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Autorsky referat

Moderni technologie v chovu a reprodukci velbloudi

V této praci jsem se zabyvala reSersi, ve které jsem shrnula nejriznéjsi metody
detekce fije a bfezosti a jejich vyuziti u velbloudd dvouhrbych. Dale jsem popsala metody
pripousténi, odbér ejakulatu, metody umélé inseminace, embryotransfer, klonovani a
kiizeni velbloudi dvouhrbych. V dalSich kapitolach jsem zahrnula sepsani zaklada
reprodukce velbloudti, zdkladni hormonalni zmény u obou pohlavi, sezénnost, odchov
mlad’at a krystalizaci slin.

V poslednich letech se rozvinuly nové metody v rozmnoZovéani. Uméla inseminace
byla pouzita u velbloudd, avSak vétSina studii byla provedena na velbloudy dvouhrbé
(Camelus bactrianus). Technika embryotransferu umoziuje produkovat vice potomstva od
zadouch rodicd, avSak jednim z hlavnich problémd u embryotransferu je spolehliva
vyhledévaci metoda superovulace darkyn.

V praktické ¢asti jsem provedla pokus vyuziti neinvazivni metody krystalizace slin
na urCeni fije ¢i biezosti zvifete. V pokusu jsem odebrala 67 vzorkl slin Ctyfem
velbloudiim dvouhrbym. Pomoci mikroskopu jsem urcila typ krystalizace. Zaznamenany
byly vSechny typy krystalizace. Z mého pokusu vSak nevySel zaddny vztah mezi krystalizaci

a reproduk¢nim stavem zvifat.
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Author’s abstract

Modern technologies in breeding and reproduction of camels

| was engaged in research in this work, in which | summarized a variety of methods
for detection of oestrus and pregnancy and the usage in Bactrian camels. In addition,
methods of breeding, semen collection, artificial insemination, and embryo transfer,
cloning and breeding of Bactrian camels ware described. In the next chapters, | have
included the basics of reproduction camels, basic hormonal changes in both sexes,
seasonality, breeding and saliva crystallization.

New methods of reproduction have developed in the last years. Artificial
insemination was used in camels but most studies were performed on the Bactrian camels
(Camelus bactrianus). The technology of embryo transfer allows us to produce more
offspring from desirable parents but one of the main problems of embryo transfer is
reliable metod for super-ovulation of donors.

In the practical part, |1 conducted an experiment using non-invasive method of the
saliva crystallization to determine animals in heat or pregnancy. In an experiment, 67
saliva samples from four Bactrian camels were cellected. | have used a microscope to
determine the type of crystallization. All types of crystallization were recorded.
I have not discovered any relationship between crystallization and reproductive animals’

status in my study.

Key words:
camelidae, reproduction, rut, heat, embryo transfer, artificial insemination, breeding

season, cloning, saliva crystallization
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equine chorionic gonadotropin (konsky choriovy gonadotropin)
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1. Uvod

Velbloudi a lamy patii do ¢eledi Camelidae, ktera se vyvinula v Severni Americe
béhem cocénu (Cui et al., 2007). Jsou to velci bylozravci aridnich oblasti, ktefi zasadnim
zpusobem piispivaji k pieziti obyvatel v poustich (Odbileg, 2005). Velbloudi a lamy patii
mezi prezvykavce (Larson, 2004). Rodina Camelidae obyva mista vysoko v Andach Jizni
Ameriky (the New World Camelids), zmrzlé pousté Gobi v Asii (drabafi) a horké pouste
Afriky a Stfedniho vychodu (dromedafi) (Yagil, 2006).

Lidé vyuzivaji velbloudy k mnoha ¢innostem, zejména Kjizdé a na praci.
V nékterych oblastech jsou velbloudi chovani pro produkci mléka, to dokazi produkovat i
zvelmi chudé potravy, kterd by mlécnému skotu zdaleka nestaila. Konzumuje se
velbloudi maso a vyuziva se i velbloudi viny a srsti (FAO, 1994). Nékteré kultury posuzuji
osobni bohatstvi z hlediska poc¢tu vlastnénych velbloudt (Yagil, 2006). Alpaky se stiihaji
kazdy rok a zjejich jemné viny se vyrabi obleCeni. Vina zlamy je hrubsi a proto se
vyuziva napt. k vyrobé lan. Lamy jsou pouzivany jako soumaii, mohou nést az 30 kg 15-
20 km (FAO, 1994).

Stejné jako u ostatnich savcd je rozmnozovani velbloudl prizpisobeno jejich
specifickému chovéni, anatomii, fyziologii a endokrinologickym zvlaStnostem. Proces
rozmnozovani je dan dostupnosti potravin (Yagil, 2006). Reprodukéni vykonnost
velbloudl v pfirodnich podminkéach je obecné povazovéana za nizkou (délka biezosti 13
mésict, rodi se z velké vétSiny jedno mlade). Tim, Ze se velbloudi vétSinou vyuzivaji
vV méné rozvinutych zemich, potfebné vyzkumy na zlepSeni plodnosti chybély (Skidmore,
2005).

Reprodukéni techniky pouZivané u jinych druhidl zvitat, jako je uméla inseminace,
superovulace, embryotransfer, byly uspésné pouzity i u velbloudovitych v Jizni Americe
(Del Campo et al, 2000).

MozZnosti v zlepSeni reprodukéni vykonnosti velbloudi nejsou omezeny pouze
jednocetnymi porody a dlouhou délkou biezosti, ale predevSim vyuZzivanim tradi¢nich
reprodukénich postupli ve vétsin€ chovnych stdd. Pouzitim umélé inseminace a
embryotransferu by se mohlo dosdhnout vétsi efektivnosti v produkci vhodnych potomkt a

piekonani nekterych reprodukénich problémt u velbloudovitych (Skidmore, 2005).
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O krystalizaci u velbloudti dvouhrbych je zatim jen malo informaci a tato metoda
neni pouzivand. V praxi se nejvice vyuziva krystalizace cervikalniho hlenu u skotu, u

kterého je tato problematika dobie prozkoumana (Haberova, 2010).

1.1. Cil prace

Cilem mé bakalafské prace bylo sepsani literdrni reSerSe na téma dosavadnich
poznatkli o reprodukci velbloudii a moderni technologii v chovu velbloudd. Dale pak
zhodnoceni riznych metod reprodukce a to predevsim vyuziti inseminace, embyotransferu,
klonovani atd.

V praktické casti se pomoci odbéru vzorku slin pokusit aplikovat neinvazivni
metodu sledovani reprodukéniho stavu zvitat, a to vlastnim vyzkumem Krystalizace slin u
velbloudt dvouhrbych v liberecké zoologické zahradé.

Cilem pokusu bylo potvrdit krystalizaci slin u riznych kategorii u velbloudd

dvouhrbych (samce, samic a mlade).
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2. Literarni reSersSe

2.1. Uvod k velbloudovitym

2.1.1. Taxonomické clenéni
Rad - Artiodactyla (sudokopytnici)
Podrad - Tylopoda (velbloudi)

Rod - Lama:

> lama (Lama glama)

> guanako (Lama guanine)
Rod - Vicugna:

> vikuna (Vicugna vicugna)

> alpaka (Vicugna pacos)

Rod - Camelus:

> velbloud jednohrby (Camelus dromedarius)
> velbloud dvouhrby (Camelus bactrianus)
(ITIS, 2011)

2.1.2. Charakteristika velbloudovitych

VSsichni velbloudoviti Ziji v drsnych Zivotnich podminkach, velbloudi v pouStnich
oblastech a lamy ve vysoké nadmoiské vysce (Bravo et al., 2000).

Velbloudoviti se vyznacuji velice dobrou schopnosti hospodafeni s vodou. Nemaji
prava kopyta, ale dva prsty kryté mozolem. Jejich Zaludek se sklada ze 3 ¢asti, na rozdil od
jinych ptezvykavci. Velbloudi maji ¢ervené krvinky eliptického tvaru bez jadra (Yagil,
1985). Na kolenech a hrudniku maji ztvrdla mista, ktera chrani kizi a svaly pied
poskozenim od horkého pisku (Moloney, 2005). Lee a Schmidt-Nielsen (1962) zkoumali
27 oblasti kize u jednohrbého velblouda a dospéli k zavéru, ze potni zlazy se v kuzi
vyskytuji vSude kromé¢ pyskii, nosnich otvort a perianalni oblasti.

Velbloud za jeden den bez pfistupu k vod¢ ztrati pouze 1 az 2 % své hmotnosti, na
rozdil od skotu, ktery ztrati 7 az 8 % své hmotnosti. Velbloud vydrzi dva aZ tii tydny bez

vody, za tu dobu ztrati 25 az 30 % své télesné hmotnosti dehydrataci. Jini velci savci by ve
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stejném piipadé zahynuli. Naopak v ptipadé, ze se velbloud dostane k vodé, je schopen
vypit az 100 litrd vody. Velbloudi, zejména velbloud dvouhrby, potfebuji denné pozfit jisté
mnozstvi soli a to osmkrat tolik, nez potfebuje dobytek ¢i ovce. Tydné by to mélo byt
okolo jednoho kilogramu soli (FAO, 1994). Tento dieteticky pozadavek se vyvinul
S pfizpisobenim se velbloudi poustni stepi s cetnymi brakickymi vodami s vysokym
obsahem soli (Speedy, 1999).

Jako velbloudoviti Starého svéta (the Old World Camelids) oznacujeme jednohrbé
velbloudy (Camelus dromedarius) a dvouhrbé velbloudy (Camelus bactrianus). Mezi
velbloudovité Nového svéta (the New World Camelids) fadime lamy (Lama glama),
guanako (Lama guanine), vikuni (Vicugna vicugna) a alpaky (Vicugna pacos). Toto déleni
pochazi z pivodnich spoleénych piedkli pochazejicich ze Severni Ameriky (Doherty,
2011). Quan et al. (2000) provedl podrobny vyzkum mitochondrialni DNA
domestikovanych velbloudi dvouhrbych a zjistil, ze se daji rozliSit dva hlavni
genotypy. Vysledky Silbermayr et al. (2010) ukazaly vysokou troven mitochondrialni
diferenciace mezi divokymi a domestikovanymi velbloudy dvouhrbymi. Podle Lin et al.
(2001) byli velbloudi prvni odbockou z ptivodni populace velbloudovitych, dale pak vikuni
a lamy.

Velbloudi jsou dlleZitou sou€asti poustnich ekosystému. Lidé v poustich vyuZivaji
velbloudy nejen pro maso a mléko, ale téZ jako vyznamny zpusob dopravy. Velbloudi
dobie snasi teploty 49 ° C az 50 ° C ve dne a -30 ° C v noci. Jednohrbé velbloudy najdeme
v Africe, Arabii, franu, Afghéanistanu a v Indii (Khanvilkar et al., 2009). Dromedafi
existuji pouze jako domaci zvifata, nemaji zadné Zijici divoké ptibuzné (Larson, 2004).
Dvouhrbi velbloudi Ziji ve stiedni Asii az po Mongolsko a v zapadni &asti Ciny
(Khanvilkar et al., 2009). Velbloudi populace v Asii neni geneticky homogenni, da se
proto fict, Ze se spiSe jednd o mnoZzstvi plemen pfizpisobenych riznym kulturnim,
ekologickym a ekonomickym pozadavkim (Guernec et al., 2003). Velbloudi jsou dale
chovani v Australii, v Jizni Africe a Karibiku (Wilson, 1984).

Divoci velbloudi dvouhrbi (Camelus bactrianus ferus) piezivaji pouze okolo
narodniho parku Gobi (the Great Gobi National Park) v Mongolsku a v zapadni Cing,
pfedevsim ve vychodni ¢asti pousté Taklimakan. Vyzkum Vv narodnim parku Gobi béhem
80. let 20. stoleti odhalil populaci 500-600 velbloudt. Hlavnimi predatory velbloudu
v narodnim parku jsou vlci. V Ciné se odhaduje pocet asi 500 zvifat, ale stavy nejsou

pfesné¢ zndmé. V Ciné jsou divoci velbloudi ohrozeni lovem a kiizenim s domécimi
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velbloudy (Tulgat a Schaller, 1992). V obdobi fije samec shromazd'uje piiblizn¢ 20 samic
do svého harému. Nejvice porodil byva v bieznu az dubnu. Samice se pied porodem oddéli
od stada a zGstava sama se svym mladétem po dobu asi dvou tydnd (Tulgat a Schaller,
1992).

Dnes je Australie jedinou zemi na svété s volné zijicimi velbloudy jednohrbymi
(Feral dromedary camels). Velbloudi se dostali do Australie v roce 1840, kdy byli
piivezeni z Indie, Afghanistanu a Blizkého Vychodu. Na zacatku byli vyuzivani k dopravé
pruzkumnikt. V roce 1900 zde bylo 10 000 domestikovanych velbloudt. Vétsina z nich
byla vyuzivana pro piepravu dodavek viny, pSenice ¢i Zelezni¢niho materialu. Od roku
1920 zacali lidé pouzivat vlaky a automobily. Z tohoto divodu se vypustilo mnoho
velbloudi do volné ptirody. Velbloudi byli dobfe vybaveni k Zivotu v pfirodnich
podminkach Australie (Moloney, 2005). Divoci velbloudi maji negativni dopad na Zivotni
prostiedi, zpisobuji Skody poziranim a zdupavanim vegetace a dale znecistuji moktady.
Pro domaéci druhy zvifat jsou konkurenci ve spotiebé potravy a vody. V ptipadé, ze se
populace divokych velbloudi budou stale zvySovat, bude soucasné rist i rozsah
negativnich dopadl na tizemi Australie (Edwards et al., 2010).

Podle FAO (2012) byla populace velbloudi v roce 2010 na celém svété 24 085 522
jedinct, ztoho 20140375 zvifat se nachazelo v Africe. Populace ostatnich

velbloudovitych v roce 2010 ve svété byla 7 843 030 jedincu.

2.2. Reprodukce u velbloudovitych

Obdobi rozmnoZovani velbloudl je zavislé na dostupnosti pastvin, desti, zim¢& a lisi
se region od regionu. Reprodukéni vykonnost je V pfirozenych podminkach nizka.
Dtivodem muze byt kratka doba rozmnozovani, pozdni vék dosazeni pohlavni dospélosti a
dlouha doba biezosti samic (Skidmore, 2003).

Charakter reprodukéniho cyklu se zifejmé& vztahuje na drsné prostiedi, ve kterém se
velbloudi ptedci vyvinuli. Sexualni aktivita u velbloudovitych a doba trvani sexualni
aktivity je proménna (Novoa, 1968). Sezonnost lam v horskych oblastech Jizni Ameriky je
omezena na teplejsi mésice deStt od listopadu do dubna, kdy je dostatek pice (Sumar,
1985). Na farmach v Peru chovaji samce i samice lam alpak ve vybéhu po cely rok
pohromadé. K porodim zde dochazi od prosince do biezna, z toho vyplyva, ze Kk pafeni

doslo v pfedchozim mésici lednu az dubnu. Tam kde jsou samice v pribéhu roku drzeny
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oddélené od samcii, nechavaji zvifata rozmnozovat se v pribé¢hu ledna az brezna. Terminy
porodi tak vyjdou na nejpiiznivéjsi obdobi roku, leden az duben. V piorozenych
podminkach je obdobi rozmnozovani omzeno deStivymi meésici (leden az duben)
(Fernandez-Baca, 1993). U samct miize mit dlouhodoba ptitomnost samic inhibi¢ni G¢inek
na jejich sexudlni aktivitu. Jsou-li samci a samice oddélen¢ a mohou se pafit jen ziidka
(napf. jednou za mésic), jejich sexualni aktivita pretrvava u obou pohlavi po cely rok
(Sumar, 1985). Samice béhem obdobi rozmnozovani zlstavaji v fiji i za nepfitomnosti
samctl, po dobu az 36 dni, pouze s obasnym pierusenim (anestrus), které neni delsi nez
48 hodin (San-Martin, et al., 1968).

Velbloudoviti maji 37 part chromozomt. Velbloudi a lamy se mohou ktizit za

vzniku plodného potomstva (Bravo et al., 2000).

2.2.1. Pohlavni cyklus

DosaZeni puberty je ovlivnéno celkovym ristem a hmotnosti zvifete, kterd je
ovlivnéna vyzivou (Marai et al., 2009).

Samci velbloudt pohlavné dospivaji okolo 6 let (Novoa, 1970). Hmotnost a rozméry
varlat se zvysuji s vékem, dosazeni jejich maximalni hodnoty byva na 10 az 15 letech. Po
15 roku zivota se tyto hodnoty mirn¢ snizi (Singh a Bharadwaj, 1978). Ptiznaky fije u
samcu jsou: zvétSeni varlat, vytlaceni zadni ¢asti patra z tlamy v podobé rizového vaku
(pouze u jednohrbych velbloudil), z tylni Zlazy na krku za hlavou se za¢ne produkovat
hnédy, pachnouci sekret. Béhem fije se samci stavaji agresivni a nebezpeéni (FAO, 1994).
Podle Burgemeister (1975) mtze jeden samec, na vrcholu obdobi rozmnozovani, napafit tii
samice za den, v zavislosti na jeho zdravi. Chirurgicka kastrace se nesmi provadét bez
lokalni ¢i celkové anestezie. Bylo vysledovéano, ze vhodnéjsi obdobi pro kastraci je az po
pohlavni dospélosti, velbloudi jsou pak méné nachylni k obezité. Kastrace nesmi byt
provedena u bykl v fiji. Obzvlasté se musi dbat pfi kastraci na desinfekci klize a hygienu,
z divodu nachylnosti velbloudt k tetanu po kastraci (SCARM, 1997).

Velbloudi samice pohlavné dospivaji ve véku 3 az 4 let. V obdobi fije je samice
neklidnd a strani se ostatnich zvitat, t¢Z dochazi k otoku pochvy a rozpraSovani moce
pomoci ocasu (FAO, 1994). Estralni cyklus u samic velbloudl je neuplny ve srovnani
s ostatnimi kopytniky. Sklada se z: proestus (rast folikull), estrus (zralé folikuly) a diestrus

(zanik folikuld v ptipadé, Ze nedoslo k pafeni) (Marai et al., 2009). Asi 6 dni se vyvijeji
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folikuly. Grafuv folikul mtze pietrvat 5 az 19 dni a posléze vymizi béhem dalsich 7 dni.
Hormon estradiol pietrvava a jeho koncentrace vrcholi kazdych 7 dni. Pohlavni cyklus je
zavisly na pareni, takze se jedna o vyvolanou ovulaci. Ovulace nastava 36 hodin po pareni
(Elias et al., 1984; Skidmore et al., 1996a). U velbloudi dvouhrbych, podle informaci
Z Mongolska, byva samice schopna reprodukce asi 25 let (Speedy, 1999). Podle Yasin a
Abdul-Wahid (1957) mtze samice jednohrbého velblouda, byt chovna do 30 let.

Lami samci mohou projevit sexualni zdjem o samice jiz na prvnim roce, ale nejsou
schopni pareni. Maji stale piedkozku, ktera drzi penis od narozeni a neni osvobozen az do
puberty (Fernandez-Baca, 1993). Po prvnim roce se pouze u 8 % samcu alpak penis uvolni
ze srustu. Na dvou letech, kdy samec dosahne hmotnosti okolo 50 kg, je schopno az 70 %
samcu pafeni (Sumar, 1985). Ve tiech letech by méli byt vSichni samci bez sristu penisu.
V tomto véku se bézné pouzivaji ke kryti, ackoli uplné zralosti samci alpaky dosdhnou az
Vv péti letech (Brown, 1999).

Cinnost vaje¢nikdl lamich samic za¢ind na 10 mésicich s ristem folikul (5 mm
V priméru a vice). VéEtSina samic je sexudlné vnimava az na 12-14 mésicich véku (Sumar,
1985). Na nastup puberty maji zna¢ny vliv podminky prostfedi a nutri¢ni stav. K dosazeni
puberty by samice méla mit kolem 33 kg (60 % dospélé te€lesné hmotnosti), pfi spravné
vyZzivé by této hmotnosti méla samice dosahnout na roce (Sumar, 1985; Smith et al., 1994).
V chudych pasteveckych oblastech Peru, samice alpak nedospivaji tak rychle a k chovu se
pouzivaji az na dvou letech. Podobné tomu je u lam a vikun (Koford, 1957).

Velbloudoviti jsou jedini kopytnici pafici se vleze (Obr. 1). Samice v fiji si vétSinou
lehaji, kdyz tak neucini, samec je k tomu pfinuti svou vahou. Doba pafeni trva 10-20

minut, K ejakulaci dojde tiikrat az ¢tytikrat v této dob¢ (Gauthier-Pilters, 1981).

Obr. 1: Pafeni velbloudi (Zdroj: FAO, 1994)
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2.2.2. Biezost a porod

Bylo vysledovano, ze 99 % zabifeznuti je u velbloudt v levém rohu déloznim (Artur
et al., 2006). Embrya, ktera se dostanou do pravého délozniho rohu, nasledné migruji do
levého rohu. Plod se nachazi v levém rohu, ale chorion a velky alantoidni vak se rozlozi jiz
do druhého délozniho rohu (Sumar, 1999).

Primérna délka biezosti U velblouda je asi 390 dni (Yagil,1985), bézn¢ se uvadi 12
az 13 mésicu. Délka bfezosti u lamy a alpaky se pohybuje mezi 342 az 350 dny (Sumar,
1988; Leon et al., 1990).

V piipadé, kdy se potvrdi, Ze je samice bfezi, je tieba zvysit péci o zvite, aby se
zabranilo potratu. Bfezi samice by neméla moc béhat, nedoporucuje se zvySena namaha a
Vv poslednich tfech mésicich btezosti, by samice méla byt v klidu. Dilezitd je vyvazena
strava a dostatek vody. Mnozstvi krmiva by mélo vzrist o 25 %, aby samice méla dostatek
zivin pro rostouci plod (Khanvilkar et al., 2009).

Jiz péar hodin pted objevenim velbloudéte se u samice dostavi jisté predporodni
znamky (Yagil,1985). Samice je rozruSend, snazi se ukryt pfed ostatnimi, hledi do dalky.
K prvnim vnéj$im zndmkam porodu patii uvolnéni panevnich vazl. Pochva vyrazné otece
a je-li dostate¢né rozsitena asi 3 az 5 hodin, za¢ne porodni proces. Samice zaujme pozici
bud’ vestoje, nebo vleze na boku, popi. polohy vestoje a vleze stfida. Jako prvni se pfi
porodu objevi pfedni koncetiny, nasleduje hlava a ramena. Zadni ¢ast se potom rychle
vysune. Cely proces vétSinou trva okolo 25 minut (Musa, 1978). U nekomplikované¢ho
porodu, by plod mél byt vylou€en do 45-60 minut po objeveni se plodové vody na pochvée
(Fowler, 1989). Kompletni doba porodu se v§emi procesy trva asi 6 hodin (Elias a Cohen,
1986). Placenta miize byt odstranéna ihned nebo ¢astéji az po hoding. Jakmile je tele na
svété, samice se postavi a tim prerusi pupecéni $nuru. Samice velbloudt necisti mlad’ata ani
nezerou placentu. Placenta velbloudt je podobna jako placenta u koni, je difuzni a bez
kotyledonti (Musa, 1978). Placenta u vSech velbloudovitych je tenka a zcela pokryta kiky
(Benirschke, 2007). V prvnim tydnu zivota telete je mateiska péce obzvlast intenzivni,
protoze mlad¢ se musi nauéit chodit a sat (Speedy, 1999). Prvni fije nastava u samice 14 -
30 dni po oteleni. Samice velblouda ma vemeno rozdélené na ctvrtiny (Wilson, 1984).

Vemeno ma Ctyii struky, z nichz kazdy ma dva otvory (Yagil, 1982).
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2.2.3. Velbloudi mlad’ata a mateiska péce

Podle Khanvilkar et al., (2009) velbloudi mladé stoji na vlastnich nohach béhem 6-8
hodin po narozeni. Skidmore et al., (1996b) a Skidmore a Billah (2005) uvadi, Ze mlad’ata
se obvykle postavi za 30 minut az do jedné hodiny po porodu. Po dalsi hodin¢ zacne tele
hledat struky. Hmotnost velbloudéte byva mezi 25 kg az do 52 kg, samci jsou o néco t€zsi
(Skidmore et al., 1996b; Skidmore, Billah, 2005). Porodni vaha se li$i podle lokality mista
porodu. Naptiklad v Indii je nejcastéjsi porodni vaha 37,19 kg, zatimco v Tunisku a Keni
vazi mezi 25,18 az 30,9 kg (Yagil, 1985). Existuje n¢kolik faktort, které ovliviwuji porodni
hmotnost velbloudi a to zejména vyziva a zdravotni stav samice v nékteré fazi biezosti a

heritabilita (Wilson, 1998).

2.2.4. Velbloudi mléko

Produkce mléka se obvykle zvysi béhem nékolika prvnich dnl po narozeni mladéte
(Adams et al., 1990). Vyse produkce mléka zavisi na n€kolika faktorech, pfedevs§im na
stafi samice, na rocnim obdobi, na laktacnim obdobi a na kvalité potravy a mnozstvi vody
(Hussein, 1989). Samice je schopna udrzet laktaci i za velmi suchych podminek a to i
Vv ptipadé, ze je sama dehydratovana (Yagil et al., 1994). Velbloudi jednohrbi mohou
produkovat dostatecné mnozstvi mléka v suchych oblastech, kde jina hospodatska zvirata
maji velmi nizkou produkci. Hlavni vyznam pro velbloudi mladé i pro ¢lovéka ma sloZeni
mléka (Yagil, 1982). Samice koji i v obdobi sucha, protoze neabsorbuji vodu z mlécné
Zlazy, proto aby se zachovala voda v téle. Mléko se stava vice nafedéné, tento jev je fizen
hormonalné (Yagil, 1988). Nedostatek pitné vody zvysSuje sekreci hormonti aldosteronu a
vazopresinu, které fidi metabolismus vody a soli, coz vede k jejich zachovani. Uginek
vazopresinu zpisobuje vylucovani vody z mléné Zlazy a tim fedéni mléka. Ve velkych
koncentracich plisobi vazopresin na ledviny a mlé¢nou zlazu jako oxytocin a naopak
(Yagil, 1985). Proto dehydratace ve skutecnosti vede k vétsi sekreci vody a tim chrani
mléko zakladni potravinou. Konzumuji ho v ¢erstvém, mirné kyselém ¢i zkyslém stavu
(Mares, 1954). V oblasti Afrického rohu (Somalsky poloostrov) je dojeni velbloudl
nedilnou soucasti mistni kultury (Yagil, 1982). Velbloudi jsou obvykle dojeni dvakrat
denng, rano a vecer. Jak uvadi Farah et al. (2004) dojeni velbloudi je snadnéjsi nez dojeni

krav. Cerstvé velbloudi mléko ma vyssi pH (Ohri a Joshi, 1961). PH mléka se pohybuje
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mezi 6,5-6,7 (Shalash, 1979). Nizké pH mléka je zfejmé v korelaci s vysokym obsahem
vitaminu C (28 +/- 3 mg/l). Sladka chut’ mléka muze byt maskovanim v pfipadé, ze zvife
sni hotfkou vegetaci (Yagil et al., 1994). Velbloudi mléko ma podobné pH jako mléko ov¢i
(Ohri a Joshi, 1961). Prvni mléko, mlezivo (colostrum), je bilé a mirné¢ ziedéné
v porovnani s kravskym mlezivem (Yagil a Etzion, 1980). Je velmi dulezité, aby se
novorozené mlad¢ velblouda napilo mleziva, které mu poskytne obranné latky. Matka
produkuje mlezivo jest¢ 4 az 5 dnl po porodu. Nékteii majitelé neumoziuji mlad’atim se
napit, protoze se domnivaji, ze by to vedlo k prijmim a bolestem bficha mladéte. U
nékterych mlad’at toto omezeni mize vést az k smrti (FAO, 1994). Odstaveni obvykle
probiha mezi 7-9 mésici staii mladéte (Fowler, 1989).

Cetnost biezosti Nebo mnozstvi porodii u samic v reprodukci se pohybuje mezi 12 %
az 85 %. Nejb&znéjsi ptic¢inou Spatné plodnosti je zmetani jiz v ¢asné fazi biezosti nebo
potrat, ktery miize dosdhnout az 40 % pteruseni biezosti. V poslednich letech byly u¢inény
znaéné¢ pokroky ve stanoveni diagnézy (ultrasonografie, biopsie) a v 1écbé pficiny
neplodnosti a zmetavani (Tibary et al., 2005). Béhem Iéta probiha zvySovani okolnich
teplot, které uzce souvisi s prodluzovanim dne. Tento jev je ziejmé& hlavnim faktorem
pusobicim na reprodukéni Cinnost velbloudd, z divodu ovlivnéni jejich fyziologické

aktivity (Marai et al., 2009).

2.3. Detekce Fije a brezosti

V extenzivnich chovech jsou velbloudi stada Siroce rozptylena a detekce fije je proto
velice obtizna. Sexualni aktivita samic se shoduje se sexualni aktivitou samct a
koresponduje s piirodnimi podminkami (El-Hassanein et al., 2010).

Podle Skidmore (2000) je zapotiebi rychla diagnostika bifezosti co nejdiive po
pareni, aby v pfipadé nezabteznuti mohlo dojit k opakovanému pafeni, reinseminaci nebo
navraceni zvifete do programu embryotransferu. Existuje n€kolik metod pouZzivanych
k diagnostice biezosti, ale je dulezité si uvédomit, Zze diagndéza neni zarukou narozeni
zdravého mladéte. Proto by mély byt provadény dals§i vySetfeni po tfech az Ctyfech
mésicich, aby se zkontrolovalo, ze plod se vyviji normaln¢.

Ovulace mtze byt indukovana luteinizacnim hormonem (LH), lidskym choriovym

gonadotropinem (hCG) a gonadotropin-releasing hormonem (GnRH), a se superovulaci s
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konskym choriovym gonadotropinem (eKG) (sérum biezich klisen gonadotropin, PMSG)
(Musa et al., 1993).

K detekci bfezosti byl zkouSen test krouceni ocasu (the tail curling test)
V piitomnosti samci v fiji, pomoci koncentrace sérového progesteronu (P (4)) 14.-15. den
po pafeni. Z 89 samic, které nekroutily ocasy (pfedpokladané jako nebiezi), se potvrdilo,
7e 86 (96,6 %) bylo nebtezich s P (4) < 1 ng/ml 15. den. Zbyvajici 3 ptipady byly falesné
negativni, jako by byly biezi (P (4) > 1 ng/ml). Z 66 samic, které kroutily ocasy (oznaceny
jako biezi), bylo pouze 45 (68,1 %) skutecné biezich a 18 (27,2 %) bylo fale$né
pozitivnich (nebtezich). Tii (4,5 %) biezi samice spravné urcené pomoci testu krouticiho
se ocasu, byly chybné¢ diagnostikované jako negativni, pies P (4) koncentraci jako P (4) < 1
ng/ml. Ze zavért vyplyva, ze test krouticiho se ocasu mize byt G¢inny v ¢asné detekci
nebiezich samic v chovném stadé. Pozorovanim samice, 1ze jiz po 15 dnech od pareni urcit
s 70 % ptesnosti, zda-1i je samice biezi (Deen, 2008).

Bfezi samice dromedart se projevuji charakteristickym chovanim pii setkani se
samcem. Samice maji ztuhlé drzeni téla a ocas zatoCeny vzhiru (Banerjee, 1974; Banerjee
et al., 1981). Toto chovani se objevi 14 az 15 dnd po pafeni a je spolehlivé z 95 %
v diagnostice bfezosti u klidnych samic dromedéra. Napinani ocasu je mozné pozorovat i u
dvouhrbych velbloudic, ale ne se stejnou tspésnosti, jako u dromedari (Tibary a Anouassi,
1997). Tato metoda je pouzivana nomady k ureni biezich samic (Skidmore a Billah,
2005).

K detekci bfezosti se dale vyuzivd sledovani zmén na sliznici déloZzniho hrdla.
Sliznice dé€loZniho €ipku byva zakalena ve vétSin€ etap ovaridlniho cyklu. U biezich samic
je sliznice bélava a neprtihledna. Béhem folikularniho cyklu u nebiezich velbloudic se pH
pohybuje v rozmezi 6,74 a 7,36. Na zacatku biezosti pH mirné roste (Nawito et al., 1967).

Diagnostika biezosti za pomoci rektalni palpace mize ptedstavovat urcité riziko pro
samice, ale neni povazovana za Skodlivou pro plod za podminky, ze vySetfeni provadi
zkuSeny personal (Skidmore, 1996b). Az od 45 dne (6. - 8. tyden) po pafeni, mohou byt
pomoci rektalni palpace zjistény délozni zmény a to zejména narlst V priméru na levém
déloznim rohu (Musa a Abusineina, 1978).

K detekci biezosti u velbloudti dvouhrbych bylo pouzito i chemickych testi moci.
Ve vyzkumu byla pouzita zkouSka chloridu barnatého a ovéteni reakce Cuboni testu (the
Cuboni test). Oba testy byly zalozeny na chemické reakci estrogenu v moci. U Cuboni

testu moci se ukazalo 86,7 % pozitivnich a 13,3 % pochybnych reakci. Tento test by mohl
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byt dobte pouzivan v detekci bfezosti v druhé poloving€ biezosti. U testu chloridu barnatého
nebyl nalezen Zzadny urcity vztah s reprodukénim stavem samice a vysledkem testu

(Haberova et al., 2011).

2.4. Odbér ejakulatu

Velbloudi spermie je obecné mensi nez u jinych zvitat. Sperma velbloudt je Sedé az
mlééné bilé barvy, ma viskdzni konzistenci ihned po odbéru (Tingari et al., 1986).
Velbloudi sperma nevykazuje hromadnou hybnost, jakou ma napt. skot, ovce nebo buvoli
(Deen et al., 2003). U lam je to obdobné, ve srovnani s jinymi druhy maji relativné nizkou
koncentraci spermii (Neely a Bravo, 1997). Lami sperma je vysoce viskozni a tim je
manipulace a odhad koncentrace spermatu obtizné. K jeho fedéni se pouziva
hydrolytickych enzymu. Trypsin V koncentraci 1:250 byl G¢inny v zkapalnéni spermatu u
lamy alpaky (Bravo et al., 1997). Pouziti kolagenazy (0,5 mg/ml) se jevi jako u¢inngjsi nez
pouziti trypsinu, protoze reakce je nezvratna, zkapalnéné sperma neobnovi svoji viskozitu
(Pacheco, 1996). Odbér spermatu u velbloudovitych je komplikovany polohou paficich se
zvitat vleze a dlouhou dobou pateni (5-50 minut) (Bravo et al., 2000).

Pro odbér ejakulatu u velbloudi se nejvice vyuziva umélé vaginy (artificial vagina) a
elektroejakulace. Nejlepsich vysledkt pro sbér do umélé vaginy bylo dosazeno
modifikovanou by¢i pochvou (30 cm dlouhd, 0 vnitinim priméru 5 cm). Je dilezité
zabranit kontaktu ejakulatu s pryzovou vlozkou v umélé vagin€. Bylo prokazano, ze je
timto kontaktem pohyblivost spermii negativné ovlivnéna. Proto se pouZziva zkracené
umélé vaginy, takZe sperma se dostane piimo do sbémé nadoby, nebo lze poZit
jednorazovou plastovou vnitini vliozku (Bravo et al., 2000). Jednim z problémt u umélé
vaginy byva neochota samct kopulovat do umé&lé vaginy (Artur a Tigani, 1990).

Pfi elektroejakulaci musi byt samec v zajisténé poloze na boku (Tingari et al., 1986).
Odbér se provadi, v zavislosti na temperamentu, pod sedativy a analgetiky (Jochle et al.,
1990). Ejakulace mize byt dosazeno rektalni sondou namazanou gelem, aby se zajistil
dobry kontakt se sliznici. Davaji se dvé sady stimulace, kazda 10-15 pulsi po 3-4
sekundach délky, pii 12 V a 180 mA s odpocinkem 2-3 min mezi dvéma sériemi impulza
(Bravo et al., 2000). Objem ziskaného ejakulatu elektroejakulaci je mirné nizsi nez objem

ejakulatu u pouziti umelé vaginy (Tingary, 1986).
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Za predpokladu, ze se samec nezdrdha pouzit umélé vaginy, lze od takovéhoto
samce sperma dobie shromazdovat (Deen et al., 2003). Doba paieni do umélé vaginy se
zna¢né 1isi. Musa et al. (1993) uvadi délku 5 az 10, vyjimeéné i 20 min trvani celého
procesu ejakulace do umélé vaginy. Tibary a Anouassi (1997) vypozorovali, ze kratsi doba
pareni, méné nez 5 min, miZze znamenat netiplnou ejakulaci. Podle Almquist (1969) je
tteba rozvijet metody sexudlni stimulace a sexualnich pfiprav u velbloudi. Libido
velblouda dosahuje vrcholu v poloving ledna az inora za chladného pocasi, v tomto obdobi
je dobré provadeét odbér ejakulatu. U vétSiny velbloudt se udrzuje libido az do konce
kvétna, kdy se otepli (Tibary a Anouassi, 1997).

U lam se pouziva nékolik zptisobti odbéru ejakulatu, jako je intravaginalni kondom,
vaginalni houba, elektroejakulace, uméla vagina. Odbér ejakulatu pomoci umélé vaginy
namontované dovniti figuriny patii k pfirozenéjSim a spolehlivéjSim metoddm odbéru
ejakulatu (Sumar a Leyva, 1981; Moscoso, 1996; Bravo et al., 1997). U metody
intravaginalniho kondomu se pouziva lidsky kondom, obsahujici malé ocelové kulicky,
ktery se vklad4 do pochvy samice pomoci sklenéné tycky. Nevyhodou této metody je, ze
samci nekopuluji obvyklou dobu a samice po n€kolika pokusech piestavaji spolupracovat
(Mogrojevo, 1952; Johnson, 1989; Sucapuca, 1991). Odbér spermatu elektroejakulaci se
provadi stejné jako u velbloudl po podéni sedativ nebo po Uplné anestézii (Johnson, 1989;
McEvoy et al., 1992). Sperma ziskané elektroejakulaci byva nekvalitni, vzhledem ke

kratkému trvani ejakulace (Bravo et al., 2000).

2.5. Uméla inseminace

Umélé oplodnéni je proces, pii kterém je spermie umisténa do rozmnozovaciho
ustroji samice za ucelem oplodnéni samice pomoci jinych prostiedkti nez pohlavnim
stykem. Jako prvni moderni metoda pouzitd na zlepSeni reprodukce a genetiky
hospodarskych zvifat byla umélad inseminace. To mélo obrovsky dopad na fadu druhd,
zejména u dojnic, po celém svéte (Foote, 2002). Uméla inseminace je prvni reprodukéni
biotechnologii vyuzivanou k zachovani ohrozenych druhti zvitat (Wildt et al., 1995).
Zacatkem 80. let 20. stoleti zacala snaha o komercionalizaci umélé inseminace u
velbloudovitych, ve snaze zlepsit kvalitu a produkci mléka a masa (Purohit, 1999). DalSim

kladem umélé inseminace je jeji vyznam V boji proti pohlavnim nemocem. To se jevi jako
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zvlast vyhodné, z hlediska Cetnosti folikularnich vin, objevujicich se u velbloudich samic
(Chaudhary, 1995).

K reprodukci velbloudii bylo pouzito umélé inseminace a pfenosu embryi.
V poslednich letech byla vyvinuta uméla inseminace u dromedart 1 velbloudti dvouhrbych.
Avsak, Spatna pohyblivost spermii, neefektivni techniky kryokonzervace spermatu,
nedostate¢né fizeni a nacasovani ovulace a oplodnéni jsou nékteré z klicovych bodi, po
jejichz vyfeSeni by se mohla uméla inseminace u velbloudovitych stat samoziejmou
(Purohit, 1999). Prvni potomek narozeny pomoci um¢lé inseminace u velbloudovitych byl
zaznamenan u dvouhrbého velblouda inseminovaného mrazenym spermatem
shromazdénym elektroejakulaci v roce 1961 (Elliott, 1961). Um¢la inseminace u velbloudd
mize byt bud’ vaginalni, nebo délozni (Musa et al., 1993). Um¢la inseminace patii mezi
nejméné invazivni asistované reprodukéni technologie. Je vyuzitelna v ptipadech, kde by
jinak reprodukci branily fyzické ¢i povahové piekazky a umoziiuje vyménu genetické
informace mezi zvitaty bez potieby jejich transportu (Durrant, 2009). Podle Adamse et al.,
(2009) je ucinnost umélé inseminace u velbloudovitych v Jizni Americe nizka, ale bylo
dosazeno pokroku. Povedlo se narozeni Zivotaschopnych potomkl pomoci umélé
inseminace od domacich zvifat, za pouziti Cerstvého, tak zmrazeného sperma.

Pro ucely umélé inseminace jsou pouZivany sexualné vnimavé samice, které¢ byly
napareny S vazektomovanym samcem nebo byly kontrolovany z hlediska velikosti folikult
pomoci ultrasonografie. Dal§i moznosti k vyvolani ovulace je podavani 750 TU hCG
(lidského choriového gonadotropinu) nebo GnRH (gonadotropin- releasing hormonu) 80-
800 mikrogramu. Nejlepsi doba pro inseminaci je 36 h po indukci ovulace (Calderon et al.,
1968).

2.6. Ktizeni

Velbloudoviti Starého a Nového svéta se mohou kiiZit mezi sebou. Toto kiiZeni
nebylo obvyklé a zacalo se s nim teprve nedavno. V roce 1998 se v Dubaji narodil prvni
hybrid mezi dromedarem (otec) a lamou krotkou (matka) s ndzvem Cama (Gregg and
Adams, 2007). Pro vznik tohoto hybrida se muselo odebrat sperma od samcu velbloudt
pomoci umélé vaginy a oplodnily se jim samice lamy guanako a lamy krotké, v piislusné
fazi jejich cyklu. Podobné bylo toto kiiZeni vyzkouSeno naopak se spermatem samct lamy

a lamy guanako, op€t pomoci um¢lé vaginy a oplodnéni samic velblouda. Pouze kiizenec
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(otec velbloud x matka guanako) pokracoval ve vyvoji a narodil se zivy po 328 dnech.
Dalsi studie se provadi pomoci embryotransferu, cilem mé byt zlepSeni GspéSnosti ziveé
narozenych mlad’at (Skidmore, 2003). Pies ¢etné snahy hybridizace samice dromedara a
samce guanako se podafilo narozeni pouze jednoho zivého potomka. Mezi témito druhy
(Camelus dromedarius a Lama guanine) existovala po dobu nejméné¢ 11 miliont let
efektivni reprodukéni izolace, tim je narozeny potomek pozoruhodngjsi (Skidmore et al.,
1999).

K#izeni mezi jednohrbymi a dvouhrbymi velbloudy je pouzivéno. Dle majiteli
velbloudii u téchto kiizenct existuje heterozni efekt, pokud jde o vynosy masa a mléka, a
to az 0 30 az 40 %. Nevyhodou F1 generace byva zvySend nachylnost k onemocnénim,
vys$§i naroky na krmeni a sniZzeni tukovych zéasob. Od zpétného kiizeni hybridii
S jednohrbym nebo dvouhrbym velbloudem se opustilo, toto kfizeni nemélo ekonomickou
vyhodu (Speedy, 1999). Kiizeni mezi volné Zijicimi a domacimi zvifaty ¢asto ohrozuje
bactrianus ferus) nachézejici se v Mongolsku a v Ciné jsou piikladem populace Gelici
hybridiza¢ni hrozbé (Silbermayr et al., 2010). Ze vzorkti DNA z kiize divokych velbloudt
dvouhrbych vyplynulo, ze tito velbloudi byli uprchlici od domestikovanych velbloudd.
Kazdy vzorek kiize ukazal dva nebo tii genetické rozdily s domestikovanymi velbloudy
dvouhrbymi. Divoci velbloudi dvouhrbi v Gashun Gobi jsou posledni stado, které je zcela
izolované od domestikovanych velbloudi dvouhrbych. Proto se nadace na ochranu
divokych velbloudii dvouhrbych (the Wild Camel Protection Foundation) snazi tato stada
zachrénit, tim, Ze ve spolupréci s &inskou vladou stanovi 65 000 km? Arjin Shan Lop Nur
piirodni rezervace (IUCN, 2008).

Vsechny druhy velbloudovitych Nového svéta se mohou kiizit za produkce plodného
potomstva (Gray, 1954). Nejéast&jsim kiizencem je tzv. Huarizo (otec lama x matka
alpaka), tento kfiZenec ma hospodaisky cenné rouno. Opa¢nym kiiZenim (otec alpaka x
matka lama) vznikd jedinec nazvany Misti, ktery z hlediska kvality rouna nemé Zadnou
ekonomickou hodnotu. KfiZenim samce vikuni a samice alpaky vzniké tzv. Pacovikuia.
Pacovikuna ma jemné a lehké rouno, leh¢i nez rouno alpaky (Fernandez-Baca, 1995;

Moseley, 1995; Wheeler, 1995).
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2.7. Embryotransfer

Technika embryotransferu (Gasto pouzivana v souvislosti s in vitro fertilizaci (IVF) )
je pouzitelnd u zvirat i u lidi. Pfi embryotransferu jsou embrya pfenesena do délohy samice
za ucelem zabfeznuti samice (FAO, 1991). V soucasné dobé jsou embrya ziskavana
pomoci programu MOET (most ovulation and embryo transfer) nebo v in vitro systému
(IVP — in vitro production) (Machatkova et al., 2004; Machatkova 2005). Vyvoj programu
MOET u velbloudovitych byl vysledkem 90. let 20. stoleti. Za toto obdobi se mira
vyuzitelnosti embryi zlepsila z 1,55 na darkyni na 6,5 na darkyni. Mnozstvi zabfeznuti
embryotransferem embryi z oplodnénych vaji¢ek ztéhoz ovulaéniho cyklu (fresh
embryotransfer) je stale nizka (8-50 %), kryokonzervaci je tfeba plné€ rozvinout (Purrohit,
1999).
zapotiebi dosahnout synchronizace v superovulaci darkyné a ptijemkyné nejlépe tak, aby
ptijemkyné ovulovala 24 hodin po darkyni (Skidmore, 2003). Ptiprava velbloudii pro
pfenos embryi je komplikovand, protoze ovulace nemize nastat bez kryti (Marie a
Anouassi, 1987) nebo fije mize byt obtizn¢ odhalitelnd i v pfitomnosti pre-ovulac¢nich
folikultt (McKinnon et al., 1994). Ovulace mize byt vyvolana pfimym vstiikovanim 1 mg
LH , nebo 4-8 pg GnRH (Sumar, 1985). Embrya mohou byt do dé€lohy pienesena
chirurgicky i1 nechirurgicky. Chirurgickou metodou se embrya pfenasi do levého kiidla
d€lohy laparotomicky. Tato metoda neni vhodna pro mlada zvifata a prvorodicky, protoze
délozni roh je jesté kratky. Nechirurgicka metoda embryotransferu je zalozena na tom, Ze
embryo je umisténo do déloZniho lumenu pies délozni ¢ipek pomoci inseminaéni pistole
(Skidmore, 2004). Moznou metodou, jak zvysit Sanci zabfeznuti po embryotransferu, je
podavani 150 mg progesteronu (v oleji) intramuskularni injekci. Byl provadén pokus, kde
ovulujici 1 neovulujici samice dostavaly denné tuto injekci, ode dne pied embryotransferem
az do 25. dne po embryotransferu, kdy bylo mozno piesné urcit jejich biezost pomoci
ultrasonografie. Z 16 embryotransferti zabiezlo 7 samic (3 ovulujici a 4 neovulujici
samice). Nevyhodou této metody je mozna komplikace, kdy nebylo pfitomné zluté télisko
ve vajeCnicich. V tomto piipad€ je nutné podavat kazdodenni injekci progesteronu po
celou dobu biezosti, protoze placenta nepiispiva k sekreci progesteronu, ktery je u
velbloudovitych produkovén Zlutym téliskem a udrzuje jejich brezost (Skidmore, 2005).

Prvni zprava o mezidruhovém embryotransferu u velbloudii Starého svéta se objevila

v roce 2009. Samice velblouda dvouhrbého superovulovaly pomoci klesajici davky FSH
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(60, 40, 30, 20, 20 mg dvakrat denn¢). Denné byla provedena ultrasonografie vajecnikd,
dokud vétSina z rostoucich folikulti dosdhla velikosti 13-17 mm. Néasledn¢ byly samice
nakryty samcem velblouda dvouhrbého dvakrat, po 24 hodinach. V dob¢ prvniho pafeni
bylo samicim poddno 20 pg, i.v., buserelinu. Den poté, co byla darkyn¢ velblouda
dvouhrbého naparena, dostala ptijemkyné¢ velblouda jednohrbého injekci 25 mg, i.v., LH
k vyvolani ovulace. Embrya byla obnovena osm a pul dne po prvnim pafeni a
nechirurgicky pifenesena do ptfijemkyné, sedm a pil dne po injekci LH. Bfezost byla
urcena 25 dni po embryotransferu. Zdrava mlad’ata velblouda dvouhrbého se narodila bez
zvlastnich komplikaci samici dromedara (Niasari-Naslaji et al., 2009).

Embryotransfer by mohl byt uzite¢ny v produkci potomkd mladych velblouda
s dobrymi geny (McKinnon et al., 1994). Jednim z hlavnich problémut u embryotransferu
je spolehliva vyhledavaci metoda superovulace darkyn (Sreenanem a Beeham, 1974).

Na obrazku 2 je znazornéna sonograficka kontrola embryotransferem pieneseného

embrya do nahradni matky.

Obr. 2: Sonograficka kontrola (Zdroj: Collins, 2011)

2.8. Klonovani
Pti klonovani dochazi ke spojeni vajicka a builky odebrané ztéla dospélého

zivocicha nebo buiky odebrané z ranych zarodki ¢i z vyvijejiciho se plodu. Pii enukleaci

-26 -



je vajicko zbaveno dédicné informace nachazejici se v bunéném jadie. Tato dédi¢na
informace je nahrazena dédi¢nou informaci klonované bunky (Fulka, 2005).

Od roku 1996, kdy se narodila ovce Dolly, prvni zvife naklonované ze somatické
bunky (Kuehn, 2003), se jiz podafilo naklonovat fadu dalSich savct (Wilmut et al., 1997).
V porovnani s jinymi asistovanymi reprodukénimi technologiemi, jako napf.
embryotransfer ¢i ume¢ld inseminace, je klonovani neefektivni. Pouze 1-5 % vSech
klonovanych embryi pfenesenych do nahradnich matek se vyvine v Zivotaschopného
jedince (Wilmut et al., 2002).

U velbloudovitych mé klonovani pomoci pfenosu jadra (nuclear transfer) zvlastni
vyznam z hlediska zdokonaleni v genetice. Tato technologie muize byt pouzita v produkci
zvifat s vysokou mléc¢nou uzitkovosti a nejlepsi dostihova zvitata. V Arabskych statech
Perského zalivu se staly velbloudi dostihy velice lukrativnimi a jsou dulezitou tradi¢ni i
ekonomickou aktivitou. V této oblasti jiz byla n¢kolikrat zkousena technika pfenosu jadra
somatické bunky (the technique of somatic cell nuclear transfer) (Sansinema et al., 2003;
Khatir and Anouassi, 2008; Wani et al., 2009b). Vysledné pokusy byly netspésné a to
predev$im z omezenych zakladnich informaci o produkci embryi in vitro u velbloudt
(Wani et al., 2009a). V poslednich letech bylo dosazeno optimalizace technik pro zrani
oocytt (Wani and Nowshari, 2005) a byl udélan zaklad pro studium in vitro a in vivo
vyvoje pienosu jadra somatické buinky embryi (Wani et al., 2009a).

Pro vznik prvniho klonovaného velblouda (Camelus dromedarius) bylo vyuZito
pfenosu jadra somatické buiiky. Darcovské karyoplasty byly ziskany z dospélych koZnich
bunék fibroblastti, kumulovanych bunék nebo fetalnich fibroblasti a in vivo zralych oocytt
ziskanych z preovulacnich folikuld superstimulované samice. Transformovana embrya
byla kultivovana po dobu 7 dnti az do vylihnuti. Vylihlé blastocysty se nachazely ve fazi
pfedtim, nez byly pfevedeny do synchronizovanych piijemkyn Sesty den po ovulaci.
Zabieznuti se podafilo ze vSech bunéfnych typt. Mladé se narodilo z biezosti
zrekonstruovaného embrya kumulovanymi buiikami (viz Obr. 3) a bylo pojmenovano Injaz

(Wani et al., 2009a).
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Obr. 3: Injaz (prvni naklonovany velbloud) se narodila
8.4.2009 v Dubaji (Zdroj: BBC World News, 2009)

2.9. Moderni zpiisoby péc¢e v chovu velbloudovitych

I kdyz je o velbloudech znamo, ze jsou vytrvali a dobfe pfizptisobeni drsnym
podminkdm, mezi hlavni uskali, kterym celi kocovni pastevci, patfi cetnd onemocnéni,
kterd mohou vyznamnym zpusobem ovlivnit produktivitu velbloudd (Payen, 1990; Brown
et al., 1997). Vysoka umrtnost u velbloudu je béhem postnatalniho obdobi a v dobé pied
odstavem (Simpkin, 1985). V Africe (zejména ve vychodni Africe) byl thyn mlad’at 58-90
%. Kritické obdobi je mezi 2-6 mésicem véku (Schwartz, 1982). Starsi velbloudi jednoho
kozami (Yesihak a Bekele, 2003).

V byvalém statu Sokoto (dnes staty Sokoto, Kebbi a Zamfara) se nachazi jedna
z nejveétsich hospodarsky produkénich oblasti v Nigérii. Velbloudi v této ¢asti zemé (staty
Sokoto a Kebbi) jsou z velké ¢asti ve vlastnictvi fyzickych osob s prumérné dvéma az péti
velbloudy ve stade. V obdobi sucha se pocetnost stdd zvysuje az na 200 kust, kdy majitelé
velbloudii z okolnich zemi migruji za lepSimi pastvinami. Studie Chafe et al. (2008) se
ukazala, ze pastevci, ktefi si plati moderni veterindrni kliniky, maji podstatné¢ nizsi
umrtnost ve svych stadech nez ti pastevci, ktefi pouzivaji tradi¢nich 1ékti. Zkoumani
velbloudi byli zejména ve vlastnictvi mistnich lidi a podileli se na zemédélské praci,

dopravé nebo byli zdrojem masa a produkovali mléko (Chafe et al., 2008).
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V roce 1986 byla v Dubaji zalozena Ustfedni veterinarni vyzkumna laboratoi (the
Central Veterinary Research Laboratory) za ucelem experimentdlniho vyzkumu
Vv reprodukci zavodnich plemen velbloudi, kontrole nemoci a zajisténi kvalitnich Zivotnich
podminek pro velbloudy. Podle Dr. Wernera, némeckého mikrobiologa, ktery se stal
feditelem centra v roce 1987, pomohla prace laboratote pii odstranovani a kontrole nemoci
u mnoha velbloudt. Tim se dopomohlo ke zlepSeni zdravotniho stavu velbloudd, ktery se
trvale zlepSoval, a to nejen ve Spojenych arabskych emiratech, ale i v Somalsku, Stidanu a
Pékistanu. Za cil si pracovnici laboratotfe dali zmapovani bézeckych schopnosti velbloud
a pomoc pii produkei zdvodnich zvitat (Sulayman, 1999).

Velbloudoviti patii mezi zvifata ¢asto chovana v zoologickych zahradach. V Ceské
republice se nachazi 15 zoologickych zahrad a v 10 z nich chovaji velbloudy dvouhrbé.
Chov velbloudi se stal oblibenym 1 mezi laiky.

Ustiedni komise pro ochranu zvifat schvélila dne 14. 6. 2000 Doporudeni -
Podminky chovu savct volné zijicich druhl v zajeti. Zvifata by méla byt chovana
v souladu s timto doporu¢enim. V chovu velbloudd by se mélo dodrzovat téchto pravidel.
Minimalni velikost vybéhu pro tfi velbloudy musi byt 300 m® s navySenim 0 50 m? pro
kazdé dalsi zvite. Lamy krotké (Lama glama) a alpaky (Vicugna pacos) by mély mit
velikost vyb&hu minimalng 150 m? pro tii zvifata a kazdé zvife navic musi mit o 30 m?
vice. Chladné pocasi snasi velbloudoviti dobfe a proto neni problém je chovat celoroné
venku s nutnosti piistiesku a staje. Pro ohrani¢eni vybéhu staci plot o vysce 1,5 m pro lamy
a u velbloudt staci jen ptikop. Velbloudoviti se chovaji v malych skupinach a je mozné je
chovat ve smiSenych skupinach s kozami, poniky nebo konimi Pfevalského. Velbloudoviti
jsou skromni v otazce potravy, krmi se senem, v 1été travou, vétvemi a granulemi jen jako

doplnék (Hole¢kova a Dousek, 2006).

2.10. Krystalizace slin

Pravidelné zmény v krystalizaci slin béhem ovulacniho cyklu a téhotenstvi jsou
znamy u Zen (Guida et al., 1993; Guida et al., 1999). Byla provedena studie slin u zen
menstrujicich, téhotnych a Zen po klimakteriu. Sliny byly ziskavany z podcelistni slinné
zlazy a zkoumdny na rychlost sekrece, obsah vody a vzor krystalizace. Z vysledka
vyplynulo, Ze u té¢hotnych Zen byla krystalizace hrubsi, nez u menstrujicich zen. U Zen po

klimakteriu byl vzor krystalizace je$té hrubsi a v jednom piipadé ke krystalizaci vibec
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nedoslo. Nebyly zjistény zadné rozdily mezi vzory krystalizace pii proliferacni ani
vylucovaci fazi (Kullander a Sonesson, 1965). Rotta et al. (1992) testovali moznost
hodnoceni plodnych a neplodnych dni béhem menstruacniho cyklu pomoci krystalizace
slin s vyuzitim minimikroskopu PC 2000 IMPCON. V plodném obdobi ovula¢niho cyklu
autofi zaznamenali krystalické struktury ve slinach v 78,57 %. Autofi analyzovali rGzné
aspekty v ohledu hodnoceni vztahu mezi slinami a hladinou gonadotropinti a ovarialnich
steroidl. Autoii se domnivaji, ze PC 2000 je vhodnym modernim zafizenim, které by
mohlo rozsifit Skalu antikoncepce a zarovenn by mohlo pomoci v ur¢eni optimalniho ¢asu
pro poceti planovaného téhotenstvi.

U Holstynsko-friského skotu byly provedeny studie o zménach krystalizace
cervikalniho hlenu a cytologie délozniho hrdla u krav v pozdni bfezosti. Vysledky studie
ukazaly, ze sblizicim se porodem se zvySilo mnozstvi typické krystalizace v hlenu
délozniho hrdla. To souvisi se vzestupem plazmatické koncentrace estrogenti a postupnym
poklesem progesteronu Vv poslednich dvou tydnech pied porodem. K vyraznému nartstu
miry krystalizace v hlenu délozniho hrdla doSlo v osmy den do porodu. Z porovnani
vysledki krystalizace hlenu dé&lozniho hrdla s primérnou koncentraci estrogenu a
progesteronu Vv plazm¢, byl vidét narGst v mife krystalizace, shodujici se vzestupem
estrogenu a poklesem plazmatické koncentrace progesteronu 12. den pied porodem
(Ahmadi et al., 2005).

U psich fen se téZ zkouSelo zmapovani struktur slinné krystalizace béhem fije a
moznost jejiho pouZiti pro optimalizaci na¢asovani chovu. Byly zaznamenany rGzné typy
krystalizace béhem folikularni faze estralniho cyklu, zkouSka vSak neprokdzala
dostate¢nou citlivost. Proto bylo doporuceno tento test pouzivat jako dopliujici metodu
Vv ur¢ovani plodného obdobi (Pardo-Carmona et al., 2010).

Studie na krystalizaci slin u velbloudi dvouhrbych byla provedena v prazské
zoologické zahrad¢. Sliny byly odebirdny péti samicim, z toho dvé byly bfezi. Bylo
dokdzano, ze zmeény v krystalizaci slin u velbloudli existuji a ze by mohly souviset

s reprodukénim cyklem, ale bylo by zapotiebi dalSich studii (Haberova, 2010).
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3. Metodika prace

3.1. Literarni reSerse

Pro sepsani literarni reSerSe jsem vyuzivala téchto védeckych databazi: Web of
Science, Scopus, PubMed Central. Dale jsem pouzila stranek odbornych organizaci: FAO,
ITIS.

Jako kli¢ova slova jsem pouzila: camels (velbloudi), reproduction (rozmnoZovani),
parturition (porod), breeding (chov), breeding season (obdobi rozmnozovani), pregnancy
diagnosis (diagnoza biezosti), artifical insemination (uméla inseminace), embryotransfer
(ptenos embryi), saliva (sliny), crystallization (krystalizace).

Citace a reference jsou podle vzoru védeckého ¢asopisu Applied Animal Behaviour

Science (Elsevier).

3.2. Sledovana zvirata

Odbér vzork slin byl provadén v liberecké zoologické zahradé v obdobi od ledna az
do kvétna roku 2011. Vzorky jsem odebirala u tiech dospélych velbloudii dvouhrbych —
jednoho samce a dvou samic a jednoho mladéte - jednoleté samice (podrobné&jsi informace
o zvitatech viz Tab. ¢.1). Zvifata maji venkovni vybéh spole¢ny s poniky a kozami. Vybé&h
je Castecné zatravnény s kamennou zitkou a pfistfeSkem, ktery zviratim poskytuje stin. Za
zidkou maji zvifata koryto, do kterého dostavaji potravu. Velbloudi maji u vyb&hu dvé

staje k pfenocovani.

Tab. ¢. 1
Datum
Vvék Datum Posledni mladata
Jméno | Pohlavi posledniho| Matka Otec
(2011) | narozeni v roce
porodu
..., 2007, 2008,
Claudius M 22 1989
2009,2009
..., 2007,2009, 5.3.2011
Genesis F 19 13.5.1992
2011
Shakira F 8 11.4.2003 | 2008, 2010, 2012 | 13.3.2012
Sophia F 1 24.3.2010 Shakira | Claudius
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3.3. Odbér vzorku

Odbéry byly provadény ve spolupraci se zoologem a chovateli. Postup pii odbéru
vzorkl byl nésledujici:
Velbloudovi se nabidla potrava (mrkev, rohlik) a nasledn¢ se mu odebraly sliny.
Na c¢ista odmasténa podlozni sklicka jsem rozetiela sliny odebrané pomoci plastovych
michatek. Kazdé podlozni sklicko bylo v levém rohu oznaceno datem a jménem zvifete.

Vzorky se nechaly ptirozené zaschnout asi 5 minut.

3.3. Hodnoceni vzorku

VSechny vzorky byly hodnoceny mikroskopicky (zvétSeni 300x). U vzorkd se

hodnotila nasledujici kritéria: typ krystalizace, zbobtnalost, rozpadlost, kvalita (roztéru) a

pokryti.

Typ krystalizace byl hodnocen dle upravené metodiky Haberové (2010):
0- zadna krystalizace

A- atypicka

V- vétvickovita

VJ- vétvickovito-jedlovita

VK- vétvickovito-kaprad’ovita

J- jedlovita

JK- jedlovito-kaprad’ovita

K- kaprad’ovita

M- mtizkovana

T- te¢kovana

Zbobtnalost krystalizace byla hodnocena: 0 - nezbobtnala, 1 - mirné¢ zbobtnala, 2 -

velmi zbobtnal4.

Rozpadlost krystalizace byla hodnocena: 0 - celistva, 1 - mirné rozpadla, 2 -

rozpadla, perli¢kovita.
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Kvalita roztéru byla hodnocena jako: dobra, horsi, kontaminovany vzorek (potravou-

Spinavé sliny).

Pokryti krystalizace ve vzorku bylo hodnoceno nasledovné:
10 — velmi fidka (obtizné naleznutelna ve vzorku)

20 - ridka

30 - pomérné Casta

40 - velmi Casta

50 - téméf po celém roztéru

Ke statistickému zhodnoceni byla zvitata v jednotlivych fazich reprodukce rozdélena

do kategorii: samec (Claudius), mladé (Sofie), vysokobiezi samice (3 mésice pred
porodem), bfezi samice (1. polovina biezosti) a samice (samice v cyklu a samice, u kterych
neni mozné urcit aktualni stav).
Statisticka analyza byla provedena v programu STATISTICA CZ 9.1 (StatSoft, Inc.).
Rozdily mezi kategoriemi zvifat byly ovéfeny pomoci Pearsonova chi-kvadratu. Pro
otestovani vztahu typu krystalizace, kategorie zvifat nebo kvalitou vzorku s hustotou
pokryti, zbobtnalosti nebo rozpadlosti krystalizace byla pouzita Kruskal-Wallisova
ANOVA.
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4. Vysledky

Celkem jsem odebrala 67 vzork. Zaznamenany byly vSechny typy krystalizace.
Nejcastéji byla zaznamenana vétvi¢kovita Krystalizace (37,31 %), dale také teckovana a
vétvicko-kaprad’ovita (16,42 % a 14,93 %). Mezi kategoriemi nebyl zadny statisticky
vyznamny rozdil (Pearsontv chi-kvadrat: 36,2282, sv =28, p = 0,136924).

Vétvickovita krystalizace byla nejéastéjsim typem krystalizace u samce (35,29 %),
biezi samice (43,75 %) a mladéte (37,50 %) (viz Obr. 4). U vysokobiezi samice se
vyskytovala pouze vétvickovita a jedlovito-kapradovita (40,00 % a 20,00 %), ostatni
vzorky zadny typ krystalizace neobsahovaly. U kategorie samic pfevazovala teCkovana a

vétvickovita krystalizace (38,46 % a 30,77 %). Atypicka krystalizace se vyskytla pouze u

samic.
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Obr. 4: Graf vyskytu jednotlivych typt krystalizace u riznych kategorii zvifat.
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VétSina vzort (95,52 %) byla dobré kvality. Pouze dva vzorky byly kontaminované
a jeden roztér byl horsi kvality. Nejcastéji se vyskytovaly krystaly mirné zbobtnalé (56,60
%) a mirné rozpadlé (50,94 %). Hustota pokryti se vykytovala pfevazné kolem sttednich
hodnot (21,05 % pro tidké pokryti, 38,60 % pro pomérné Castou a 26,32 % pro velmi
Castou krystalizaci ve vzorku). Vztah mezi typem krystalizace, kategorii zvifat nebo
kvalitou vzorku s hustotou pokryti, zbobtnalosti nebo rozpadlosti krystalizace nebyl
v zadném z testl potvrzen (Kruskal-Wallisova ANOVA, p < 0.05).
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5. Diskuze

Velbloudi a lamy jsou zvifata velmi dobfe adaptovana na obtizné podminky svého
vyskytu. Z tohoto divodu jsou nejCastéji chovani pastevei, diky své nenaroc¢nosti a
zna¢nému uzitku, ktery znich pastevci maji. Oproti jinym hospodafsky vyuzivanym
zvifatim maji velbloudi vyuzivani pro produkci mléka ten nedostatek, ze délka biezosti je
dlouha a samice relativné pozdé pohlavné dospivaji. Proto se v poslednich letech zacaly
rozvijet nové moderni metody v reprodukci i u velbloudovitych.

Pro diagnostiku bfezosti se u velbloudovitych vyuziva n€kolik metod. Vzhledem
k Cetnym vyskytim piedCasné ztraty embryi u velbloudovitych je zapotiebi provadét dalsi
kontrolni vySetieni na 3 mésici biezosti (Skidmore, 2000).

U velbloudich samic se délka estralniho cyklu pohybuje mezi 16 az 22 dny, samotna
fije trva 3 az 4 dny (Khanvilkar et al., 2009). Je pozoruhodné, Ze u samic lam se uvadi
délka samotné fije 36 dni, z pozorovani San-Martin et al. (1968). To je piiblizn¢ 9krat delsi
doba nez u velbloudd.

Podle studie FAO (1994) patii k charakteristickému chovani samic Vv fiji
rozprasovani mo¢i pomoci ocasu. Toto chovani bylo v nasich podminkach v zoologickych
zahradach sledovano pievazné u samcu.

Casto byva nesrovnalost ve védeckych ¢lancich ohledné piitomnosti potnich Zlaz u
velbloudovitych. I kdyz jiz v roce 1962 Lee a Schmidt-Nielsen dospéli po pitvé velblouda
jednohrbého k zavéru, ze velbloudi potni zlazy maji, stale je mozné se narazit na tvrzeni
zcela opacna, jako tomu je v ptipadé studie Reproduction in Camel (Khanvilkar et al.,
2009).

Problematika rozmnozovani velblouda je v soucasné dob¢ fesena pokusy moderni
vyuZiti moderni technologie pro rozmnoZovani. U velbloudovitych vSak bude zapotiebi
vyresit jest¢ nékolik nedostatkil, které brani intenzivnimu rozvoji téchto modernich
technologii.

Zmych vysledkll neni jednoznacné urcitelné, zdali zvife bylo ¢i1 nebylo v fiji.
Moznym nedostatkem muze byt relativné maly pocet odebranych vzorki (67) a rozdilny
vek zvitat. V tomto stdd€ je neustile pfitomen samec mezi samicemi, coZ miize mit také
vliv. Jedno zvife nebylo pIn¢ pohlavné dospélé, piesto se u n&j vyskytovala stejna
krystalizace jako u bfezi samice a dospélého samce. Vysokobiezi samice byla ziejmé

plassi z divodu bliziciho se porodu. U této samice se mi né€kolikrat nepovedlo vzorek
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odebrat a vzorky slin obsahovaly pouze dva typy krystalizace: vétvickovitou a jedlovito-
kaprad’ovitou.

Jelikoz se objevovaly stejné typy krystalizace u samcii i u samic je mozné se proto
domnivat, ze krystalizaci neovliviiuji pouze sami¢i hormony (progesteron, estrogeny:
estradiol, estriol, estron), ale i sam¢i (testosteron).

Vzhledem Kk nizkému poctu zkoumanych zvitat by bylo chybou domnivat se, ze
Z pokusu vyplyva né¢jaky smerodatny zavér a neni mozné z krystalizace slin u velbloud
fiji €1 biezost detekovat. Metoda krystalizace slin jesté neni u velblouda na takové urovni,

aby se dala spé$né pouzit v praxi na urceni jejich fije.
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6. Zavér

Velbloudoviti nepatii mezi zvifata s vysokou reproduk¢ni schopnosti. Ptirodni
podminky, ve kterych Ziji, nejsou pro rozmnozovani téchto sudokopytnikii nijak privetivé.
Velbloudi i lamy patii mezi polyestryckda zvifata. Pohlavni dospélosti dosahuji az v
pozdnim véku a obdobi rozmnozovani je relativné kratké.

Velbloudoviti maji pro obyvatele Jizni Ameriky, Blizkého vychodu, severni Afriky,
sttedni Asie a Australie znacny vyznam z hlediska produkce mléka, masa, srsti a
dostihovych zavodi. Proto se zacaly v poslednich letech provadét vyzkumy na zlepSeni
rozmnozovaciho potencialu velbloudovitych. Stale dulezitéjsi se stava metoda
embryotransferu, u které je vsak jesté zapotiebi zlepSit synchronizaci superovulace
darkyné a pfijemkyné. Uméla inseminace ma téZ sviij vyznam, komplikaci ale ziistava
obtiznost sbéru semene, které je rosolovité povahy. Z hlediska pienosu pohlavnich chorob
je lepsi k detekci fije a vyvolani ovulace pied procesem umélé inseminace radéji vyuzit
exogenniho podani hormoni nez kastrovaného samce. Zajem o uplatnéni novych
reprodukénich technologii znaéné vzrista.

Moznost pouziti krystalizace slin pro potfeby diagnostiky reproduk¢niho stavu je
potvrzena predevsim u lidi. Vzhledem k neinvazivnimu charakteru této metody, mizeme v
budoucnu piedpokladat, jeji vEtsi rozSifeni a vyuziti vV zdjmovych chovech. Vzhledem
Kk obtizné detekci fije u velbloudd by moznost pouziti této jednoduché metody mohla
piispét k jejich efektivnéjSimu rozmnoZovani.

Z vysledki mého pokusu vyplynulo, ze u velbloudi dvouhrbych se vyskytuji
viechny typy krystalizace popsané Ing. Haberovou (Haberova, 2010). Jelikoz mezi
jednotlivymi kategoriemi zkoumanych zvifat nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil
v typu krystalizace, nebyla piima souvislost mezi krystalizaci slin a reprodukénim stavem

velbloudi v liberecké zoologické zahrad¢ potvrzena.
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