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SAŽETAK 

U šest pokusa istraživan je u�inak energije (je�ma), polietilen-glikola (PEG; pokus: 1 – 3), 
aktivnog ugljena (AU; pokus 4 – 6) i razli�itog broja ponu�enih vrsta grmova na hranidbene navike 
ovaca i koza. U prvom pokusu ovcama i kozama ponu�ena su 3 grma, u drugom 2 grma i u 
tre�em pokusu 1 grm s visokim sadržajem tanina, dok su na isti na�in u �etvrtom pokusu ovcama i 
kozama ponu�ena tri grma, u petom pokusu dva grma i u šestom pokusu jedan grm s visokim 
sadržajem terpena. U prvom pokusu, ovce prihranjivane je�mom i PEG-om više su konzumirale 
(P=0,002) biomase grmova Quercus ilex, Arbutus unedo i Pistacia lentiscus u odnosu na 
kontrolnu skupinu, ali takav u�inak nije utvr�en u koza. U drugom pokusu, kada su ovcama i 
kozama ponu�ena 2 grma (Arbutus unedo i Pistacia lentiscus), dodatak je�ma i PEG-a imao je 
pozitivan u�inak (P<0,001) na ukupan unos grmova u obje vrste životinja. U tre�em pokusu, 
dodatna prihrana je�mom i PEG-om tako�er je imala zna�ajan u�inak (P<0,001) na konzumiranje 
Pistacia lentiscus u ovaca i koza. Koze tretirane PEG-om konzumirale su više grma Pistacia 
lentiscus (39,6 g/kg t.m.) nego PEG-om tretirane ovce (28,1 g/kg t.m.), dok su kontrolne skupine 
ovaca i koza konzumirale podjednake koli�ine biomase istog grma (12,2 g/kg t.m. odnosno 15,3 
g/kg t.m.). Dodatak prihrani je�ma i AU-a imao je pozitivan u�inak na ukupan unos grmova od 
strane ovaca i koza u sljede�a tri pokusa. U �etvrtom pokusu ponu�ena su 3 grma (Juniperus 
phoenicea, Helichrysum italicum i Juniperus oxicedrus; P=0,002), u petom pokusu ponu�ena su 
dva grma (Juniperus phoenicea i Helichrysum italicum; P<0,001) i u šestom pokusu ponu�en je 
jedan grm (Juniperus phoenicea; P=0.02). Isto tako, koze su u sva tri pokusa konzumirale ve�u 
koli�inu grmova (P<0,01) od ovaca. 

Nadalje, oba krmna dodatka, PEG i AU s je�mom, pozitivno su utjecala na ishranu grmovima 
kada je životinjama ponu�eno 3 > 2 > 1 grma, a isto tako, kombinacija više razli�itih vrsta grmova 
ponu�enih životinjama pridonosi ve�em unosu hrane. Naši rezultati podupiru hipotezu da bio-
loška/biokemijska raznolikost igra važnu ulogu u izboru hrane biljojeda, te im omogu�ava bolje 
zadovoljavanje hranidbenih potreba s jedne strane i izbjegavanje trovanja fitotoksinima s druge 
strane.  

Klju�ne rije�i: krmni dodaci, polietilen glikol, aktivni ugljen, mediteranski grmovi, makija, 
sekundarni metaboliti. 
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UVOD 
 

Mediteranska grmolika vegetacija makije i gariga 
ili bušika rasprostranjena je u cijelom podru�ju medi-
teranskog bazena, uklju�uju�i i jadransko podru�je 
Hrvatske. Te pašnja�ko-šumske sastojine tradicio-
nalno se iskorištavaju za ispašu i brst, te su zna�a-
jan izvor krme za ovce i koze, osobito tijekom ljetnog 
sušnog razdoblja. Ve�ina grmova primorskih sasto-
jina makije, osim zna�ajne hranidbene vrijednosti, 
sadrži visoke koncentracije sekundarnih metabolita 
(tanina, terpena, saponina, glokozida i dr.) koje sit-
nim preživa�ima ograni�avaju njihovo iskorištavanje 
(Rogoši� i sur., 2006; 2007).  

Rhoades (1979) iznosi podatak da 80% medite-
ranskih grmolikih vrsta sadrži tanine, koji su �esto na 
razini od 10% ili više u suhoj tvari (Levin, 1976). Ta-
nini (fenolni polimeri) i drugi fenolni spojevi (katehini, 
epikatehini, galna kiselina, elaginska kiselina) iz-
ravno smanjuju probavljivost i konzumiranje biomase 
najvažnijih grmova sastojina makije Myrto-Querce-
tum ilicis, glavnog i najrasprostranjenijeg tipa vegeta-
cije u jadranskom primorju (Rogoši� i sur., 2007). 
Fenolni spojevi, eteri�na ulja i terpeni tako�er ograni-
�avaju palatabilnost, probavljivost i konzumiranje do-
minantnih grmova zajednice bušika ružmarina i 
vrijesa (Erico-Rosmarinetum officinalis; Rogoši� i 
Ivankovi�, 2004). 

Terpenoidi su najve�a skupina sekundarnih bilj-
nih metabolita, pri �emu je za više od 30.000 terpena 
odre�ena kemijska struktura (Little i Croteau, 1999). 
Mnogim je istraživanjima utvr�eno da terpeni in vitro 
smanjuju probavljivost u preživa�a, mijenjaju�i mi-
krobiološku aktivnost, posebno ako mikroorganizmi u 
buragu nisu prilago�eni terpenskim spojevima 
(Schwartz i sur., 1980). Ngugi i sur. (1995) izvijestili 
su da eteri�no ulje ameri�ke komoljike (Artemisia 
sp.) smanjuje broj bakterija u teku�em sadržaju bu-
raga jelena, ali nisu utvrdili nikakve posebne dokaze 
prilagodbe mikrobne populacije tijekom razgradnje 
hrane. Stvarni štetni u�inci terpena in vivo pokazali 
su se znatno manje zna�ajnima, a razlog za to je gu-
bitak terpena koji nastaje tijekom žvakanja i rumi-
nacije (Cluff i sur., 1982), podrigivanja toplih para 
(Pederson i Welch, 1982), i / ili smanjenja apsorpcije 
iz buraga (Freeland i Janzen, 1974). Newbold i sur. 
(2004) iznijeli su da prehrana razli�itom smjesom 
eteri�nih ulja u ovaca ne uzrokuje zna�ajne poslje-
dice na fermentaciju, sadržaj amonijaka u buragu, 
broj protozoa i probavu, iako su utvrdili smanjenu in 
sacco razgradnju proteina.  

Brojni spojevi istraženi su u svrhu odre�ivanja 
njihovog potencijala za smanjenje štetnog djelovanja 
tanina i terpena, uklju�uju�i polietilen glikol (PEG) i 
aktivni ugljen (AU). PEG ima visoki afinitet za veza-
nje tanina te je u mnogim istraživanjima potvr�eno 
da pove�ava konzumiranje biomase grmova s viso-
kim sadržajem tanina (Pritchard i sur., 1988, Silani-
kove i sur., 1994). To se u prvom redu doga�a zbog 
�vrstog vezanja tanina i PEG-a, pri �emu se ubla-
žavaju nepovoljne posljedice kao što su lezije na 
sluznicama crijeva (Reed, 1995). Dodatna prihrana 
ovaca AU-om tako�er je rezultirala pove�anim uno-
som biomase velike ameri�ke komoljike (Artemisia 
tridentata - terpenom bogata biljka) od 30% (Banner 
i sur., 2000). 

Primarni cilj naših istraživanja bio je utvrditi u 
kojem �e obimu dodatna prihrana ovaca i koza PEG-
om i AU-om u smjesi s je�mom (energijom) utjecati 
na konzumiranje biomase 3 > 2 > 1 taninom i 3 > 2 > 
1 terpenom bogatih grmova biljne zajednice makije 
Myrto-Quercetum ilicis. Nadalje, u okviru provedenih 
istraživanja analizirat �e se u�inak PEG-a i AU-a 
kada se pokusnim životinjama ponude razli�ite kom-
binacije grmova s razli�itim hranidbenim vrijednosti-
ma i razli�itom koli�inom i koncentracijom sekundar-
nih metabolita (tanina i terpena). Posebna pažnja 
obratit �e se na u�inak PEG-a i AU-a na konzu-
miranje biomase nisko palatabilnih grmova Pistacia 
lentiscus (visoki sadržaj tanina) i Juniperus phoe-
nicea (visoki sadržaj terpena). Znanstvena hipoteza 
postavljena je tako da �e dodatak PEG-a ili AU-a u 
smjesu s je�mom (energijom) utjecati na pove�anje 
konzumiranja biomase grmova s visokim sadržajem 
tanina odnosno terpena i da �e to pove�anje biti 
izraženije kako se broj grmova u ishrani ovaca i koza 
bude smanjivao (manja biološka/biokemijska raz-
nolikost). 

 
 

MATERIJAL I METODE  
 

Grmovi i životinje korištene u pokusima 

Predstavljena istraživanja provedena su u poku-
snoj postaji u kaštelanskoj Zagori, 25 km udalje- 
noj od Splita (S.G. Š. 43° 52` N; S.G. D. 16° 23' E). 
U okviru istraživanja ukupno je provedeno 6 pokusa, 
od kojih je svaki trajao po 10 dana. Israživanjima je 
obuhva�eno 6 grmova zajednice mediteranske ma-
kije ass. Myrto-Quercetum ilicis, s time da su 3 grma 
sadržavala visoke koncentracije tanina, a druga 3 
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grma su sadržavala visoke koncentracije terpena. U 
prva 3 pokusa uklju�eni su grmovi: Quercus ilex L. 
(Fagaceae), Arbutus unedo L. (Ericaceae) i Pistacia 
lentiscus L. (Anacardiaceae), dok su u druga tri 
pokusa uklju�eni grmovi: Juniperus phoenicea L. 
(Cupressaceae), Helichrysum italicum (Roth) Guss. 
(Asteraceae) i Juniperus oxycedrus L. (Cupres-
saceae). U svih 6 uzastopno provedenih pokusa kao 
pokusne životinje korištene su ovce i koze. Ovce 
korištene u pokusima (n = 12, srednja težina 23,08 ± 
1,59 kg) bile su lokalno uzgojeni križanci izme�u 
hrvatske pasmine Pramenke i Wunterberg pasmine. 
Koze korištene u pokusima (n = 12, srednja težina 
19,83 ± 1,89 kg) bile su mješanci doma�ih koza kri-
žanih sa sanskom i alpskom pasminom. Obje vrste 
životinja imale su približno jednak broj pripadnika 
oba spola. Sve životinje korištene u istraživanju uz-
gojene su na istoj farmi na otoku Bra�u, te su u 
ispaši na otvorenom koristile mediteransku grmoliku 
vegetaciju makije. U provo�enju pokusa, grmlje po-
nu�eno ovcama i kozama ru�no je brano svaki tje-
dan na južnim ekspozicijama planine Kozjak. Ubrano 
liš�e i 10 cm duge jednogodišnje gran�ice stavljane 
su u vre�e, koje su u trajanju od jednog sata od-
vezene na eksperimantalnu postaju, gdje je biljni 
materijal samljeven pomo�u mlina �eki�ara na duži-
nu �estica do 0,5 cm. Samljeveni biljni materijal sva-
kog pojedinog grma je izmiješan, homogeniziran i 
stavljen u polietilenske vre�e po 5 kg, koje su zatim 
smještene u hladnjak na temperaturu od +4 °C. 
Svako jutro prije pokusa iz hladnjaka su va�ene 
vre�e s biomasom istraživanih grmova, kojom su 
hranjene ovce i koze tijekom jednodnevnog pokusa. 

Eksperimentalni postupak 

Životinje su smještene u pojedina�ne ži�anom 
mrežom odvojene obore, veli�ine 1,5 x 2 m, gdje im 
je osiguran slobodan pristup svježoj vodi i mješavini 
mineralne soli. Prije pokusa, u trajanju od 5 dana, 
odre�ena je osnovica unosa energije na bazi je�ma i 
lucerne za sve pokusne životinje. Nakon što je 
utvr�ena polazna hranidbena osnovica, pokusnim 
ovcama i kozama (n = 12) istovremeno je ponu�eno 
svih šest grmova u razdoblju od 9:00 do 13:00 h 
tijekom 5 dana. Nakon što je utvr�ena to�na koli�ina 
konzumirane biomase grmova za svaku pokusnu ži-
votinju (12 ovaca i 12 koza) na�inili smo dvije poku-
sne skupine po 6 životinja s približno podjednakom 
koli�inom konzumirane biomase grmova. Pokusne 
skupine ostale su nepromijenjene tijekom cijelog 

istraživanja, što zna�i da se istih 12 ovaca i 12 koza 
odnosno 4 pokusne skupine koristilo u svih 6 po-
kusa. Izme�u trajana svakog pojedinog pokusa s 
grmovima, životinje su izuzete od hranjenja grmo-
vima, te su ponovno hranjene lucernom i je�mom u 
slobodnoj koli�ini tijekom 3 dana. 

Pokus: 1 - 3: Cilj prva tri pokusa bio je procijeniti 
u�inak PEG-a i energije (je�ma) na konzumiranje tri 
grma s visokim sadržajem tanina. U prvom pokusu 
ovcama i kozama ponu�ena su tri grma (Quercus 
ilex, Arbutus unedo i Pistacia lentiscus), u drugom 
pokusu ponu�ena su dva grma (Arbutus unedo i 
Pistacia lentiscus), dok je u tre�em pokusu životi-
njama ponu�en samo jedan grm (Pistacia lentiscus).  

Pokus: 4 - 6: Cilj slijede�a tri pokusa bio je 
utvrditi u�inak AU i energije (je�ma) na konzumiranje 
tri grma s visokim sadržajem terpena. Isto tako, u 
�etvrtom pokusu ovcama i kozama ponu�ena su tri 
grma (Juniperus phoenicea, Helichrysum italicum i 
Juniperus oxycedrus), u petom pokusu ponu�ena su 
dva grma (Juniperus phoeniceae i Helichrysum 
italicum), dok je u šestom pokusu ponu�en samo 
jedan grm (Juniperus phoenicea).  

Tijekom 10 dana trajanja svakog pokusa, u 8:00 
sati svakog jutra, tretirane skupine ovaca i koza 
dodatno su prihranjivane s 200 g mljevenog je�ma 
pomiješanog sa 20 g PEG-a (pokus: 1 - 3) ili s 20g 
AU-a (pokus: 4 - 6), dok kontrolna skupina životinja 
nije dobivala energetsko krmivo u obliku je�ma, kao 
ni PEG odnosno AU. Nakon toga, od 9:00 do 14:00 
sati, svim je životinjama istovremeno ponu�eno po 
200 g svakog pojedinog grma, u odvojenim posuda-
ma za ishranu. Svakih 30 minuta životinje i posude s 
biomasom grmova provjeravane su, te je mljevena 
biomasa grmova dodavana u hranidbene posude 
prema potrebi. Na kraju dnevnog pokusa prikupljeni 
su ostaci biomase u hranidbenim posudama i na 
temelju ostatka biomase svakog pojedinog grma i 
ukupne koli�ine ponu�ene biomase izra�unato je 
dnevno konzumiranje za svaki pojedini grm. U 15:00 
h svim pokusnim životinjama ponu�ene su razli�ite 
koli�ine peletirane lucerne prera�unate za svaku 
pokusnu životinju, što im osigurava 50% uzdržnih 
potreba za energijom (INRA, 1989).  

Statisti�ka analiza 

Ukupna dnevna koli�ina konzumirane biomase 
grmova u svakom provedenom pokusu korištena je 
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kao zavisna varijabla u ANOVA analizi. Pokusni plan 
je bio potpuni slu�ajni raspored. Životinje su bile 
potpuni slu�ajni faktor u mješovitom modelu analize 
(SAS, 2000). Primijenjeni model je uklju�ivao (1) 
tretmane ((PEG (pokus:1 – 3) i AU (pokus 4 – 6) 
naspram kontrolne skupine životinja)), (2) vrstu ži-
votinja (koze naspram ovaca), te (3) interakcije vrsta 
x tretman. Životinje su promatrane unutar tretmana i 
životinjske vrste. Model je tako�er uklju�ivao dane 
kao ponavljanja, analizirane kroz sve ostale interak-
cije. Svi rezultati koji se odnose na koli�inu konzu-
mirane biomase grmova prera�unati su prema tjele-
snoj masi životinja (g/kg t.m.). 

 
 

REZULTATI 
 

Pokus 1: Tri grma s visokim sadržajem tanina 
ponu�ena ovcama i kozama 

Skupina ovaca dodatno prihranjivana PEG-om i 
je�mom (tretirana skupina) više je pojela (P=0.002) 
ukupne biomase sva tri grma nego ovce iz kontrolne 
skupine koje nisu dodatno prihranjivane je�mom i 
PEG-om (sl. 1), dok u tretirane skupine koza u�inak 
PEG-a i je�ma na pove�anje konzumiranja biomase 
grmova nije utvr�en. Gledano prosje�no po tretma-
nima, obje vrste životinja, ovce i koze, konzumirale 
su prili�no podjednaku ukupnu koli�inu biomase 
grmova (34,4 g/kg t.m. naspram 41,4 g/kg t.m.). 
Prema prosje�nim rezultatima ovce i koze zna�ajno 
su više voljele Quercus ilex (18,58 g/kg t.m.) i 
Arbutus unedo (15,95 g/kg t.m.) u odnosu prema 
Pistacia lentiscus (3,34 g/kg t.m.). Op�enito u prvom 
pokusu, kada su 3 grma ponu�ena ovcama i ko-
zama sa ili bez dodatne prihrane PEG-om i je�mom, 
u obje vrste životnja uo�ava se tendencija pove�anja 
konzumiranja biomase grmova od prvog prema zad-
njem danu pokusa. 
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Slika 1.  Ukupan unos grmova ovaca i koza kad su ponu�ena tri grma (Quercus ilex, Arbutus unedo, i Pistacia
lentiscus), dva grma (Arbutus unedo, i Pistacia lentiscus), ili jedan grm (Pistacia lentiscus) sa ili bez 
dodatnog prihranjivanja polietilen glikolom (PEG). Razli�ita slova (a, b) pokazuju da se PEG-om 
tretirane životinje zna�ajno razlikuju od kontrolne skupine koza (pokus 2, P�0.001; pokus 3, P�0.001) i 
ovaca (pokus 1, P=0.002; pokus 2, P�0.001; pokus 3, P�0.001). 

Figure 1.  Total shrubs intake when three shrubs (Quercus ilex, Arbutus unedo, i Pistacia lentiscus), two shrubs 
(Arbutus unedo, i Pistacia lentiscus), or one shrub (Pistacia lentiscus) offered to sheep and goats, with 
or without supplemental polyethylene glycol (PEG). Different letters (a, b) show that PEG-treated 
animals significantly differ from control goats (Exp. 2, P�0.001; Exp. 3, P�0.001) and sheep (Exp: 1, 
P=0.002; Exp: 2, P�0.001; Exp: 3, P�0.001).  
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Pokus 2: Dva grma s visokim sadržajem tanina 
ponu�ena ovcama i kozama 

U drugom pokusu kada su ovcama i kozama po-
nu�ena 2 grma niže palatabilnosti (Arbutus unedo i 
Pistacia lentiscus), uo�eno je da krmni dodatak 
PEG-a i je�ma pozitivno utje�e (P<0,001) na ukupno 
konzumiranje biomase grmova (sl. 1). Sasvim je 
o�ito da su obje skupine ovaca i koza, tretirane 
PEG-om i je�mom konzumirale više biomase 
Pistacia lentiscus (16,12 g/kg t.m.; 19,40 g/kg t.m.) u 
odnosu na kontrolne skupine životinja (5,58 g/kg 
t.m.; 9,60 g/kg t.m.) koje nisu dodatno prihranjivane. 
Postignuti rezultati još više dolaze do izražaja u 
usporedbi s koli�inom pojedene biomase Pistacia 
lentiscus u prvom pokusu (tretirane ovce i koze: 3,22 
g/kg t.m.; 3,50 g/kg t.m.; kontrolne skupine: 2,89 
g/kg t.m.; 3,80 g/kg t.m.). 

Pokus 3: Jedan grm s visokim sadržajem tanina 
ponu�en ovcama i kozama 

U tre�em pokusu korišteni krmni dodatak PEG-a 
i je�ma imao je zna�ajno pozitivan u�inak (P<0,001) 

na konzumiranje biomase Pistacia lentiscus od stra-
ne ovaca i koza (33,85 g/kg t.m. naspram 13,74 g/kg 
t.m.) (sl. 1). Skupina koza prihranjivana PEG-om i 
je�mom znatno je više konzumirala biomase Pistacia 
lentiscus (39,6 g/kg t.m.) nego skupina ovaca koja je 
prihranjivana PEG-om i je�mom (28,1 g/kg t.m.), dok 
su kontrolne skupine ovaca i koza konzumirale pod-
jednake koli�ine biomase Pistacia lentiscus (12,2 
g/kg t.m.; 15,3 g/kg t.m.).  

Pokus 4: Tri grma s visokim sadržajem terpena 
ponu�ena ovcama i kozama  

Prema rezultatima �etvrtog pokusa koze su, kao 
i u prvom pokusu, konzumirale ve�u koli�inu bioma-
se triju grmova (Juniperus phoenicea, Helichrysum 
italicum i Juniperus oxycedrus) nego ovce (P<0,01; 
slika 2). Skupine ovaca i koza koje su dodatno 
prihranjivane AU-om i je�mom konzumirale su više 
ukupne biomase grmova (P=0.002) nego kontrolne 
skupine životinja (37,9 ± 1,4 g/kg t.m. naspram 28,2 
± 1.3 g/kg t.m.). Obje vrste životinja (ovce i koze) 
razlikuju se u ukupnoj koli�ini konzumiranih grmova, 
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Slika 2.  Ukupan unos grmova kad su ovcama i kozama ponu�ena tri grma (Juniperus phoenicea, Helichrysum
italicum, i Juniperus oxycedrus), dva grma (Juniperus phoenicea i Helichrysum italicum), ili jedan grm
(Juniperus phoenicea) sa ili bez dodatnog prihranjivanja aktivnim ugljenom (AU). Razli�ita slova (a, b)
pokazuju da se AU-om tretirane životinje zna�ajno razlikuju od kontrolne skupine koza (pokus 4, P=0.002;
pokus 5, P<0.001; pokus 6, P=0.02) i ovcaca (pokus 4, P=0.002; pokus 5, P<0.001; pokus 6, P=0.02).  

Figure 2.  Total shrubs intake when three shrubs (Juniperus phoenicea, Helichrysum italicum, i Juniperus
oxycedrus), two shrubs (Juniperus phoenicea i Helichrysum italicum) or one shrub (Juniperus phoenicea)
offered to sheep and goats, with or without supplemental activated charcoal (AU). Different letters (a, b)
show that AU-treated animals significantly differ from controls goats (Exp. 4, P=0.002; Exp. 5, P<0.001; Exp.
6, P=0.02) and sheep (Exp. 4, P=0.002; Exp. 5, P<0.001; Exp. 6, P=0.02).  
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me�utim redoslijed vrsta grmova rangiran prema 
koli�ini pojedene biomase bio je isti za ovce i koze. 
Poredak grmova prema prosje�noj koli�ini pojedene 
biomase grmova u oba tretmana, za obje vrste ži-
votinja bio je sljede�i: Juniperus oxycedrus (20,35 
g/kg t.m.), Helichrysum italicum (18,16 g/kg t.m.) i 
Juniperus phoenicea (15,75 g/kg t.m.). 

 

Pokus 5: Dva grma s visokim sadržajem terpena 
ponu�ena ovcama i kozama 

Kao i u prethodnom pokusu ukupna koli�ina kon-
zumirane biomase dvaju grmova (Juniperus phoe-
niceae i Helichrysum italicum) bila je ve�a u koza 
nego u ovaca (P=0,0003; 34,5 ± 0,9 g/kg t.m. 
naspram 24,3 ± 0,9 g/kg t.m.; sl. 2). Skupine ovaca i 
koza tretiranih AU-om i je�mom konzumirale su ve�u 
koli�inu biomase grmova od kontrolnih skupina 
životinja (P<0.001; 33,9 ± 0.8 g/kg t.m. naspram 24,8 
± 1,1 g/kg t.m.). 

 

Pokus 6: Jedan grm s visokim sadržajem 
terpena ponu�en ovcama i kozama 

U šestom pokusu ovcama i kozama ponu�en je 
samo jedan grm (Juniperus phoenicea) s iznimno vi-
sokim sadržajem terpena. Prema postignutim rezul-
tatima uo�avaju se tretman x dan (P=0,03) interak-
cije u obje AU-om i je�mom tretirane skupine životi-
nja, posebice u skupine ovaca, koja se zna�ajno 
o�ituje u pove�anom unosu biomase Juniperus 
phoenicea tijekom vremena u odnosu na kontrolnu 
skupinu ovaca (12,50 g/kg t.m. naspram 4,90 g/kg 
t.m.) (sl. 2). Isto tako, analizom rezultata u šestom 
pokusu utvr�ena je vrsta x dan interakcija (P=0,02), 
budu�i da su ovce više nego koze pove�avale kon-
zumaciju biomase Juniperus phoenicea kroz vrijeme, 
iako su ovce manje pojele ukupne biomase Juni-
perus phoenicea u odnosu na koze (tretirana 
skupina koza: 22,65 g/kg t.m.; kontrolna grupa: 
18,10 g/kg t.m.). 

Prema postignutim rezultatima u svih šest prove-
denih pokusa sasvim se jasno može istaknuti, kako 
se broj grmova u obroku smanjivao (smanjenje bio-
loške/biokemijske raznolikosti), tako je koncentracija 
terpena i tanina u obroku rasla. U takvim okolno-
stima, dodatna prihrana ovaca i koza je�mom, PEG-
om i AU-om imala je ve�i utjecaj na konzumiranje 
biomase grmova. Kona�no, u�inci PEG-a i AU-a 

tijekom istraživanja bili su podjednaki za ovce i koze, 
iako su koze u svim pokusima konzumirale ve�u 
koli�inu biomase grmova od ovaca (usp.: sl. 1 i 2). 

 
 

RASPRAVA 
 

1. U�inak PEG-a na konzumiranje grmova s 
visokim sadržajem tanina 

Ovce i koze su najzna�ajniji primarni konzumenti 
mediteranske vegetacije makije i garige ili bušika, a 
kao takvi oblikuju raznolikost, strukturu i dinamiku tih 
ekstenzivnih ekosustava. U mnogim tradicionalnim 
na�inima držanja stoke u Mediteranu, sto�ari ve�i-
nom drže mješovita stada ovaca i koza kako bi što 
bolje iskoristili krmni potencijal pašnja�ko-šumskih 
sastojina makije i gariga (Bourbouze i Rubino, 1992). 
Iako ovce i koze imaju kombinirani na�in uzimanja 
hrane (brste i pasu), u uvjetima mješovite ishrane, 
koze �e pojesti ve�i udio brsta nego ovce, te �e 
mnogo efikasnije iskoristiti grmoliku vegetaciju (Lan-
dau i sur., 2000; Rogosic i sur., 2006a). S obzirom 
da je 80% sredozemnog grmlja bogato taninima 
razli�itih vrsta i koncentracija, ti sekundarni metaboliti 
su glavna prepreka za u�inkovito iskorištavanje 
grmolike vegetacije od sitnih preživa�a (Silanikove i 
sur., 1996; Rogosic i sur., 2006b). Tanini su skupina 
složenih fenolnih polimera široko rasprostranjenih u 
razli�itim biljnim vrstama (Silanikove i sur., 1997; 
Titus i sur., 2000). Na osnovi strukturnih zna�ajki tih 
spojeva i njihovih reakcija s hidroliti�kim agensima, 
tanini se dijele na kondenzirane (m.t. 1000-20000) i 
hidrolizirane tanine (m.t. 500-3000; Mueller-Harvey, 
1999). Hidrolizirani tanini imaju ugljikohidratnu jezgru 
na koju se vežu esteri fenolnih i karboksilnih funkcio-
nalnih skupina, dok kondenzirani tanini nastaju kon-
denzacijom flavanola ili flavandiola. Hidrolizirani ta-
nini nakon dospije�a u želudac životinje odmah se 
hidroliziraju na še�erne dijelove i jednostavne fenol-
ne spojeve koji se lako apsorbiraju i u ve�im koncen-
tracijama mogu uzrokovati razli�ita otrovanja životi-
nja (Jones i Mangan, 1977). 

Najvažniji grmovi vegetacije makije i gariga s vi-
sokim sadržajem tanina, kao što su Quercus ilex, 
Arbutus unedo, Pistacia lentiscus utje�u na smanje-
nje proizvodnih sposobnosti ovaca i koza, a u nekim 
slu�ajevima dovode do ozbiljnih trovanja životinja 
(Rogosic i sur., 2003; Rogosic i sur., 2006b). Me�u-
tim, provedenim istraživanjima nedvojbeno je potvr-
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�eno da PEG zna�ajno utje�e na pove�anje konzu-
miranja biomase grmova s visokim sadržajem ta-
nina, a s time u vezi i na smanjenje toksi�nog 
djelovanja tanina. Naime, PEG je polimer koji se u 
širokom rasponu pH vrijednosti nepovratno veže na 
tanine i na taj na�in ublažava njihove negativne 
u�inke (Landau i sur., 2000). Svojim istraživanjima 
autori Pritchard i sur. (1992), Titus i sur., (2000, 
2001) u ovaca i koza, te Hanningan i McNeil (1998) 
u goveda potvrdili su da se dodatkom PEG-a hrani 
pove�ava konzumiranje biomase biljaka koje sadrže 
visoke koli�ine tanina. Ovdje je zanimljivo istaknuti 
da Rogoši� i sur. (2007a) nisu utvrdili blagotvoran 
u�inak PEG-a na konzumiranje biomase grmova 
kada je ovacama i kozama ponu�eno 6 grmova, te u 
našim istraživanjima kada su kozama ponu�ena 3 
grma (sl. 1). Me�utim, zna�ajan u�inak PEG-a ostva-
ren je kada su ovcama ponu�ena 3 grma (pokus 1) i 
kada su kozama i ovcama ponu�ena dva grma (po-
kus 2) odnosno jedan grm optere�en visokim sadr-
žajem tanina (pokus 3). Op�enito gledano, kako se 
broj grmova u ishrani smanjivao, blagotvorni u�inak 
PEG-a i energije (je�ma) na konzumiranje grmova 
se pove�avao. Isto tako, ovdje se može potvrditi da 
interakcije izme�u hranjivih tvari, biljnih otrova i 
PEG-a utje�u na konzumiranje biomase grmova. 
Tako na primjer, u drugom pokusu životinje u ishrani 
nisu izbjegavale relativno neukusan grm Pistacia 
lentiscus koji je bio ponu�en zajedno sa znatno 
ukusnijim grmom Arbutus unedo. Nadalje, u istom 
pokusu koji je uklju�ivao ishranu ovaca i koza s dva 
grma, skupine životinja koje su dodatno prihranji-
vane PEG-om i energijom (je�mom) konzumirale su 
znatno više biomase svakog od grmova nego kon-
trolne skupine životinja, što zorno ukazuje na u�in-
kovitost PEG-a i je�ma u smanjenju negativnog 
u�inka tanina sadržanog u grmovima Pistacia lentis-
cus i Arbutus unedo. U mnogim je radovima potvr-
�eno da biljojedi odabiru hranu ovisno o njenom 
hranjivom sastavu (Villalba i sur., 2002a). Me�utim, s 
druge pak strane unos biljnih otrova u tijelo životinje 
povla�i za sobom metaboli�ki utrošak, tako da biljo-
jedi vjerojatno reagiraju promjenom svojih hranidbe-
nih navika (Foley i sur., 1999). Dodavani makro-
nutrienti hrani pove�avaju unos hrane koja sadrži 
razli�ite toksine kao što su litij klorid (Wang i Pro-
venza, 1996), terpeni i tanini (Rogoši� i sur., 2007), 
mentol (Illus i Jessop, 1996), te quebracho tanin 
(Villalba i sur ., 2002a). Prema tome, sposobnost 
ovaca i koza u konzumiranju biomase grmova s 

visokim sadržajem sekundarnih metabolita ovisit �e 
u prvom redu o interakciji izme�u koli�ine i kakvo�e 
dostupnih hranjivih tvari i vrsta biljnih otrova prisutnih 
u razli�itoj kombinaciji biljnih vrsta u pašnja�koj 
zajednici (Provenza i sur. 2003). 

 

2. U�inak AU na konzumiranje grmova s 
visokom sadržajem terpena  

Prema postignutim rezultatima u pokusima 4 do 
6, AU i je�am zna�ajno pove�avaju konzumiranje 
biomase dominantnih grmova makije koji posjeduju 
kemijsku obranu od biljojeda. Dosadašnjim prou�a-
vanjima potvr�eno je da AU u kombinaciji s ener-
gijom apsorbira sekundarne metabolite iz grmova 
prilikom probave i tako omogu�ava njihovu sekreciju 
putem fecesa (Buck i Bratich, 1986; Banner i sur., 
2000). Naime, na pozitivno nabijene površine aktiv-
nog ugljena vežu se negativno nabijene molekularne 
površine ve�ine otrova, te se tako umanjuju biološki 
štetni u�inci otrova (Poage i sur., 2000). U �etvrtom 
pokusu, kada su ovcama i kozama ponu�ena 3 
grma i kada su tretirane skupine životinja dodatno 
prihranjivane s 200 g je�ma + 20 g AU, dobiveni 
rezultati pokazuju da su tretirane skupine ovaca i 
koza zna�ajno više konzumirale biomase grmova 
nego ovce i koze koje nisu dodatno prihranjivane 
AU-om i energijom/je�mom (kontrolna skupina). Po-
stignuti rezultati odgovaraju rezultatima pokusa u ko-
jem su janjci dodatno hranjeni kombinacijom je�ma i 
AU-a više konzumirali Artemisia tridentata nego 
janjci dodatno hranjeni samo s je�mom (Banner i 
sur., 2000). 

Prema našim rezultatima, kada su ovcama i ko-
zama ponu�ena 3 grma s visokim sadržajem ter-
pena (pokus 4) postojao je pozitivan u�inak mješa-
vine AU-a i je�ma na konzumiranje. Isto tako, kada 
su pokusnim životinjama ponu�ena 2 grma u petom 
pokusu, odnosno 1 grm u šestom pokusu, AU i je-
�am/energija bitno su pove�ali unos biomase tih 
grmova (sl. 2). U svojim istraživanjima Villalba i sur. 
(2004 ) su dokazali da janjci, koji su se privikli jesti 
hranu koja sadrži odre�enu vrstu toksina, konzumi-
raju više hrane kad mogu odabirati dvije ili više 
razli�itih vrsta hrane, a ne samo jednu. 

Nadalje, našim istraživanjima je utvr�eno da su 
koze i ovce koje su dodatno prihranjivane AU-om i 
je�mom/energijom u pokusima 4 - 6, odnosno kada 
im je ponu�eno 3 > 2 > 1 grm, konzumirale mnogo 
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više biomase grmova nego kontrolne skupine živo-
tinja, što ukazuje na u�inkovitost AU i energije/je�ma 
u smanjenju negativnog u�inka terpena iz grmova 
Juniperus phoenicea, Helichrysum italicum i Junipe-
rus oxicedrus. Druge studije provedene u SAD-u s 
Artemisia tridentata tako�er pokazuju da dodatna 
energija u kombinaciji s AU-om povoljno utje�e na 
konzumiranje doti�nog grma (Banner i sur., 2000; 
Villalba i sur., 2002b). 

 

Utjecaj biološke/biokemijske raznolikosti na 
konzumiranje grmova 

Op�e je poznato da velika ve�ina mediteranskih 
grmova sadrži sekundarne metabolite, te ovce i koze 
uzimanjem hrane u prirodi ne mogu izbje�i konzumi-
ranje tih otrovnih kemijskih supstanci koje se pojav-
ljuju u razli�itim biljkama (Rogoši�, i sur., 2007). Une-
sena koli�ina ve�ine tih sekundarnih metaboli�kih 
tvari je preniska za izazivanje akutnih simptoma 
trovanja i uginu�a životinja, niti bilo kojih drugih vid-
ljivih znakova otrovanja. Me�utim, ova je studija 
potvrdila dosada izneseni zajedni�ki stav da 
raznovrsna ishrana (konzumiranje više biljnih vrsta) 
poboljšava unos hrane (Freeland i Choquenot, 
1990). Razli�ite vrste i koncentracije hranjivih tvari, 
kao i fitotoksini u razli�itim mediteranskim grmovima, 
kojima su hranjene ovce i koze vjerojatno su utjecale 
na zasi�enje fitotoksinima, što je rezultiralo ukupnom 
koli�inom konzumirane biomase istraživanih grmova. 
Koli�ina konzumirane biomase grmova nije strogo 
odre�ena, ve� ima dinami�ki karakter koji je pred-
odre�en fiziološkim stanjem životinje u odnosu na 
kakvo�u i koli�inu hranjivih tvari i fitotoksina sadr-
žanih u biljnim vrstama (Villalba i sur., 2002a). U 
suštini, fitotoksini tjeraju biljojede na konzumiranje 
razli�itih biljnih vrsta kako bi životinje zadovoljile 
svoje hranidbene potrebe. Osim toga, razli�iti biljni 
otrovi imaju razli�ite putove detoksikacije u životinj-
skom organizmu, tako da ne dolazi do zasi�enja 
odre�enim biljnim otrovom (Foley i sur., 1999). U 
onim slu�ajevima kada su životinje prezasi�ene po-
jedinim fitotoksinom, one su primorane pronalaziti 
alternativne izvore hrane koja sadržava komplemen-
tarne hranjive tvari i fitotoksine (Villalba i sur., 
2002b). Hipoteza zasi�enosti i proizlaze�i utjecaji 
me�u hranjivim tvarima, zatim me�u hranjivim tvari-
ma i fitotoksinima, te me�u fitotoksinima pomažu u 

razumijevanju dinamike interakcija i prednosti koje 
pruža raznovrsna ishrana (Provenza i sur., 2003). 

U okviru provedenih istraživanja jasno se uo�ava 
da sa smanjenjem broja grmova od prvog do tre�eg 
pokusa, kao i od �etvrtog do šestog pokusa, a s time 
u vezi kako se pove�avala koncentracija tanina i ter-
pena u biomasi grmova ponu�enih životinjama, tako 
se ukupna biomasa konzumiranih grmova smanji-
vala za ovce i koze. Drugim rije�ima, postignuti 
rezultati jasno ukazuju na �injenicu da kombinacija 
ve�eg broja ponu�enih grmova poti�e ovce i koze na 
ve�u konzumaciju biomase grmova. Prikazani rezul-
tati potpuno su u skladu s hipotezom zasi�enosti 
(Provenza i sur., 2003) koja govori o toma da 
interakcije izme�u okusa, hranjivih tvari i fitotoksina 
(sekundarnih metabolita) dovode do poboljšanja 
u�inka uzimanja hrane, pa �ak i onih grmova niže 
preferentnosti, kao što su, u okviru naših istraživanja, 
grmovi Juniperus phoenicea i Pistacia lentiscus. 

Ovisno o prevladavaju�im uvjetima u pašnja�ko-
šumskoj sastojini mediteranske makije koja uklju�uje 
izme�u 20 i 25 grmolikih vrsta, ovce i koze hrane�i 
se tim tipom prirodne vegetacije, bit �e u mogu�nosti 
izabrati takvu kombinaciju grmova kojom �e osigurati 
dovoljno energije i proteina s jedne strane, a smanjiti 
optere�enja fitotoksinima s druge strane. Grmolike 
vrste ponu�ene u okviru provedenih pokusa variraju 
u koli�ini i koncentraciji makrohranjiva (Rogoši� i 
sur., 2006), ali i u koli�ini i koncentraciji sekundarnih 
metabolita, kao što su terpeni (Juniperus phoenicea, 
Helichrysum italicum i Juniperus oxycedrus) i tanini 
(Arbutus unedo, Quercus ilex i Pistacia lentiscus).  

Rezultati naših istraživanja jasno pokazuju da 
interakcije izme�u makrohranjiva, PEG-a (pokus 1 - 
3) i AU-a (pokus 4 - 6), okusa i fitotoksina utje�u na 
hranidbeno ponašanje ovaca i koza, to jest utje�u na 
to kako odabirom razli�itih koli�ina biomase grmova 
kombiniraju svoju prehranu. Isto tako, dodatno pri-
hranjivane životinja makrohranjivima poboljšava kon-
zumiranje grmova koji sadrže visoke koncentracije 
terpena i tanina. Razli�ite koli�ine hranjivih tvari u 
biljnim vrstama mogu imati sasvim razli�ite u�inke na 
izbor hrane/biljne vrste od strane ovaca i koza. To u 
prvom redu ovisi o klasama i koncentracijama fito-
toksina sadržanih u dominantnim biljnim vrstama 
koje izgra�uju biljne sastojine primorske makije. 
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ZAKLJU�AK 
 

Mediteranske pašnja�ko-šumske sastojine maki-
je i gariga ili bušika rasprostranjene su diljem medi-
teranskog bazena, uklju�uju�i i jadransko primorje 
Hrvatske. Ispaša ovaca i koza je ekološki i ekonom-
ski ispravan na�in iskorištavanja krmnog potencijala 
tih grmolikih ekosustava. Pove�anje konzumiranja 
grmova s visokim sadržajem sekundarnih metabolita 
dovesti �e do otvaranja i prorje�ivanja grmolike ve-
getacije što �e pospješiti rast i razvoj travolike i 
zeljaste vegetacije u prizemnom sloju i tako stvoriti 
biološki/biokemijski raznolikiju sastojinu biljnih vrsta. 
Ispaša i brst sitnih preživa�a u ekstenzivnim grmo-
likim ekosustavima izravno utje�u na smanjenje mo-
gu�nosti izbijanja požara koji je �est i nepovoljan 
ekološki �imbenik u našem jadranskom podru�ju. 

Ve�ina grmova mediteranske makije sadrži ve-
like koli�ine i koncentracije sekundarnih metabolita 
koji djeluju ograni�avaju�e na ishranu ovaca i koza, 
te ih prisiljavaju na uzimanje druge vrste hrane iako 
isti grmovi posjeduju zna�ajnu hranidbenu vrijednost. 
Našim je istraživanjima utvr�eno, kako se broj razli-
�itih vrsta grmova u ishrani obiju vrsta životinja 
(ovaca i koza) smanjivao 3 > 2 > 1 (pokus 1 - 3; 
pokus 4 - 6) tako se smanjivala koli�ina konzumirane 
biomase grmova. Dodatno prihranjivanje životinja 
PEG-om i AU-om u smjesi s je�mom pozitivno je 
utjecalo na pove�anje konzumacije biomase grmova 
u našim pokusima. Oba krmna dodatka imala su 
približno sli�an u�inak na konzumiranje grmova od 
ovaca i koza, te je njihov najve�i u�inak ostvaren 
kada je izbor razli�itih grmova smanjen s 3 na 2 
odnosno 1 grm. Naši rezultati sugeriraju da bio-
loška/biokemijska raznolikost igra vrlo važnu ulogu u 
izboru hrane biljoždera i tako životinjama omogu�uje 
bolje zadovoljavanje prehrambenih potreba s jedne 
strane i izbjegavanje trovanja sekundarnim metabo-
litima s druge strane. 
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SUMMARY 

In six trials, the effect of energy (barley), polyethylene glycol (PEG; trials 
1- 3), activated charcoal (Ach; trials 4 -6) and number of Mediterranean 
shrubs offered to sheep and goats was examined. Three shrubs with high 
tannin content were offered in trial 1, 2 shrubs in trial 2 and 1 shrub in trial 3, 
likewise 3 shrubs with a high terpene content in trial 4, 2 shrubs in trial 5 and 
1 shrub in trial 6. In trial 1, sheep receiving both PEG and barley ate more 
(P=0.002) total shrubs (Quercus ilex, Arbutus unedo and Pistacia lentiscus) 
than did controls, but no such treatment effect was found for goats. In trial 2, 
supplemental PEG and barley had a positive effect (P<0.001) on total shrub 
intake for both sheep and goats when only 2 shrubs (Arbutus unedo and 
Pistacia lentiscus) were offered. In trial 3, supplemental PEG and barley had 
a marked positive effect (P<0.001) on intake of Pistacia lentiscus in both 
sheep and goats. PEG supplemented goats ate more Pistacia lentiscus (39.6 
g/kg bw) than did PEG supplemented sheep (28.1 g/kg bw), whereas control 
sheep and goats ate similar amounts (12.2 and 15.3 g/kg bw, respectively). 
Supplemental barley and Ach had a positive effect on total shrub intake by 
both sheep and goats in all 3 trials, in trial 4, when we initially offered 3 
shrubs (Juniperus phoenicea, Helichrysum italicum and Juniperus oxicedrus; 
P=0.002), then 2 shrubs (Juniperus phoenicea and Helichrysum italicum; 
P<0,001) in trial 5, and finally 1 shrub (Juniperus phoenicea; P=0.02) in trial 
6, likewise goats ate more shrubs than did sheep in all 3 trials (P<0.01). 
According to results, both, PEG and Ach supplement with barley, positively 
influenced shrub intake when offered 3 � 2 � 1 shrubs to animals and also 
combinations of more shrubs offered to animals promoted greater intake. Our 
findings suggest that biological/biochemical diversity plays a very important 
role in herbivore’s diet selection, enabling animals to better meet their 
nutritional needs and avoid toxicity. 

Key words: feed additives, polyethylene glycol, activated charcoal, 
mediterranean shrubs, maquis, secondary metabolites. 
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