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Nacrtak – Abstract

U {umama Gorskoga kotara najbrojnija je vrsta puha sivi puh (Glis glis L.) koji u godinama
pove}ane brojnosti ~esto uzrokuje o{te}enja u {umi izgrizaju}i koru stabala. Naj~e{}e o{te}uje
kulture obi~ne smreke (Picea abies /L./ Karst.). U radu su analizirani morfolo{ki parametri ove
vrste (duljina tijela s repom i masa tijela) na uzorku od 248 jedinki (119 mu`jaka i 129 `enki)
ulovljenih u {umama kojima gospodari poduze}e »Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb, Uprava
{uma podru`nica Delnice, [umarije Delnice i Mrkopalj. Izlov `ivotinja je obavljen 2001.,
2007. i 2009. godine na podru~ju {umarije Delnice u kulturi obi~ne smreke te na podru~ju
{umarije Mrkopalj u kulturi obi~ne smreke i prirodnoj {umi obi~ne bukve (Fagus sylvatica L.).
Ukupno je tijekom 2001. godine na sva tri lokaliteta ulovljeno 127 `ivotinja, 2007. godine 53,
a 2009. godine 68 jedinki. Godine 2001. zabilje`ena je najve}a brojnost puhova u promatra-
nom razdoblju na svim trima lokalitetima, dok je u idu}e dvije godine pra}enja varirala ovisno
o lokalitetu. Godine u kojima su zabilje`ene najve}e prosje~ne vrijednosti analiziranih para-
metara poklapaju se s godinama najmanje utvr|enih brojnosti. Omjer ulovljenih jedinki po
spolu na svim je lokalitetima iznosio pribli`no 1:1. Najve}e i najmanje vrijednosti analizira-
nih parametara utvr|ene su u smrekovim kulturama, dok su najve}e prosje~ne vrijednosti
utvr|ene u prirodnim bukovim {umama. Potvr|eno je postojanje statisti~ki zna~ajnih razlika
izme|u analiziranih varijabli po godinama unutar lokaliteta i izme|u njih. Razlike u vrijed-
nostima prosje~ne duljine i mase tijela utvr|enih izme|u lokaliteta upu}uju na ovisnost tih
morfolo{kih parametara o habitatu, tj. mogu}e postojanje vi{e lokalnih rasa sivog puha. Defini-
ranje temeljnih uzro~nika tih razlika navodimo kao potencijalnu svrhu budu}ih istra`ivanja.

Klju~ne rije~i: sivi puh (Glis glis L.), Gorski kotar, prirodna {uma, {umske kulture, morfologija

1. Uvod – Introduction

Gorski kotar se nalazi u zapadnom dijelu Repu-
blike Hrvatske. Povr{ina mu je oko 125 000 ha. Pro-
sje~na mu je nadmorska visina od 700 do 900 m. U
ni`im predjelima ovoga dijela Hrvatske prevladava
umjereno-topla ki{ovita klima, a iznad 1200 m n.v.
borealno-subarkti~ka klima. Susjedno subalpsko i
brdsko podru~je uz obalu Jadranskog mora pripada
prijelaznoj oromediteranskoj klimi (Bertovi} 1975).
Koli~ina oborina i nadmorska visina va`an su ~im-
benik u formiranju biljnih zajednica (Prpi} 1993).

U {umama Gorskoga kotara obitavaju tri vrste
puhova: sivi puh (Glis glis L.), gorski puh (Dryomys
nitedula Pall.) i puh ora{ar (lje{nikar) (Muscardinus

avellanarius L.) (Glava{ i dr. 1999). Najrasprostranje-
nija i najbrojnija vrsta je sivi puh (Grube{i} i dr. 2004).
Brojnost njegove populacije naro~ito se pove}ava u
godinama bogatog uroda bukvice koja mu je va`na
hrana (Amori i dr. 1995, Cvrtila i dr. 2004, Grube{i} i
dr. 2008). Sivi puh se u prirodi primje}uje u drugoj
polovici travnja i u svibnju ovisno o klimi i nadmor-
skoj visini. Rasprostranjen je na cijelom kontinental-
nom podru~ju Republike Hrvatske (Margaleti} i dr.
2006). Jedan od razloga nestanka ove vrste iz pojedi-
nih podru~ja Europe svakako su nekontrolirane sje~e
{uma ili lo{e gospodarenje {umama (Jurczysczyn i
Wolk 1998). U Hrvatskoj je sivi puh za{ti}en sjeverno
od rijeke Save, dok se ju`no od nje slobodno lovi u
razdoblju od 16. rujna do 30. studenoga. Tijekom ve-
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getacije puhovi nastanjuju stara debla bukve, jele,
gorskoga javora i dr. Pravi gnijezda od suhoga li{}a,
gran~ica i drugog biljnog materijala (Bäumler i dr.
2002). Ova vrsta glodavca doma}in je brojnim para-
zitskim organizmima (Konjevi} i dr. 2007, Turk i dr.
2008).

Hrvatska se ubraja u zemlje raznolikih stani{nih
uvjeta, {to se posebno odrazilo na sastav {umske ve-
getacije (Vukeli} i Rau{ 1998). U skladu s time logi-
~no je i o~ekivati da sivi puh kao vrsta ima ve}i broj
lokalnih rasa, te je nu`no utvrditi postoje li me|u
njima kakve razlike s obzirom na morfologiju.

2. Materijali i metode rada – Material
and methods

Uzorkovanje `ivotinja obavljeno je u Gorskom ko-
taru u {umama kojima gospodari poduze}e »Hrvat-
ske {ume« d.o.o. Zagreb, Uprava {uma podru`nica
Delnice, {umarije Delnice i Mrkopalj (slika 1). Raz-
log uzorkovanja puhova na tim dvama podru~jima
bio je usporedba morfometrijskih parametara ulov-
ljenih `ivotinja. Izlov `ivotinja je obavljen 2001., 2007.
i 2009. godine u kulturama obi~ne smreke (Picea abies
/L./ H. Karst.) starosti do 40 godina i u prirodnoj
{umi obi~ne bukve ({umska zajednica Fagetum mon-
tanum croaticum Ht.). Radi jasno}e u prikazu mjesta
ulova i statisti~ke usporedbe rezultata smrekova kul-
tura u blizini Delnica ozna~ena je u radu kao lokali-
tet »a«, smrekova kultura u blizini Mrkoplja lokalitet
»b«, dok je lokalitetom »c« ozna~ena prirodna buko-

va sastojina u blizini Mrkoplja. Lokalitet »a« nalazi
se na nadomorskoj visini 750 – 820 m, lokalitet »b«
960 – 1040 m i lokalitet »c« 940 – 1090 m.

Uzorkovanje je na sva tri lokaliteta tijekom sve tri
godine pra}enja obavljeno u lovnom razdoblju puha
po~ev{i od 16. rujna. Puhovi su ulovljeni mrtvolov-
kama koje se {tapom postavljaju na prvu prikladnu
granu, i to na bazu grane tj. na mjestu gdje grana iz-
rasta iz debla. Na stablo su u pravilu stavljane jedna
ili dvije klopke na visinu od jednog do pet metara.
Za mamac je kori{ten plod roga~a. Klopke su postav-
ljane kasno poslije podne, a ujutro ili tijekom slijede-
}eg dana pregledavan je ulov. Duljina tijela s repom
(dalje u tekstu duljina tijela, u tablicama duljina), kao
morfolo{ki parametar, mjerena je tra~nim metrom, a
masa tijela (u tablicama masa) je mjerena vagom s to-
~no{}u 1 gram. Obrada i analiza podataka ra|ena je uz
pomo} Microsoft Excel-a i statisti~kog paketa Statistica
8.0.360.0. Nakon deskriptivne obrade podataka, pro-
vedena je jednosmjerna analiza varijance (ANOVA)
kako bi se utvrdilo postoji li razlika izme|u aritme-
ti~kih sredina promatranih varijabli. U slu~ajevima
kada je utvr|eno da razlika postoji, kori{ten je Schef-
feov post hoc test kako bi se utvrdilo tko ~ini doti~nu
razliku. Pri svim analizama pogre{ka od 5 % smatra-
la se statisti~ki zna~ajnom.

3. Rezultati istra`ivanja – Results

U razdoblju istra`ivanja ukupno je ulovljeno 248
jedinki sivog puha. Dinamika ulova po godinama i
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Slika1. Podru~je uzorkovanja jedinki sivoga puha (G.glis)
Fig. 1 Research area of analyzed fat dormouse (G. glis)

Slika 2. Broj ulovljenih jedinki po godinama i lokalitetu
Fig.2 Total number of individuals caught over the years and at different
location sites
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Slika 3. Broj ulovljenih jedinki po spolu i lokalitetu
Fig. 3 Total number of individuals of both sexes at different location sites

Slika 4. Broj ulovljenih jedinki po spolu i godini ulova
Fig. 4 Total number of individuals of both sexes over the years

Tablica 1. Pregled analiziranih varijabli (skra}enice: D = duljina tijela s repom, M = masa tijela, a, b, c = lokaliteti, 1,7,9 = 2001., 2007., 2009. godina)
Table 1 Overview of analyzed variables (abbreviation: D=body lenght with tail, M=body mass, a,b,c=location sites, 1,7,9 = years 2001, 2007, 2009)

Opis – Description Oznake – Codes

Duljina tijela s repom, cm – Body lenght with tail, cm Da Da1 Da7 Da9 Db Db1 Db7 Db9 Dc Dc1 Dc7 Dc9

Masa tijela, g – Body mass, g Ma Ma1 Ma7 Ma9 Mb Mb1 Mb7 Mb9 Mc Mc1 Mc7 Mc9

Tablica 2. Deskriptivna statistika za duljinu tijela ulovljenih jedinki po lokalitetima
Table 2 Descriptive statistics for body lenght of individuals caught on all three location sites

Varijable

Variable
N

Arit. sred., cm

Mean, cm

Mediana, cm

Median, cm

Min., cm

Min., cm

Maks., cm

Max., cm

Stand. dev., cm

Std. Dev., cm

Stand. pogr., cm

Std.Err, cm

*- 95,00 %,
cm

* 95,00 %,
cm

Ukupno – Total – 248 30,56452 31,0000 23,50000 43,0000 2,889999 0,183515 30,20306 30,92597

Duljina – Lenght Da 102 30,61275 31,0000 23,50000 36,0000 2,807263 0,277960 30,06135 31,16414

Duljina – Lenght Db 64 30,18750 30,5000 25,00000 43,0000 3,225026 0,403128 29,38191 30,99309

Duljina – Lenght Dc 82 30,79878 31,0000 25,00000 37,5000 2,716956 0,300038 30,20180 31,39576

* 95 % interval pouzdanosti aritmeti~ke sredine za duljinu tijela ukupno ulovljenih jedinki po lokalitetima
* 95% confidence intervals for mean body lenght of individuals caught on all three location sites

Tablica 3. ANOVA usporedba srednjih vrijednosti duljine tijela ulovljenih jedinki po lokalitetima
Table 3 ANOVA comparison of mean body lenght for individuals caught on different location sites

Univarijantni test signifikantnosti za duljine tijela, cm – Univariate Tests of Significance for body length, cm

SS (Zbroj kvadrata
Sum of squares)

Stupnjevi slobode
Degr. of Freedom

MS (Sredina kvadrata
Mean square)

F p

Izme|u grupa – Between groups 13,8 2 6,9 0,83 0,438559

Unutar grupa – Within groups 2 049,1 245 8,4 – –

Ukupno – Total 2 062,9 247 – – –



lokalitetu daje pregled oscilacije brojnosti (slika 2).
Na sva tri lokaliteta ukupno je tijekom 2001. godine
ulovljeno 127 `ivotinja, 2007. godine 53, a 2009. godi-
ne 68 jedinki. Pri tome je na lokalitetu »a« u proma-
tranom razdoblju ukupno ulovljeno 102/248 jedinki,
na lokalitetu »b« 64/248 i na lokalitetu »c« 82/248.
Podaci o broju ulovljenih jedinki po spolu i lokalite-
tu (slika 3) otkrivaju da su omjeri ukupno ulovljenih
mu`jaka i `enki na svim trima lokalitetima bili blago
u korist `enki. Na lokalitetu »a« ti su odnosi mu`jaka
i `enki iznosili 1,04 u korist `enki, na lokalitetu »b«
1,06 i na lokalitetu »c« 1,16. Analiza istih parametara,
ali po godinama, otkriva da je odnos broja ukupno
ulovljenih jedinki mu`jaka i `enki 2001. godine bio
1,19 u korist `enki, 2007. godine 1,12 u korist mu`ja-
ka te 2009. godine 1,06 u korist `enki (slika 4).

Varijable koje su u{le u analizu navedene su u
tablici 1.

Za sve analizirane varijable napravljena je de-
skriptivna statistika (veli~ina uzorka, aritmeti~ka sre-
dina, medijan, minimum, maksimum, standardna
devijacija, 95 % interval pouzdanosti aritmeti~ke sre-
dine). Rezultati su prikazani u tablicama 2, 4, 7 i 9.
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Slika 5. Usporedba srednjih vrijednosti duljine tijela ulovljenih jedinki
po lokalitetima
Fig. 5 Comparison of mean body lenght for individuals at different loca-
tion sites

Tablica 4. Deskriptivna statistika za duljinu tijela ulovljenih jedinki po lokalitetima i godinama
Table 4 Descriptive statistics for body lenght of individuals caught at all three location sites over the years

Varijable

Variable
N

Arit. sred., cm

Mean, cm

Mediana, cm

Median, cm

Min., cm

Min., cm

Maks., cm

Max., cm

Stand. dev., cm

Std. Dev., cm

Stand. pogr. cm

Std.Err, cm

*- 95,00 %,
cm

* 95,00 %,
cm

Ukupno

Total
– 248 30,56452 31,0000 23,50000 43,0000 2,889999 0,183515 30,20306 30,92597

Duljina

Lenght
Da1 41 29,64634 29,50000 23,50000 34,50000 3,464542 0,541071 28,55280 30,73989

Duljina

Lenght
Da7 20 31,85000 32,25000 25,00000 36,00000 2,772515 0,619953 30,55242 33,14758

Duljina

Lenght
Da9 41 30,97561 31,00000 27,00000 34,50000 1,544956 0,241282 30,48796 31,46326

Duljina

Lenght
Db1 39 30,00000 30,50000 25,50000 34,50000 2,665570 0,426833 29,13592 30,86408

Duljina

Lenght
Db7 13 27,84615 28,00000 25,00000 32,00000 2,258176 0,626305 26,48155 29,21076

Duljina

Lenght
Db9 12 33,33333 32,50000 30,00000 43,00000 3,472838 1,002522 31,12680 35,53987

Duljina

Lenght
Dc1 47 30,39362 30,00000 25,00000 37,50000 2,581153 0,376500 29,63576 31,15147

Duljina

Lenght
Dc7 20 29,90000 30,00000 26,00000 34,00000 2,516263 0,562653 28,72235 31,07765

Duljina

Lenght
Dc9 15 33,26667 33,00000 30,50000 37,50000 1,998809 0,516090 32,15976 34,37357

* 95 % interval pouzdanosti aritmetièke sredine za duljinu tijela ukupno ulovljenih jedinki po lokalitetima – 95% confidence intervals for mean body lenght of individuals caught on all
three location sites
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Slika 6. Usporedba srednjih vrijednosti duljine tijela ulovljenih jedinki po lokalitetima i godinama
Fig. 6 Comparison of mean body lenght for individuals caught at different location sites over the years

Tablica 5. Usporedba analizom varijance (ANOVA) srednjih vrijednosti duljine tijela ulovljenih jedinki po lokalitetima i godinama
Table 5 ANOVA comparison of mean body lenght for individuals caught at different location sites over the years

Univarijantni test signifikantnosti za duljine tijela, cm – Univariate Tests of Significance for body length, cm

SS (Suma kvadrata
Sum os squares)

Stupnjevi slobode
Degr. of Freedom

MS (Sredina kvadrata
Mean square)

F p

Izme|u grupa – Between groups 394,8 8 49,3 7,07 0,000000

Unutar grupa – Within groups 1 668,2 239 7,0 – –

Ukupno – Total 2 063 247 – – –

Tablica 6. Scheffeov test usporedbe duljine tijela ulovljenih jedinki po lokalitetima i godinama
Table 6 Scheffe’s test of compeared body lenght for individuals caught on different location sites over the years

Scheffeov test, varijabla duljina, cm – Scheffe test; variable lenght, cm
Vjerojatnosti za Post Hoc Testove – Probabilities for Post Hoc Tests

MS = 6,9799, df = 239,00

Duljina
Length

{1}
29,646

{2}

31,850
{3}

30,976
{4}

30,000
{5}

27,846
{6}

33,333
{7}

30,394
{8}

29,900
{9}

33,267

1 Da1 – 0,318555 0,736210 0,999961 0,799757 0,024053 0,987333 0,999999 0,010238

2 Da7 0,318555 – 0,992933 0,594088 0,023927 0,967006 0,831157 0,708148 0,962539

3 Da9 0,736210 0,992933 – 0,949381 0,091927 0,497096 0,997740 0,972544 0,412243

4 Db1 0,999961 0,594088 0,949381 – 0,594336 0,072966 0,999887 1,000000 0,039434

5 Db7 0,799757 0,023927 0,091927 0,594336 – 0,001126 0,309609 0,781481 0,000475

6 Db9 0,024053 0,967006 0,497096 0,072966 0,001126 – 0,165308 0,130426 1,000000

7 Dc1 0,987333 0,831157 0,997740 0,999887 0,309609 0,165308 – 0,999871 0,103680

8 Dc7 0,999999 0,708148 0,972544 1,000000 0,781481 0,130426 0,999871 – 0,090013

9 Dc9 0,010238 0,962539 0,412243 0,039434 0,000475 1,000000 0,103680 0,090013 –



Maksimalna vrijednost duljine tijela zabilje`ena
je na lokalitetu »b« (43,0 cm; tablica 2), a maksimalna
vrijednost mase tijela na lokalitetu »a« (250 g; tablica
7). Minimalne vrijednosti duljine tijela (23,5 cm; tab-
lica 2) i mase tijela uzorkovanih `ivotinja zabilje`ene
su na lokalitetu »a« (55 g; tablica 7). Najve}e pro-
sje~ne vrijednosti duljine (30,8 cm; tablica 2) i mase
tijela (119,6 g; tablica 7) u ukupno promatranom
razdoblju zabilje`ene su na lokalitetu »c«.

Rezultati jednosmjerne ANOVA analize prikaza-
ni su u tablicama 3, 5, 8 i 10 te na slikama 5, 6, 7 i 8
(vertikalne linije predstavljaju 0,95 interval pouzda-
nosti). Nije utvr|ena statisti~ki zna~ajna razlika iz-
me|u srednjih vrijednosti duljina tijela jedinki ulov-
ljenih na razli~itim lokalitetima (F=0,83, d.f=2;245,
p=0,44; tablica 3, slika 5). Statisti~ki zna~ajno nisu se
razlikovale ni srednje vrijednosti masa tijela jedinki
ulovljenih na razli~itim lokalitetima (F=1,28, d.f=2;245,
p=0,28; tablica 8, slika 7).

Ispituju}i postoji li razlika izme|u jedinki ulovlje-
nih na razli~itim lokalitetima i u razli~itim godinama
pokazalo se da postoji statisti~ki zna~ajna razlika i
me|u duljinama (F=7,07, d.f=8;239, p=0,00; tablica 5,
slika 6) i me|u masama (F=9,90, d.f=8;239, p=0,00;
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Tablica 7. Deskriptivna statistika za masu tijela ulovljenih jedinki po lokalitetima
Table 7 Descriptive statistics for body mass of animals cought on all three location sites

Varijable
Variable

N
Arit. sred., cm

Mean, cm
Mediana, cm
Median, cm

Min., cm
Min., cm

Maks., cm
Max., cm

Stand. dev., cm
Std. Dev., cm

Stand. pogr. cm
Std.Err, cm

*– 95,00 %,
cm

* 95,00 %,
cm

Ukupno

Total
– 248 114,8992 115,0000 55,00000 250,0000 32,46128 2,061293 110,8392 118,9591

Masa

Mass
Ma 102 112,8431 110,0000 55,00000 250,0000 34,05376 3,371824 106,1543 119,5319

Masa

Mass
Mb 64 112,1875 112,5000 65,00000 190,0000 30,22239 3,777799 104,6382 119,7368

Masa

Mass
Mc 82 119,5732 120,0000 60,00000 220,0000 31,99345 3,533086 112,5434 126,6029

* 95 % interval pouzdanosti aritmeti~ke sredine za masu tijela ukupno ulovljenih jedinki po lokalitetima – 95% confidence intervals for mean body mass of individuals caught at all
three location sites

Tablica 8. ANOVA usporedba srednjih vrijednosti mase tijela ulovljenih jedinki po lokalitetima
Table 8 ANOVA comparison of mean body mass for individuals caught on different location sites

Univarijantni test signifikantnosti za masu tijela, g – Univariate Tests of Significance for body mass, g

SS (Zbroj kvadrata
Sum of squares)

Stupnjevi slobode
Degr. of Freedom

MS (Sredina kvadrata
Mean square)

F p

Izme|u grupa – Between groups 2 693 2 1 347 1,281 0,279661

Unutar grupa – Within groups 257 579 245 1 051 – –

Ukupno – Total 260 272 247 – – –

Slika 7. Usporedba srednjih vrijednosti mase tijela ulovljenih jedinki po
lokalitetima
Fig. 7 Comparison of mean body mass for individuals caught on different
location sites
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Tablica 9. Deskriptivna statistika za masu tijela ulovljenih jedinki po lokalitetima i godinama
Table 9 Descriptive statistics for body mass of individuals caught on different location sites over the years

Varijable

Variable
N

Arit. sred., g

Mean, g

Mediana, g

Median, g

Min., g

Min., g

Max., g

Max., g

Stand. dev., g

Std. Dev., g

Stand. pogr. g

Std .Err, g

*– 95,00 %,
g

* 95,00 %,
g

Ukupno

Total
– 248 114,8992 115,0000 55,00000 250,0000 32,46128 2,061293 110,8392 118,9591

Masa

Mass
Ma1 41 106,0976 105,0000 55,0000 185,0000 34,97342 5,461931 95,0586 117,1365

Masa

Mass
Ma7 20 133,0000 142,5000 75,0000 185,0000 33,41919 7,472758 117,3593 148,6407

Masa

Mass
Ma9 41 109,7561 105,0000 75,0000 250,0000 30,24796 4,723938 100,2087 119,3035

Masa

Mass
Mb1 39 107,9487 110,0000 70,0000 165,0000 27,16223 4,349438 99,1437 116,7537

Masa

Mass
Mb7 13 93,0769 95,0000 65,0000 135,0000 20,66987 5,732791 80,5862 105,5676

Masa

Mass
Mb9 12 146,6667 147,5000 115,0000 190,0000 20,59715 5,945884 133,5799 159,7535

Masa

Mass
Mc1 47 114,5745 115,0000 70,0000 180,0000 25,44879 3,712088 107,1024 122,0465

Masa

Mass
Mc7 20 101,2500 105,0000 60,0000 140,0000 24,27230 5,427452 89,8902 112,6098

Masa

Mass
Mc9 15 159,6667 150,0000 125,0000 220,0000 26,62348 6,874152 144,9231 174,4103

* 95 % interval pouzdanosti aritmeti~ke sredine za masu tijela ukupno ulovljenih jedinki po lokalitetima
* 95% confidence intervals for mean body mass of individuals caught on all three location sites

Slika 8. Usporedba srednjih vrijednosti mase tijela ulovljenih jedinki po lokalitetima i godinama
Fig. 8 Comparison of mean body mass for individuals caught on different location sites over the years



tablica 10, slika 8) ulovljenih jedinki. Rezultati Schef-
feovog post hoc testa dati su za duljine u tablici 6
(razliku ~ini 6 od 36 promatranih parova), a za mase u
tablici 11 (razliku ~ini 10 od 36 promatranih parova).

4. Rasprava – Discussion

Poput ve}ine glodavaca sivi puh se ne javlja sva-
ke godine u jednakom broju. Vjerojatnost njegove
pojavnosti zna~ajno ovisi o urodu bukvice. Ovis-
nost brojnosti sivog puha o urodu bukvice me|u
brojnim autorima potvrdila je i Bieber (1997) koja je
ustanovila kako se izostanak reprodukcije za te-
ku}u godinu poklapa s izostankom cvjetanja bukve
(Fagus sylvatica L.) u prolje}e. U prilog tome govore
i na{i rezultati ulova puhova na podru~ju Delnica i

Mrkoplja 2001., 2007. i 2009. godine koji se podu-
daraju sa intenzitetima uroda bukvice. Godinu 2001.
obilje`io je natprosje~an urod bukvice, 2007. godine
bio je znanto slabiji urod u odnosu na 2001. godinu, a
2009. godine bio je prosje~an. Na{i rezultati ukazuju
na povoljnost trofi~kih prilika koja se ogleda se u
ulovima 2001. godine, a koji su upravo tada bili
najve}i na svim trima lokalitetima u promatranom
razdoblju. 2007. godina obilje`ena je slabijim ulo-
vima na svim trima lokalitetima. Godine 2009. na
lokalitetima »b« i »c« evidentirano je manje brojno
stanje u odnosu na 2001. godinu, dok je na lokalitetu
»a« ponovno zabilje`en dobar ulov. Zadovoljavaju}i
rezultati ulova metodom hvatanja mrtvolovkama
upu}uju na njihovu primjenjivost u smislu uzorko-
vanja sivog puha.
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Tablica 11. Scheffeov test usporedbe mase tijela ulovljenih jedinki po lokalitetima i godinama
Table 11 Scheffe’s test of compeared body mass for individuals cought on different location sites over the years

Scheffeov test, varijabla masa, g – Scheffe test; variable mass, g
Vjerojatnosti za Post Hoc Test – Probabilities for Post Hoc Tests

MS = 817,91, df = 239,00

Masa
Mass

{1}
29,646

{2}
31,850

{3}
30,976

{4}
30,000

{5}
27,846

{6}
33,333

{7}

30,394

{8}

29,900
{9}

33,267

1 Ma1 – 0,162571 0,999970 1,000000 0,979029 0,019711 0,982794 0,999948 0,000016

2 Ma7 0,162571 – 0,357067 0,260968 0,057886 0,988247 0,666767 0,143896 0,491035

3 Ma9 0,999970 0,357067 – 1,000000 0,908636 0,055933 0,999684 0,996632 0,000106

4 Mb1 1,000000 0,260968 1,000000 – 0,954121 0,036306 0,997062 0,999438 0,000051

5 Mb7 0,979029 0,057886 0,908636 0,954121 – 0,006577 0,674465 0,999640 0,000022

6 Mb9 0,019711 0,988247 0,055933 0,036306 0,006577 – 0,156179 0,018229 0,994377

7 Mc1 0,982794 0,666767 0,999684 0,997062 0,674465 0,156179 – 0,930278 0,000694

8 Mc7 0,999948 0,143896 0,996632 0,999438 0,999640 0,018229 0,930278 – 0,000045

9 Mc9 0,000016 0,491035 0,000106 0,000051 0,000022 0,994377 0,000694 0,000045 –

Tablica 10. ANOVA usporedba srednjih vrijednosti mase tijela ulovljenih jedinki po lokalitetima i godinama
Table 10 ANOVA comparison of mean body mass for individuals caught on different location sites over the years

Univarijantni test signifikantnosti za mase tijela, g – Univariate Tests of Significance for body mass, g

SS (Zbroj kvadrata
Sum of squares)

Stupnjevi slobode
Degr. of Freedom

MS (Sredina kvadrata
Mean square)

F p

Izme|u grupa – Between groups 64 791 8 8 099 9,902 0,000000

Unutar grupa – Within groups 195 481 239 818 – –

Ukupno – Total 260 272 247 – – –



Iz analize broja ulovljenih jedinki po spolu i loka-
litetu vidljivo je da su odnosi ukupno ulovljenih
mu`jaka i `enki na svim trima lokalitetima bili blago
u korist `enki. U tom smislu uo~avamo podudaranje
sa odnosima u korist `enki evidentiranim u jesen-
skim mjesecima u trogodi{njem pra}enju populacija
sivog puha na podru~ju sredi{nje Slovenije (Kry{tu-
fek i dr. 2003).

Najve}e prosje~ne vrijednosti duljine (30,8 cm) i
mase tijela (119,6 g) u ukupno promatranom raz-
doblju zabilje`ene su na lokalitetu »c« ukazuju}i na
mogu}u ve}u povoljnost trofi~kih uvjeta u odnosu
na uvjete na lokalitetima »a« i »b«. Bliski prosje~ni
iznosi masa tijela utvr|eni na lokalitetima »a« (112,8
g) i »b« (112,2 g) sugeriraju sli~nost trofi~kih uvjeta
promatranih smrekovih kultura. Dakle, utvr|ene su
ve}e prosje~ne vrijednosti za oba morfolo{ka para-
metra u prirodnoj {umi obi~ne bukve u odnosu na
one utvr|ene u kulturama smreke. Uspore|ivani
lokaliteti razlikuju se u nadmorskim visinama te
trofi~kim uvjetima uzokovanih flornim sastavom. U
tome smislu, valja napomenuti da se sastojine obi~ne
bukve nalaze na ve}im nadmorskim visinama od
smrekovih kultura, odnosno, u godinama dobrog
uroda bukve obiluju bukvicom – jednom od temelj-
nih izvora hrane sivoga puha.

U dosada{njim istra`ivanjima maksimalna zabi-
lje`ena masa sivog puha na podru~ju Gorskog kotara
iznosila je 380 g (Tvrtkovi} i dr. 1996), dok za podru~je
sredi{nje Slovenije postoje navodi puharskog dru{tva
»Krim« o maksimalnoj zabilje`enoj masi sivog puha
od 476 g (Kry{tufek, Flaj{man 2007). U na{em istra-
`ivanju zabilje`ena je maksimalna vrijednost mase
od 250 g.

Usporedba broja ulovljenih jedinki po godina-
ma i lokalitetima sa prosje~nom duljinom tijela po
godinama i lokalitetima pokazuje specifi~nu podu-
darnost. Primjerice, na lokalitetu »a« 2007. godine
zabilje`ene su maksimalne prosje~ne vrijednosti du-
ljine tijela, dok su takvi maksimumi na lokalitetima
»b« i »c« zabilje`eni 2009. godine. Upravo je tih
godina na tim lokalitetima zabilje`ena i najmanja
brojnosti ulovljenih `ivotinja. Dakle, godine tijekom
kojih su bilje`ene najvi{e vrijednosti duljina tijela
ulovljenih puhova poklapaju se s godinama najma-
nje zabilje`ene brojnosti. Ista je pravilnost utvr|ena i
za masu tijela. Sukladno rezultatima na{ih zapa`a-
nja, Bieber (1997) navodi da u godinama slabijih
trofi~kih uvjeta dolazi do izostanka reprodukcije i
~uvanja energije te puhovi imaju ve}u masu.

Usporedbom srednjih vrijednosti duljina i masa
tijela ulovljenih jedinki po lokalitetima nije utvr|ena
statisti~ki zna~ajna razlika, dok smo statisti~ki zna-
~ajnu razliku utvrdili usporedbom po lokalitetima i
po godinama. Utvr|ene signifikantne razlike govore

u prilog oscilacija oba morfolo{kih parametara, oso-
bito masa tijela sivog puha, unutar lokaliteta te iz-
me|u lokaliteta.

5. Zaklju~ci – Conclussions

Podaci obrade morfolo{kih parametara duljine
tijela s repom i mase tijela 248 jedinki sivoga pu-
ha ulovljenih tijekom 2001., 2007. i 2009. godine na
tri lokaliteta; od kojih su dva u kulturama obi~ne
smreke i jedan u sastojini obi~ne bukve, pokazali su
slijede}e:
� u prirodnoj {umi obi~ne bukve zabilje`ene su

ve}e prosje~ne vrijednosti morfolo{kih parame-
tara duljine tijela s repom i mase tijela sivoga puha
u odnosu na one evidentirane u kulturama obi-
~ne smreke,

� godine najve}ih prosje~nih vrijednosti morfolo-
{kih parametara duljine tijela s repom i mase
tijela sivoga puha po lokalitetima podudaraju se
s godinama najmanjih evidentiranih brojnosti,

� maksimalne i minimalne vrijednosti morfolo{kih
parametara duljine tijela s repom i mase tijela
sivoga puha zabilje`ene su u kulturama obi~ne
smreke,

� nisu utvr|ene statisti~ki zna~ajne razlike izme|u
srednjih vrijednosti oba morfolo{ka parametra
promatrane za ~itavo razdoblje pra}enja po lo-
kalitetima,

� utvr|ene su statisti~ki zna~ajne razlike izme|u
srednjih vrijednosti oba morfolo{ka parametra
po lokalitetima i godinama.

6. Literatura – Reference

Amori, G., M. Cantini, V. Rota, 1995: Distribution conser-
vation of Italian dormice. In: Filippucci, M.G., (ed.): Proc.
II Conf. On Dormice. Hystrix, (n.s.), 6(1-2): 331–336.

Bäumler, W., M. Glava{, J. Margaleti}., 2002: Schäden des
Siebenschläfers an Waldbäumen. AFZ – DerWald, 57(4):
204–206.

Bertovi}, S., 1975: Prilog poznavanju odnosa klime i vege-
tacije u Hrvatskoj (razdoblje 1948 – 1960. godine). Acta
Biologica 7(2): 215 str.

Bieber, C., 1997: Sexual activity and reproduction in three
feral subpopulations of the fat dormouse (Myoxus glis).
Natura Croatica 6(2): 205–216.

Cvrtila, @., D. Konjevi}, L. Koza~inski, M. Hadziosmano-
vi}, A. Slavica, J. Margaleti}, 2004: The chemical composi-
tion of the meat of fat dormice (Glis glis L.). Eur. J. Wildl.
Res. 50(2): 90–91.

Morfolo{ki parametri sivoga puha (Glis glis L.) uzorkovanoga u {umama Gorskoga kotara (239–249) J. Margaleti} i dr.

Croat. j. for. eng. 32(2011)1 247



Glava{, M., J. Margaleti}, M. Balti}, M. Vukovi}, 1999: [tete
od puhova u {umama Gorskoga kotara od 1972. do 1998.
godine. [umarski list, 123(5–6): 211–216.

Grube{i}, M., K. Krapinec, M. Glava{, J. Margaleti}, 2004:
Body measurements and harvesting dynamics of the Fat
Dormouse (Glis glis L.) in the mountainous part of Croatia.
Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae 50(4):
271–282.

Grube{i}, M., J. Margaleti}, M. Glava{, 2007: Dynamika a
{truktúra lovu plcha sivého (Glis glis L.) v bu~inách a
jedlinách Chorvátska. Folia venatoria 36–37: 173–181.

Jurczyscyn, M., K. Wolk, 1998: The present status of dor-
mice (Myoxidae) in Polan.; Nat. Croat. 7(1): 11–18.

Konjevi}, D., M. [pakulová, R. Beck, M. Goldová, K. Seve-
rin, J. Margaleti}, K. Pintur, T. Keros, S. Peri}, 2007: First
evidence of Paraheligmonina gracilis and Hymenolepis
sulcata among fat dormice (Glis glis L.) from Croatia. Hel-
minthologia 44(1): 34–36.

Kry{tufek, B., B. Flaj{man, 2007: Polh in ~lovek (Dormouse
and man). Ekolo{ki forum LDS v sodelovanju z Liberalno
akamemijo, Ljubljana, 49–50 str.

Kry{tufek, B., A. Hudoklin, D. Pavlin, 2003: Population bi-
ology of the edible dormouse (Glis glis) in a mixed montane
forest in Central Slovenia over three years. Acta Zoologica
Academiae Scientarium Hungaricae 49(1): 85–97.

Margaleti}, J., M. Grube{i}, K. Krapinec, K. Kauzlari}, S.
Krajter, 2006: Dynamics and structure of fat dormouse
(Glis glis L.) population in Croatian forests in the period
from 2002 to 2004. Glas. {um. pokuse, posebno izdanje 5:
377–386.

Prpi}, B., 1993: Uloga {uma u odr`ivome razvoju Republi-
ke Hrvatske. [umarski list 117(1–2): 5–6.

Turk, N., Z. Milas, J. Margaleti}, R. Turk, Lj. Barbi}, D.
Konjevi}, S. Peri}, Z. Stritof, V. Stare{ina, 2008: The role of
fat dormouse (Glis glis L.) as reservoir host for spirochete
Borrelia burgdorferi sensu lato in the region of Gorski Kotar,
Croatia. Eur. J. Wildl. Res. 54(1): 117–121.

Tomljanovi}, K., M. Grube{i}, K. Krapinec, 2010: Testiranje
primjenjivosti digitalnih senzornih kamera za pra}enje
divlja~i i ostalih `ivotinjskih vrsta. [umarski list, 134 (5–6):
287–292.

Tvrtkovi}, N., M. Balti}, M. Vukovi}, J. Margaleti}, (1996):
Ecology of Myoxus glis in Lividraga (Croatia) – a prelimi-
nary data. III International Conference on Dormice (Ro-
dentia, Gliridae), Book of Abstracts. Hrvatski prirodo-
slovni muzej, Zagreb: 45 str.

Vukeli}, J., \. Rau{, 1998: [umarska fitocenologija i [um-
ske zajednice u Hrvatskoj, Zagreb, 310 str.

Abstract

Morphological parameters of the fat dormouse (Glis glis L.)
in the forests of Gorski kotar

In forests of Gorski kotar, Croatia the fat dormouse (Glis glis L.) is the numerous dormouse species. In years
with high population densities fat dormice start cause damage on trees. Mainly they damage the bark of common
spruce (Picea abies (L.) Karst.). This work presents the analysis of morphological parameters of 248 caught in-
dividuals (119 males and 129 females) of fat dormouse. Animals were caught on three locations from year 2001 to
2009 in forests managed by »Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb, forest administration Delnice. First location repre-
sents forest culture of common spruce (Picea abies (L.) Karst.) (location »a«) under management of forest office
Delnice. Second and third locations under management of forest office Mrkopalj represent forest culture of com-
mon spruce (Picea abies (L.) Karst.) (location »b«) and natural forest of common beech (association Fagetum
montanum croaticum Ht.) (location »c«). Animals were caught with snap traps set individually or in pairs in
trees around 1 to 5 meters above ground. Ripe pods of the carob tree were used as bait. Traps were set late after-
noon and checked next day early in the morning or during the day. Body length as morphological parameter was
measured with steel tape and body mass with one gram accuracy scale. In total on all three locations 127 individ-
uals were caught in year 2001, 53 individuals in year 2007 and 68 individuals in year 2009. For the whole time
period 102/248 animals were caught on location »a«, 64/248 on location »b« and 82/248 on location »c«. On all
3 locations in year 2001 the highest number of animals was recorded reflecting favorable trophical conditions.
Analysis of animals showed for all three locations 1:1 sex ratio with small difference on location »c« with sex ra-
tio of 1:1.16 (m:f). The data shows max body length with 43.0 cm that was recorded on location »b« and min with
23.5 cm on location »a«. Max and min body mass (250g, 55g) were recorded on location »a». The maximal body
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length with tail and body mass were recorded in years with small population densities, which corresponds to pre-
vious findings of increased body mass in years with unfavorable trophic conditions (Bieber 1997). Sheffe’s post
hoc test shows significant differences and fluctuations of measured parameters between different locations and
years. Result also show on average larger and heavier animals in natural forests of common beech and smaller
and lighter animals in forest culture of common spruce. These interesting findings show different body weight
and length depending on habitat of dormouse.

Keywords: fat dormouse (Glis glis L.), Gorski kotar, natural forest, managed forest, morphology

Morfolo{ki parametri sivoga puha (Glis glis L.) uzorkovanoga u {umama Gorskoga kotara (239–249) J. Margaleti} i dr.

Croat. j. for. eng. 32(2011)1 249

Adresa autorâ – Authors’ address:

Prof. dr. sc. Josip Margaleti}
e-po{ta: josip.margaletic@sumfak.hr
Marko Vucelja, dipl. in`. {um.
e-po{ta: vucelja@sumfak.hr
Linda Bjedov, dipl. in`. {um.
e-po{ta: lbjedov@sumfak.hr
[umarski fakultet Sveu~ili{ta u Zagrebu
Zavod za za{titu {uma i lovno gospodarenje
Mr. sc. Maja Moro
e-po{ta: mmoro@sumfak.hr
[umarski fakultet Sveu~ili{ta u Zagrebu
Zavod za procesne tehnike
Sveto{imunska 25
HR-10 000 Zagreb
HRVATSKA

@eljko Kauzlari}, dipl. in`. {um.
e-po{ta: zeljko.kauzlaric@hrsume.hr
»Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb
Uprava {uma Podru`nica Delnice
Odjel za ekologiju i za{titu {uma
Supilova 32
HR-51 300 Delnice
HRVATSKA

Mr. sc. Goran Videc
e-po{ta: goran.videc@mrrsvg.hr
Ministarstvo regionalnog razvoja,
{umarstva i vodnog gospodarstva
Ulica grada Vukovara 269/D
HR-10 000 Zagreb
HRVATSKA

Primljeno (Received): 29. 10. 2010.
Prihva}eno (Accepted): 11. 01. 2011.


