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Fiziologija rasplodivanja
kamelida - Anatomija
spolnih organa i spolna

zrelost I. dio

Drazen Duri¢ic*, Iva Kilvain i Marko SamardZija

Sazetak

U  prirodnim uvjetima  rasplodna
ucinkovitost kamelida je relativno niska, a
fiziologija rasplodnje se razlikuje u usporedbi
s drugim domacdim zivotinjama. Generacijski
interval je relativno dug, jer muzjaci kasno
spolno sazrijevaju, a Zenke imaju produZenu
gestaciju u odnosu na ostale domace
prezivace. Kamelidi su sezonski poliestri¢ne
zivotinje ¢ija je sezona pod utjecajem raznih
¢imbenika. Tijekom rasplodne sezone
primjecuje se stalan razvoj funkcionalnih
folikularnih valova. Zenke imaju induciranu
ovulaciju, a ovulacija se inducira parenjem.
Jednogrbe deve se smatraju spolno zrelima u
dobi od dvije godine, ali su rasplodno zrele u

Uvod

Porodicu deva Camelidae (Gray,
1821.) cine sisavci koje svrstavamo u
red parnoprstasa (Artiodactyla) i jedini
podred Tylopoda (gr¢. tylo je zulj, gre. podi
znaci stopalo), a obitavaju u pustinjskim
predjelima ili na visoravnima Anda. Iako
nisu preZzivaci kamelidi su poligastricne
zivotinje 1 preZivaju. SloZeni Zeludac
kamelida (Pérez i sur., 2016.) ima samo

dobi s 3 - 4, a muZzjaci u dobi od 4 - 5 godina.
Alpake dosegnu spolnu zrelost u dobi od
12 - 14 mjeseci te se mogu pripustiti nakon
18 mjeseci, a muzjaci nakon 2 godine. Spolni
ciklus u kamelida traje 2 - 3 tjedna, a estrus od
3 do 4 dana. Tijekom estrusa Zenka je sposobna
za pripust, odnosno umjetno osjemenjivanje,
sto pokazuje karakteristicnim promjenama u
ponasanju i izgledu vanjskih spolnih organa.
Parenje se odvija u sjede¢em stavu. Svaki
ejakulat kamelida je malog volumena, ali
velike viskoznosti i sadrzi nisku koncentraciju
spermija.

Kljucne rijeci: kamelidi, spolna zrelost,
rasplodna zrelost, spolni ciklus

tri razli¢ita odjeljka ili komore (C-1,
C-2 i C-3) u odnosu na slozeni zeludac
prezivaca koji se sastoji od cetiri dijela.
Porodicu Camelidae mozemo podijeliti u
dvije osnovne skupine: deve Starog i deve
Novog svijeta. Deve Starog svijeta su
prave deve koje posjeduju grbu(e), a ¢ine
ih dvije vrste:jednogrba devaili dromedar
(C. dromedarius) i dvogrba (Slika 1.) ili
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baktrijska deva (C. bactrianus). U deve
Novog svijeta ili juznoamericke kamelide
(Wheeler, 2012.), spadaju dvije domace:
ljama (Lama glama) i alpaka (Vicugna
pacos) te dvije divlje vrste: gvanako (Lama
guanicoe) i vikunja (Vicugna vicugna).
Smatra se daje 40 % ljama (Slika 2.) i 80 %
alpaka hibridizirano. Cilj je ovog rada
bolje upoznati reprodukciju kamelida.
Unato¢ tome Sto ova porodica nije toliko
zastupljena i gospodarski znacajna u
Hrvatskoj, u nas, osim Sto predstavlja
atrakciju, sve je vedi trend uzgoja ovih
zivotinja kao ku¢nih ljubimaca.

Slika 1. Dvogrba deva

Anatomija zenskih spolnih

organa

Vanjski spolni organi sastoje se od
zenskog kopulacijskog organa kojeg ¢ine
rodnica (vagina) s predvorjem (vestibulum
vaginae) i stidnica (vulva). U unutarnje
spolne organe ubrajamo: parne jajnike
(ovarium), dva jajovoda (tuba uterina) i
dvoroznu maternicu (uterus bicornis) s
materni¢nim grljkom (cervix uteri).

Izgled i veli¢ina jajnika kamelida
varira ovisno o dobi i spolnoj aktivnosti.
U predpubertetskih Zzivotinja jajnici
imaju glatku i sjajnu povrsinu, a
tijekom sezone parenja jajnici su
neravni zbog prisutnosti dominantnih
folikula i Zutih tijela (corpora lutea (CL))
na njima. Zreli (dominantni) folikuli

su pred ovulaciju promjera 13-20
mm. Veliki anovulatorni folikuli (25-
60 mm) su prisutni u oko 50 % zenki
koje se nisu parile. Ovulacija se ocituje
pucanjem dominantnog ili Graafovog
folikula te izbacivanjem jajne stanice
u jajovod. Kad deva nije gravidna, CL
je promjera 12-15 mm i mase oko 1,5-2
g, a gravidna u prosjeku je velic¢ine od
22-28mmi4,9-6gmase. Uslucajudane
dode do koncepcije dolazi do regresije
CL 10-12 dana od neuspjeSnog parenja.
U gravidnih se deva regresija CL javlja
neposredno pred porodaj (Purici¢,
2018.). Jajnici u ljama i alpaka su parni
elipsoidni do okrugli, aumladih jedinki
su zbog brojnih malih folikula bocno
spljosteni i neravne povrsine (Vaughan

Slika 2. Ljama
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i Tibary, 2006.). Jajovod (tuba uterina)
je u deva uska vijugava parna cjevcica
na slobodnom kraju ljevkasto prosirena
poput cvijeta. Jajovod se otvara u rog
maternice preko uskog otvora na vrhu
gdje se nalazi uzdignuta papila za koju
se pretpostavlja da je vazna u prijenosu
i odabiru oplodenih zametaka (Purici¢,
2017.). Maternica (uterus) je organ u
kojemu se oplodena jajna stanica razvija
i ostaje u njoj tijekom gravidnosti sve
do porodaja. Sastoji se od grljka (cervix
uteri), tijela (corpus uteri) i rogova
(cornua uteri). Grljak maternice ima
3 - 4 kruzna nabora sluznice. Maternica
ima dva roga (uterus bicornis) od kojih je
lijevi duzi. Rogovi se razilaze i postaju
Siljasti prema vrhu oblikujudi slovo T u
mladihili Y u odraslih deva. Negravidna
maternica ima kratko tijelo (Purici¢,
2018.). Rodnica (vagina) je cjevasti
Suplji organ koji se nastavlja kaudalno
na maternicu i cerviks. Smjestena je
ventralno ispod rektuma, a dorzalno
iznad mokra¢nog mjehura, uretre,
preponske i sjedne kosti. Rodnicu
od predvorja dijeli djevicanska opna
(hymen femininus) i prsten ¢vrstog tkiva
(m. constrictor vestibuli) (Purici¢, 2017.).

Anatomija muskih spolnih

organa

Muske rasplodne organe (Slika 3.)
¢ine puzdra (praeputium), kopulatorni
organ (penis), muske sjemenske Zlijezde
ili testisi (festis, orchis), smjeSteni u
mosnji (scrotum), nuzjaje (epididymis),
sjemenovod (ductus deferens), mokracnica
(urethra masculina) te akcesorne spolne
zlijezde: prostata (glandula prostatica)
i bulbouretralne zlijezde (glandulae
bulbourethrales).

Prepucij ili puzdra je dvostruka
koZna prevlaka trokutastog oblika
smjeStena u  sredini  ingvinalnog
podrudja koja prekriva penis i Stiti ga
penisa usmjeravaju prepucij naprijed i
natrag kod uriniranja, tako da mokraca
prolazi natrag prema straznjim nogama.
U muzjaka alpake je kod rodenja
prepucij prirastao s penisom, a priraslice
postupno do rasplodne zrelosti nestaju
(Fowler i Bravo, 1998.). Penis je muski
kopulatorni organ fibroelasti¢ne grade
koji se ispred mosnje savija, tj. ima
sigmoidnu fleksuru. U deva Starog
svijeta penis je dug 59 - 68 cm, dok je u
alpaka tijekom erekcije duzine 35 - 40 cm,

Tabela 1. Velicine nekih Zenskih spolnih organa kamelida

duzina

Jajnik sirina
cm

visina

tijelo

Maternica rogovi
cm

grljak

duzina

Rodnica

promjer i

ORGAN POKAZATELJ MJERA DEVA LJAMA ALPAKA

2,6-60 1,8=23 1,3-1,9
2,0-40 1.4-25 09 =13
n.p. 0,5-10 0,9-13
17 - 28 16,2 - 24,6 10,5-18
2,0 =35 30 =153 3,0-50
8,0-15,0 20,0-225 n.p.
50-6,0 20-50 2,0-50
25-30 15 =25 11,4 -154
6,0 50 2,7-4,1
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a 36 - 45 cm u muzjaka ljame. Mokrac¢nica
ili uretra (urethra) prolazi kroz utor
tijela penisa. Glavi¢ penisa (glans penis)
duzine je 8 - 12 cm i pri vrhu oblikuje
zaokruzeni hrskavicni izdanak (processus
urethralis) koji tijekom parenja usmjerava
penis kroz cerviks. Processus urethralis je
u muZjaka pravih deva usmjeren lijevo
i dorzalno, tako da oblikuje slovo T, a u
alpake je zakrivljen u smjeru kazaljke na
satu (FowleriBravo, 1998., Burici¢, 2017.,
Durici¢ i sur., 2018.). Muske sjemenske
zlijezde 1ili testisi su jajolikog oblika i
slobodno pokretni u mosnji koji se nalaze
u podrudju medice (regio perinealis). U
kamelida testisi ne vise, ve¢ prianjaju
uz tijelo (kao u nerasta). Do spustanja
testisa (descensus testis) dolazi odmah po
rodenju (Bravo i sur., 1994.). Na glavu
pasjemenika koja leZi kranioventralno
uz testis se nastavlja tijelo koje se
usmjerava medijalno i dorzokaudalno
prema repu koji lezi na dorzalnoj strani
testisa. U glavi i tijelu pasjemenika
odvija se sazrijevanje spermija, a rep
sluzi kao skladiste spermija. Pasjemenik
je graden od niza kanali¢a sloZenih u
zavoje koji ¢ine reznjice, a spajaju se u
cijev (ductus epididymidis) koja utjee u
sjemenovod (ductus deferens) duzine oko
40 cm (Purici¢, 2018.). Akcesorne spolne
zlijezde su prostata i bulbouretralne
zlijezde, dok vezikularne Zlijezde
(¢landulae vesiculares) nisu razvijene.
Prostata se nalazi iznad zdjeli¢nog dijela
uretre i oblika je slova H. U muzjaka
deveje velicine3-7x5cm,a3-4x2cm
u ljama. Bulbouretralne zlijezde su parne
zlijezde bademastog oblika smjestene na
podrudju ishijadi¢nog luka s obje strane
zdjelicnog dijela uretre pri korijenu
penisa (Perk, 1962.), a izlucuju viskoznu
tekudinu koja tvori ejakulat (Ali i sur.,
1976.). Muzjak deve u okcipitalnoj regiji
ima dvije zatiljne Zlijezde (glandulae
occipitales) koje tijekom rasplodne sezone
izlucuju obilan tamno-smedi sekret,
intenzivnog i specifi¢cnog mirisa (Tingari
i George, 1984., Taha i sur., 1994.) koji ima

m. retractor penis

Slika 3. Muski spolni organi deva

ulogu oznacavanja teritorija i privlacenja
Zenke (Sumar, 1983., El-Wishy, 1988.,
Johnson, 1989., Bravo i sur., 1994., Smith,
1999.).

Spolna zrelost

Tijekom zivotnog vijeka sisavaca ra-
zlikuju se tri razdoblja povezana sa spo-
sobnosc¢u rasplodnje: predreprodukcij-
sko, reprodukcijsko i postreprodukcijsko
razdoblje.

Predreprodukcijsko razdoblje obu-
hvaca vrijeme od rodenja do spolne zre-
losti. U tom se periodu izlu¢uju hormoni
koji su odgovorni za pravilnu produkci-
ju spolnih (gonadalnih) hormona neop-
hodnih za rast i razvoj spolnih organa;
tijekom ovog razdoblja pod utjecajem
spolnih hormona ocituju se tipicne se-
kundarne spolne osobine. Reprodukcij-
sko razdoblje pocinje uspostavljanjem
spolnog ciklusa i generativnom aktivno-
$¢u jajnika u Zenke, a u muzjaka aktivno-
Sc¢u testisa (Purici¢, 2017.).

Spolna zrelost ili pubertet predstavlja
pocetak spolne aktivnosti u mladih
zivotinja. Tijekom tog razdoblja dolazi
do pojacanog rasta i razvoja spolnih
organa te pocetka njihove funkcije. U tom
periodu se muzjak i/ ili Zenka smatraju
sposobnim za rasplodnju. U Zenki dolazi
do prve ovulacije, a u muZjaka se u
ejakulatu nalaze spermiji (Purici¢, 2017.).

Razina testosterona u muZjaka
alpake je po rodenju niska (60 - 90
pg/mL), a izmedu penisa i prepucija
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postoje priraslice (Bravo, 1995., Bravo
i sur., 2002.). Spolna zrelost u muzjaka
alpake zapocinje nakon 12. mjeseca
starosti, kada u sjemenim kanali¢ima
zapocinje spermatogeneza (Galloway,
2000.). S oko 20 mjeseci starosti testisi
se povecavaju, a razina testosterona
naraste na vise od 1000 pg/mL (Bravo i
sur., 2002.). Porast testosterona utjece i
na raskidanje priraslica izmedu testisa i
prepucija s vrha penisa u dobi od 12 - 15
mjeseci. Pola glavica penisa je slobodno s
godinu i pol, a cijeli penis je slobodan od
priraslica oko 2 godine starosti (Sumar,
1983., Fernandez-Baca, 1993., Smith i sur.,
1994., Fowler i Bravo, 1998.). Za razliku
od juznoamerickih kamelida, muZjaci
jednogrbih deva spolnu zrelost postizu
nesto kasnije u dobi od 3 - 4 godine (Bravo
i Johnson, 1994., Bravo, 1995.). Pubertet
se u zenki kamelida ocituje povecanom
proizvodnjom estrogena i progesterona,
spolnih hormona jajnika. Deve Starog
svijeta spolno su zrele u dobi od 2 godine,
ali u praksi se pripustaju tek s 3 - 4
godine starosti (Abdel Rahim, 1997.).
Alpake dosegnu spolnu zrelost u dobi od
12 - 14 mjeseci, a mogu se pripustiti nakon
18. mjeseca (Bravo, 1994., Duricic¢ i sur.,
2018.). U kamelida do ovulacije ne dolazi
spontano, ve¢ imaju tzv. induciranu
ovulaciju koja je izazvana kopulacijom
(Musa i Abusineina, 1978., Adams i
sur., 1990., Skidmore i sur., 1995.). Zbog
ovisnosti ovulacije o kopulaciji, pocetak
spolne zrelosti kamelida ovisi o starosti
Zenke pri prvom parenju.

Poznato je da ranijem pocetku puber-
teta kako u Zenki tako i u muZzjaka, pogo-
duju zadovoljavaju¢i hranidbeni status
i uvjeti drzanja (Puri¢i¢, 2018.). Zenke
kamelida nemaju redovite spolne cikluse
kao ostale domace zivotinje. Ipak, unatoc
tome Sto se Zzivotinja nije parila aktiv-
nost jajnika postoji. Ponavljajuci valovi
folikulostimuliraju¢eg hormona (FSH)
dovode do izmjenjivanja rasta i razvoja
folikula. Rast folikula moZemo podijeli-
ti u tri faze: preantralnu (primordijalni,

primarni i sekundarni folikuli), fazu pri-
jelaza iz preantralne u rani antralni sta-
dij i fazu rasta antralnih folikula (odabir,
dominacija i regresija folikula). Tijekom
folikularnog vala nekoliko folikula (se-
kundarnih) regrutira tako da se pojavi
odreden broj antralnih folikula koji nara-
stu do promjera od 4 - 5 mm. Jedan od tih
folikula postaje dominantan, ostali zbog
visoke razine estradiola u plazmi koju
izlu¢uje dominatni folikul atreziraju, a
negativno djeluje i na izludivanje FSH
iz hipofize. Nakon kopulacije dolazi do
inducirane ovulacije i posljedi¢nog pove-
¢anja LH vala. Povecanje LH vala dovodi
do pucanja dominantnog folikula i oslo-
badanja jajne stanice u jajovod. U slucaju
da ne dode do kopulacije, dominantni
folikul sazrije i dolazi do njegove regre-
sije. Prije konacne regresije dominantnog
folikula, pocinje rast novih folikula tije-
kom nekoliko dana, tj. dolazi do tzv. pre-
klapajucih folikularnih valova. Jedan fo-
likularni val traje u prosjeku 20 - 25 dana.
Stadij rasta folikula traje oko 9 dana,
stadij mirovanja oko 5 dana, a regresija 8
dana. Vrijeme proteklo izmedu dva uza-
stopna vala iznosi 16 - 20 dana (Skidmo-
re, 2005.). Dominantni folikul dosegne
najvedi promjer (12 mm) 12 dana nakon
pocetka faze rasta u ljame, odnosno 8
dana u alpake (9 mm). Stopa rasta foliku-
la je 0,5 - 1 mm/dan. Tijekom folikularne
faze bazalna koncentracija LH je 2,7+1,2
ng/mL, a koncentracija progesterona u
krvnoj plazmi je niska (0,36+0,28 ng/mL)
(Skidmore, 2005.). Razina progesterona
poveca se na 1,73+0,74 ng/mL 3 danaina
2,4+0,86 ng/mL 7 dana nakon ovulacije.
Koncentracija estradiola je 26+9,0 pg/mL
tijekom folikularne faze i 30,8+5,1 pg/mL
kad je folikul maksimalne velicine. Pro-
mjer dominantnog folikula i razina estra-
diola je proporcionalna (Skidmore i sur.,
1996., Durici¢, 2018.).

Akt kopulacije, feromoni muZjaka,
zvuci koje proizvodi muzjak tijekom
parenja i poloZene prednje noge oko
zenkina tijela su podrazaji koji se
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obradujuumozguidovode do stimulacije
hipotalamusa (hypothalamus) koji pocinje
izlucivati gonadotropni releasing
hormon (GnRH). GnRH potice hipofizu
na izludivanje luteiniziraju¢eg hormona
(Bogle i sur., 2012.). Porast razine LH
dovodi do pucanja zrelog folikula
na jajniku i oslobadanja jajne stanice
$to nazivamo ovulacijom. Vrhunac
izluc¢ivanja LH nastupa dva sata nakon
parenja, a vraca se na pocetnu razinu
6 sati poslije parenja. Tri dana nakon
ovulacije zavrsen je proces luteinizacije
i nastaje Zuto tijelo koje izlu¢uje hormon
progesteron. U  slucaju  neuspjele
koncepcije do regresije CL dolazi 9-11
dana nakon parenja (Skidmore i sur.,
1998.).

Rasplodna zrelost

Razdoblje kada su muzjak ifili
zenka spremni za rasplod nazivamo
rasplodnom zrelos¢u. MuZjake alpake
smatramo rasplodno zrelima kada u
potpunosti nestanu priraslice izmedu
penisa i prepucija. U muzjaka jednogrbih
deva rasplodna zrelost nastupa u dobi
od 5 godina, a u muZjaka alpaka s 3
godine. Mlade zenke ulaze u rasplod
kad dosegnu najmanje 70 % tjelesne
tezine odrasle jedinke. U jednogrbih
deva praksa je pripustati Zenke u dobi
od 3-4 godine (Musa i Abusineina, 1978.),
dok ljame i alpake nesto ranije postizu
rasplodnu zrelost, ve¢ u dobi od 2 godine.
Treba naglasiti da prerano stupanje u
spolni odnos i gravidnost prije rasplodne
zrelosti zbog mogucénosti teskih porodaja
nisu pozeljni (Purici¢, 2017.).

Sezonost rasplodnje

Sezonost spolne aktivnosti je obiljezje
rasplodnje divljih Zivotinja u cilju odrza-
nja vrste, jer je vazno dobiti potomstvo
u doba kad ¢e majka i mladunce imati
najvise hrane i najvecu mogucnost da
prezive. Kamelidi u svojim postojbina-

ma su sezonski poliestricne Zivotinje, ali
ako hrane ima u izobilju i uvjeti drzanja
su zadovoljavajudi, Zenke se mogu tjerati
tijekom cijele godine (Sghiri i Driancourt,
1999.). Deve svrstavamo u Zivotinje ¢ija
se rasplodnja odvija tijekom razdoblja
skracenja dana (engl. short-day breeders).
Neki autori smatraju da u kamelida niza
temperatura zraka i koli¢ina padalina
imaju mnogo vaZzniju ulogu na rasplod-
nju nego fotoperiod. Jednogrbe deve suu
prirodnim uvjetima drZanja najplodnije
od studenog do ozujka, dok za ljame i al-
pake na visoravnima Anda rasplodna se-
zona pocinje za vrijeme kisnih mjeseci od
studenog do travnja. U SAD-u se ljame i
alpake rasploduju cijele godine. U Indi-
ji se deve pare od kraja rujna do ozujka
(Vyas i sur., 2015.), u Sahari od listopada
do svibnja (Abdussamad i sur., 2011.), a
na Bliskom istoku od listopada do kraja
travnja (Musa i Abusineina, 1978.).
Unato¢ tome S$to je vrijeme sezone
parenja deva promjenjivo, moze se
zakljuciti dase ono podudarasrazdobljem
niske relativne vlaznosti zraka, niske
temperature zraka i povedane kolicine
oborina (Tibary i Anouassi, 1997., Sghiri
i Driancourt, 1999., Marai i sur., 2009.,
Nagy i Juhasz, 2012., Purici¢, 2017,
2018.). Spermatogeneza se u deva odvija
tijekom cijele godine. Spermiji se nalaze
uz lumen sjemenih kanali¢a. Ovisno o
pasmini i sezoni nailazimo na razlike
u veli¢ini testisa i promjeru sjemenih
kanalica. Veli¢ina testisa, sjemenih
kanalica i intersticijskog tkiva su u
porastu tijekom sezone parenja. Testisi
izvan sezone parenja u muZzjaka deva
teZze 140 - 165 g, a u sezoni viSe od 180
g. Izvan sezone dolazi do degeneracije
testisa, tubuli su oskudni spermom i
smanjuje im se promjer. U Peruu, gdje
je praksa odvajanja muzjaka od Zenki
alpaka, razina testosterona raste s 3900
na 9000 pg/mL, dok je u SAD-u razina
testosterona u alpaka niska, jer se tjeraju
cijele godine (Delhon i Lawzewitsch,
1987., Hafez 1993., Fowler i Bravo, 1998.).
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Spolni ciklus

Spolni ciklus je razdoblje od pocetka
jednog tjeranja (estrusa) do pocetka
drugog tjeranja. U kamelida spolni ciklus
traje 2 - 3 tjedna, a sam estrus 3 - 4 dana
(Musa i Abusineina, 1978.). Tijekom
rasplodne sezone primjecuje se stalan
razvoj funkcionalnih folikularnih valova
(Sghiri i Driancourt, 1999.). Estrus ili
razdoblje spolnog zara predstavlja fazu
u kojoj je Zenka spremna za pripust ili
umjetno osjemenjivanje (UO). Spremnost
za parenjem zenka deve pokazuje
zaskakivanjem drugih deva, mirnim
stajanjem pokraj muzjaka, ucestalim
mokrenjem i brzom uzastopnom vrtnjom
repa gore-dolje (Skidmore, 2005., Purici¢,
2017.). Muzjaci postaju agresivni,
zapocinju borbe za prevlast i dominaciju
u haremu. Karakteristicno je za muzjake
jednogrbih deva napuhivanje dule
(produzenja mekog nepca koje visi niz
usta), grgljanje i pojacano slinjenje kako
bi privukli Zenke i pokazali prevlast.
Karakteristican miris Zenki u estrusu
potice tzv. flehmen reakciju (podizanje
gornje usne). MuZjak Siri straznje noge,
a rep podvlaci prema penisu po kojem
se pomokri te mokracu rastresa i repom
utrljava na leda. Iz =zatiljnih Zlijezda
izlu¢uje tamnu tvar neugodnog mirisa
(Oujad i Kamel, 2009., Burici¢, 2018.).
Nakon uspostave hijerarhije u stadu,
dominantni muzjak pocinje slijediti
7enku. Zenke pokazuju zainteresiranost
za parenje tako Sto ubrzo nakon Sto ih
muZzjak pocne slijediti legnu. Gravidne
zenke, zbog prisutnosti CL koje izlucuje
velike koli¢ine progesterona, pokazuju
nezainteresiranost i bjeze od muzjaka.
Ponekad muZzjak unato¢ odbijanju ne
odustaje, slijedi Zenku i pokuSava je
zaskociti stavljaju¢i prednje noge na
njezina leda pritis¢u¢i je prema tlu.
Nezainteresirane zenke pritom bjeze,
udaraju muZzjaka nogama, pljuju i
ispustaju visoke tonove. Neke Zenke
popuste upornom muzjaku, legnu i

dopuste kopulaciju, ali takva parenja
u vedini slucajeva ne zavrsavaju
gravidno$¢u. Faza udvaranja ne traje
dugo, a pokusSaj udvaranja duzi od Cetiri
minute desto zavrSava neuspjeSnim
parenjem (England i sur., 1971., Fowler i
Bravo, 1998.).

U juznoamerickih kamelida parenje
se takoder odvija u sjedecem, sternalnom
polozaju pri ¢emu su prednje i straznje
noge zenke podvucene pod tijelo. MuZzjak
opkoraci zenku, ramena zenke fiksira
svojim laktovima, dok su mu metatarzusi
naslonjeni na tlo uz Zenku. Pri samom
¢inu parenja Zenka je submisivna i
pasivna, dok muzjak stenje, podiZe i
spusta rep, Siri nosnice i grglja. Nakon Sto
zenka zauzme stav, muzjak lijeze na nju
i penisom prodire u rodnicu te pomocu
hrskavi¢nog izdanka na glavi¢u penisa
ulazi u grljak maternice. lako sjeme
polaZe u oba maternicna roga, a ovulacije
se jednakomjerno izmjenjuju na oba
jajnika, u 98 % slucajeva zenka nosi plod
u lijevom rogu. Zivotni vijek spermija
nije poznat, a do ovulacije u deva dolazi
30-48 sati nakon parenja. Pretpostavlja se
da je kapacitacija zavrSena i akrosoma
aktivirana nakon 18 sati kad su spermiji
stigli do isthmusa. Grljak maternice

je wuslijed wupalne reakcije izazvane
sjemenom plazmom 24 sata nakon
kopulacije hemoragican, edematozan

i hiperemican (El-Wishy, 1988., Abdel
Rahim, 1997.).

Stadij  kopulacije  alpaka traje
prosjecno 20 - 25 minuta. Na kopulaciju
utje¢u pasmina, starost, godisnje doba,
ucestalost parenja i prisutnost drugih
zenki (Brown, 2000.). Kopulacija traje
duze u jesen nego u proljece, a muZzjaci
koji su u stadu s drugim muZzjacima
kopuliraju kra¢e (15 min) od onih
drzanih samostalno (20 min). Kopulacija
s mladim Zenkama traje krace. Broj
dnevnih parenja muzjaka ima znatan
utjecaj na plodnost i postotak koncepcije.
Dokazano je da je uspjeh koncepcije stalan
ukoliko muzjak kopulira 3 - 4 puta na
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dan tijekom 4-5 dana. Ejakulat muZzjaka
kamelida je, ovisno o koncentraciji
spermija mlijecne do kremasto-bijele
boje, viskozne konzistencije i gust. Sjeme
se sastoji se od spermija i sjemene plazme
(Zura Zaja i sur., 2019.), tj. u kamelida
11,5 % spermija i 88,5 % sjemene plazme.
Stupanj kiselosti sjemena iznosi 7,2 - 7,8.
Volumen ejakulata jednogrbe deve iznosi
4 - 6 mL, a koncentracija spermija 312 -
336 x 10°u mL. U alpake koncentracija
varira oko 150 x 10°u mL, a volumen
1-2mL. Zbog viskoznosti sjemena, sjeme
je tesko razrijediti i odrediti pokazatelje
kakvoce. Spermiji postaju progresivno
pokretljivi kad ejakulat postane tekudi.
Koncentraciju spermija je mogude
odrediti nakon likvefakcije sjemena
koja nastupa u prosjeku 23 sata nakon
polucivanja (England i sur., 1971., Von
Kubicek, 1974., Johnson, 1989., Knight i
sur., 1992., Garnica i sur., 1993., Garnica
i sur., 1995., Pollard i sur., 1995., Bravo
i sur., 1997.a,b, Fowler, 2010., Duricié,
2017.).

Tijekom rasplodne sezone muZjak
moze oploditi 20 - 50 Zenki. UspjeSnost
parenja, izmedu ostalog, ovisi i o metodi
parenja. Kod haremskog parenja muzjak
je cijelu godinu sa Zenkama, ali je vrijeme
porodaja neizvjesno. Stalna prisutnost
muzjaka djeluje negativno na libido te
postaje nezainteresiran. Bolja metoda
parenja je parenje iz ruke kad se muzjak
i Zenka u estrusu stave u isti obor i
nadgledaju. Nakon toga se odvajaju, a
svaki drugi dan se pustaju zajedno u
obor sve dok jedan ne odbije parenje. Ako
parenje ne uspije, postupak se ponavlja
za 2-3 tjedna. Ovom metodom mozemo
ocekivati porodaj u tocno odredeno
vrijeme (Sumar, 1983., Fernandez-Baca,
1993., Purici¢, 2018.).
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In natural conditions, the efficiency
of breeding in camelids is relatively low.
The reproductive physiology of camelids
differs to that of other domestic animals.
Generation intervals are relatively long
as males are slow to sexually mature and
females exhibitan extended gestation period
in comparison to domestic ruminants.
Camelids are seasonally polyoestrous
animals whose seasonal reproduction is
influenced by various factors. During the
season, there is a steady development of
functional follicular waves. Females are
induced ovulators, where ovulation is
induced by copulation. Dromedary camels
are considered to be sexually mature at the

age of 2 years but are capable of mating at 3
to 4 years, and males at 4 - 5 years. Alpacas
are sexually mature within 12 - 14 months
or capable of mating within 18 months, and
males after 2 years. The sexual cycle lasts
from 2 to 3 weeks and oestrus lasts from
3 - 4 days. During oestrus, the female is
ready for mating/artificial insemination,
and experiences changes in behaviour and
characteristic changes to the reproductive
organs. Mating is in sternal recumbency.
The camelid ejaculate consists of low
volume, high viscosity semen containing a
low sperm concentration.
Keywords:  camelids;
maturity; sexual cycle

puberty;  sexual
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