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KRANIOMETRIJSKA ANALIZA I UTVRDIVANJE SPOLNOG DIMORFIZMA
U SMEDEG MEDVJEDA (Ursus arctos L.) U HRVATSKOJ

CRANIOMETRICAL ANALYSIS AND DETERMINATION OF SEXUAL DIMORPHISM
IN BROWN BEAR (Ursus arctos L.) FROM CROATIA

Vladimir FARKAS!, Tomislav GOMERCIC2, Magda SINDICIC?, Vedran SLIJEPCEVICY,
Duro HUBER?, Alojzije FRKOVICS, Sanja MODRIC®

SAZETAK: Porodica medvjeda (Ursidae) sposobna je pod utjecajem okoli-
Sa i nacina prehrane ispoljavati znatne razlike morfoloskih obiljezja. Cilj ovo-
ga rada bio je napraviti kraniometrijsku analizu populacije smedeg medvjeda
(Ursus arctos L.) u Hrvatskoj, kako bi se odredile kraniometrijske karakteri-
stike populacije te utvrdile razlike medu spolovima. IstraZivanjem su bile
obuhvacene ukupno 34 lubanje smedeg medvjeda, od cega je 13 (38,24 %)
pripadalo Zivotinjama zenskog spola, 20 (58,83 %) Zivotinjama muskog spola,
dok za jednu (2,93 %) lubanju nisu postojali podaci o spolu. Na svakoj je lu-
banji izmjereno ukupno 49 mjera. Osim nekih kraniometrijskih obiljezja,
obradom mjera je odredeno i 16 granicnih vrijednosti koje mogu posluziti za
determinaciju spola. Odredivanjem korelacije izmedu ukupne duljine lubanje
i zigomaticne Sirine izracunata je jednadzba regresije za te dvije mjere. Pri us-
poredbi kraniometrijskih znacajki medvjeda iz Hrvatske s medvjedima iz Slo-
vacke, zakljucujemo da su muzjaci u Hrvatskoj i Slovackoj priblizno jednaki,
dok su zenke u Hrvatskoj manje nego one u Slovackoj. Medvjedi iz Hrvatske
manji su od onih iz Rumunjske, s time da je izmedu muzjaka manja razlika,
dok je izmedu Zenki zabiljezena statisticki znacajna razlika.

Kljucne rijeci:smedi medvjed, Ursus arctos, kraniometrija, spolni di-
morfizam, lubanja, Hrvatska

UVOD - Introduction

Medvjeda, kao malo koju drugu vrstu odlikuje velika
sposobnost da veli¢inom i vanjskim izgledom reagira na
prilike u stanistu te se prilagodi okolisu (Huber 2002;
2004). Tijelo medvjeda ima obiljezja zvijeri — §to znaci
da je prilagodeno hvatanju i savladavanju plijena. U Hr-
vatskoj odrasle zenke imaju prosje¢no 100 kg, a muzjaci
150 kg, s time da poneki primjerci prijedu i 300 kg
(Frkovi¢ 2002). Zubalo se sastoji od 42 zuba, iako

medvjed ima snazne oc¢njake i kratki probavni sustav
tipican za mesozdere, preko 80 % hrane u prirodi ¢ine
biljke (Brown 1993; Clevenger i dr. 1992; Cic-
njak idr. 1987).

Kraniometrijske znacajke lubanje i zubala smedeg
medvjeda, kao jednog od bitnijih ekoloskih znacajki
vrste, istrazivao je ¢itav niz autora (Korkhaus 1969;
Suenaga 1972a;Suenaga 1972b; Suenaga 1973;
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Sladek 1991a; Wenker 1dr. 1998; Chestin i Mi-
keshina 1998; Wenker i1dr. 1999; Korablev idr.
2000; Loy i dr. 2008). Prakti¢nu primjenu ovih znan-
stvenih podataka istaknuo je Farkas (2008). U Hrvat-
skoj je do sada provedeno malo istrazivanja znacajki
lubanja smedeg medvjeda. Mori¢ (1990) je istrazi-
vala utjecaj spola na morfometrijske osobitosti lubanje
smedeg medvjeda, ali bez osvrta na opca kraniometrij-
ska obiljezja. Guzvica idr. (1996) istrazivali su upo-
rabu kraniometrije u razlikovanju smedeg 1 Spiljskog
medvjeda.

Derocher idr. (2005) spolni su dimorfizam po-
larnog medvjeda (Ursus maritimus) odredivali razli-
kom u tjelesnoj masi, duljini tijela, duljini i Sirini glave
te razlikom u duljini kic¢ice dlaka na nozi. Sladek
(1991b, 1992) je istrazivao spolni dimorfizam smedeg
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 spelacus) istrazivali su Gran-
dal-d’Anglade i Lépez-Gonzales (2005) te
zakljucili da je spolni dimorfizam najizrazeniji u veli-
¢ini, ali i obliku glave. Moguca je spolna determinacija
i pomoc¢u mjera na zubima, ali Baryshnikov i dr.
(2003) navode kako kod smedeg medvjeda razlika nije
toliko izraZena kao kod spiljskog medvjeda.

Cilj ovog istrazivanja bilo je kraniometrijski opisati
populaciju smedeg medvjeda u Hrvatskoj, utvrditi Sto
pouzdaniju metodu razlikovanja spolova na temelju
kraniometrijskih mjera, te utvrditi pravce regresije za
izraCunavanje najvece zigomati¢ne Sirine pomocu
ukupne duljine lubanje u svrhu odredivanja trofejne
vrijednosti lubanje smedeg medvjeda u slucaju ostece-
nja zigomati¢nog luka. U ovom smo radu takoder uspo-
redili kraniometrijska obiljezja hrvatske populacije
medvjeda s obiljezjima drugih populacija smedeg me-
dvjeda koje su opisane u literaturi.

MATERIJALI I METODE — Materials and methods

Radom su obuhvacene ukupno 34 lubanje smedeg
medvjeda (Ursus arctos L.) iz Republike Hrvatske, od
¢ega dvije lubanje potjecu s podrucja Like, a sve ostale
iz Gorskog kotara. Ukupno 13 lubanja (38,24 %) pripa-
dalo je zivotinjama zenskog spola, 20 (58,83 %) Zivoti-
njama muskog spola, dok za lubanju oznafenu kao
Ual6 (2.93 %) nisu postojali podaci o spolu. U sklopu
ovog istrazivanja izmjereno je 16 lubanja (oznake od
Ua01 do Ual6) dok su mjere ostalih 18 lubanja (oznake
od Ual8 do Ua34) preuzete iz Mori¢ (1990). Zbog
razlike u broju i izboru mjera ovog i istrazivanja koje je
provela Mori¢ (1990), u ovom radu koristeno je deset
mjera lubanja oznaka od Ual8 do Ua34. Lubanje Ual3,
Ual4 i Ual6 bile su bez donje Celjusti. [zvor lubanja su
privatne zbirke lovaca (N = 26), Zavod za biologiju Ve-
terinarskog fakulteta (N = 4), dok su ostale pronadene u
prirodi (N =4). Za ukupno 15 lubanja iz privatnih zbirki
iz podataka o odstrjelu poznato je da pripadaju odraslim
zivotinjama. Dob ukupno 19 Zzivotinja Cije su lubanje

Tablica 1. Popis mjera koristenih u ovom istrazivanju
Table 1  Parameters used in this study
Mjera — Parameter : Opis — Description

koriStene u ovom istrazivanju odredena je na osnovi
tamnih linija u zubnom cementu korijena prvog pretkut-
njaka (Stonenberg i Jonkel, 1966). Dob zivotinja
kretala se u rasponu od 3 do 20 godina, s time da je pro-
sjecna dob iznosila 8,4 godina. Medvjedi u Hrvatskoj
dostizu spolnu zrelost u dobi od 3—4 godine (Huber
2004), stoga sve lubanje ukljucene u ovo istrazivanje
potjecu od spolno zrelih jedinki.

Koristene mjere primjenjive su za rodove Ursus i
Canis, a preuzete su od Von Den Driesch (1976).
Na svakoj su lubanji izmjerene 44 mjere (Tablica 1,
Slika 1), od ¢ega su mjere broj 13, 14, 15, 16 1 30 izmje-
rene bilateralno, tako da je ukupan broj mjera 49. Od
toga je na samoj lubanji izmjereno 37 mjera, a na donjoj
celjusti 12. Sve mjere na donjoj Celjusti mjerene su na
lijevoj strani. Mjere su uzimane s pomi¢nom mjerkom
Scala® na to¢nost od 0.1 mm. Neke mjere bilo je nemo-
guce izmjeriti ili zbog oStecenja lubanje ili zbog srasta-
vanja pojedinih kostiju.

Ukupna duljina: od tocke A do tocke P

Kondilobazalna duljina: od kaudalne granice zatiljnih kondila do tocke P

Bazalna duljina: od to¢ke B do tocke P

Bazokranijalna osovina: od toc¢ke S do tocke B

Bazofacijalna osovina: od tocke S do tocke P

Gornja duljina neurokraniuma: od toc¢ke A do toc¢ke F

Duljina viscerokraniuma: od tocke N do tocke P

ol RN NN F ol el B e

Duljina lica: od tocke F do tocke P
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9. Najveca nosna duljina: od tocke N do tocke Rh
10. Duljina njuske: od medijane tocke pravca koji spaja rostralne rubove orbita do tocke P
11. Medijana nepcana duljina: od tocke St do tocke P
12. Duljina vodoravnog dijela nepcane kosti: od tocke St do tocke 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. Najvedi promjer bubnjisnog mjehura
17. Najveca mastoidna duljina: Od tocke Ot jedne strane do to¢ke Ot druge strane
18. Najveca §irina zatiljnih kondila
19. Najveca Sirina izmedu parakondilarnih nastavaka
20. Najveca sirina velikog zatiljnog otvora
21. Visina velikog zatiljnog otvora: od tocke B do tocke O
22. Najveca Sirina neurokraniuma: od tocke Eu jedne strane do tocke Eu druge strane
23. Zigomaticna §irina: od tocke Zy jedne strane do tocke Zy druge strane
24. Najmanja Sirina lubanje: najmanja Sirina kaudalno od jagodi¢nog izdanka ¢eone kosti
25. Ceona sirina: od to¢ke Ect jedne strane do tocke Ect druge strane
26. Najmanja Sirina izmedu orbita: od tocke Ent jedne strane do tocke Ent druge strane
27. Najveca nepcana Sirina: mjerena izmedu najlateralnijih (bukalnih) granica alveola
28. Najmanja nepcana $irina: mjerena iza o¢njaka
29. Sirina izmedu oénjaka: mjerena s bukalne strane
30. Najveca unutarnja visina orbita
31. Visina lubanje: udaljenost izmedu najventralnije tocke velikog zatiljnog otvora na medijanoj ravnini
(tocka B) i najvise toCke sagitalnog grebena
32. Visina zatiljnog trokuta: od tocke A do tocke B
33. Ukupna duljina: duljina od kondilarnog izdanka do tocke Id
34. Duljina od kutnog izdanka do tocke Id
35. Duljina od udubljenja izmedu kondilarnog izdanka i kutnog izdanka do tocke Id
36. Duljina od kondilarnog izdanka do kaudalne granice alveole o¢njaka
37. Duljina od udubljenja izmedu kondilarnog izdanka i kutnog izdanka do kaudalne granice alveole o¢njaka
38. Duljina od kutnog izdanka do kaudalne granice alveole ocnjaka
39. Duljina od kaudalne granice alveole M, do kaudalne granice alveole o¢njaka
40. Duljina reda zubi od P, do M,, mjerena duz alveola
41. Duljina reda kutnjaka, mjerena duz alveola
42. Visina vertikalnog kraka donje ¢eljusti od bazalne tocke kutnog izdanka do toc¢ke Cr
43. Visina donje Celjusti iza M, mjerena s bukalne strane
44. Visina donje ¢eljusti izmedu P, 1 M|, mjerena s bukalne strane
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Slika 1. Mjere lubanje smedeg 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.

REZULTATI — Results

Kraniometrijskom analizom obuhvacene su 34 luba-
nje spolno zrelih jedinki smedeg medvjeda. Ukupan broj
mjera izmjeren na lubanjama poznatog spola za potrebe
ovog istrazivanja je 659, dok je od Mori¢ (1990) preu-
zeto 170 izmjerenih mjera, znaci ukupno je statisticki
obradeno 829 mjera (Tablica 2). U Tablici 2. su uz svaku
mjeryu, a odvojeno po spolovima, prikazani: najmanja,
najveca i srednja aritmeticka vrijednost sa standardnom
devijacijom (SD). U zadnjoj koloni Tablice 2. prikazana
je vrijednost p dobivena uporabom t-testa koja pokazuje
statisticku znacajnost (p <0,05) razlike izmedu muskih i
zenskih jedinki. Statisti¢ki znacajna razlika izmedu spo-
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lova uocena 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) uoceno je da su muZzjaci apsolutno veci
od Zenki, $to znaci da su najmanji muzjaci veci od najve-
¢ih Zenki. Grani¢ne vrijednosti za razlikovanje spolova
(Tablica 3) odredene su izracunavanjem aritmeticke sre-
dine izmedu iznosa mjere najvece Zenke i najmanjeg
muzjaka za istu mjeru (x = (min. m + max. z) / 2 ) kod
onih mjera koje su pokazale da su najmanji muzjaci veci
od najvecih zenki (mjere 1, 2, 3, 5, 6, 8,9, 19, 33, 34, 35,
36,37, 38,41,144).
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Tablica 2. Opisna statistika (srednja vrijednost+standardna devijacija (min-max) N) kraniometrijskih mjera
smedeg medvjeda (Ursus arctos) odvojeno po spolovima (* - statisticki znacajna razlika izmedu
spolova, p<0.05)

Table 2 Descriptive statistic (mean+tstandard deviation (min-max) N) analysis of brown bear (Ursus arctos)

craniometrical measurements, divided by sex (* - statistically significant difference

between sexes, p<0.05)

Pal:f/g:qfter Muzjaci (cm) — Males (cm) Zenke (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 48,742,7 (45,0-52,8) N=7 0,0135*
14L 52,0£1,5 (49,7-54,3) N=8 48,942,0 (46,0-51,9) N=7 0,0048*
15D 41,344,2 (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 32,243,1 (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 29,844,1 (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*
25 109,949,5 (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 46,942 .4 (44,6-52,1) N=8 41,742,3 (38,0-44,6) N=7 0,0009*
30L 47,343,2 (44,3-54,7) N=8 41,942,2 (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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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*
39 114,144,5 (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 72,942,2 (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 452434 (41,2-49,9) N=7 39,7+1,3 (38,0-41,1) N=5 0,0074*

Tablica 3. Granic¢ne vrijednosti za pojedine mjere na lubanji s prikazom najvec¢ih mjera kod zenki i najmanjih

mjera kod muzjaka
Table 3 Cut-off values for individual skull measurements and list of largest female and smallest male values
Mjera Najveca vrijednost Najmanja vrijednost Grani¢na vrijednost za
Parametert kod zenki (mm) kod muzjaka (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 2854 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 2143
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

Ocjenjivanje trofejne vrijednosti lubanje medvjeda
(Frkovi¢ 1987) sastoji se od mjerenja i zbrajanja
dviju mjera, a to su ukupna duljina lubanje i najveca Si-
rina izmedu dviju okomica koje idu paralelno s medija-
nom ravninom lubanje (zigomati¢na $irina, mjera 23.).
Kako zigomati¢ni luk moze biti oste¢en i na taj nacin
onemoguciti ocjenjivanje trofejne vrijednosti lubanje,
izraCunati su koeficijenti korelacije (r) mjere 23 s mje-
rom 1 te regresijske formule (Slika 2.) kako bi se po-
mocu mjere 1 mogao procijeniti iznos mjere 23.
Koeficijenti korelacije izracunati su odvojeno po spo-
lovima, a iznose r = 0,7961 za muzjake te r = 0,6812 za
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zenke. Pravci regresije za izraCunavanje mjere najvece
zigomaticne Sirine (mjera 23) pomocu ukupne duljine
(mjera 1) lubanje su sljedece:
— zamuzjake: zigomati¢na Sirina (23) = 0,8365
ukupna duljina lubanje (1) - 79,105
— zaZenke: zigomati¢na $irina (23) = 0,6867
ukupna duljina lubanje (1) - 31,247.
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Slika 2. Odnos ukupne duljine lubanje i zigomati¢ne Sirine s pravcima regresije (y — najvjerojatniji rezultat mjere 23
(u mm) za odredeni iznos mjere 1 (u mm); r — koeficijent korelacije)

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

r— correlation coefficient)

RASPRAVA — Discussion

Statisticki znacajna razlika izmedu spolova uocena
je u42 (85,72 %) kraniometrijske mjere, od ¢ega su u
16 (32,65 %) mjera najmanji muzjaci ve¢i od najveéih
zenki. U podrucju neurokraniuma, odnosno u $irini ko-
stiju lubanje koje okruzuju mozak te dimenzijama veli-
kog zatiljnog otvora, nema statisticki znacajne razlike
izmedu muzjaka 1 zenki, $to zakljuCuju i Grandal-
D’Anglade iLopez-Gonzales (2005) kod spilj-
skog medvjeda. Nadalje, statisticki znaCajne razlike
izmedu muzjaka i Zenki nema ni u dimenzijama o¢nih
duplji te u duljini vodoravnog dijela nepcane kosti. lako
vanjski tjemeni greben nije obraden niti jednom mje-
rom, valja naglasiti da je on puno razvijeniji u muskih
jedinki smedeg medvjeda. Ovu karakteristiku primije-
¢uju i istrazivaci koji su izucavali lubanje risa iz Hrvat-
ske (Gomerc¢i¢ (2005; Gomerci¢ i dr. 2008).
Zbrajajuci sve srednje vrijednosti mjera lubanje muz-
jaka i stavljajuci ih u omjer sa zbrojem svih srednjih vri-
jednosti mjera zenki (¥, srednja vrijednost m / ¥, srednja
vrijednost z) dobiveno je da su muzjaci od Zenki prosje-
¢no veci za 13,42 %.

Za razliku od Mori¢ (1990) koja je stavljajuéi u
omjer dimenzije koje su izrazito ve¢e za muski spol, s
onima kod kojih je razlika izmedu muskog i1 Zenskog
spola §to manja, pokusala na¢i matematicku formulu
putem koje bi se mogao odrediti spol svake jedinke, u
ovom je radu odreden spol pomoc¢u grani¢nih vrijedno-
sti mjera za koje su muzjaci apsolutno veci od Zenki.

Sve one lubanje odraslih jedinki ¢ije mjere prelaze gra-
ni¢nu vrijednost za pojedinu mjeru trebale bi pripadati
muzjacima (85,71 % vjerojatnost), a one koje su ispod
grani¢ne vrijednosti Zenkama.

Na lubanji zivotinje nepoznatog spola (oznaka
Ual6) moguce 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 srastavanja Savova nosnih i ceone
kosti. Iako je usporedeno samo 43,75 % mjera (7 od
16), ukupno 85,71 % mjera (6 od 7) na lubanji Ual6
bilo je manje od grani¢nih vrijednosti. Na temeljem
toga zakljuceno je da je lubanja oznake Ual6 pripadala
jedinki zenskog spola.

Kao $to je prije naglaseno, korelacija izmedu mjera 1
123, odnosno ukupne duljine lubanje i najvece zigoma-
ti¢ne Sirine, te njihova regresijska jednadzba izracunata
je da bi se mogla ocijeniti trofejna vrijednost lubanje i u
sluc¢aju kada je oSteCen zigomaticni luk. Iz rezultata
(Slika 2) je vidljivo da su mjere 1 i 23 visoko povezane
u muzjaka i znac¢ajno povezane u zenki, jer prema Petz
(2002) gruba aproksimacija visine povezanosti za koefi-
cijente korelacije od 0,40 do 0,70 predstavlja zna-
Cajno povezane varijable, a za koeficijente korelacije od
+0,70 do +1,0 predstavlja visoko ili vrlo visoko pove-
zane varijable. Kod izraCunavanja najvece zigomaticne
Sirine, odnosno varijable y u formulama pravca regre-
sije, bitno je naglasiti da kao mjeru 1, odnosno varijablu
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X, treba uzeti ukupnu duljinu lubanje definirane u
ovome radu, a ne ukupnu duljinu izmjerenu od ocjenji-
vaca trofejne vrijednosti, jer se pri trofejnom ocjenjiva-
nju lubanja kao pocetna tocka uzima rostralni rub
sjekutic¢a, koji se nalazi rostralnije nego tocka P kori-
Stena kao pocetna tocka za ukupnu duljinu u ovom radu.

Ukupno 5 mjera (1, 2, 3, 5 i 23) koristenih u ovom
istrazivanju podudaralo se s mjerama koriStenim u lite-

raturi, tako da smo na temelju tih 5 mjera usporedili
kraniometrijska obiljezja smedih medvjeda iz Hrvatske
s medvjedima iz Slovacke (Sladek, 1991a) i Ru-
munjske (Almasan i Vasiliu 1967; Kohl i Stu-
gren 1983) (Tablica 4).

Tablica 4. Usporedba kraniometrijskih mjera (srednja vrijednost=SD (min-max) N) smedih medvjeda iz Hrvatske
s medvjedima iz Slovacke i Rumunjske

Table 4  Comparison of craniometrical measurements (mean=SD (min-max) N) of brown bears from Croatia
with bears from Slovakia and Romania
Mjera Spol Farkas i sur. Sladek (1991) Almasan-Vasiliu (1967) | Kohl-Stugren (1983)
Parameter | Sex | Hrvatska (Croatia)| Slovacka (Slovakia)| Rumunjska (Romania) | Rumunjska (Romania)
338+15,8 338,7+21,45 348 354
1 M (310,9-362,5) (286-385) (296+378) (2724+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) (2574355)
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) (2914£353) (2604£366)
N=12 N=174 N=32 N=74 *
274,6£11,3 286,7£9,6 295 2834
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) (2574+360)
N=7 N=159 N=36 N=49 **
260,2+8,3 264,4+9,52 274 281.,8
F (246-2617,5) (245-285) (248+294) (260+328)
N=6 N=57 N=11 * N=19 **
204,4+17 193,9420,18 209 203,2
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) (1334+203)
N=12 N=61 N=13 ** N=39

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

M — muzjaci, males; F — zenke, females

Usporedujuc¢i mjere populacije smedeg medvjeda iz
Hrvatske s populacijom smedeg medvjeda sa zapadnih
Karpata u Slovackoj (Sladek 1991a) dolazimo do za-
kljucaka da izmedu muzjaka postoji statisticki zna-
¢ajna razlika (p<0,05) samo u mjeri 23, odnosno u
Sirini lubanje dok razlike u drugim mjerama nemaju
statisticku znacajnost. Statisticki znacajne razlike iz-
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medu zenki iz Hrvatske 1 Slovacke su u mjerama 11 2
(p<0,005) i mjeri 23 (p<0,05). Usporedujuéi kraniome-
trijske mjere hrvatskih medvjeda s medvjedima iz Ru-
munjske iz dva istrazivanja (Almasan i Vasiliu
1967; Kohl i Stugren 1983) zaklju¢ujemo da su razlike
izmedu muzjaka puno manje nego u Zenki u kojih su
razlike uglavnom statisticki znacajne s p<0,005.
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ZAKLJUCCI —

1. Mjere lubanja muzjaka istrazivanih u ovom radu
prosjecno su 13,42 % vece od mjera zenki.

2. Utvrdeno je 16 grani¢nih kraniometrijskih vrijed-
nosti koje mogu posluziti za odredivanje spola, kod
kojih muzjaci imaju vrijednosti vece od granic¢nih, a
zenke manje od grani¢nih.

3. Najveca duljina lubanje i najveéa zigomati¢na Siri-
na imaju visoku povezanost u muzjaka (r = 0,7961)
i znacajnu povezanost u Zzenki (r = 0,6812).

4. Najveca Sirina zigomati¢nog luka (mjera 23) moze
se procijeniti pomocu ukupne duljine lubanje (mje-
ra 1) i to formulama:

— za muzjake: zigomati¢na Sirina (23) = 0,8365
ukupna duljina lubanje (1) — 79,105

Conclusions

— za 7Zenke: zigomati¢na $irina (23) = 0,6867
ukupna duljina lubanje (1) — 31,247
5. Pri usporedbi kraniometrijskih znac¢ajki medvjeda
iz Hrvatske i medvjeda iz Slovacke, zaklju¢ujemo
da su muzjaci u Hrvatskoj i Slovackoj priblizno jed-
naki, dok su Zenke u Hrvatskoj manje nego one u
Slovackoj.

6. Pri usporedbi kraniometrijskih znac¢ajki medvjeda
iz Hrvatske 1 medvjeda iz Rumunjske, populacija u
Hrvatskoj je manja, s tim da je izmedu muzjaka
manja razlika, dok je izmedu Zenki zabiljeZena sta-
tisticki znacajna 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.

Key words: brown bear, Ursus arctos, craniometry, sex dimorphism,
skull, Croatia
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