
Brzina probave dinarskog voluhara (Dinaromys
bogdanovi)

Miloš, Mateo

Master's thesis / Diplomski rad

2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / stručni stupanj: University of 
Zagreb, Faculty of Science / Sveučilište u Zagrebu, Prirodoslovno-matematički fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:243145

Rights / Prava: In copyright / Zaštićeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-06-03

Repository / Repozitorij:

Repository of the Faculty of Science - University of 
Zagreb

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:243145
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:791
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:791
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:791


 

 

 

 

SVEUČILIŠTE U )AGREBU 

PRIRODOSLOVNO-MATEMATIČKI FAKULTET 

BIOLOŠKI ODSJEK 

 

 

 

 

 

 

 

Mateo Miloš 

Brzina probave dinarskog voluhara (Dinaromys bogdanovi) 

 

Diplomski rad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zagreb, 2017. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O aj rad, izrađe  a )a odu za a i al u fiziologiju Biološkog odsjeka Prirodoslo o- ate atičkog 
fakulteta S eučilišta u )agre u, pod odst o  do . dr. s . Duje Lisičića, preda  je a o je u 
Biološko  odsjeku Prirodoslovno- ate atičkog fakulteta S eučilišta u )agre u radi stje a ja z a ja 
magistra eksperimentalne biologije. 



 

 

Zahvale 

 

Prije s ega, zah aljuje  se e toru do . dr. s . Duji Lisičiću a s o  trudu, poti a ju i 
po oći ez koje o aj rad ikad e i io apisa . Pokazao se kao izuzet o e tuzijastiča  i 
pristupača  profesor i e tor, što se i očekuje od su arod jaka po Diokle ija u. 

Veliko hvala i dipl.ing. biol. Maji Da ja o ić a s oj po oći i sa jeti a oko 
eksperimentalnog dijela rada, upoznavanja sa dragi  a  „Di aći a“, kao i na prijateljskom 

i lju az o  druže ju u )oološko  rtu grada )agre a. 

 )ah aljuje  se i la oratorijskoj teh ičarki Mariji Potočić, kao i ostali  djelat i i a )a oda 
za a i al u fiziologiju a po oći i ugod o  društ u toko  la oratorijskih analiza. 

H ala s i  prijatelji a i kolega a što su e lju az o prih atili ako  dolaska u Zagreb na 

čet rtoj godi i, a s i  druže ji a toko  asta e, kao i u ka ti i ako  je! 

Na kraju, h ala oji  roditelji a. S ojo  žrt o , odricanjima i povjere je  o ogućili su i 
sretno djetinjstvo, pratiti snove u ži otu i o razo a je koje o i  rado  stječe . Dug koji 

ikada eću oći, a z og toga kak i su roditelji, i orati vratiti. 

  



 

 

TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA  

 

S eučilište u )agre u 

Prirodoslovno- ate atički fakultet 

Biološki odsjek 

 

 

 

Diplomski rad 

 

Brzina probave dinarskog voluhara (Dinaromys bogdanovi) 

Mateo Miloš 

Rooseveltov trg 6, 10000 Zagreb, Hrvatska 

 

Biologija dinarskog voluhara sla o je istraže a što osta lja ogo eodgo ore ih pita ja iz područja 
njihove fiziologije, etologije i genetike. Biljojedi su i u divljini se hrane uglavnom travama i zeljastim 

biljem. Prehrambena strategija malih biljojednih sisavaca mediteranskog  područja o ič o je 
ko zu a ija ećih količi a hra e i duže zadrža a je hra e u pro a o  traktu kako i ko pe zirali 
nisku energetsku profitabilnost hrane. Poz a a je rzi e pro a e eke rste također po aže u 
razu ije a ju po aša ja, pogoto o eza o uz prehrambene navike i interakcije sa hranom. Cilj 

istraži a ja je određi a je brzine prolaska hrane kroz probavni trakt dinarskog voluhara. Istraži a je 
je pro ede o a  jedi ki toko  ljet e i zi ske prehra e e sezo e. )a istraži a je su korište i 
fizikalni markeri u o liku plastič ih traki a. Hra a u potpunosti prolazi kroz probavni trakt u roku od 

 sata ako  što je pojede a, a poči je izlaziti eć ako  pr a  sata. Nisu uoče e razlike u rzi i 
pro a e eđu sezo a a, kao i eđu spolo i a. Rezultati pot rđuju da je dinarski voluhar 

cekumski fermentor. Za potpu o poz a a je rzi e pro a e potre o je istražiti tekuću frak iju 
pro a e korište je  ke ijskih etoda. 

 

(32 stranice, 16 slika, 3 tablice, 42 literaturna navoda, jezik izvornika: hrvatski) 

 

Rad je pohra je  u Središ joj iološkoj k již i i.  

 

Ključ e riječi: di arski oluhar, rzi a pro a e, fizikal i arkeri, sezona, spol 

Voditelj:  doc. dr. s . Duje Lisičić 

Ocjenitelji:  do . dr. s . Duje Lisičić 

  izv. prof. dr. sc. Davor Zanella 

  izv. prof. dr. sc. Antun Alegro 

 

Rad prih aće : . eljače, . 



 

 

BASIC DOCUMENTATION CARD  

 

University of Zagreb 

Faculty of Science 

Division of Biology 

 

 

 

Graduation thesis 

 

Digestion rate in Martion's Vole (Dinaromys bogdanovi) 

Mateo Miloš 

Rooseveltov trg 6, 10000 Zagreb, Hrvatska 

 

Martino's Vole biology is largely unexplored, which leaves many unanswered questions in fields of 

their physiology, ethology and genetics. They are herbivores, and in the wild they eat mostly grasses 

and leafy plants. Dietary strategies of small mammalian herbivores in Mediterranean region is usually 

consummation od large amounts of food, and longer retention of food in digestive system in order to 

compensate for low energy profitability of foraged food. Knowing digestion rate of a species also 

helps in understanding behaviour, especially dietary behaviour and food interactions. The goal of this 

research is to discover the digestion rate of Martino's Vole. The research was conducted on 13 

specimens during summer and winter season. Physical markers in form of small plastic strips were 

used for researching the digestion rate. Food passes through the digestive tract within 24 hours after 

it has been eaten, and it starts to exit the tract after the first 4 hours. No differences in digestion rate 

were noticed between seasons, nor genders. The results confirm that Martino's Vole is a cecum 

fermenter. For complete understanding of the digestion rate the liquid food fraction should be 

explored through use of chemical methods of digestion rate research. 

 

(32 pages, 16 figures, 3 tables, 42 references, original in: Croatian) 

 

Thesis deposited in the Central Biological Library. 

 

Key words: Martino's Vole, digestion rate, physical markers, season, gender 

Super isor: Dr. Duje Lisičić, Asst. Prof. 

Reviewers:  Dr. Duje Lisičić, Asst. Prof. 

  Dr. Davor Zanella, Assoc. Prof. 

  Dr. Antun Alegro, Assoc. Prof. 

 

Thesis accepted: February 17. 2017. 



 

 

Sadržaj 

 

 

 

1. Uvod .................................................................................................................................................... 1 

1.1. Potporodica Arvicolinae ............................................................................................................... 1 

1.2. Dinarski voluhar ............................................................................................................................ 2 

1.2.1. Sistematika i evolucija ........................................................................................................... 2 

1.2.2. Filogenija i rasprostranjenost ................................................................................................ 3 

. . . Sta ište .................................................................................................................................. 4 

. . . Stupa j ugrože osti i jere zaštite ....................................................................................... 4 

1.2.5. Biologija vrste ........................................................................................................................ 5 

. . Istraži a je rzi e pro a e .......................................................................................................... 6 

. . O razlože je te e ....................................................................................................................... 7 

. . Cilj istraži a ja .............................................................................................................................. 8 

2. Materijali i metode .............................................................................................................................. 8 

. . Ži oti je i u jeti drža ja ............................................................................................................... 8 

. . Posta ke istraži a ja .................................................................................................................... 9 

2.2.1. Markeri ................................................................................................................................ 10 

2.2.2. Skupljanje uzoraka ............................................................................................................... 11 

2.2.3. Laboratorijska analiza uzoraka ............................................................................................ 12 

. . Statistička a aliza ....................................................................................................................... 13 

3. Rezultati ............................................................................................................................................. 14 

3.1. Vremenski okvir probave............................................................................................................ 14 

3.2. Brzina probave ljetne sezone ..................................................................................................... 14 

3.3. Brzina probave zimske sezone ................................................................................................... 20 

. . . Brzi a pro a e užjaka i že ki ........................................................................................... 20 

3.4. Usporedba sezona ...................................................................................................................... 26 

4. Rasprava ............................................................................................................................................ 26 

. )aključak ............................................................................................................................................ 29 

6. Literatura ........................................................................................................................................... 29 



1 

 

1. Uvod 

 

1.1. Potporodica Arvicolinae 

 

Dinarski voluhar (Dinaromys bogdanovi; Martino, 1922) je biljojedni glodavac koji spada u 

potporodicu Arvicolinae. Potporodi a Ar i oli ae o ofiletska je skupi a išolikih 
gloda a a M o orpha  Buža  i sur., ; Buža  i sur.,  čiji su pripad i i voluharice, 

leminzi i muskrati. Unutar Ar i oli ae opisa a je  rsta s ješte a u utar  rodo a. 
Razvili su se prije 5,5 milijuna godina (Chaline i sur., 1999) s najstarijim fosilima koji datiraju 

iz plio e a s područja sje erozapad e Azije, Europe i Sje er e A erike Musser i Carleto , 
2005).  Potječu od hrčaka Cri ertidae , a gla a razlika je u orfologiji do je čeljusti. Kod 
Ar i oli ae do ja čeljust je kraća i du lja či e i  je o oguće  jači ugriz. Gla a orfološka 
razlika iz eđu oluhara i le i ga je s ještaj i eliči a do jih sjekutića. Kod hrčaka i oluhara 
sjekutić je s ješte  dijago al o od jezika pre a us i iz eđu korije a drugog i trećeg 
kut jaka. Uz to, oluhari i aju duge do je sjekutiće po če u su slič iji hrč i a ego le i zi 
kod kojih su ti sjekutići kratki Chali e i sur., 1999). 

To su gloda i holarktičke distri u ije Buža  i sur., ; No ak, ; Carleto  i Musser, 
. U prošlosti je šire je potporodi e Ar i oli ae ilo ko trolira o geografski  

barijerama i klimom (Chaline i sur., 1999). Klimatske fluktuacije tijekom pliocena i 

pleistocena rezultirale su migracijama sa sjevera na jug i s istoka prema zapadu. Danas su na 

sje eru rasprostra je i do Arktičkog o ea a, a a jugu do su tropske zo e. Nasta juju elik 
raspo  sta išta; ajčešće kop e ih, u u jere i , oreal im, polarnim i planinskim biomima. 

Vrste su ugla o  kop e e, izuze  ekoliko ak atičkih, ar oreal ih i podze ih Feldha er 
i sur., 2007). Gnijezda grade ispod zemlje i kamenja, u pukotinama stabala i grana. Neke 

rste održa aju ko pleks e susta e tu ela, ispod zemlje, kroz travu ili ispod snijega. 

Razlikuju se i prema socijalnim karakteristikama; neke vrste su solitarne, agresivne i 

teritorijal e, a eke društ e e i kolo ijal e. No ak, ; Carleto  i Musser, . 

Arvicolinae su mali zdepasti glodavci s okruglasti  juška a i repo  koji ije dulji od 
polo i e tijela te s kratki  oga a. Prosječ a dulji a tijela iz osi 10 - 11 cm, duljina repa 3 - 

 , teže u prosijeku  - 20 g. Jedu uglavnom zelene dijelove biljaka (neke vrste jedu i 

korijenje te maho i u . Prehra a i  se o ič o sezo ski ije ja u o is osti o rsta a 
dostupnog bilja. Primarno su biljojedi, ali mnoge konzumiraju i druge tipove hrane. Neke 

rste skladište hra u u g ijezdi a ili skladišti a, za upotre u u periodi a a jka hra e. 
Plijen su roj i  ali  gra ežlji i a. Veći a rsta je akti a tijeko  ijelog da a, dok su 

eke rste strogo oć e, rijetko i d e e No ak, ; Carleto  i Musser, . 

R-selek ijski su tip skupi e, i aju rzu iz je u ge era ija, kratko ži e .  - 2 godine) te rano 

spol o sazrije aju že ke ako   -  tjed a, a užja i akon 6 -  tjeda a starosti  Bužan i 

sur., . Veći a rsta potporodi e Ar i oli ae je pro iskuitet a, ali eke rste for iraju 
monogamne parove i zajedno brinu o mladima. Mnoge se vrste mogu pariti tijekom cijele 

godine, dok se neke pare samo tijekom toplijih mjeseci, od proljeća do jese i. Broj legla 
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iz osi od jed og do seda  godiš je, a u prosjeku sadrži tri do seda  ladih koji se rzo 
raz ijaju. U di lji i ugla o  ži e s ega ekoliko jese i, dok u zatoče išt u ogu ži jeti i 
nekoliko godina (Nowak, 1999; Gruder-Adams i Getz, 1985; Carleton i Musser, 1984). 

Kod roj ih rsta o e skupi e sa a prisut ost užjaka potiče o ula iju kod že ki,čak i ez 
fizičkog ko takta. Vrije e or al e gesta ije je  da , ali u po olj i  u jeti a se ože i 
skratiti. Mladu i su po porodu ale i, slijepi i esa ostal i. Cijelo leglo teži otprilike  – 

 % teži e že ke. Broj ladu a a u leglu jako arira, a o is o o rsti, ože iti od  - 12. 

Najčešće i aju po d a legla godiš je, pre da eke rste ogu i ati četiri i iše Ma do ald, 
2001). 

 

1.2. Dinarski voluhar 

 

1.2.1. Sistematika i evolucija 

Dinarski voluhari (Slika 1.) otkriveni su i opisani 1922. godine i svrstani u rod Chionomys. 

Nakon toga vrsta je s ješte a u rod Dolo s, da i ko ač o, . godi e ili klasi ifira i 
kao rod Di aro s Buža  i sur, . Rod Di aro s s rsta  je u ple e Plio i i čiji je 
jedini recentni predsta ik Buža  i sur., . Iz fosilnih nalaza iz perioda pliocena poznate 

su još d ije izu rle rste o og roda D. allegranzii i D. dalmatinus , što ukazuje a isku 
stopu e olu ije Kr štufek i Buža , . Klasifikacija Dinarskog voluhara opisana je u Tablici 

1. 

 
 

Slika 1. Dinarski voluhar (preuzeto sa: http://www.planet-

a iferes.org/drupal/e / ode/ ?i di e=Di aro s+ ogda o i, pristuplje o: . siječ ja 
2017.). 
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Unutar ove politipske vrste je do sad opisano osam podvrsta: D. b. bogdanovi, D. b. 

coeruleus, D. b. grebenscikovi, D. b. korabensis, D. b. longipedis, D. b. marakovici, D. b. 

preniensis i D. b. trebevicensis. Na temelju razlika u morfologiji prvih donjih kutnjaka, 

pod rste se ogu podijeliti u d ije grupe čiji su gla i predsta i i D. b. bogdanovi i D. b. 

grebenscikovi Kr štufek, ; Kr štufek i sur., 2007). 

 

Ta li a .: Siste atika di arskog oluhara pre a: Kr štufek,  

Sistematska kategorija Naziv 

Carstvo Animalia 

Koljeno Chordata 

Potkoljeno Vertebrata 

Razred Mammalia 

Red Rodentia 

Porodica Cricetidae 

Podporodica Arvicolinae 

Rod Dinaromys 

Vrsta Dinaromys bogdanovi 

 

 

1.2.2. Filogenija i rasprostranjenost 

A aliza a te elju itoho drijskog ge a itokro   pak ukazuje a tri z ačaj o različite 
alopatrijske filogeografske li ije: sje erozapad u, e tral u i jugoistoč u li iju Kr štufek i 
Buža , ; Kr štufek i sur., . O e rezultate pot rđuju i orfološke razlike u 
lu a ja a o ih triju li ija Kr štufek i sur., . Li ije potječu od alopatrijske frag e ta ije 
što pot rđuje distri u ija haplotipo a u kojoj e a geografskog poklapa ja Kr štufek i sur., 

. Ge etička arija il ost haplotipo a s a juje se iz smjera sjeverozapada prema 

jugoistoku. O aka  geografski uzorak odgo ara postepe oj juž oj ekspa ziji di arskog 
oluhara koja je rezultirala alopatrijo  juž o od rijeke Neret e i rijeke Dri . O e rijeke su 

predstavljale prirodnu barijeru za migracije i doprinijele geografskoj izola iji Buža  i sur., 
; Kr štufek i Buža , ; Kr štufek i sur., . 

Iz je e gla ijala i i tergla ijala i ale su z ačaja  utje aj u e olu iji o e rste. Po a lja i  
frag e ta ija a sta išta i izola ija a popula ija u glacijalnim refugijima dolazi do 

alopatrijskih izola ija sa po re e i  seku dar i  ko takti a Kr štufek i sur., ; Bilto  i 
sur., 1998). 

Paleo tološki podat i pokazuju da je rsta u prošlosti ila rasprostra je a a području 
sjevernog Jadrana i zapad og Balka a, a taj areal je eći ego da aš ji Buža  i sur., ; 
Kr štufek i Buža , . U sje er oj Italiji pro ađe i su fosil i osta i d iju izu rlih rsta 
roda Di aro s, a potječu iz starijeg pleisto e a Brelih, . 

Areal vrste prostire se na području Hr atske, Bos e i Her ego i e, Koso a, Cr e Gore i 
zapad e Makedo ije Kr štufek i T rtko ić, . Područje rasprostra je osti oglo i 
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o uh aćati i Al a iju Bego i sur., ; Kr štufek i Buža , , a ožda i sje er u Grčku, 
iako za to još e a dokaza Kr štufek i Buža , . 

Područje rasprostra je ja rste pro ije je o je a   k , o s o ziro  a spe ifič ost 
pri iz oru sta išta, područje st ar e aselje osti je pro ije je o a oko   k  Kr štufek 
i Buža , . Visoko frag e tira o i ogra iče o područje rasprostra je osti predsta lja 
sjeverozapadna linija (manje od 2000 km2) (Kr štufek i Buža ,  sa sa o  lokaliteta 
duž  kilo etara pla i skog la a Di arida Kr štufek i sur., . 

U Hr atskoj je za ilježe  a području od Gor je Klade, Ba aro ače i )a iža a kraj Jurje a a 
Vele itu i Vrho i e a Maloj Kapeli, a Di ari, Kozjaku i Bioko u, s e do S ijež i e u 
Ko a li a T rtko ić, ; Kr štufek i T rtko ić, . 

 

. . . Sta ište 

Di arski oluhar ože se pro aći u široko  spektru sta išta, od šu e do golog ka e jara. 
Ipak, radi se o spe ijalistu koji o ita a a stje o iti  područji a s izrazito raz ije i  krški  
reljef i  o li i a a ap e ačkoj podlozi škrape, rasjedi, špilje, ja e, ...  Buža  i sur., 
2010). Vrlo je po eza  s podze i  sta išti a, za ilježe  je u eki  ja a a i a   
du i e T rtko ić, . 

Sta išta di arskog oluhara rijetka su i frag e tira a upra o z og iz irlji osti ži ot e iše, 
čak i u regija a gdje se rsta relati o često poja ljuje. Postoji 17 poznatih lokaliteta koji se 

protežu u krugu od  k  a području Di arida Kr štufek i sur., . 

Di arski oluhar je isi ski ge eralist. )a ilježe  je a isi a a a ji  od   iz ad razi e 
mora, pa sve do vrhova planina, na 2200 m. Ipak, veći a opaža ja od osi se a popula ije 
za ilježe e a isi a a iz ad   Buža  i sur., . 

Na isto  sta ištu se ogu aći krški iš Apodemus epimelas; Nehring, 1902) i vrtni puh 

(Eliomys quercinus; Linnaeus, 1766 , a postoji oguć ost da je u ko peti iji sa s ijež o  
voluharicom (Chionomys nivalis; Martins, 1841) s kojo  pretežito dijeli sta ište Kr štufek i 
T rtko ić, . 

 

. . . Stupa j ugrože osti i jere zaštite 

Dinarski voluhar nalazi se na IUCN-uvom Crvenom popisu kao osjetljiva vrsta (VU – 

ul era le; Kr štufek, . Na a io al oj razi i e a do olj o i for a ija o o oj rsti 
(DD – data defi ie t; Kr štufek i Buža , . 

Status ugrože osti ogih rsta alih sisa a a je rlo alo poz at z og sla og poz a a ja 
takso o skih od osa iz eđu grupa te nedostatka informacija o statusu populacija 

Kr štufek i sur., . U Hr atskoj je rsta zaštiće a zako o  kao strogo zaštiće a s ojta 
(NN 99/09). Zbog slabog poznavanja biologije ove vrste kao i nepoznatih uzroka smanjenja 

popula ije i a još u ijek relati o izak stupa j ugrože osti iako je ekoliko autora 
usta o ilo da su pojedi e popula ije lizu izu ira ja ili su eć estale Kr štufek i Buža , 
2008). 
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Pre a Ra i o itze o  odelu „seda  o lika rijetkosti“, di arski oluhar zado olja a s e 
z ačajke rijetkosti Buža  i sur., ; Kr štufek i Buža , . Taj odel fokusira se a tri 
gla e z ačajke pre a koji a se pro je juje rijetkost eke rste, a to su: područje 
rasprostra je osti, raz olikost sta išta a koji a rsta o ita a te lokal a gustoća popula ije. 

Teritorij di arskog oluhara je ogra iče  i frag e tira , sta ište rlo spe ifič o, a popula ije 
su ale e i često izolira e. Postoje i dokazi o ko ti uira o  opada ju eliči e teritorija, što 
do odi u pita je opsta ak rste Kr štufek i sur., 2007). 

Da aš je popula ije di arskog oluhara su ale i često izolira e z og elike spe ifič osti za 
sta ište i edostatka pogod ih koridora za selid u jedi ki Buža  i sur. . Ko peti ija sa 
s jež o  oluhari o  koja se poja ljuje a isto  sta ištu i sa a degrada ija sta išta ogli 

i iti až i uzro i ugrože osti. 

Di arski oluhar je paleoe de , jedi i ži ući predsta ik roda Di aro s koji potječe još iz 
ter ijara. Vjerojat o je i jedi i preži jeli predsta ik ple e a Plio s. Rasprostra je ost 

ovog roda i kroz povijest je bila uska, a stopa evolucije niska. Rasprostranjenost se smanjuje 

od pleisto e a kada je ila aj eća, te se kao uzrok ugrože osti a odi i opće ita po eća a 
osjetlji ost paleoe de a a izu ira je Buža  i sur., . 

Cilj zaštite rste i tre alo iti oču a je je ih ekoloških i e olu ijskih pro esa. )a to až e 
su e olu ijski z ačaj e jedi i e ESU - evolutionary significant units). To su jedinice 

populacije koje su kroz povijest izolirane i zasebno evoluiraju te predstavljaju temeljni 

ele e t raz olikosti u utar rste Moritz, . Kr štufek i surad i i  predlažu da se 
s e tri isokodi erge t e li ije di arskog oluhara sje erozapad a, e tral a i jugoistoč a  
u aže kao e olu ijski z ačaj e jedi i e. Ti e i jerojat o porastao stupa j ugrože osti o e 
vrste na IUCN-o oj r e oj listi a ugrože u EN - e da gered  ili čak kritič o ugrože u CR - 
critically endangered) vrstu. 

Broj i autori aglaša aju da je potre a  dugoroč i o itori g i olje razu ije a je iologije 

o e rste kako i se ogla toč o pro ije iti ugrože ost i pra o re e o poduzeti jere 
zaštite Kr štufek i Buža , ; Kr štufek i sur., ; Kotroša  i sur., . 

 

1.2.5. Biologija vrste 

Di arski oluhar je rlo sla o istraže a rsta Kr štufek i sur., 2007). U Crvenoj knjizi sisavaca 

Hr atske di arski oluhar je kategorizira  kao edo olj o poz ata, jerojat o ugrože a rsta 
T rtko ić, . 

Krzno je gusto i meko, sivo-s eđe ili pla o-sive boje na dorzalnom dijelu tijela, dok je s 

ventralne strane tijela krzno svjetlije, sivo- ijele oje. Velike uši pokri e e su gustim 

dlakama, a rep tankom dlakom sivo-s eđe oje s gor je stra e, a bijelom dlakom s donje te 

oč ih stra a. Noge su u ijele, dla o i i stopala e aju dlake, osi  a području u lizi i 
peta. Pala  i a ali spljošte i okat, dok ostali prsti i aju kratke oštre ka dže, podjed ake 
dulji e a pred ji  i straž ji  oga a No ak, . )a s alaže je u prostoru koristi se 
široko  lepezo  osjetil ih dlaka i rissae  prosječ e dulji e šest e timetara (Grzimek, 

1990). Mužja i i že ke podjed ake su eliči e i ase. Dulji a gla e i tijela je u raspo u od  
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do  , dok je rep dug iz eđu ,  i ,  . Masa i  arira od 60 do 80 g. Ne postoji 

spolni dimorfizam u vanjskom izgledu i masi Kr štufek i T rtko ić, . 

)a razliku od drugih pripad ika potporodi e Ar i oli ae, di arski oluhar i a z ačajke K-

selek ijskog tipa rste Kr štufek i Buža , ; Kr štufek i sur., . Ži ot i ijek u je 
četiri godi e, a spol u zrelost doseže u drugoj godini. Stopa reprodukcije je niska, ima do dva 

legla godiš je Kr štufek i Buža , , ugla o  iz eđu lip ja i kolo oza. Gesta ija traje 
oko mjesec dana (http://www.arkive.org/martinos-vole/dinaromys-bogdanovi/). U leglu je 

od jed og do četiri lada Kr štufek i Buža , . 

Različite pod rste uhe Ctenophtalmus nifetodes ssp. spe ifič i su ektoparaziti za tri skupi e 
populacija dinarskog voluhara. O ak o o ilježje dodat i je pokazatelj ge etičke izolira osti 
popula ija di arskog oluhara T rtko ić, ; Brelih, 1986). 

To je jedi i oluhar s područja Europe koji i a kutnjake s korijenjem. Korijen se razvija 

tijekom postnatalnog rasta. Dulji a korije a kut jaka ože se koristiti kao i dikator 

apsolut e starosti. Naj eći udio populacije (46 %) su jedinke do jedne godine starosti, a 

udjelom od samo 8 % zastuplje a je ajstarija do a skupi a u čet rtoj godi i ži ota) 

Kr štufek i sur., . Brojča a ra oteža iz eđu spolova uspostavlja se oko prve godine 

ži ota, dok u do oj skupini koja se nalazi u drugoj i trećoj godi i ži ota pre lada aju že ke. 

Di arski oluhari su iljojedi. Hra e se različiti  rsta a iljaka: ladi  lišće  bukve, 

mladicama jele i travama. Hranu spre aju za zi u. U s ijež i a a a području Vele ita a 
ekoliko jesta su pro ađe e hrpe odgrize og ilja koje je di arski oluhar odložio a traj i 

led (Grzimek, 1990). 

 

. . Istraživa je brzi e probave 

 

Iz ori priliko  hra je ja u elike o ise o ekološko  ko tekstu u koje  se hra id e o 
po aša je od ija Stephe s i Kre s, . Fiziološke karakteristike ži oti ja, kao i ke ijsko- 

struktural e odlike hra e također i aju aža  i relati o epoz at efekt a odluke o 
hra je ju. Stoga, pri ijeće e prefere ije priliko  oda ira hra e kod eke rste isu sa o 
rezultat dostupnosti i energetske profitabilnosti hrane, nego ovise i o kemiji prehrambene 

fiziologije te vrste (Uden i sur., 1980). 

Istraži a je rzi e pro a e pro odi se pro a i  arkeri a. Markeri su epro a lji e t ari 
koji a se o ilježa a hra a korište a u eksperi e tu, a ogu ide tifi irati u fecesu. Kotb i 

Luckey (1972) klasificirali su markere u 3 kategorije: elemente, spojeve i partikulate (fizikalne 

arkere . Uz to predložili su i dalj ju podjelu a topi e „uri ske“ arkere i etopi e 
„fekal e“ arkere. Spoje e još dijele i a a jske i unutarnje markere, gdje vanjske markere 

predsta ljaju u jet e t ari da e ži oti ja a, a u utar ji arkeri su epro a lji e t ari koje 
se eć alaze u hra i, a ogu se k a tifi irati u fe esu pr. lig i  i eluloza .  

Boje se koriste za oz ača a je hra e od -ih godina 20-og stoljeća Kot  i Lu ke , , 
eđuti  e postoje uspješ e etode k a tifika ije tih oja, izuze  a traki o  lju ičaste. 
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Kotb i Luckey (1972) kasnije su otkrili kako se znatan dio te boje apsorbira u probavnom 

traktu, što či i etodu epre iz o  i epouzda o . 

Rijetki i i ert i ele e ti se koriste za oz ača a je hra e od sredi e -og stoljeća Martz i 
sur., ; Ellis i Husto , ; S ith, . Bilj e sta ič e stje ke ogu se oz ačiti sa 14

C 

izotopo  ugljika tako što se iljke uzgajaju u u jeti a sa 14
CO2 plinom. Problem s ovom 

teh iko  je što se doze o ak e hra e oraju prepra ljati ki etički  a aliza a pro a og 
trakta prouča a e rste kako i se do ile pre iz e pro je e rzi e pro a e, što či i ulože i 
trud oko ovakve metode previsokim (Uden i sur., 1980). 

Do es i M Do ald  predložili su etodu „tekućih“ arkera koristeći ko pleks kro -

etilendiamintetraoctene kiseline (Cr-EDTA . O aj ko pleks koristi se za oz ača a je 
sta ič ih stijenki biljne hrane. Cr-EDTA je uz Co-EDTA ajrašire ija etoda istraži a ja rzi e 
pro a e. Ko pleksi su sta il i u u jeti a koji ladaju u pro a i  susta i a ži oti ja, isu 
i azi i, pro alaze se u jako eliko  postotku, a pošto se zadrža aju u tekući  frakcijama 

pro a e, pogod i su za pre iz o istraži a je rzi e pro a e ži oti ja koje i aju ru e  ili 
eku , u koji a se hra a razd aja a tekuću i krutu frak iju Ude  i sur., . 

I ert i fizikal i arkeri koriste se desetljeći a za prouča a je pro a e Rittenhouse i sur., 

1982 . Hoelzel  je prouča ao rzi u pro a e zeče a, za ora a, pasa, ačaka, iše a, 
aj u a, golu o a, pa i sa oga se e koristeći širok raspo  i ert ih aterijala poput 

staklenih kuglica, gume, malih sjemenki, komadića alu i ija, čelika, srebra, zlata i šlju ka. 
Važ i kriteriji pri oda iru fizikal ih arkera su eliči a arkera, jiho a spe ifič a asa i 
inertnost. Veliki markeri mogu biti detektirani kao strani predmet u probavnom traktu, te je 

uo ičaje a reak ija pro a og trakta pojača a je peristaltičkih ko trak ija i što rže 
iz a i a je stra og pred eta. Markeri sa eliko  spe ifič o  aso  zadrža aju se duže u 
pro a o  traktu od hra e koju su oz ačili, a oguća je i sedi e ta ija u sporiji  
dijelo i a pro a og trakta što odi etoč i  rezultati a i ogući  zdra st e i  
pro le i a prouča a e ži oti je. Vrlo je až o da su arkeri potpu o i ert i. Ke ijske 
reak ije arkera sa t ari a u pro a o  traktu s a juju postotak pro ađe og arkera u 
fecesu, i mogu izazvati ozbiljne zdravstvene probleme (Fuller i sur., 2011). 

 

. . Obrazlože je te e 

 

Kao i veliki dio biologije i fiziologije dinarskog voluhara, brzina probave je potpuno 

nepoznata. Biljna hrana mediteranske klime ima nisku energetsku vrijednost, a velike 

količi e laka a. Prehrambena strategija malih biljojednih sisavaca koji se hrane biljkama 

niske energetske vrijednosti o ič o je ko zu a ija ećih količi a hra e i duže zadrža a je 
hrane u probavnom traktu kako bi kompenzirali nisku energetsku profitabilnost hrane. 

)adrža a je hra e u pro a o  traktu usko je po eza o s uči ko itosti apsorp ije t ari iz 
hrane u epitel crijeva, kao i njihovom kasnijom asimilacijom u ostatku organizma. S obzirom 

da eliki roj oluhari a i a eku , prostra u šuplji u a početku de elog rije a u kojem 

se zadrža aju tekuće frak ije hra e pu e otoplje ih t ari, dok kruta frak ija hra e rzo 
prolazi kroz rije o Pei i sur., , očeki a  je rz prolaz hra e kroz pro a i trakt 
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di arskog oluhara. Rezultati o og istraži a ja ogli i i direkt o pot rditi fiziološku až ost 
cekuma u probavnom traktu dinarskog voluhara, te dati doprinos u razumijevanju 

prehra e ih strategija o ih ži oti ja. 

 

. . Cilj istraživa ja 

 

Ciljevi ovog rada su: 

1) Odrediti prosječ u rzi u pro a e dinarskog voluhara 

2) Usporediti brzine probave jedinki dok su u ljetnim odnosno zimskim prehrambenim 

reži i a. 

3) Usporediti brzinu probave mužjaka i že ki u zimskoj sezoni 

 

 

2. Materijali i metode 

 

. . Životi je i uvjeti drža ja 

 

Istraži a je je pro ede o u prostori a )oološkog rta u )agre u. Di arski oluhari drže se 
pojedi ač o u stakle i  terariji a Slika .  di e zija        . Terariji a 
prednjoj strani imaju klizne staklene stije ke, a a gor joj stra i alazi se žiča a reža. D o 
terarija pokriveno je drvnom piljevinom dubine 3 cm, u terarijima se nalazi veliko kamenje i 

drvene grane za penjanje i sakrivanje. U svakom uglu terarija nalaze se po jedna glinena 

posuda koje oluhari koriste za spa a je, spre ište hra e i jesta ekskre ije, kao i jedna 

kera ička posudi a s odo . Terariji su osvijetljeni žaruljama (60 W) kojima se reguliraju 

uvjeti fotoperioda ovisno o sezonskim promjenama. Prostorija u kojoj se terariji nalaze 

održa a se a °C – °C, o is o o do u godi e, sa relati o  laž ošću zraka od oko  - 

60% tokom godine. 
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Slika 2. Izgled terarija u koje  se drže di arski oluhari; prostorija )oološkog rta )agre . 
 

Pro ede a su d a kruga eksperi e ta z og različitih prehra e ih reži a uspostavljenih u 

)oološko  rtu za ljet u i zi sku sezo u. Ljeti su oluhari hra je i ješa i o  s ježe 
pokoše e tra e i li ad og ilja koja je rlo slič a hra i koju oluhari jedu u di lji i. )i i se 
hra e različiti  rsta a salate i lis atog po rća iz ko er ijal og uzgoja u kombinaciji sa 

peletiranom hranom za biljojedne majmune. Tokom obje sezone, voluharima je svakog dana 

o oguće a količi a s ježe hra e dostat a za d e e potre e. 

U ljet o  periodu eksperi e ta istraži a a je rzi a pro a e  zdra ih adult ih jedi ki 
di arskog oluhara  užjaka,  že ke . U zi sko  periodu istraži a o je  zdra ih 
adult ih jedi ki  užjaka,  že ki . U zi sko  periodu sudjelo alo je  užjaka i  že ke iz 
ljetnog perioda eksperimenta. Boles e jedi ke, že ke s ladu čadi u terariju i paro i 
uključe i u pro es pare ja isključe i su iz eksperi e ta. 

 

. . Postavke istraživa ja 

 

Istraži a je ljet e sezo e iz rše o je u srp ju i listopadu . godi e, dok su eksperi e ti 
zi ske sezo e o a lje i u siječ ju . godi e.  

Eksperi e tal o istraži a je o a lje o je u prostorija a )oološkog rta grada )agre a, a 
laboratorijska obrada uzoraka povedena je u laboratoriju Zavoda za animalnu fiziologiju, 

PMF-a Zagreb. 
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S aka jedi ka prošla je kroz  iklusa eksperi e ta za o je sezo e. Ciklus eksperi e ta 
sastoji se od dava ja oluhari a oz ače e hra e, skuplja je uzoraka iz eta toko   sata, 
te a alize uzoraka u la oratoriju sljedeći da . 

 

 

2.2.1. Markeri 

Plastič i arkeri korište i u o o  istraži a ju ači je i su od ijele plastič e folije korište e 
za proizvodnju plastič ih reći a korište ih u prehra e e s rhe HDPE – high density 

polyethylene) koja se smatra sigurnom za ingestiju, dimenzija 5 mm x 2 mm. 

Prije ego što su eksperi e ti započeti, pro ede o je pilot istraži a je koji  se tre alo 
odrediti je li plastika sigur a za oluhare. Ko adići plastike sta lje i su u  erle e ero e 
tik i e u koji a su se alazile kloro odič e kiseli e različitih ko e tra ija. Nako   sata u 
inkubatoru na 40°C markeri su pregledani te nije ustanovljena nikakva promjena na plastici. 

D ije zdra e i odrasle jedi ke oluhara oda ra e su asu ič o za testira je sigur osti 
arkera. Po uđe a su im dva lista aslačka, u svakom  se nalazilo po 4 markera, a nakon 24 

sata pro ađe o je s ih  arkera u izmetu voluhara. Voluhari su bili promatra i sljedećih  
da a kako i se uočile oguće posljedi e prolaska arkera kroz pro a i trakt, o isu 
uoče e ikak e pro je e. Slič i plastič i arkeri korište i su a pusti jski  kor jača a 
(Meienberger i sur., 1993). 

U ljet o  dijelu eksperi e ta korište i su listo i s ježe u ra og aslačka, a u zi sko  
dijelu listo i ko er ijal o uzgoje og r e og radiča. Listo i aslačka i aju široku i šuplju 
žilu kroz sredi u lista koja je pogod a za oz ača a je. Marker se položi preko sredi e žile, te 
se debelom i tupo  iglo  ugura u žilu. Listo i radiča i aju de elu azu koja se pro uši iglo  
du i e oko  , koja se oz ači jed ako kao i listo i aslačka Slika . . Sta lje a su  

arkera po listu, a oluhari a su da a  oz ače a lista po iklusu eksperi e ta. Markeri ne 

ogu ispasti iz žile toko  hra je ja, a oluhari ih e pri ijete kada jedu oz ače e listo e. 
Kako i se osiguralo da oluhari pojedu oz ače e listo e u što kraće  re e sko  roku 
listo i aslačka koji se koriste za eksperi e t se prerade u a je por ije. Odrežu se ko adi 
duži e oko   od aze lista gdje je žila ajšira u koje se uguraju arkeri. 
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Slika 3. Pro es oz ača a ja lista radiča: a – plastič i arker,  – aza lista radiča sa iz uše o  
rupo  za oz ača a je,  – arker se položi preko rupe, d, e – iglom se marker ugura u rupu  

 

 

2.2.2. Skupljanje uzoraka 

Oz ače i listo i su sta lje i u terarij u :  sati, priliko  čega su iz ađe i s i osta i prijaš je 
hra e i očišće o jesto ekskre ije u terariju. Direkt i  pro atra je  je ut rđe o da su 
jedinke pojele oz ače u hra u. 
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Uzorci su sakupljani u intervalima od 4 sata prvih 12 sati (13:00 h, 17:00 h, :  h , te još 
jed o  ako   sati :  h sljedećeg da a . 

Skuplja je uzoraka o a lje o je gu e o  ruka i o . Ruč o su od oje i od ko adića 
pilje i e koji su slučaj o pokuplje i s iz eto , te su spre lje i u oz ače e epru ete i 
ki ete. Ču a i su a sobnoj temperaturi. 

 

2.2.3. Laboratorijska analiza uzoraka 

Nako  što su prikuplje i uzor i ako   sata od početka istraži a ja, odneseni su u 

laboratorij Zavoda za animalnu fiziologiju, PMF-a )agre  a a alizu. Uzor i su raspoređe i po 
vremenskim kategorija a tako da je s aka plastič a epru eta apu je a /  olu e a 
uzor i a iz eta. Toplo  odo  iz odo oda apu e se /  olu e a epru ete, č rsto se 
začepi epru eta te se e ergič o protrese. Tako pripre lje e s jese uzoraka i ode 
ostavljene su na 15 minuta, uz po re e o s až o protresa je. 

O ekša a s jesa se izlike u r u plastič u posudu di e zija        , u kojoj 
se alazi oda koja zauzi a oko % olu e a posude. O ekša a s jesa se razrijedi kad se 
izlije u plastič u posudu te su ijeli arkeri jasno vidljivi i brojivi u tamnoj smjesi i posudi 

Slika . . Nako  što su s i arkeri pro ađe i za pojedi u epru etu, sadržaj posude se 
ispraz i i pro es se po o i za sljedeću epru etu. 
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Slika 4. Traže je arkera u la oratorijskoj a alizi: a – omekša a s jesa uzorka iz eta u r oj posudi 
r e o oz ače  arker ,  – u eća a slika arkera u s jesi 

 

 

. . Statistička a aliza 

 

)a statističku a alizu korište i su progra i E el  i Statisti a StatsSoft 7.0. inc.). 

Pr i korak statističke o rade podataka io je deskripti o  statistiko  odrediti e tral u 
tendenciju i raspon vrijednosti dobivenih mjerenjem brzine probave. Ovo je uči je o za 

svaku vremensku kategoriju (4, 8, 12 i 24 h) posebno.   

)a s aku jedi ku određeni su medijan, minimum i maksimum iz 3 kruga provedenog 

eksperi e ta. Izraču at je prosječ i edija , i i u  i aksi u  s ih  jedinki u 4 

vremenska intervala. 
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Zbog malog broja uzoraka provedena je neparametrijska analiza upotrebom Friedmanovog 

testa a razi i z ačaj osti p< , , a rezultati su prikaza i grafički Bo -Whisker Plot 

grafo i a. )a sta dardiza iju podataka apra lje  je edija  s ih uzoraka sa gra ič i  
vrijednostima od 25% i 75%. 

Rezultati re e skih kategorija a isti  ži oti ja a u utar ljetne i zimske prehrambene 

sezo e  uspoređe i su Friedmanovim testom. Uspored a eđu sezonama testirana je 

Mann-Whitney testom kako bi se otkrile oguće razlike u brzini probave vezane za 

sezonalne razlike u kvaliteti hrane ili vanjskih para etara okoliša. Uz to, rezultati posebno 

užjaka i že ki zi ske sezo e su uspoređe i Mann-Whitney testom kako bi se otkrile razlike 

rzi e pro a e eđu spolo i a. Uspored a rzi e pro a e eđu spolo i a o a lje a je 
sa o a poda i a zi ske sezo e z og alog roja že ki koje su korište e u istraži a ju 
ljetne sezone. 

 

 

3. Rezultati 

 

3.1. Vremenski okvir probave 

 

U istraži a ju sakuplje o je po  uzoraka iz eta za s aku od  jedi ki oluhara za ljet u, 
od os o za zi sku prehra e u sezo u. Poda i su pr o o rađe i i prikazani deskriptivnom 

statistiko , ukazujući a raspored arkera u određe i  re e ski  kategorija a, kao i 
ukazujući a kraj je rijed os e gra i e podataka i  i a . 

Priliko  prikuplja ja podataka s e jedi ke koje isu pojele ko ade oz ače e hra e u pr a 2 

sata bile su diskvalificirane za taj krug eksperimenta. Kod svih 13 jedinki svih 6 markera je 

pro ađe o u utar pr a  sata za s aki krug eksperi e ta. 

 

3.2. Brzina probave ljetne sezone 

 

)a s aku jedi ku određe i su edija , i i u  i aksi u  iz  kruga provedenog 

eksperi e ta. Izraču at je prosječ i edija , i i u  i aksi u  s ih  jedi ki u  
vremenska intervala (Tablica 2.).  
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Tablica 2. Deskriptivna statistika za pro ađe e arkere u ljet oj sezo i (podaci za vremenske 

kategorije prikazani su medijanima podataka za te kategorije; M = užja i, F = že ke) 

Vrem. 

kat. 

       Spol 

Prvo mjerenje Drugo mjerenje Treće jere je 

M F M F M F 

4 h 0 0 1 0 0 1 

8 h 2 2 2 2 2 2 

12 h 2 2 1 3 2,5 1 

24 h 1 2 0,5 0 2 2 
 

 

Poda i korište i u statističkoj a alizi su pre ali za uspored u podataka užjaka i že ki 
koristeći Hi-kvadrat test (manji su od 5), a i roj že ki u ljet oj sezo i je pre ali za 
uspored u eđu spolo i a. Nadalje, rezultati deskriptivne statistike ne ukazuju na velika 

odstupa ja iz eđu d a spola, stoga su u daljnjoj analizi podaci oba spola analizirani zajedno.  

Uspored o  podataka rzi e pro a e iz eđu tri ko pleta jere ja a isti  ži oti ja a za 
pr a četiri sata nije pro ađe a z ačaj a razlika Slika .) (Friedman (N = 13, df = 2) = 5,87 p = 

0,05). Iako je u drugo  krugu eksperi e ta za ijeće  ekstre , o  ije utje ao a prosječ u 
raspodjelu markera kroz 3 kruga eksperimenta. 
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Slika 5. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta u utar pr a  sata ako  što je oz ače a 
hrana pojedena.  

 

Uspored o  podataka rzi e pro a e iz eđu tri ko pleta jere ja a isti  ži oti ja a za 

sljedeća četiri sata ije pro ađe a z ačaj a razlika, medija , i i u  i aksi u  su ide tič i 
za sva 3 kruga eksperimenta (Slika 6.) (Friedman (N = 13, df = 2) = 0,42 p = 0,80). 
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Slika 6. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta od  do  sati ako  što je oz ače a hra a 
pojedena.  

 

Usporedba podataka rzi e pro a e iz eđu tri ko pleta jere ja a isti  ži oti ja a za 
sljedeća četiri sata e a z ačaj e razlike Slika .) (Friedman (N = 13, df = 2) = 3,95 p = 0,13). 
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Slika 7. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta od  do  sati ako  što je oz ače a hra a 
pojedena.  

 

Podaci zad jih d a aest sati e pokazuju z ačaj e statističke razlike Slika 8.) (Friedman (N = 

13, df = 2) = 1,72 p = 0,42). Raspon medijana je eći ego u ostali  re e ski  
kategorija a, eđuti  statističke razlike iz eđu  pro ede a kruga eksperi e ta su ale. 
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Slika 8. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta zad jih  sati ako  što je oz ače a hra a 
pojedena.  

 

Deskripti a statistika pokazuje kako su statističke razlike iz eđu  pro ede a kruga za 
s aku kategoriju ale. O o je o ogućilo spaja je podataka  kruga eksperi e ta u jeda  
set podataka za pripadajuću re e sku kategoriju preko edija a. O ako a alizira i poda i 
Fried a o i  testo  daju prosječa  raspored arkera za s e jedi ke. 

Podaci prikupljeni u ljetnoj sezoni pokazuju da postoji z ačaj a razlika poja e arkera u 
izmetu iz eđu različitih re e a uzorkovanja. Naime, markeri se pojavljuju unutar prva 4 

sata i ta se rijed ost z ačaj o razlikuje od ostalih, a nakon prva 4 sata izlaze iz probavnog 

trakta ujed ače o  rzi o  Slika .) (Friedman (N = 13, df = 3) = 20,097 p < 0,0001). 

Dodatna potvrda je provedena analizom kategorija od 8, 12 i 24 sata koja pot rđuje kako 
eđu ji a e a z ačaj ih razlika te da u ti  periodi a arkeri izlaze ujed ače o  

brzinom (Friedman (N = 13, df = 2) = 4,10 p = 0,12). 
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Slika 9. Raspodjela markera kod svih jedinki u ljetnoj sezoni.  

 

Rezultati Friedmanovog testa podudaraju se i sa rezultatima deskriptivne statistike u 

rasporedu markera kroz vremenske kategorije (Slika 10.). 

 

 
Slika 10. Raspodjela markera za svaku jedinku pose o oz ače o šifrira i  roje  jedi ke i 
odgo arajući  ojo  po vremenskim kategorijama (vrijednosti su prikazane medijanima sva tri 

provedena eksperimenta po vemenskoj kategoriji). 
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3.3. Brzina probave zimske sezone 

 

)a s aku jedi ku određe i su edijan, minimum i maksimum iz 3 kruga provedenog 

eksperi e ta. Izraču at je prosječ i edija , i i u  i aksi u  s ih  jedi ki u  
vremenska intervala (Tablica 3.). 

Tablica 3. Deskriptivna statistika za pro ađe e arkere u zimskoj sezoni (podaci za vremenske 

kategorije prikazani su medijanima podataka za te kategorije; M = užja i, F = že ke) 

Vrem. 

kat. 

       Spol 

Prvo mjerenje Drugo mjerenje Treće jere je 

M F M F M F 

4 h 0 0 0 0 0 0 

8 h 1 2 2 2 2 2 

12 h 2 2 2 2,5 1 2,5 

24 h 2 1,5 2 1 2 1,5 
 

 

 

. . . Brzi a pro a e užjaka i že ki 
Podaci prikupljeni u zimskoj sezoni podvrgnuti su Mann-Whitney testom kako bi se utvrdile 

razlike u rzi i pro a e eđu spolo i a, s obzirom da u ovoj sezoni postoji dovoljan broj 

jedinki oba spola potreban za statističku a alizu. 

Rezultati a alize pot rđuju kako eđu užja i a i že ka a e a z ačaj e razlike u rzi i 
probave u prvoj vremenskoj kategoriji od 4 h (Mann-Whitney U test: U = 185,5; Z = -0,084; p 

= 0,922). 

Rezultati a alize pot rđuju kako eđu užja i a i že ka a e a z ačaj e razlike u rzi i 
probave u drugoj vremenskoj kategoriji od 4 - 8 h (Mann-Whitney U test: U = 175; Z = 0,380; 

p = 0,706). 

Rezultati a alize pot rđuju kako eđu užja i a i že ka a e a z ačaj e razlike u rzi i 
pro a e u trećoj remenskoj kategoriji od 8 – 12 h (Mann-Whitney U test: U = 161,5; Z = 

0,760; p = 0,442). 

Rezultati a alize pot rđuju kako eđu užja i a i že ka a e a z ačaj e razlike u rzi i 
pro a e u čet rtoj re e skoj kategoriji od  – 24 h (Mann-Whitney U test: U = 141; Z = -

1,338; p = 0,182). 

 

S o ziro  e epostoja je razlika eđu spolo i a eza o za pojavljivanje markera u 

izmetu, daljnje analize obuhvaćaju podatke za oba spola. 

Medijani podataka brzine probave za tri kompleta jere ja a isti  ži oti ja a za prva 

četiri sata (Slika 11.) su rijed osti , što o e oguća a a alizu Fried a o i  testo , logički 
do odi do zaključka kako eđu ji a e a razlika. 
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Slika 11. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta unutar pr a četiri sata ako  što je oz ače a 
hrana pojedena. 

 

Uspored o  podataka rzi e pro a e iz eđu tri ko pleta jere ja a isti  ži oti ja a za 

sljedeća četiri sata ije pro ađe a z ačaj a razlika (Slika 12.) (Friedman (N = 13, df = 2) = 

1,60 p = 0,44). 
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Slika 12. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta od  do  h ako  što je oz ače a hra a 
pojedena. 

 

Uspored o  podataka rzi e pro a e iz eđu tri ko pleta jere ja a isti  ži oti ja a za 
sljedeća četiri sata ema značaj e razlike Slika .) (Friedman (N = 13, df = 2) = 1,44 p = 

0,48). 
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Slika 13. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta od  do  h ako  što je oz ače a hra a 
pojedena. 

 

Podaci zadnjih dvanaest sati ne pokazuju z ačaj e statističke razlike Slika .) (Friedman (N 

= 13, df = 2) = 1,05 p = 0,59). 
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Slika 14. Raspodjela markera iz 3 kruga eksperimenta u zad jih  h ako  što je oz ače a hra a 
pojedena. 

 

Deskriptivna statistika pokazuje kako su statističke razlike iz eđu  pro ede a kruga za 
s aku kategoriju ale. O o je o ogućilo spaja je podataka  kruga eksperi e ta u jeda  
set podataka za pripadajuću re e sku kategoriju preko edija a. O ako a alizira i poda i 
Friedmanovim testo  daju prosječa  raspored arkera za s e jedi ke. 

Podaci prikupljeni u zimskoj sezoni pokazuju da je pojavljivanje markera ovisno o vremenskoj 

kategoriji prikuplja ja z ačaj o različito (Friedman (N = 13, df = 3) = 21,40 p < 0,0001). 

Grafički prikaz ukazuje da je poja lji a je arkera ako  pr a  sata različito od ostalih 
vremenskih kategorija. (Slika 15.) Dodat a a aliza kategorija od ,  i  sata pot rđuje 
kako eđu ji a e a z ačaj ih razlika te da u ti  periodi a arkeri izlaze ujed ače o  
brzinom (Friedman (N = 13, df = 2) = 2,09 p = 0,35). 
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Slika 15. Raspodjela markera kod svih jedinki u zimskoj sezoni.  

 

Rezultati Friedmanovog testa podudaraju se i sa rezultatima deskriptivne statistike u 

rasporedu markera kroz vremenske kategorije (Slika 16.). 
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Slika 16. Raspodjela markera svih jedinki oz ače o šifrira i  roje  jedi ke i odgo arajući  
bojom)  po vremenskim kategorijama (vrijednosti su prikazane medijanima svih provedenih 

eksperimenata). 

 

3.4. Usporedba sezona 

 

Proveden je Mann-Whit e  test a edija i a rezultata s ih testira ih ži oti ja, koji su 
grupirani u dvije skupine: ljetna i zimska sezona kako bi se utvrdile razlike u brzini probave 

eđu sezo a a: 

Rezultati a alize pot rđuju kako eđu sezo a a e a z ačaj e razlike u rzi i pro a e u 
prvoj vremenskoj kategoriji od 4 h (Mann-Whitney U test: U = 78; Z = -0,307; p = 0,762). 

Rezultati a alize pot rđuju kako eđu sezo a a e a z ačaj e razlike u rzi i pro a e u 
drugoj vremenskoj kategoriji od 4 - 8 h (Mann-Whitney U test: U = 62,5; Z = 1,102; p = 

0,264). 

Rezultati a alize pot rđuju kako eđu sezo a a e a z ačaj e razlike u rzi i pro ave u 

trećoj re e skoj kategoriji od  – 12 h (Mann-Whitney U test: U = 79,5; Z = -0,230; p = 

0,801). 

Rezultati a alize pot rđuju kako eđu sezo a a e a z ačaj e razlike u rzi i pro a e u 
čet rtoj re e skoj kategoriji od  – 24 h (Mann-Whitney U test: U = 75,5; Z = -0,435; p = 

0,649). 
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4. Rasprava 

 

Vremenski okvir probave 

U o je sezo e istraži a o je po  asu ič o oda ra ih odraslih jedi ki. U zi skoj sezo i, 
eđuti  aglasak je sta lje  a uključi a je što ećeg roja že ki kako i se o ogućila 

uspored a rezultata eđu spolo i a. Toko  eksperimenta u ljetnom periodu eći a že ki 
je ila uključe a u pro es pare ja pa su te že ke izosta lje e iz istraži a ja da se s a ji 

oguće uz e ira a je koje ože astati redo iti  ukla ja je  s ježeg iz eta iz terarija. 

Veći a že ki izosta lje ih iz eksperi e ta ljet e sezo e uključe e su u eksperi e t u 
zimskoj sezoni. 

Mali iljojedi do  g ase tijela  često i aju rlo rz protok hra e kroz pro a i trakt. 
Njihove energetske potrebe su previsoke kako bi se dugo fermentiranje energetski 

siro aš ih t ari isplatilo. Velike krute česti e ako  od aja ja od tekuće frak ije hrane u 

prednjem crijevu vrlo brzo prolaze kroz ostatak probavnog trakta i izlaze u obliku tvrdog 

iz eta Sakagu hi, . O o se rlo do ro podudara s aši  rezultati a. S i oluhari 
uključe i u istraži a je iz a ili su s e arkere u pr a  sata ako  što su pojeli oz ače u 
hra u. Pr i arkeri poja ljuju se u iz etu eć ako  pr a  sata od i gestije oz ače e hra e. 
Nako  pr a četiri sata arkeri izlaze iz pro a og trakta ra o jer o  rzi o . Prijaš ja 
istraži a ja a oluhari a a pokazala su rlo rz prolaz krute mase kroz probavni trakt, oko 

20h u prosjeku (National Research Council ,1995). Drugi gloda i poput zeče a i za ora a 
i aju duže rije e pro a e,  – h, dok štakori i hrč i i aju rlo slič u rzi u pro a e s 
rezultati a o og istraži a ja od oko 20h, s poja o  arkera eć oko -4h od ingestije 

oz ače e hra e (Chiou i sur., 2000). 

 

Razlika eđu sezo a a 

Razlika u hra i iz eđu ljet e i zi ske prehra e e sezo e usposta lje e u )oološko  rtu 
grada Zagreba je velika. Ljeti su voluhari hranjeni ješa i o  s ježe pokoše e tra e, u kojoj 
se alazi ogo rsta tra a i različitih dijelo a iljaka, što o oguća a oluhari a eliku 
raz o rs ost hra e. Uz to, tak a hra a rlo je slič a o oj koju i jeli u di lji i (Grzimek, 

1990). Zimi voluhari su hranjeni komercijalno uzgojenim lisnatim biljem poput crvenog 

radiča, ato il a i rikole. O a hra a je z ačaj o a je raz olika ego ješa i a tra e. 

Počet a hipoteza je ila kako će pro a a zi i iti sporija z og pretposta lje e eće 
energetske vrijednosti hrane. Međuti , isu uoče e z ačaj e razlike rezultata ljet e i zi ske 
sezo e. Predlaže  tri gla e hipoteze koje o jaš juju zašto ije uoče a razlika u rzi i 
pro a e. Pr a hipoteza pretposta lja kako razlika u rzi i eđu sezo a a ipak postoji, ali se 

nalazi u tekućoj frak iji hra e, te i se ogla otkriti ke ijski  etoda a određi a ja rzi e 
probave. Druge dvije hipoteze pretpostavljaju kako eđu sezo a a ipak e a razlike u 

rzi i pro a e, a to tu ače različiti  uzro i a. Druga hipoteza predlaže kako iz eđu hrane 

ljet e i zi ske sezo e ipak e a toliko z ačaj ih razlika u hra ji i  t ari a koliko je ilo 
pretposta lje o u počet oj hipotezi pa z og toga i e a z ačaj e razlike u rzi i pro a e tih 
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d aju hra id e ih reži a. Bilo i koris o istražiti e ergetske razlike eđu d a tipa hra e, 
razliku u sasta u až ih i eral ih t ari kao i pojede u količi u hra e u o a prehra e a 
reži a kako i se do io odgo or a o u hipotezu. Istraži a je koje su pro eli O l i Batzli 
(1998) stavlja ovu hipotezu pod sumnju. Testirali su promjene u morfologiji probavnog 

trakta, pro a lji osti hra e i rzi e pro a e iz eđu d iju rsta oluhari a hra je ih d a a 
različiti  tipo i a hra e. Njiho o istraži a je pokazalo je kako e ergetska razlika u hra i 
dovodi do promjena u probavi kod obe vrste voluharica. Treća hipoteza predlaže da je 
e olu ijski u jeto a  pro a i siste  razd aja ja hra e a d ije frak ije u s rhu ržeg 
protoka hrane kroz probavni trakt inertan na male kalibracije u brzini protoka hrane ovisno o 

energetskom sastavu hra e. O o i oglo iti pojaš je o detalj iji  istraži a je  prehra e 
oluhara u di lji i i ogućih sezo skih arija ija u e ergetsko  sasta u pojede e hra e. Ova 

hipoteza ogla i iti opo rg uta rezultati a istraži a ja pro je e orfologije pro a og 
trakta prerijske voluharice (Microtus ochrogaster; Wagner, 1842). Promjene u 

te peratura a u koji a su ži oti je drža e, kao i e ergetski  rijed osti a hra e koja je 
korište a u eksperi e tu do ele su do z ačaj ih pro je a u orfologiji pro a og trakta 
(Gross i sur., 1985). 

 

 

 

 

Razlika eđu spolovi a 

Razlika rzi e pro a e eđu spolo i a istraži a a je sa o u zi skoj sezo i, o z og 
slič osti prosječ ih rezultata rzi e pro a e eđu sezo a a odlučili s o kako se rezultati 
uspored e eđu spolo i a u zi skoj sezo i ogu i terpretirati kao opće ita prosječ a 
razlika u brzini probave. 

Nije uoče a ikak a z ačaj a razlika u rzi i pro a e. Mužja i i že ke e razlikuju se 
z ačaj o u asi tijela, i osi  u sezo i pare ja i podiza ja ladih jiho e e ergetske potre e 

se e razlikuju. Stoga se o ak i rezultati slažu s počet o  hipotezo  priliko  uspoređi a ja 
rezultata rzi e pro a e užjaka i že ki. 

Razlika u rzi i pro a e eđu spolo i a rijetko se istražuje, eđuti  Leite i sur. (2015) 

istraži ali su rzi u pro a e užjaka, že ki i kastrira ih užjaka koza koristeći  etode: 
hra u oz ače u iter ije  Y , unutarnjeg neprobavljivog NDF markera i Cr-EDTA markera. 

Koze koje su ile uključe e u istraži a je sta ljali su pod različite hra id e e restrik ije. Nisu 
otkrili ikak e z ačaj e razlike u rzi i pro a e kao i u rete iji hra e u različiti  
dijelo i a pro a og trakta eđu spolo i a. 

 

Valja ost fizikal ih arkera u istraživa ju brzi e probave 
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Istraži a je pot rđuje kako su korište e plastič e traki e i ert e u probavnom traktu 

dinarskog voluhara i nisu se pokazale opasne za njihovo zdravlje. Uz to pokazuju se kao 

dostat o suptil i arkeri jer ije uoče o po aša je koje i ukazi alo kako su oluhari otkrili 
markere tokom manipulacije hranom, niti su ih osjetili u us oj šuplji i dok su jeli oz ače u 
hra u. S i arkeri koje su oluhari pojeli u oz ače oj hra i kas ije su pro ađe i u iz etu, 

ez slučaje a ekstre o rzog ili sporog prolaza kroz pro a i trakt što dodat o pot rđuje 
da markeri nisu invazivna metoda određi a ja rzi e pro a e. 

Rezultati o og istraži a ja pot rđuju rijed ost korište ja fizikal ih arkera, o u slučaju 
ži oti ja kod kojih dolazi do frak ije hra e i selekti og zadrža a ja dijela pojede e hra e u 
s rhu fer e ta ije o ak i arkeri pružaju samo pola ukupne slike brzine probave. Ovo se 

podudara i sa išlje je  koje su Ude  i sur.  predsta ili u radu u koje  predlažu 
da as široko korište e ke ijske etode određi a ja rzi e pro a e. 

Fizikal i arkeri e ogu se zadrža ati u tekućoj frak iji hra e, koja se u eku u zadrža a 
eko rije e kako i se o ogućila fer e ta ija e ergetski až ih spoje a uz po oć 

simbiotskih bakterija. Oni nastavljaju put kroz probavni trakt zajedno s ostatkom krute 

frak ije pro a e te, u slučaju di arskog oluhara vrlo brzo izlaze iz probavnog trakta kako bi 

se o ogućila ko zu a ija elike količi e hra e. 

Stoga kako bi se brzina probave dinarskog voluhara u potpunosti razumjela potrebno je 

pro esti istraži a je korište je  ustalje ih ke ijskih etoda koje će o ogućiti praće je 
zadrža a ja i izlaska pojede ih t ari u tekućoj frak iji pro a e. 

 

. Zaključak 

 

Hra a odijelje a od tekuće frak ije prolazi kroz pro a i trakt di arskog oluhara u roku od 
jed og da a, a poči je izlaziti iz pro a og trakta eć u pr a  sata ako  što je pojede a. 
O ak a rzi a prolaska hra e slaže se sa rzi o  pro a e srod ih skupi a gloda a a eku  
fermentera). 

Nije za ijeće a z ačaj a razlika u rzi i pro a e iz eđu ljet e i zi ske prehra e e 
sezo e. Nisu za ijeće e i razlike u rzi i pro a e eđu spolo i a. 

Istraži a je je ukazalo a siste  podjele hra e a krutu i tekuću frak iju kod di arskog 
oluhara. Fizikal i arkeri priklad a su etoda istraži a ja rzi e pro a e kod di arskog 

voluhara, ali samo za krutu frakciju probave. Brzinu tekuće frak ije pro a e tre alo i 
istražiti upotre o  ke ijskih arkera, kako i se do ila potpu a slika rzi e pro a e 
dinarskog voluhara. 

O i rezultati pružaju u id u dosad epoz ate prehra e e i pro a e strategije di arskog 
voluhara, te otvaraju vrata dalj ji  istraži a ji a pro a e di arskog oluhara, kao i pro jere 
istraži ačkih etoda. 
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