kraniometrijske mjere, od čega su u

16 (32,65 %) mjera najmanji mužjaci veći od najvećih

žen ki. U području neurokraniuma, odnosno u širini ko-

stiju lubanje koje okružuju mozak te dimenzijama veli-

kog zatiljnog otvora, nema statistički značajne razlike

izme đu mužjaka i ženki, što zaključuju i G r a n d a l -

D ’ A n g l a d e i L ó p e z - G o n z á l e s (2005) kod spilj-

s kog med vjeda. Nadalje, statistički značajne razlike

između muž jaka i ženki nema ni u dimenzijama očnih

dup lji te u duljini vodoravnog dijela nepčane kosti. Iako

vanjski tjemeni greben nije obrađen niti jednom mje-

rom, valja naglasiti da je on puno razvijeniji u muških

jedinki smeđeg medvjeda. Ovu karakteristiku primije-

ćuju i istraži va či koji su izučavali lubanje risa iz Hrvat-

ske (G o m e r  č i ć (2005; G o m e r č i ć i dr. 2008).

Zbrajajući sve srednje vrijednosti mjera lubanje muž-

jaka i stavljajući ih u omjer sa zbrojem svih srednjih vri-

jednosti mjera ženki (∑ srednja vrijednost m / ∑ srednja

vrijednost ž) dobive no je da su mužjaci od ženki prosje-

čno veći za 13,42 %. 

Za razliku od M o r i ć (1990) koja je stavljajući u

omjer dimenzije koje su izrazito veće za muški spol, s

onima kod kojih je razlika između muškog i ženskog

spola što manja, pokušala naći matematičku formulu

putem koje bi se mogao odrediti spol svake jedinke, u

ovom je radu određen spol pomoću graničnih vrijedno-

sti mjera za koje su mužjaci apsolutno veći od ženki.

Sve one lubanje odraslih jedinki čije mjere prelaze gra-

ničnu vrijednost za pojedinu mjeru trebale bi pripadati

mužjacima (85,71 % vjerojatnost), a one koje su ispod

granične vrijednosti ženkama.

Na lubanji životinje nepoznatog spola (oznaka

Ua16) moguće je bilo izmjeriti i usporediti samo 7 mje -

ra. Mjere 33, 34, 35, 36, 37, 38, 41 i 44 nisu se mogle

izmjeriti, jer lubanja nema mandibulu, a mjeru 9 nije se

moglo izmjeriti zbog sraštavanja šavova nosnih i čeone

kosti. Iako je uspoređeno samo 43,75 % mjera (7 od

16), ukupno 85,71 % mjera (6 od 7) na lubanji Ua16

bilo je manje od graničnih vrijednosti. Na temeljem

toga zaključeno je da je lubanja oznake Ua16 pripadala

jedinki ženskog spola.

Kao što je prije naglašeno, korelacija između mjera 1

i 23, odnosno ukupne duljine lubanje i najveće zigoma-

tične širine, te njihova regresijska jednadžba izračunata

je da bi se mogla ocijeniti trofejna vrijednost lubanje i u

slučaju kada je oštećen zigomatični luk. Iz rezultata

(Slika 2) je vidljivo da su mjere 1 i 23 visoko povezane

u mužjaka i značajno povezane u ženki, jer prema P e t z

(2002) gruba aproksimacija visine povezanosti za koefi-

cijente korelacije od ±0,40 do ±0,70 predstavlja zna-

čajno povezane varijable, a za koeficijente korelacije od

±0,70 do ±1,0 predstavlja visoko ili vrlo visoko pove-

zane varijable. Kod izračunavanja najveće zigomatične

širine, odnosno varijable y u formulama pravca regre-

sije, bitno je naglasiti da kao mjeru 1, odnosno varijablu

Slika 2. Odnos ukupne duljine lubanje i zigomatične širine s pravcima regresije (y – najvjerojatniji rezultat mjere 23 

(u mm) za određeni iznos mjere 1 (u mm); r – koeficijent korelacije)

Figure 2 Relationship between total skull length (x-axis) and zygomatic width, with regression line (y = the most pro-
bable value of measurement 23 (in mm) when value of measurement 1 is available (in mm);
r – correlation coefficient)

RASPRAVA – Discussion 



Mjera Spol Farkaš i sur. Sladek (1991) Almasan-Vasiliu (1967) Kohl-Stugren (1983)

Parameter Sex Hrvatska (Croatia) Slovačka (Slovakia) Rumunjska (Romania) Rumunjska (Romania)

338±15,8 338,7±21,45 348 354

1 M (310,9-362,5) (286-385) (296±378) (272±401)

N=20 N=176 N=40 * N=49 **

287±13,3 300,2±12,4 317 304,6

F (260-305,3) (272-324) (290±354) (257±355)

N=13 N=61 ** N=12 ** N=23 **

314,9±13,8 320,5±16,41 319 326,4

2 M (296,7-334,7) (278-353) (291±353) (260±366)

N=12 N=174 N=32 N=74 *

274,6±11,3 286,7±9,6 295 283,4

F (251,9-285,4 (265-304) (272±323) (240±335)

N=12 N=61 ** N=11 ** N=35 *

291,1±12,3 295,4±15,63 290 323,5

3 M (278,7-307,9) (256-332) (256±331) (257±360)

N=7 N=159 N=36 N=49 **

260,2±8,3 264,4±9,52 274 281,8

F (246-267,5) (245-285) (248±294) (260±328)

N=6 N=57 N=11 * N=19 **

204,4±17 193,9±20,18 209 203,2

23 M (176,7-232) (155-246) (159±236) (155±253)

N=19 N=176 * N=40 N=74

164,8±12,8 173,4±12,68 181 171,6

F (148,5-184,3) (147-199) (156±198) (133±203)

N=12 N=61 N=13 ** N=39
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x, treba uzeti ukupnu duljinu lubanje definirane u

ovome radu, a ne ukupnu duljinu izmjerenu od ocjenji-

vača trofejne vrijednosti, jer se pri trofejnom ocjenjiva-

nju lubanja kao početna točka uzima rostralni rub

sjekutića, koji se nalazi rostralnije nego točka P kori-

štena kao početna točka za ukupnu duljinu u ovom radu.

Ukupno 5 mjera (1, 2, 3, 5 i 23) korištenih u ovom

istraživanju podudaralo se s mjerama korištenim u lite-

raturi, tako da smo na temelju tih 5 mjera usporedili

kraniometrijska obilježja smeđih medvjeda iz Hrvatske

s medvjedima iz Slovačke (S l a d e k , 1991a) i Ru-

munjske (A l m a s a n i Va s i l i u 1967; K o h l i S t u -

g r e n 1983) (Tablica 4). 

Tablica 4. Usporedba kraniometrijskih mjera (srednja vrijednost±SD (min-max) N) smeđih medvjeda iz Hrvatske

s medvjedima iz Slovačke i Rumunjske

Table 4 Comparison of craniometrical measurements (mean±SD (min-max) N) of brown bears from Croatia
with bears from Slovakia and Romania

* - p<0,05 (svjetlo siva); ** - p<0,005 (tamno siva)

M – mužjaci, males; F – ženke, females

Uspoređujući mjere populacije smeđeg medvjeda iz

Hrvatske s populacijom smeđeg medvjeda sa zapadnih

Karpata u Slovačkoj (S l a d e k 1991a) dolazimo do za-

ključaka da između mužjaka postoji statistički zna-

čajna razlika (p<0,05) samo u mjeri 23, odnosno u

širini lubanje dok razlike u drugim mjerama nemaju

statističku značajnost. Statistički značajne razlike iz-

među ženki iz Hrvatske i Slovačke su u mjerama 1 i 2

(p<0,005) i mjeri 23 (p<0,05). Uspoređujući kraniome-

trijske mjere hrvatskih medvjeda s medvjedima iz Ru-

munjske iz dva istraživanja (A l m a s a n i Va s i l i u

1967; Kohl i Stugren 1983) zaključujemo da su razlike

između mužjaka puno manje nego u ženki u kojih su

razlike uglavnom statistički značajne s p<0,005.
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1. Mjere lubanja mužjaka istraživanih u ovom radu

prosječno su 13,42 % veće od mjera ženki.

2. Utvrđeno je 16 graničnih kraniometrijskih vrijed-

nosti koje mogu poslužiti za određivanje spola, kod

kojih mužjaci imaju vrijednosti veće od graničnih, a

ženke manje od graničnih.

3. Najveća duljina lubanje i najveća zigomatična širi -

na imaju visoku povezanost u mužjaka (r = 0,7961)

i značajnu povezanost u ženki (r = 0,6812).

4. Najveća širina zigomatičnog luka (mjera 23) mo že

se procijeniti pomoću ukupne duljine lubanje (mje -

ra 1) i to formulama:

– za mužjake: zigomatična širina (23) = 0,8365

ukup na duljina lubanje (1) – 79,105

– za ženke: zigomatična širina (23) = 0,6867

ukupna duljina lubanje (1) – 31,247

5. Pri usporedbi kraniometrijskih značajki medvjeda

iz Hrvatske i medvjeda iz Slovačke, zaključujemo

da su mužjaci u Hrvatskoj i Slovačkoj približno jed-

naki, dok su ženke u Hrvatskoj manje nego one u

Slovačkoj.

6. Pri usporedbi kraniometrijskih značajki medvjeda

iz Hrvatske i medvjeda iz Rumunjske, populacija u

Hrvatskoj je manja, s tim da je između mužjaka

manja razlika, dok je između ženki zabilježena sta-

tistički značajna razlika (p<0,005). 
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SUMMARY: Family of bears (Ursidae) have a potential to exhibit various
characteristics under the influence of environment and nutrition. The goal of
this paper was to analyze craniometrical measurements of brown bear (Ursus

arctos L.) population from Croatia with objectives to define them, as well as to
determinate differences between sexes. A total of 34 skulls have been 
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studied, out of which 13 (38,24 %) belonged to female animals, 20 (58,83 %) to
males, while sex was not identified for one (2,93 %) skull. All skulls belonged to
adult animals, with the average age of 8,4 years (range 3 to 20 years). A total of
49 measurements were taken on each skull with the 0,1 mm precision, so totally
829 craniometrical measurements have been statistically analyzed. Statistically
significant difference between the sexes has been observed in 42 (85,72 %) cra-
niometrical measurements, while for totally 16 (32,65 %) measurements it has
been observed that males are absolutely bigger than the female bears (meaning
that the smallest males were bigger than the biggest females). For those 16
measures we have defined border values that could help in sex determination.
Correlation and equation of regression were calculated for total length of
skull and zygomatic breadth. Corelation was r = 0,7961 for male bears and 
r = 0,6812 for females, while equaton of regression for calculation of zygoma-
tic width using total skull length was: for males - zygomatic width = 0,8365
total skull length - 79,105; for females – zygomatic width = 0,6867 total skull
length - 31,247. In comparison of skull features of bears from Croatia with the
ones from Slovakia we have found that male bears were almost the same while
Croatian females were smaller. Bears in Croatia were smaller than the ones in
Romania but the differences among males were smaller, while the females
were significantly larger in Romania.

K e y  w o rd s : brown bear, Ursus arctos, craniometry, sex dimorphism,
skull, Croatia


