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1. UVOD

Razumijevanje i kontrola rasplodivanja kao klju¢nog aspekta biologije svake vrste, igra
vaznu ulogu u o¢uvanju i upravljanju populacijama zivotinja. Divlji konji zahvaljujuci socijalnoj
strukturi krda i prilagodljivosti razli¢itim staniStima predstavljaju posebno zanimljiv predmet
istrazivanja. lako su svi divlji konji, osim Perzewalskog konja, potomci domacih Zivotinja,
fiziologija njihove reprodukcije i dinamika unutar populacije su pod znafajnim utjecajem
prirodne selekcije, Sto ih ¢ini savrSenim modelom za proucavanje reprodukcijskih obrazaca u

divljini.

Jedna od vecih populacija divljih konja u Europi, smjestena je na Planini Cincar u Bosni 1
Hercegovini, po ¢emu je i sama poznata. Ovi konji su potomci napustenih domacih konja koji su
se prilagodili zivotu u divljini i formirali stabilnu, samoodrzivu populaciju. Divlji konji na
Cincaru predstavljaju jednstvenu priliku za proucavanje u specificnim uvjetima koje pruza
planinski ekosustav. Njihovo ponasanje, socijalna struktura i spolni ciklusi mogu pruZiti

dragocjene informacije koje su primjenjive na slicne populacije Sirom svijeta.

Kontrola i pracenje rasplodivanja divljih konja kljucni su za ocuvanje njihovih populacija
i upravljanje ekosustavima u kojima zive. Iako su sposobni samostalno prezivjeti u razlic¢itim
okolisnim uvjetima, njihova prenapucenost moze dovesti do smanjenja kljuénih resursa i
uniStavanja staniSta drugih vrsta. Njihov povecani broj uz manjak prirodnog stanista dovodi do
sukoba s ljudskim interesima, razli¢itih materijalnih Steta, kao i ugrozavanja dobrobiti samih
konja. Ipak, neka istrazivanja pokazuju da divlji konji i magarci igraju vaznu ulogu u o¢uvanju
ekosustava, podrzavajuéi opstanak velikog broja drugih vrsta. Pravilno upravljanje njihovim

populacijama moze pomo¢i u ocuvanju bioraznolikosti i stabilnosti ekoloskih zajednica.

Ciljevi ovog rada su pruziti detaljan pregled fiziologije rasplodivanja divljih konja te
analizirati postojee i1 provedene metode kontrole i pracenu rasplodivanja provedene na
populacijama divljih konja Sirom Svijea. Boljim razumijevanjem biologije i fiziologije
razmnozavanja divljih konja, rijeSavanju trenutnih populacijskih problema te sprijeCavanju
potencijalnih problema, uz isticanje vaznosti oCuvanja staniSta, ideja je doprinijeti ocuvanju

populacije divljih konja na planini Cincar.



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1 Opis vrste i staniSta

Jedini pravi preostali divlji konj na svijetu je Przewalski konj. Ostale populacije
takozvanih ,,divljih“ konja rasprostranjenih u Australiji i Sjevernoj Americi zapravo su poludivlji
konji (eng.: feral horse). Poludivlje Zivotinje predstavljaju domacée Zivotinje koje samostalno
prezivljavaju u divljini, bez ikakve pomo¢i ili upravljanja od strane ljudi. Medusobnim
grupiranjem i razmnozavanjem, te stvaranjem potomaka, takoder sposobnih za opstanak u
divljini, stvaraju se populacije poludivljih Zivotinja. I domace i poludivlje populacije konja dijele
mnoge slicne osobine s populacijom divljih konja. Domac¢i konji su lako prilagodljivi Zivotu u
divljini, a poludivlja krda pokazuju osobine prezivljavanja tipi¢ne za divlje Zivotinje (

McGREEVY, 2004.).

Equus ferus - hrani se odredenim vrstama trava, $aseva i zeljastih biljaka, ukljucujuci
grube 1 abrazivne travke, ¢ime stvara mozaik visokih i niskih biljnih zajednica na travnjacima, §to
pridonosi stvaranju vece bioraznolikosti. Divlji konji nastanuju Siroki spektar otvorenih stanista
kao §to su stepe, travnjaci, Sikare i pustinje, a mogu se pronaci i u mocvarama, tresetistima i
Sumama, §to potvrduje njihovu prilagodljivost razli¢itim ekosustavima. Populacije divljih konja
obitavaju u vrlo raznolikom klimatskim uvjetima, od hladno borealnih do toplih tropskih klima
(Slika 1). Zbog svoje siroke Spostojece ekoloske tolerancije i svojih specifi¢nih osobina, konji su
idealnom vrsta za ponovno naseljavanje divljine u velikom dijelu svijeta (NAUNDRUP i
SVENNIG, 2015.).
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Slika 1. Rasprostranjenost konja u divljini (NAUNDRUP i SVENNIG, 2015.)



2.2 Ponas$anje i socijalna struktura divljih konja

Socijalna struktura divljih konja sadrzi niz kompleksnih ¢imbenika koji uvjetuju njihovo
prezivljavanje i reprodukciju. Potrebno je razumijeti aspekte ponasanja divljih konja, a takoder i
ekologiju, kako bi se moglo uc¢inkovito upravljati populacijom istih. Divlji konji Zive u tzv.
krdima (haremima). U prvom redu je nedvojbeno dominantni muzjak Pastuh, koji vodi i $titi
harem od drugih pastuha i predatora. Unato¢ njegovom muzevnom ponasanju, krda obi¢no
predvodi Kobila. Kobile ¢ine ve¢inu harema. Najces¢e na jednog pastuha ide 8 -15 kobila.
Hijerarhija medu njima prirodnim redoslijedom postavlja starije i iskusnije kobile na visi rang.
Zdrebad, mladunci ostaju privrzeni majkama unutar harema, sve do trenutka kad dosegnu spolnu
zrelost. Mlade kobile —omice napustaju krdo u dobi od 1 — 1.5 godina i odlaze u drugo krdo ili
formiraju s mladim pastusima novo. Mladi pastusi—omci napustaju krdo u dobi od 1 do 2 godine i
¢ine grupe mladih pastuha (engl. bachelor grupe) (McCORT, 1984.). Poznato je da konji
medusobno stvaraju ¢vrste 1 snazne veze, pa se tako neke kobile bolje brinu medusobno, nego §to
se brinu za vlastitu zdrijebad. Kobila predvodnica ¢esto ne pokazuje pokornost pastuhu, dok su
nize rangirane kobile pod veéim utjecajem pastuha. Socijalne interakcije unutar harema
prvenstveno predstavljaju uspostavljanje hijerarhije, uz pomo¢ razli¢itih oblika ponasanja, npr.
ugrizi, udarci i prijetnje. Svaki konj zna svoje mjesto i funkciju unutar krda te postuje hijerarhiju
(McCORT, 1984.).

2.3 Divlji konji Sirom svijeta

a) Perzewalski konj (Equus ferus perzewalskii)

Perzewalski konj nekada je bio rasprostranjen Sirom stepa centralne Azije, ali i Europe od
kuda je potisnut gospodarskim napretkom. Trenutno u divljini Mongolije, Kine i Rusije Zivi oko
2,500 jedinki zahvaljuju¢i raznim uzgojnim programima u zooloskim vrtovima i zatocenistvu u
svrhu sprije¢avanja izumiranja vrste s ¢ime je bila suo¢ena 1960-ih kada je zabiljezen posljednji
primjerak u divljini. Pocetkom 1990-ih zapoceli su programi reintrodukcije konja u njihova
prirodna stanista (BOUMAN, 1986.). Godine 1998, u zatvorenu zonu Cernobila pustena je 31
jedinka, a njihov broj se udvostrucio tokom jednog desetlje¢a. Bez obzira na uspjesnost
dosadasnjih projekata reintrodukcije divljih konja u prirodu, ovaj problem zahtjeva jo§ mnogo

napora (GASHCHAK i PASKEVYCH, 2019.).



b) Mustang (Equus ferus caballus)

Mustanzi su divlji konji Sjeverne Amerike. Potjecu od konja razli¢itih pasmina koji su
zajedno s mnogim misionarima i istraziva¢ima dospjeli na Ameri¢ko tlo u 16. stoljecu.
Prepoznatljivi su po svojoj iznimnoj ljepoti, snazi i izdrzljivosti. Prilagodili su se razli¢itim
podrucjima te ih tako mozemo pronaci u pustinjama, dolinama i planinama Nevade, Montane,
Arizone te u drugim oblastima zapadnih drzava Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava. Trenutni broj
ovih konja premasuje 45.000, Sto predstavlja ekoloski problem zbog pretjeranog iskoriStavanja
prirodnih resursa ¢ime je ugrozena bioraznolikost okoliSa ali i sama populacija konja. Ured za
upravljanjem zemljistem (Bureau of Land Management — BLM) u SAD-u odgovoran je za
kontrolu broj¢anog stanja, programima za hvatanje i usvajanje kako bi odrzali ekolosku

ravnotezu i sprijecili prenapucenost (FREY i THACKER, 2020.).
c) Brumbij (Equus ferus caballus)

Brumbiji su divlji konji Australije. Potje¢u od konja koji su dosli na tlo Australije zajedno
s Europljanima, uglavnom u 18. i 19. stolje¢u. Poznati su po svojoj izdrzljivosti i sposobnosti
preZivljavanja u surovim uvjetima poput susa 1 visokih temperatura. Prvotno su koristeni za rad u
poljodjelstvu, ali njihovim bjegom u prirodu, stvorili su velike populacije divljih konja. Brumbiji
se danas suocavaju s problemima prenapucenosti i negativnog utjecaja na okolis, kako tvrde
pojedine organizacije. Svojom ispasom i kopanjem mogu dovesti do erozije tla, te unistiti floru i
faunu. To je razlog zbog kojeg trenutno u Australiji postoje mnogobrojni programi za njihovo
upravljanje, ukljucujuéi kontrolu populacije kroz hvatanje i preseljenje, kao i programi kastracije
(WALTER, 2002.).

d) Divlji konji s visoravni Kruzi

Podno planine Cincar (Livno, BiH) na visoravni Kruzi, obitava jedinstvena populacija
divljih konja u Europi. Nastali su za vrijeme industrijalizacije kada su strojevi zamjenili ulogu
domacih konja, ali i za vrijeme rata kada je stanovniStvo bilo prisiljeno napustiti ih. Ove konje
krasi iznimna snaga koja im je omogudila prezivljavanje tokom zimskih perioda u oskudici hrane
te obrani od velikih predatora ¢iji su redovni pijen. Kao i ostale svjetske populacije divljih konja,

1 ova populacija zahtjeva struéni monitoring i pomo¢ kako bi se rijeSavali problemi koji su od
4



kljuénog znacenja. Trenutni broj divljih konja premasuje 1000 jedinki, s redovitim godi$njim
poveéanjem populacije (MIHALJEVIC, 2021.).

e) Druge populacije divljih konja

Na svijetu postoji veliki broj populacija divljih konja ¢ija brojnost nije toliko znacajna.
Njihovim uzgojem nastoji se ocuvati genetski materijal koji se nije mjenjao dugih niz godina
zbog izoliranosti populacije. Neki od njih su direktni potomci divljih konja pa im upravo zbog

toga valja posvetiti paznju. Divlji konji koje LEARY (2020.) istice su:

e Konik konji (Poljska)

e Chincoteague poniji (Assateaggue otok)
e Dartmoor poniji (Engleska)

e Namibijski konji (Namibija)

e Misaki-uma konji (Japan)

e Konji delte Dunava (Rumunjska)

e Camargue konji (Francuska)

e Grayson Highland poniji (Virginija)
e Velski planinski poniji (Vels)

e Pottoka poniji (Pirineji)

e Galicijski konji (Spanjolska)

e Garrano i Sorraia (Portugal)

e Dulmen poniji (Njemacka)

2.4 Utjecaj divljih konja na ekosustav

Obzirom na rasprostranjenost divljih konja po cijelome svijetu i raznolikosti njihovih
staniSta kao 1 veli€ini populacije, njihov utjecaj na okoli§ je razli¢it. Zakon o slobodno lutaju¢im
divljim konjima i magarcima iz 1971. godine (PUBLIC LAW 92-195) u SAD-u, prepoznaje
divlje konje kao ,,integralnu komponentu prirodnog sustava“. Zakonski je dozvoljeno uklanjanje
divljih konja s javnih povrSina samo ako se dokaze da se prenapuceni ili uzrokuju uniStavanje
stani§ta. Bez obzira na ve¢ provedene mjere smanjenja broja divljih konja na pojedinim

podruc¢jima, nikada nisu predstavljeni dokazi da divlji konji unistavaju stanista, niti da su njihove

5



populacijske razine onakve kakvim se predstavljaju. Zapravo, smanjenjem populacije konja na
odredenom podru¢ju ima zanemariv u¢inak na uvjete na pasnjacima. Nakon masovnih akcija
hvatanja divljih konja, podrucja na kojima su obitavali pokazuju minimalne ili nikakve promjne,
posebno u sluc¢ajevima kada je broj drugih biljojeda ostao isti ili je porastao. U oStroj suprotnosti
s tvrdnjama o Stetnom utjecaju divljih konja na okoli$, znanstvene studije pokazale su da konji
zapravo pozitivno utjeCu na okoli§ na brojne nacine. Obzirom na gradu konjskog zubala i nacinu
hranjenja, pasnjaci se lako oporavljaju. ,,Rezu¢i travu“ sjekuti¢ima gornje i donje vilice,
omogucuju travi da lako ponovo naraste. Osim toga, probavni sustav ne razgraduje u potpunosti
vegetaciju koju jedu. Rezultat toga je ponovno klijanje i rast pojedinih biljaka. Njihove navike
nomadske ispase ¢ine njihov teritorij kretanja puno ve¢im u odnodu na druge biljojede koji se
najc¢esce zadrzavaju u blizini izvora vode. Zahvaljujuéi tome, njihov utjecaj na vodene tokove 1
izvore takoder je minimalan kako navodi Ameri¢ko drustvo za zastitu divljih konja (American

Wild Horse Conservation, raspolozivo na: ( https://americanwildhorse.org/wild-horses-and-

ecosystem ).

Nova istrazivanja 0 divljim magarcima dokazala su da oni povecavaju dostupnost vode u
pustinjskim krajolicima. Istrazivanja su usredotocena na jedinstvene izvore vode koje su iskopali
divlji magarci u pustinjama. Rezultati istraZivanja sugeriraju da se pored magaraca, jo§ oko
Sedeset vrsta kraljeznjaka koristi istim izvorom. Sli¢no ponasanje zabiljezeno je kod divljih konja

u Australiji i Kanadi §to ukazuje na njihov pozitivni utjecaj na okoli§ (LUNDGREN i sur. 2021.).


https://americanwildhorse.org/wild-horses-and-ecosystem
https://americanwildhorse.org/wild-horses-and-ecosystem

3. OSOBITOSTI RASPLODIVANJA DIVLJIH KONJA

3.1 Spolna zrelost kobila i pastuha

Zdrebice postaju spolno zrele u dobi od 12 — 18 mjeseci, neke ¢ak i u periodu od 9. do —
10-tog mjeseca zivota, dok pojedine tek u 18 mjesecu zivota. Spolnu zrelost dosezu najcesce
prvog proljec¢a nakon $to su ozdrijebljene, na Sto najviSe utjeCe mjesec u kojemu su rodene.
Omice koje su se ozdrijebile u kasno proljecem ili ljeti, ulaze u svoj prvi estrus u dobi od 24 do
28 mjeseci, odnosno drugog proljeca ili ljeta nakon $to su se ozdrijebile. Kobile su sezonski
poliestricne te se pocinju tjerati kako se produZi trajanje dana u proljece. Svjetlo je jedan od
kontroliraju¢ih faktora za pocetak tjeranja kobile, iako je moguce da se kobile tjeraju tjekom
zimskih mjeseci. Osim klimatskih faktora, veliku ulogu u spolnom sazrijevanju igra prehrana te
nacin drzanja Zivotinje, gdje one koje se kvantitativno i kvalitativno lo$ije hrane ulaze kasnije u

pubertet (MAKEK i usr., 2009.).

Pastusi dosezu puni reproduktivni kapacitet sa oko 3 godine starosti. lako veéina pastuha
pocinje proizvoditi spermu ve¢ sa 12 do 13 mjeseci, sposobnost za parenje dolazi naknadno. Na
produkciju sperme utjece i godiSnje doba. Najniza proizvodnja, pad od oko 50% u odnosu na
vr$ne vrijednosti, ocekuje se od rujna do veljace. Produkcija sperme povecava se sa produljenjem
dana, pocevsi od ozuljka, a vrhunac doseze u svibnju i lipnju. Nakon tog perioda produkcija
sperme opada (MAKEK i sur., 2009.; Extension horses, 2020) raspolozivo na:
https://horses.extension.org/stallion-reproduction/

3.2 Specifi¢nost rasplodivanja prema dobi kod divljih konja

Prije 1980.godine, svi dostupni podatci sugerirali su da se divlji konji ne zdrijebe prije 3.
godine zivota, §to nisu potvrdile kasnije studije. BERGER (1983.) je izvijestio o stopi
zdrijebljenja od 37% kod dvogotki u Nevadi, $to je prvi dokaz znacajnog zdrijebljenja kobila
mladih od tri godine.

Mjerenjem koncentracije progesterona u serumu kobila utvrdenja je gravidnost kod
dvogotki u Cetri krda od pet ispitanih i Sest od sedam krda uzorkovanih od strane WOLFE i sur.

(1989.), s postotkom gravidnih zenki od 10% do 50% i vise medu populacijama. Studije su
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dokazale da je Zdrijebljenje kod dvogotki uobicajeno. Varijabilnost u stopama Zdrijebljenja kod
kobila starih dvije godine moze znacajno varirati, a razlog toga su regionalne i godiSnje razlike
koje kontroliraju koli¢inu i kvalitetu hrane, Sto utjeCe na njenu dostupnost kao i na spolno

sazrijevanje konja.

Koristenjem podataka od tri razli¢ita istrazivanja GARROTT i sur. (1991.) izradili su
tablicu dobno specificne stope zdrijebljenja. Koristeni su podatci o laktaciji 14.788 kobila
uhvaéenih u Nevadi tjekom programa smanjenja broja slobodno Zivuéih konja koje je provodila
Uprava za zemljiste (Bureau of Land Menagment-BLM). Druga skupina su podatci o procjeni
gravidnosti 667 kobila uhvacenih u istrazivacke svrhe 1985. i 1987. godine. Treca skupina
podataka odnosi se na 1144 kobile uhvaéene odmah nakon sezone zdrijebljenja u lipnju. Svi
podatci uzeti su od kobila koje se bile starije od 1 godine. Dobne skupine odredivane su na
osnovu morfologije zubi. Procjena starosti do pet godina temelji se na izbijanju i zamjeni
sjekuti¢a, dok je dobna skupina kobila starijih od 5 godina procijenjena na temelju troSenja
sjekuti¢a, te su onih grupirani u dobne skupine od 5 godina kako bi se smanjile pristranosti u
odredivanju starosti kod starijih Zzivotinja (GARROTT, 1990.). Odstupanja u dobivenim
rezultatima prema GINTHER (1979.) pokazuju da opisane metode za odredivanje dobi nisu

dovoljno precizne, kao §to je prikazano u Tablici 1.

Tablica 1. Stope zdrijebljenja speciificne za dob. status laktacije uhvacenih kobila
(n=14788), uhvacene kobile tijekom lipnja (n=1144), kobile s izmjerenom razinom progesterona
(n=667) (GARROTT i sur., 1991)

Reduction

—- Serum
All June progesterone

Age —
(years) n % foaling n % foaling n e foaling”
I 2691 1.2(31) 243 04«1

2 2262 12.2 (275) 239 30.5 (73) 89 34.8(31)
3 1 698 26.3 (446) 133 51.9 (69) 73 67.1 (49)
4 1441 31.2 (450) 146 63.0 (92) 94 77.7 (73)
5 1047 34.8 (364) S9 66.1 (39) 65 73.8 (48)
6-10 4242 40.0 (1695) 251 78.5 (197) 219 88.6 (194)
11-15 864 41.7 (360) 40 80.0 (32) 78 93.6 (73)
16-20 428 37.9 (162) 26 76.9 (20) 44 86.4 (38)
=>20 115 33.0 (38) 7 57.1 (4) 15 73.3(11)

Total 14 788 25.6 (3790)” 1144 46.0 (526)” 667



Kobile u reprodukciju ulaze kao dvogotke, a udio kobila koje se zdrijebe povecava se do
6- godine starosi. Najveca stopa zZdrijebljenja zabiljeZena je kod kobila starih 6-15 godina, nakon
cega dolazi do postepenog pada broja zdrijebljenja kod Zenki starijih od 15 godina. Usprkos
varijabilnosti medu populacijama i dobi, generalno se biljeze visoke stope zdrebljenja, sa 80-90%

kobila u optimalnom reproduktivnom uzrastu koje se Zdrijebe (Slika 2.).

1.0 |'

e

- . -

0.8 b ; a N,

0.6 f

04 r

0.2r

PROPORTION FEMALES FOALING

0 ! I ! L L
5 10 15 20 23

AGE (years)
Slika 2. Krivulje s prilagodenim skupovima podataka o stopama zdrijebljenja divljih

konja na temenlju laktacije (kvadrat), smanjenju krda u lipnju (trokut) i postotci gravidnosti
odredenih razinama progesterona (krug)(GARROTT i sur. 1991.).



3.3. Fiziologija i sezonalnost rasplodivanja
Kod odredivanja spolne aktivnosti kobila tijekom godine, treba uzeti u obzir pasminu te
geografsku $irinu u kojoj Zive. PRVANOVIC BABIC (2017.) navodi kako je Nishikawa odredio

kategorije po kojima mozemo svrstati kobile u 3 kategorije:

e Sezonski poliestricne kobile kod kojih se javljaju ciklusi u periodu godine kada je
dan duzi. Takve kobile tjekom jeseni i zime ulaze u fazu spolnog mirovanja. Ovoj
kategoriji pripada najveci broj kobila.

e Kaobile koje prolaze kroz spolni ciklus tjekom cijele godine, ali se ovulacija javlja
samo u uobicajeno vrijeme.

e Kobile koje se tjeraju cijelu godinu, mogu koncipirati i ozdrijebiti se tijekom

cijele godine.

Spolnu aktivnost kobila moZzemo podijeliti u Cetiri razdoblja: proljetni prijelazni period,

puna sezona, jesenski prijelazni period i zimski anestrus (MAKEK i sur., 2009.).

U podru¢jima s umjerenom klimom, najveéi broj kobila spada u kategoriju sezonski
poliestri¢nih. S prolje¢em zapocinje sezona parenja, dok sezonski znakovi sluze za sinkronizaciju
reproduktivnog ritma uvjetovano ljetnim i zimskim razdobljima (NAGY i sur., 2000.). Spolni
ciklus kobile tokom godinu dana ¢ine razlicite faze. Anovulatorno razdoblje dijelimo na jesensku
prijelaznu fazu, srednje anovulatorno razdoblje i proljetnu prijelaznu fazu koja predstavlja
povratak kobile u ciklicku aktivnost jajnika (AURICH, 2011.). Puna sezona parenja traje od
travnja do rujna na sjevernoj hemisferi te od listopada do travnja na juznoj hemisferi
(OSBORNE, 1966.). Veliki dio kobila prolazi kroz anovulatorno razdoblje zimskog anestrusa, a
fizioloski status i dob kobile uvjetuju pojavu i trajanje istog (PALMER i DRIANCOURT, 1983.).
Zimski anestrus javlja se kod kobila koje su prethodno bile u laktaciji te mladih kobila, medutim
neaktivnost jajnika tijekom zimskog razdoblja zamjecuje se samo kod polovice zrelih kobila
(AURICH, 2011.). Spolno sazrijevanje javlja se u starosnoj dobi od 12 do 18 mjeseci
(GINTHER i sur., 2008.; SMITH i sur., 1971.). Vecina kobila neovisno 0 dobi nastavlja biti
reprodukcijski sposobna (GINTHER, 1992.). Spolni ciklus je razdoblje izmedu dviju uzastopnih
ovulacija (HEIDLER i sur., 2004.). Za vrijeme sezone parenja (proljece/ljeto), prosjecno trajanje
spolnog ciklusa je otprilike 22 dana s 5-7 dana estrusa (PIERSON i GINTHER, 1987.). Trajanje
spolnog ciklusa odreduju i reproduktivno stanje i vrsta pasmine (DONADEU i WATSON,
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2007.). Maternica, cerviks, vagina i endometrij prolaze kroz razne promjene za vrijeme trajanja

spolnog ciklusa. Zahvaljujuci klinickom pregledu lako je razlikovati te promjene.

Razvoj folikula unutar jajnika obuhvaca rast, ovulaciju i anovulatorne hemoragi¢ne ili
regresivne folikule, ukljucuju¢i oko 40 000 primordijalnih folikula i 100 rastu¢ih folikula
(PERSON i GINTHER, 1985.). Klini¢ku vaznost imaju zreliji stadiji jer su glavni izvor
reproduktivnih steroida (estrogena, progestagena i androgena) (GINTHER, 1992.). Navedeni
hormoni utjeCu na rast i regresiju folikula, strukturalne i funkcionalne promjene u maternici i
cerviksu, estrusno ponasanje, razvoj oocita i ovulaciju (AURICH, 2011.). Rast antralnih folikula
odvija se u folikularnim valovima s podjelom na glavne (primarni i sekundarni) i manje valove;
ovisno o tome je li najvec¢i folikul vala dostigao >30 mm u vezi s odabirom folikula (glavni val)
ili <30 mm bez odabira (manji val) (PIERSON i GINTHER, 1985.; GINTHER, 1992.).
Minimalan rast folikula za vrijeme anovulatornog razdoblja sadrzi nekoliko folikula promjera
>15 mm, a maksimalni promjer najveceg folikula ne prelazi 16 mm (HEIDLER i sur., 2004.).
Dominantni folikul ostaje nerazvijen tijekom tog vremena. Proljetno prijelazno razdoblje ima
promjenjivo trajanje (od 30 do 90 dana). Ponovno uspostavljanje folikularnog rasta, tj. razvoj
dominantnog folikula upucuje na pocetak spomenutog razdoblja (OSBORNE, 1966.; PIERSON i
GINTHER, 1987.). Tijekom spolnog ciklusa dolazi do rasta grupe od 5-10 antralnih folikula (4-
6mm). Prilikom zajednicke faze rasta, vecina folikula povecava promjer za 2-4 mm/dan, dok
najveci folikul ne dostigne 20-25 mm. Poslije toga, ili svi folikuli (manji val) ili svi osim
najveceg folikula (glavni val) pocinju postepeno regresirati. U konacnici, spontana ovulacija
preovulatornog folikula glavnog vala nastupa kad dominantni folikul dosegne oko 39,95 +/- 4,84
mm, s rasponom od 22 do 50 mm (DAVIES MOREL i sur. 2010.).

3.4. Obrasci ponaSanja kobila i pastuha tijekom sezone parenja

Kobile u proljece s pocetkom sezone parenja konja, ulaze u spolne cikluse koji ¢e obi¢no
trajati tjekom ljetnih mjeseci. Kobila ¢e pokazivati odredene znakove koji ukazuju na to je li u
estrusu ili pak nije. Ti znakovi su pod utjecajem dva hormona, estrogen i pogesteron. Estrogen
uzokuje da kobila pokazuje snazne znakove estrusa, dok progesteron uzrokuje gubitak interesa
kobile za pastuha ili ¢ak agresiju prema njemu. Znakovi estrusa ukljucuju otvaranje i zatvaranje

(bliskanje) vulve, zauzimanje specificnog stava uvlacenjem kukova, mokrenje, podizanje repa,
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vokalizacija, nemir i ineres za pastuha. Estrogen je dominantni hormon tijekom estrusa. Kao S$to
je ranije spomenuto, estrus traje 5 do 8 dana, ali moze trajati duze ili krace, ovisno o tome da li je
kobila u prijelaznom razdoblju ili u punoj sezoni. Tijekom preostalin dana njenog spolnog
ciklusa, kobila je pod utjecajem progesterona umjesto estrogena. To razdoblje predstavlja
lutealnu fazu ciklusa. Ponasanje koje kobila moze pokazivati pod utjecajem progesterona
ukljucuje zabacivanje ili mahanje repom, spustanje usiju, izbjegavanje pastuha, vokalizacija ili
ravnodusnost. Neke kobile mogu pokazivati razli¢ite znakove agresije, ukljucujuéi udaranje i

grizenje pastuha (SANDAGER i BOTT, 2011.).

Pastusi pod utjecajem hormona tijekom sezone parenja takoder mjenjaju ponaSanje u
svrhu odrzavanja grupe na okupu i usmjerivanja njezina kretanja daje od kobila i pastuha iz
drugih harema. Pastuh harema obi¢no se krece oko kobila dok one pasu ili se odmaraju, a
prilikom njihovog kretanja nalazi se na zacelju grupe. Dok usmjerava kobilu ili grupu, glava i
vrat su spusteni, a usi su ¢vrsto poloZene unazad u poloZzaj prijetnje. Glava se moze ljuljati s jedne
strane na drugu, kao i rotirati oko rostralno-kaudalne osi. Ove reakcije usmjeravanja takoder su
vidljive tijekom udvaranja s ciljem odvajanja kobile od grupe. Osim $to mu je paznja usmjerena
na harem, veliki dio paznje predaje potencijalnim prijetnjama ili upadima drugih pastuha u
harem. Obic¢no je prvi koji prilazi jedinkama koje nisu ¢lanovi njegovog harema, a nalaze se u
blizini. Uljeze, najcesce druge pastuhe, doc¢ekuje izdvajajuci svoj harem iza sebe 1 zauzimajuci
posebno drzanje. Ovo drZanje ukljucuje zakrivljen 1 podignut vrat, podignut rep, prkosni hod i
udaranje nogama. Borba pastuha obi¢no je karakterizirana udaranjem prednjim i straznjim
nogama uz propinjanje na straznje i grizenje. Pastusi pokazuju karakteristiCan niz reakcija na urin
1 izmet. Ove Ceste reakcije ukljucuju pribliZzavanje, istraZivanje i pokrivanje izlu¢enog urina i
izmeta haremskih kobila. Prilikom istrazivanja pastusi kopaju i njuskaju uz izvodenje flehmen
odgovora. Flehmen, poznat i kao ,uvijanje usne“ ili ,konjski smijeh* je reakcija koja je
uobicajena kod muzjaka. Kod konja, se sastoji od uvijanja gornje usne prema gore, polaganog
udisaja kroz zube i Sirenjem nosnica uz podignutu glavu i ispruzen vrat. U danima prije estrusa,
pastuh moZe u vise navrata pokazvati interes za kobilu svojim udvoravanjem. Ove interakcije su
obi¢no agresivne prirode od strane kobile Sto rezultira udaljavanjem pastuha. Vokalizacija
tijekom udvaranja 1 parenja podrazumijeva glasne i1 duge visoke tonove rzanja, uz rezanja i

gundanje, ali i njeznije rzanje prije kopulacije ( MCDONNELL, 1986.).

12



3.5. Komparativna biologija rasplodivanja divljih konja

Nedavne studije su otkrile znacajne razlike u biologiji rasplodivanja medu razli¢itim
krdima divljih konja diljem Sjeverne Amerike. Ove razlike izraZzene su u nekoliko klju¢nih
podrucja: sezonalnost parenja i zdrijebljenja, ponasanje kobila tijekom poroda, prisilna parenja i
incest, parenje s jednim ili viSe pastuha i plodnost. Uzroci znacajnih razlika objasnjavaju se
genetskim podrijetlom, trajanjem slobodnog stanja krda, ekologijom podru¢ja, gusto¢om

populacije i spolnim omjerima.

Ovaj pregled analizira reproduktivnu biologiju divljih konja iz 14 genetski izoliranih krda
u Sjevernoj Americi, koriste¢i podatke iz 37 studija (KIRKPATRICK i TURNER, 1986.).

3.5.1. Sezonalnost

Vecina studija pokazuje da kobile imaju sezonski obrazac parenja i ozdrijebljenja. Kod
krda poput Pryor Mountain, Winnemucca, Stone Cabin Valley, Red Desert, Carson National
Forest, Alberta i Assateague Island, sezona parenja zapucinje u ozujku, vrhunac aktivnosti je u
svibnju i lipnju, a zavrSava se u kolovozu. Kobile se rijetko zdrijebe nakon 31. kolovoza, dok je
najveci broj zdrijebljenja zabiljezen u travnju i srpnju. Kod kobila s Assateaguea tijekom osam
godina zabiljeZeno je 13% Zzdrijebljenja u travnju, 52% u svibnju, 22,6% u lipnju, 10,4% u srpnju,
i manje od 1,0% u kolovozu i rujnu. Kod krda u Alberti, 97,4% Zdrijebadi rodeno je prije
31.lipnja. Kod krda Carson National Forest i Geanite Range, zabiljezena je aktivnost parenja
tijekom cijele godine, iako su Zdrijebljenja ostala sezonska. Na otoku Sable, parenje i
zdrijebljenje odvijaju se tijekom cijele godine, s vrhuncem aktivnosti u kasno proljece.
KIRKPATRICK i TURNER (1986.) nagadaju da je prirodna selekcija dovela do izrazito
sezonalnog obrasca reprodukcije koji ograni¢ava zdrijebljenje na razdoblje najpovoljnije za

prezivljavanje Zdrijebadi.

3.5.2. Spolna zrelost kobila i pastuha u divljini
Kobile se uspjesno zdrijebe prvi put u tre¢oj godini zivota. Pryor Mountains kobile nisu se
zdrijebile do tre¢e godine Zivota, dok kod konja s otoka Assateague, kobile nisu ulazile u estrus
tijekom drugog ljeta $to ukazuje na to da se kobile mlade od tri godine nikada nisu zdrijebile. U
Alberti 1 na otoku Stable, zabiljezena su redovna parenja kod dvogotki, ali rijetke kobile bi se

ozdrijebile kao rezultat toga parenja. Najranije zabiljeZena spolna zrelost bila je kod kobila starih
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dvije godine, a najmlada kobila s uspjeSnim Zdrijebljenjem imala je tri godine. Spolno zrele
kobile u Garnet Rangeu i Oregonu se nisu zdrijebile do Cetvrte godine. Broj kobila koje se
zdrijebe u trecoj godini, nije toliko velik, vjerojatno zbog kasnog puberteta i velikih energetskih
zahtjeva gravidnosti i zdrijebljenja kobila u razvoju. Uspjesno zdrijebljenje kobila mladih od tri

godine smatra se rijetkim i nesretnim slu¢ajem (KIRKPATRICK i TURNER, 1986.).

3.5.3. Porod kobila u divljini
Dominantni pastuh ne dopusta kobilama udaljavanje od harema, ali iznimke se javljaju za
vrijeme poroda. U to vrijeme kobile traze skrovito i zaSticeno mjesto kako bi se ozdrijebile, te se
nakon par dana pridruzuju opet skupini. Ovakav obrazac ponaSanja zabiljezen je kod divljih
konja na planinama Pryou, Wassuk Rangeu, Stone Cabin Valleyu, Alberti i na otoku Sable. Na
otoku Sable zabiljezeno je da jedna kobila koristila isto mjesto za zdrijebljenje tri godine za

redom.

Iznimka kod ovog obrasca ponasanja zabiljeZzena je u Red Desert pustinji gdje su se
kobile ¢es¢e zdrijebile u krugu svoga harema. BOYD (1979.) je predpostavio da je manjak
skrovitog i zaSticenog mjesta razlog ovakvog obrasca ponasanja (KIRKATRICK i TURNER,
1986.).

3.5.4. Prisilna kopulacija i incest
Nedovoljan je broj istrazivanja posvecen ovoj temi. BERGER (1977.) je izvijestio,
pracenjem divljih konja na podru¢ju Granite Rage, o agresivnom ponaSanju pastuha prema
gravidnim kobilama prilikom preuzimanja novog harema, vjerojatno uzrokujuéi pobacaj. Nakon
pobacaja, pastuh je prisilino kopulirao. Ove podatke treba posmatrati s oprezom jer autor nije
pruzio podatke koji dokazuju gravidnost kobila i pobacaj. Na otoku Sable, WELSH (1975.) je
svjedoc¢io nekoliko prisilnih parenja medu konjima ali bez zabiljeZenih pobacaja 1 bez prisilnog

parenja novih dominantnih pastuha nakon preuzimanja harema.

Incesti kod divljih konja su jako rijetki. WELSH (1975.) je izvijestio o jednom slucaju
incesta na otoku Sable. Najveci broj incesta zabiljezen je na otoku Assateague, gdje je 25%
kobila ostalo u haremima oc¢eva i mnoge su bile uspjesno oplodene (KIRKPATRICK i TURNER,
1986.).
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3.5.5. Parenje s jednim ili viSe pastuha

Opéenito, vecinu parenja obavlja jedan spolno zreli pastuh, ali zabiljezene su iznimke kod
nekih krda. Stada u kojima veé¢ina haremskih grupa ima jednog pastuha opisana su na planinama
Pryor, Wassuk Rangeu, otoku Assateague, Grand Canyon, Carson National Forest, Winnemucca,
otoku Shakelford, Alberti, otoku Sable i Challisu. Unato¢ prevlasti grupa s jednim pastuhom u
planinama Pryor, HALL (1972.) izvijestio je o nekoliko slucajeva gdje su haremske grupe imale
dva odrasla pastuha. Takve grupe brojale su vise od 10 konja. Na otoku Assateague, od 17
opisanih grupa, Cetiri grupe brojale su vise od jednog spolno zrelog pastuha, a jedno stado imalo
je tri mlada pastuha nepoznate dobi i zrelosti. Kod svih pet grupa pastusi su podjednako
dominirali. National Park Service (1985.) izvijestio je da je na otoku Assateague obitavalo 107
konja, rasporedenih u 12 haremskih grupa i dvije grupe mladih pastuha. Od 12 harem grupa,
dvije su imale viSe od jednog pastuha, ali su oni bili potomci dominantnog harem pastuha. U
National Forest Carson, zabiljeZeno je 116 konja koje je NELSON (1980.) opisao u 17 grupa, od
kojih je 15 imalo jednog spolno zrelog pastuha. Medu konjima u Alberti, SALTER (1978.) je

izvijestio o podredenim drugim pastusima u Cetiri grupe od svih 23.

Iznimku u ovom pravilu zabiljezili su GREEN i GREEN (1977.) u Ston Cabin Valley. Od
53 grupe, 24 grupe su imale viSe od jednog pastuha, ali njihova dob i spolna zrelost nisu bili
utvrdeni. Najjasnija iznimka od pravila jednog pastuha zabiljezena je u Red Desert pustinji gdje
je 23% do 45% grupa promatranih izmedu 1976.1 1979.godine brojalo viSe pastuha unutar jedne
haremske grupe. Grupe s viSe pastuha imale su 2-5 pastuha, s jednim dominantnim pastuhom.
Parenje u ovakvim grupama najceS¢e je obavljao dominantni pastuh, 49% vemena.
Poddominantni pastusi su se parili 42% vremena, a ostalih 9% parenja obavljali su pastusi iz
drugih grupa. (KIRKPATRICK i TURNER, 1986.).

DENNISTON (1979.) iznio je tri teorije o razvoju grupa s vise pastuha. Prva teorija
sugerira na nestabilnost i slabu strukturu grupe, koja omogucuje interakciju medu pastusima iz
razli¢itih grupa. Druga teorija temelji se na predpostavci da mladi pastusi ostaju u svojim
haremima jer nisu protjerani od strane dominantnog pastuha. Treca teorija sugerira postupno i
pridruzuje 1 sudjeluje u parenju. Moguce je da grupa postupno prihvaca novog pastuha, dok

glavni pastuh polako gubi svoju dominantnu ulogu.
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Vjerojatniji razlog u nastanku grupa s vise pastuha je omjer spolova u razli¢itim krdima i
gustoca populacije na odredenom prostoru, $to potvrduje Cinjenica o nastanku grupa s vise
pastuha u Chillas, Idaho, nakon preseljanja velikog broja kobila 1985.godine (KIRKPATRICK i
TURNER, 1986.).

3.5.6. Plodnost konja u divljini

Obrazac plodnosti se uvelike razlikuje na temelju dostupnih podataka o razli¢itim krdima.
FEIST (1971.) i FEIST i McCOLLOUGH (1975.) utvrdili su da se 43,2% zrelih kobila
ozdrijebilo tijekom sezone 1970. godine u Pryor Mountain. U Red Desert pustinji, BOYD (1980.)
je zabiljezio 53% zdrijebljenja kod kobila starih tri godine i 54,5% zdrijebljenja kod kobila od
Cetiri godine. Sli¢ne stope zdrijebljenja zabiljeZene su u Stone Cabin Valley (50%) i1 Carson
National Forest (53,8%). Stopa zdrijebljenja u Alberti bila je 83% (SALTER, 1978.), dok je na
otoku Sable iznosila 68,5% (WELSH, 1975.). KIPER i HOUPT (1984.) tijekom osmogodis$njeg
razdoblja zabiljezili su stopu zdrijebljenja od 57,1% medu kobilama s otoka Assateague koje su
bile dobno kategorizirane. Stopa zdrijebljena iznosila je 23% kod trogodi$njih kobile, 46% kod
cetverogodi$njih kobila, 53% kod petogodiSnjih kobila i 69% kod SestogodiS$njih kobila. Na
oto¢ju Chincoteague stopa Zdrijebljenja iznosila je 74,4%. Stope gravidnosti specificne za dob
kretale su se od 35% kod dvogotki, do 100% medu kobilama u dobi od 15 do 30 godina, s
prosje¢nom stopom gravidnosti od 67,7% za sve kobile (SEAL i PLOTKA, 1983.). Medutim,
godinu dana kasnije kod istih kobila izmjerena je stopa od 37,1% (KIRKPATRICK i sur., 1982.).

Kod konja na podru¢ju Red Desert 1978.godine stopa Zdrijebljenja od 86 Zdrebadi na 100
spolno zrelih konja, no godinu dana kasnije, nakon oStre zime, stopa je pala na 54% (BOYD,
1979.; BOYD, 1980.). KIPER (1976.) je izvjestio da se samo 10,2% kobila s otoka Assateague
ozdrijebilo svake druge godine, dok je SALTER (1979.) u Alberti primjetio da se 17% kobila nije
ozdrijebilo prethodne godine. Sli¢na zapazanja zabiljeZena su na otoku Sable, gdje se 26,7%
zrelih kobila ozdrijebilo tri puta tijekom tri godine, 44,4% ozdrijebilo dva puta tijekom tri godine

i 8,9% kobila koje se nisu nijednom ozdrijebile u istom periodu (WELSH, 1975.).

Razlike u stopama Zdrijebljenja izmedu razliCitih krda mogu se djelomi¢no objasniti
fizioloSkim stresom uzrokovanim dojenjem 1 gubitkom embrija tijekom oStrih zima, Sto nije

podkrijepljeno znanstvenim studijama. KEIPER i HOUPT (1984.) kao dokaz ove tvrdnje
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usporedili su stope zdrijebljenja kobila s otoka Assateague (57,1%) i kobila iz utociSta

Chincoteague (74,4%) kojima su zdrijebad uklanjana u srpnju svake godine.

Dobna struktura stada predstavlja vjerojatno glavni odgovorni ¢imbenik za razli¢ite stope
plodnosti medu krdima. Podatci iz studija koje su proveli FEIST(1971.), HALL (1972.), BOYD
(1979., 1980.), WELSH (1975.), KEIPER (1976.) i NELSON (1978., 1980.) pokazuju da
plodnost raste s dobi kobila u krdu, iz Cega proizlazi Cinjenica da krda sa starijom dobnom

strukturom imaju vecu stopu plodnosti (KIRKPATRICK i TURNER, 1986.).
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4. METODE PRACENJA | KONTROLE RESPLOPIVANJA DIVLJIH
KONJA

Istrazivanje kontracepcije usmjereno na upravljanje populacijama divljih konja zapocelo
je kasnih 1970-ih u SAD-u. Studije su bile usmjerene na testiranje ucinkovitosti i sigurnosti
razli¢itih antikontraceptivnih spojeva, cjepiva, uredaja i sustava isporuke te na proucavanje na
socijalno ponasanje. Stvarno upravljanje populacijama divljih konja pomocu kontrole plodnosti
zapocelo je 1995. godine na Assateague Island National Seashore, MD, i predstavljalo je prvi
pokusaj stvarne promjene cijele populacije i postizanje odredenog cilja populacije iskljucivo
putem kontrole plodnosti. Ubrzo nakon toga, zapoceti su dodatni pokusSaji upravljanja cijelim

populacijama divljih konja u SAD-u (KRIKPATRICK i TURNER, 2008.).

Vazno je napomenuti da u poc€etku nisu postojale metode kontrole plodnosti koje su bile
vrlo uéinkovite, lako primjenjive i pristupa¢ne za uporabu, a osim toga sve su na neki nacin
utjecale na ponasanje ili fiziologiju slobodno zivu¢ih konja i magaraca. Bilo koja metoda koja
sprijeCava reprodukciju moze dovesti do toga samo utjecajem na neki aspekt reproduktivnog
sustava. Cak i ako bi jedini ¢inak bio sprje¢avanje radanja, to bi dovelo do promjene starosne
sukture stada smanjenjem broja mladih 1 moglo bi poboljSati zdravlje Zenki smanjenjem
kalorijskih zahtjeva za reprodukciju. Stoga je pri kvalifikaciji metoda kontrole plodnosti vazno
usporediti ne samo prema ocitim ¢imbenicima — kao $to su uc¢inkovitost, nacin primjene i trosak —
ve¢ 1 prema njihovim uc¢incima na fiziologiju, ponasanje i socijalnu strukturu. Takoder, klju¢no je
prosiriti usporedbe na promjene socijalne strukture te na ucinke na ponasanje i zdravlje koje

uzrokuje hvatanje Zivotinja.

Metode kontrole plodnosti variraju od razliCitih vrsta vakcina do hormonskih agonista.
Neke metode su prilagodene Zekama, dok se druge mogu koristiti za kontrolu plodnosti muzjaka.
Osim S§to se razlikuju po ciljanoj skupini, neke metode su reverzibilne i omogucuju obnovu
buducée plodnosti, dok postoje i metode koje izazivaju trajni sterilitet s ve€om ekonomskom i

logistickom prednosti jer ponovljeni tretmani nisu potrebni.

Odabir najbolje metode za vrstu 1 situaciju ukljucuje procjenu mnogih jednako vaznih

¢imbenika, kao §to su nacin primjene, ucinkovitost, trajanje ucinka ili reverzibilnost, fizioloSkih
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nuspojava 1 moguéi ucinci na ponasanje i socijalnu strukturu. Takoder vazno je znati je li ta
metoda sigurna za prepubertetske zivotinje i mogu li se zenke lijeciti tjekom gravidosti i laktacije
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2013.).

4.1 Prilagodba omjera spolova radi ograni¢avanja stope reprodukcije

Prilagodba omjera spolova u Kkorist pastuha kao nacin upravljanja stopama rasta
populacija konja i magaraca, predstavlja potencijalnu metodu ograni¢avanja stope reprodukcije.
Omjer spolova se obi¢no donekle prilagodava na nacin da 60% konja bude muskog spola. Pri
takvom omjeru, rast populacije bi se neznatno smanjio. Stope radanja bi mogle pasti s 20% na
15% godisnje ako bi se udio muzjaka povecao s 0,50 na 0,57. Ako se zapocne s agresivnijim
prilagodbama omyjera spolova tako $to se drasti¢éno promjeni broj kobila u odnosu na pastuhe
iznad omjera 40:60, treba biti oprezan i procjeniti moguce posljedice. Na planinskom podrucju
Pryor Mountain Wild Horse Range, SINGER i SCHOENEKER (2000.) su otkrili da se s
poveéanjem broja pastuha, smanjuje broj starijih muzjaka u rasplodu, ali se ne mijenja stopa
radanja. S obzirom da je postojeci broj kobila bio rasporeden na mnogo manjih harema, procjene
efektivne veli¢ine populacije povecale su se. Osim toga, pastusi koji nemaju vlastiti harem
nastaviti ¢e traziti kobile za parenje, $to ¢e povecati agresiju medu pastusima. Zbog iscrpljenosti
od borbe i natjecanja medu muZzjacima, moglo bi do¢i do smanjenja ukupnog povecanja
populacije vise nego smanjenje broja kobila u rasplodivanju. Budu¢i da konji imaju poligamijski
sustav parenja, od dodatnih pastuha se ne bi ocekivao prevelik utjecaj na vjerojatnost
reprodukcije kod kobila. Smanjenje stope Zdrijebljenja ovisilo bi o broju preostalih kobila. S
veéim brojem pastuha, povecava se moguénost izbora partnera, $to bi moglo znaciti da ¢e pastusi
viSeg genetskog kvaliteta ste¢i vlastiti harem. Zahvaljuju¢i modelima predvidanja moglo bi se
utvrditi kako ucinkovito prilagoditi omjere spolova u svrhu ogranienja rasta populacije

(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2013.).

4.2 Metode kontrole plodnosti kobila
Potencijalne metode kontrole plodnosti usmjerene na zenke konja ukljucuju

ovariektomiju, imunokontraceptive, koji poti¢u imunoloSki sustav zivotinje na sprijeCavanje
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gravidnosti, GnRH agoniste, steroidne hormone i intrauterine implantate. Nacin djelovanja i

ucinci svake metode pregledani su u nastavku.

4.2.1. KirurSka Ovariektomija

Kirurska ovariektomija i ovariohisterektomija rijetko se primjenjuju na divlje zivotinje,
pogotovo na one vece tjelesne mase. Pristup zenskim reproduktivnim organima, koji se nalaze u
trbusnoj Supljini, za razliku od muskih spolnih ogana, nosi rizik od otvaranja Savova i infekcije.
Medutim, postoji i alternativni vaginalni pristup, kolpotomija, kojim se izbjegava vanjski rez i
time se smanjuju Sanse za kirurSke komplikacije ili infekciju. Kobila se sedira i umiri dok stoji,
ali je vezana; lokalni anestetik se ponekad koristi kako bi se smanjilo kretanje kobile tijekom
operacije. Rez se pravi kroz zid vagine, a zatim kroz peritoneum kako bi se pristupilo jajnicima.
lako su rizici manji nego kod transabdominalne ovariektomije, preporucuje se epizioplastika i
ogranicenje kretanja tjekom 2 — 7 dana kako bi se smanjila Sansa za evisceraciju. Preporuca se
pracenje tijekom 24 — 48 sati zbog znakova hipovolemijskog soka zbog unutarnjeg krvarenja.

Postupak ukljucuje potencijalni rizik.

Trajanje 1 ucinkovitost uklanjanja jajnika je trajno i 100% ucinkovito. Ovariektomija
tijekom prvih 2 — 3 mjeseca gravidnosti rezultira pobacajem zbog gubitka progesterona iz Zutog
tijela. Ovariektomija tijekom laktacije na bi trebala utjecati na proizvodnju mlijeka, buduéi da su
hormoni jajnika (estrogen i progesteron) vazni tijekom kasne gravidnosti kada se razvijaju

mlije¢ne Zlijezde, ali ne i nakon §to je proizvodnja mlijeka uspostavljena.

Tipi¢ne nuspojave povezane s ovariektomijom kod mnogih vrsta ukljucuju smanjenu
aktivnost i povecanje tjelesne mase. lzostanak hormona jajnika kod konja za posljedicu nema
izrazit utjecaj na socio-seksualno ponasanje. lako je estrogen bitan za uspostavu estrusa i
ocitovanje njegovih znakova, ovariektomizirane kobile mogu pokazivati znakove slicne onima
prilikom estrusa. Utvrdeno je da je ponasanje hormonalno podrzano od strane adrenalnih spolnih
steroida, primjerice estrona i dehidroepiandrosterona, slabog estrogena i androgena. Ovi hormoni,
za razliku od ovarijalnih hormona, se ne luce ciklicki, pa se estrusno ponasanje prikazuje
sporadi¢no. Ako slobodno Zivuce ovariektomizirane kobile takoder pokazuju estrusno ponasanje 1

povremeno dopustaju kopulaciju, interes pastuha bi se odrzao, §to bi poticalo koheziju stada
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2013.).
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4.2.2. Imunokontracepcija

Imunokontracepcija je najopseznija istrazena metoda kontracepcije domacih i divljih
konja. Ova metoda se oslanja na imunolosku reakciju na neko ciljno tkivo ili biokemikaliju koja
je neophodna za uspjeSan rasplod. Imunoloski odgovor najces¢e se pokrece inokulacijom
biokemikalija ili tkiva drugh vrsta u ciljanu vrstu s preduvjetom sli¢nosti u strukturi ili tkivima
domacina. Imunoloski sustav reagira na strane spojeve ubrizgane u tijelo proizvodnjom antitijela
koja se izmedu ostalog, vezu i na vlastita strukturno i biokemijski sli¢na tkiva i biokemikalije.
Kod konja, dva najc¢es$¢e proucavana i koriStena imunokontraceptiva su cjepiva usmjerena protiv
GnRH, peptidnog hormona koji proizvodi hipotalamus, i protiv zone pellucide (ZP), vanjskog
sloja membrane koji okruzuje oocitu (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2013.).

4.2.2.1 Cjepivo antigena svinjske zone pellucide (Porcine Zona Pellucida cjepivo, PZP)

Spermiji se moraju vezati za zonu pellucidu oocite kako bi inicirali akrosomalnu reakciju
spermija koja je potrebna za oplodnju.Cjepivo sastavljeno od antigena svinjske zone pellucide
sprjecava prodiranje sperme u ZP te se uspjesno koristi za suzbijanje plodnosti u divljih kopitara.
Postoje tri formulacije PZP cjepiva: tekuéa formulacija popraéena inicijalnom dozom koja je
uc¢inkovita godinu dana, formulacija u obliku otpustajucih peleta koja moze biti uéinkovita do 22
mjeseca i formulacija u kojoj je PZP inkapsuliran u liposome kako bi se produzila u¢inkovitost
kontracepcije (SpayVac®) (ROELLE i sur. 2017.). Iz tog razloga, aplikacija PZP kontraceptiva
ukljucuje razli¢ite metode, ovisno o formulaciji cjepiva. I tekuci i peletirani oblik PZP-a moze se
primijenjivati ruéno na uhvac¢enim konjima. Konkretno, teku¢i PZP ima prednost lakSeg
koriStenja jer se moze primijenjivati putem strelice na terenu, zbog ¢ega je 1 svestranija opcija za
primjenu. Problem peletiranog PZP cjepiva javlja se uslijed aplikacije jer zahtjeva ru¢nu injekciju
kako bi puni potencijal bio ispunjen. Moguca je apikacija i putem strelice uz znatno manju

ucinkovitost.

Ucinkovitost kod tekuceg PZP-a iznosi 88,4%. TURNER i sur. (1997.) su procijenili
nekoliko formulacija adjuvansa. Ako se eliminiraju manje ucinkoviti adjuvansi, prosje¢na
ucinkovitost raste na 91,5%. U vecini slucajeva, u€inkovitost je procjenjena odredivanjem koliko
je kobila imalo zdrebad u sljedec¢oj sezoni zdrijebljenja ili je gravidnost dijagnosticirana
hormonskim analizama. TURNER i sur. (2007.) procijenili su oblik peleta dizajniran za
oslobadanje PZP-a u cirkulacijski sustav Zivotinje u razdoblju od 1, 3 i 12 mjeseci kod

slobodnozivué¢ih kobila u Nevadi. Stopa plodnosti tijekom 4 godine nakon cijepljenja bile su
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5,2%, 14,9%, 31,6% i 46,2%, redom, kod tretiranih kobila. Formulacija je poznata kao PZP-22
jer ostaje uéinkovita u 85% slucaja nakon 22 mjeseca. TURNER i sur. (2008.) zakljucili su da je
optimalno vrijeme za primjenu PZP-22 za maksimalno trajanje ucinka jesen ili zima. BLM je
poceo koristiti PZP-22 na slobodnozivu¢im konjima krajem 2000-ih. Medutim, u¢inkovitost je
varirala kako se tretman proSirivao na dodatna terenska mjesta. Broj zdrebadi se smanjio za 30-
79% u dvije godine nakon jedne primjene injekcije (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
2013.). Vjeruje se da je varijabilnost uzrokovana vremenom godine injekcije, na¢inom njene
primjene (ruc¢no ili strelicom), mjestu injekcije (bok se smatra idealnim podrucjem, ali to nije
uvijek mogucée ako se primjena vrsi strelicom) i ostalim razlikama u pripremi na terenu. Osim
toga, doslo je do usavrSavanja u proizvodnji cjepiva tijekom posljednjih nekoliko godina
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2013.). Istrazivanje ( KILLIAN i sur., 2008.) o
ucinkovitost SprayVac®-a kod konja zato€enih u Nevadi, procijenilo je njegovu ucinkovitost. 12
kobila dobilo je jednu injekciju u vrat od 1 ml u oZujku 2003. godine. U jesen svake godine
tretirane kobile su pregledavane na gravidnost putem ultrazvuka ili rektalnom palpacijom.
Tijekom 4 godine istrazivanja, u¢inkovitost kontracepcije kod kobila tretiranih SprayVac-om bila

je 100% u prvoj godini te 83% u naredne 3 godine.

Reverzibilnost u¢inka imunokontracepcije kod konja ovisi o smanjenju titra antitijela, $to
varira ovisno o izboru cjepiva, adjuvansa, protokolu lijecenja, genetskim faktorima i
kondicijskom stanju Zivotinje. IstraZivanja kod tekuceg PZP-a pokazala su da se plodnost vrati
unutar 8 mjeseci, ali vrijeme do plodosti moZe biti produzeno ovisno o godinama tretmana. PZP-
22 i SprayVac kao dugotrajnije PZP formulacije pokazuju dulje razdoblje neplodnosti, ali
reverzibilnost nije najtemeljitije istrazena. Vremenski period povratka plodnosti kod kobila moze

varirati od 1,4 do 8 godina.

Ujecaj PZP je bez vecih fizi¢kih nuspojava. IstraZivanja pokazuju da PZP ne uzrokuje
znacajne Stetne ucinke na jajnike ili na neke druge organe, iako njthova dugotrajnija primjena
moze smanjiti broj ovulacija. Reakcije na mjestu injekcije, poput apscesa ili oticanja su obi¢no
blage i rijetko se javljaju. Naprotiv, kontracepcija PZP-om moze rezultirati boljim kondicijskim
stanjem kobila zbog manjih energetskih zahtjeva zahvaljujuéi izostanku gravidnosti i laktacije.
PZP takoder nema Stetni uéinak na gravidne kobile, ali moZze uzrokovati manji pomak
sezonalnosti zdrijebljenja. Sveukupno, PZP omogucava kobilama duZzi Zivot, uz minimalne

u¢inke na njihovo zdravlje. Sto se ti¢e utjecaja PZP-a na socijalni aspekt, nisu zabiljezene
22



znacajnije razlike u aktivnosti, agresivnosti i seksualnom ponasanju izmedu tretiranih i

netretiranih kobila (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2013.).

Novija istrazivanja (SCHULMAN 1 sur., 2024.) o ucincima tretmana PZP cjepivima
putem strelice, na godi$nju stopu radanja, demografiju populacije i sezonalitet, provedena su na
kobilama u podru¢ju Virginia, Nevada. Analize su uklju¢ivale mjesecne podatke o kobilama
prikupljane od sijecnja 2019.godine do prosinca 2022. §to je ukupno 48 mjeseci. Analize su
ukljucivale mjesecne podatke o kobilama, kategorizirane prema broju cijepljenja, razvrstanih u
Cetiri kategorije koje uzimaju u obzir da cjepivo nema gubitka ucinkovitosti ili uz gubitak
uc¢inkovitosti unutar razdoblja od 6, 12 i 18 mjeseci nakon tretmana; prema podatcima o
zdrijebljenju, vjerojatnosti da su se kobile zdrijebile ili da ¢e zaceti u tom mjesecu; te prema dobi,
na zrele kobile i nezrele kobile mlade od godinu dana. Pad stope zdrijebljenja i broj zrelih kobila,
pokazali su znacajno smanjenje godi$njih sezonskih vrhunaca rasplodivanja, bez uocenih
promjena u sezonalitetu ili trajanju zdrijebljenja. Tijekom Ccetiri godine, pokrivenost populacije
premasila je 70%, posljedicno se smanjila stopa zdrijebljenja za 58%, uz stopu zace¢a od samo
10%. Broj cijepljenih kobila proporcionalno je rastao. Pretpostavljaju¢i da je trajanje
ucinkovitosti 12 mjeseci, stabilnost se postize s prosjecno jednim cijepljenjem po kobili godisnje,
¢ime je pruzena C¢vrsta preporuka za ucestalost tretmana kao doprinos najboljoj praksi

upravljanja.

4.2.2.2. Gonadotropin-oslobadaju¢i hormon (GnRH) cjepivo

GnRH cjepiva djeluju inhibicijski na GnRH hormon, ¢ija je uloga stimulirati hipofizu na
proizvodnju folikulo-stimulirajuéeg hormona (FSH) i luteiniziraju¢eg hormona (LH). Ovi
hormoni su odgovorni za rast folikula u jajnicima i ovulaciju, $to je klju¢no za rasplod.
Blokiranjem djelovanja GnRH, FSH 1 LH se ne proizvode, Sto ¢e dovesti do izostanka rasta
folikula 1 ovulacije, te na kraju onemogucuje rasplodivanje. Naj€es¢e koriSteno GnRH cjepivo u
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama je GonaCon™, koja dolazi u dvije varijante: GonaCon-
KLH™ (konjugirana sa hemocijaninom iz limete) i GonaCon-B (konjugirana s plavim proteinom
iz mekuSaca). GonaCon-B je jeftinija za proizvodnju i moZe biti ucinkovitija od GonaCon-
KLH™ (KILLIAN i sur., 2008a.; MILLER i sur., 2008.). Nacin primjene ovih cjepiva moze biti
putem strelice ili injekcijom. U Australiji su dostupne jo$ dvije vrste GnRH cjepiva: Equity™ i

Improvac®, koje su proizvedene od strane Pfizer Animal Health.
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Efikasnost, reverzibilnost i1 nuspjave ovih cjepiva variraju ovisno o razliitim
¢imbenicima. Uc¢inkovitost GonaCon-KLH™, u studiji (KILLIAN i sur., 2008a.) provedenoj u
Nevadi na 16 kobila bila je 94% u prvoj godini, 60% u drugoj i trecoj godini, te 40% u Cetvrtoj
godini. GonaCon-B™ cjepivo tijekom istrazivanja na slobodnim kobilama u Nevadi pokazala se
manje ucinkovita od GonaCon-KLH™. Uc¢inkovitost je bila 61% u prvoj godini, 58% u drugoj
godini i 69% u trecoj godini (GRAY 1 sur., 2010.). Improvac® cjepivo testirano je na 55 kobila u
Juznoj Africi usred sezone parenja. Na dan 35, samo 14,5% kobila pokaivalo je znakove
aktivnosti jajnika, dok su na 70. dan, kod svih kobila zabiljezena neaktivnost jajnika (BOTHA i
sur., 2008.). Equity™ cjepivo testirano je na 24 domace kobile. Sve kobile su bile cijepljene u
dva navrata u razmaku od 28 dana. Sve kobile su pokazale smanjenu aktivnost jajnika, a do
Cetvrtog tjedna nakon booster doze, jajnici tretiranih kobila su izgledali poput onih tijekom
anestrusa (ELHAY i sur., 2007.).

Ucinkovitost svih cjepiva moze varirati ovisno o tjelesnoj kondiciji Zivotinje, vremenu
primjene cjepiva s obzirom na spolni ciklus, dozi i vrsti Zivotinje. Zivotinje s boljom tjelesnom
kondicijom i s boljim energetskim rezervama imaju jac¢i imunosni odgovor, §to mozZe poboljsati

ucinkovitost cjepva.

Nuspojave GnRH cjepiva ukljuuju promjene u ponaSanju, smanjenu aktivnost jajnika te
potencijalnu neplodnost kod nekih Zivotinja nakon viSestrukih tretmana. Moguce su promjene u
hijerarhiji unutar grupa i smanjenje drustvenih interakcija, iako su ti efekti Cesto reverzibilni
nakon prestanka djelovanja cjepiva. Nuspojave ukljucuju smanjenje progesterona, smanjenje
veli¢ine jajnika i folikula, a zabiljeZene su i1 upalne reakcije na mjestu injekcije koje su prolazne
unutar 5 dana (IMBODEN i sur., 2006.) GnRH cjepiva imaju jaci supresivni uc¢inak na LH nego
na FSH, pa se seksualno ponasanje moze nastaviti ali nece do¢i do ovulacije (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2013.).

4.2.3. Gonadotropin-oslobadajuci hormon (GnRH) agonist cjepivo
GnRH agonisti su sinteticke verzije GnRH koje imaju aktivnost slicnu prirodnom
hormonu. Cesto se koriste kod mogih vrsta domadih Zivotinja za poticanje rasta folikula,
izazivanje estrusa i ovulacije. GnRH agonisti mogu imati kontraceptivno djelovanje kada se
lijeCenje produzi na vise od nekoliko dana. Kod domacih kobila, Ovuplant® se Koristi za

induciranje ovulacije, dok se Suprelorin® Koristi kao dugotrajni kontraceptiv kod razlicitih
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divljih zivotinja. Nakon pocetne faze stimulacije, kontinuirana primjena rezultira smajenjem
aktivnosti stanica hipofize koje sintetiziraju FSH i LH, bez ¢ijeg stimulansa jajnici postaju
neaktivni. Suprelorin® implantati, uvode se pomoc¢u troakara, §to zahtijeva imobilizaciju
zivotinje. Dostupne su dvije formulacije implantata, aktivne najmanje 6 mjeseci i 12 mjeseci, ali
je prosje¢ni djelotvorni period trajao 12-18 mjeseci. lako nisu posebno testirani kao kontraceptivi
konja, katkotrajna primjena pokazala je da bi GnRH agonisti mogli imati uéinkovitost u
uzrokovanju neplodnosti kod kobila (MONTOVAN i sur., 1990.; FITZGERALD i sur., 1993.)

Reverzibilnost GnRH agonista je potvrdena u istrazivanjima provedenim na domaéim
psima (JUNAIDI i sur., 2003.; LUDWIG i sur., 2009.) i mackama (TOYDEMIR i sur., 2012.), ali
postoje slucajevi produzenog ili ¢ak trajnog uéinka, posebno kod dugotrajne primjene. Nakon
pocetne stimulacijske faze, kada se moze javiti estrusno ponaSanje, uc¢inci GnRH agonista na
ponasanje nalikuje onome kod ovarijektomije. Spolni ciklusi su odsutni uz moguceg povremenog

izraZzavanja estrusnog ponasanja zbog adrenalnih spolnih steroida.

Iako GnRH agonisti pokazuju potencijal za u¢inkovitost i reverzibilnu kontrolu plodnosti
kod raznih vrsta, njihova primjena na divljim zivotinjama zahtjeva daljnja istrazivanja kako bi se
bolje razumjeli dugoro¢ni ucinci, efikasnost i sigurnost (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
2013.).

4.2.4. Steroidni hormoni
Progesteron i estrogen su hormoni koji se mijenjaju tijekom spolnog ciklusa kobile i
imaju vaznu ulogu tijekom gravidnosti svih sisavaca. Primjenom prirodnih i sintetskih oblika
progesterona i estrogena moguce je sprijeiti gravidnost, najéeS$ée putem negativne povratne

sprege.

4.2.4.1. Prirodni i sintetski progesteron

Tijekom lutealne faze ili diestrusne faze ovarijskog ciklusa i tijekom gravidnosti, visoke
razine progesterona potiskuju rast folikula i ovulaciju. Sintetski progestageni su zbog toga
pogodni za kontracepciju i koriste se Cesto kod zena i divljih zivotinja. Progesteron i njegovi
sintetski ekvivalenti mogu se primjenjivati u obliku implantata ili kao injekcije koje se mogu

aplicirati na daljinu putem strelica. Ukoliko se postigne dovoljno visoka doza, kontracepcijska
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ucinkovitost je gotovo 100%. Silasti¢ni implantati koji sadrze progesteron mogu biti uc¢inkoviti
dvije ili viSe godina i imaju visoku stopu reverzibilnosti koja se moze ubrzati uklanjanjem
implantata. Studije kontracepcije koje su se provodile na divljim konjima u zatoceniStvu, koristile
su prirodni progesteron u silastiénim implantatima. On koji su bili postavljeni subkutano u
podrucju vrata su izgubljeni ili su se inficirali, pa uzrokovanje neplodnosti nije bilo uspje$no
(PLOTKA i sur., 1998.). U kasnijoj studiji iste populacije divljih konja, umetanje implantata u
trbuSnu Supljinu sprijecilo je njihov gubitak, a infekcija je izostala (PLOTKA i sur., 1992.).
Medutim, koriStene doze progesterona suzbijale su znakove estrusa, ali ovulacija i za¢ece nisu

bili sprijeCeni. IstaZivanje je obustavljeno zbog invazivne prirode zahvata i narusavanja dobrobiti

kobila.

Progesteron i sintetski progesteroni podrzavaju gravidnost, ali mogu ometati porod
suzbijanjem kontrakcije glatkih misi¢a maternice. U visokim dozama mogu blokirati porod, $to je
uoceno kod bijelorepih jelena (PLOTKA i SEAL, 1989.). Za kobilu, tijekom laktacije
progesteron nema negativnog ucinka na proizvodnju mlijeka, ¢ak moze imati stimulativno
djelovanje. Nuspojave progesterona variraju medu vrstama. Uporaba progesterona i sli¢nih
sinteti¢kih proizvoda u svrhu kontracepcije su rijtke. Na temelju istrazivanja provedenih na
drugim biljojedima, ocekivana nuspojava kod njihove primjene je hidrometra (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2013.).

4.2.4.2. Prirodni i sintetski estrogen

Koristenjem estrogena, ukljuCuju¢i prirodni estradiol i sintetski estradiol, u
kontracepcijske svrhe dovodi do smanjenja razine hormona FSH i LH u krvi, $to smanjuje razvoj
oocita. Istrazivanja prirodnog i sintetskog estrogene u divljih konja dovela su do razlicitih
rezultata (PLOTKA i sur., 1988.,1992.; EAGLE i sur., 1992.). U nekim slu¢ajevima, nedovoljne
doze i gubitak implantata smanjili su u¢inkovitost kontracepcije. U jednoj studiji, etinil estradiol
implantati su imali kontracepcijsku uc¢inkovitost od 75% do 100%, ovisno o dozi, s djelotvornosti
od 16 do 60 mjeseci. Sve tretirane kobile su se vratile u ciklus, $to ukazuje na reverzibilnost
(PLOTKA i sur., 1992.).

Estrogen u visokim dozama moZe izazvati ozbiljnije nuspojave, poput abnormalne
proliferacije tkiva i rizika od razvoja tumora u organima s estrogenim receptorima, kao $to su

mlijecna zlijezda, jetra, hipofiza te osobito maternica (SANTEN, 1998.). Kod kobila, mogu¢ je
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nalaz edema maternice (PELAHACH i sur., 2002.). Zbog ovih rizika, estrogen se rijetko koristi

kao samostalni kontraceptiv. Obi¢no se kombinira s progesteronom kako bi se ublazili njegovi

negativni uc¢inci (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2013.).

4.2.4.3. Kombinacija estrogena i progesterona

Glavno kontracepcijsko djelovanje estrogena je inhibicija rasta folikula, dok progesteron
sprijecava ovulaciju. Kombinacija estrogena i progesterona je u¢inkovitija od kontraceptiva Koji
sadrze samo progesteron. Dodatak progesterona omogucuje nizu dozu estrogena, te na taj nacin
smanjuje vjerojatnost nuspojava. Osim toga, progesteron ublazava neke ucinke estrogena, poput

inhibicije estrusnog ponasanja.

Na zatoCenim i slobodno zivuéim konjima testirana je kombinacija prirodnog
progesterona i etinil estradiola u implantatima (PLOTKA i sur., 1992.; EAGLE i sur.,1992.).
Ucinkovitost je bila 100% kod zatocenih kobila, dok je kod slobodno Zivucih kobila bila 84-90%.
Ucinkovitost implantata trajala je 2 do 3 godine, a ¢ini se da su se sve tretirane kobile vratile u
spolni ciklus, $to je ustanovljeno njihovim zdrijebljenjem (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
2013.).

4.2.5. Intrauterini implantati

Predpostavljeni mehanizam djelovanja IUD-ova je izazivanje blage upale endometrija
maternice zbg prisutnosti stranog tijela, ¢cime se sprjecava implantacija embrija. Dva istrazivanja
su testirala IUD-ove kod domacdih i zato¢enih divljih konja. U istrazivanju su koristeni fleksibilni,
silasti¢ni O-prsten (DAELS i HUGHES,1995.). Nijedna kobila nije ostala gravida dok su 1UD-
ovi bili na mjestu, ali je zabiljezena gravidnost kod svih kobila nakon uklanjanja istih, u naredn
dvije godine. Drugo istrazivanje (KILLIAN i sur., 2004.), provedeno na 15 divljih kobila,
koristilo je IUD s bakrom zbog njegovog spermicidnog djelovanja. Nakon 60 dana boravka s
pastuhom, 20% kobila s [IUD-om je ostalo gravidno u usporedbi s 75% kontrolnih kobila. Nakon
druge i trec¢e godine 71% 1 86% kobila bile su gravidne (KILLIAN i sur., 2004.). Smatra se da je
doSlo do gravidnosti kod pojedinih kobila zbog gubitka IUD-ova, a ne zbog neucinkovitosti
uredaja (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2013.).
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4.3. Metode kontrole plodnosti pastuha
Metode kontrole plodnosti kod pastuha ukljucuju kastraciju, vazektomiju (kemijsku ili

kirursku), i imunokontracepciju. Nacini primjene i u¢inkovitost metoda opisana je u nastavku.

4.3.1. Kastracija
Kastracija je postupak kojim se eliminiraju spolni organi koji proizvode spermu, testisi,
¢ime muzjak postaje neplodan. Rije¢ je o rutinskom zahvatu kod domacih pastuha i mnogo je
manje invazivna i rizi¢na operacija od ovariektomije kod kobila. Komplikacije su moguce u 10%
sluc¢ajeva, ukljucujuci arterijsko krvarenje na mjestu reza, nedovoljno postoperativno dreniranje,
Sto moze uzrokovat oticanje, infekciju ili nakupljanje tekuéine; ili u rijetkim slucajevima
evisceraciju (BLODGETT, 2011.). Kirurska kastracija je trajna i 100% ucinkovita metoda

postizanja neplodnosti kod pastuha.

Kemijska kastracija izvodi se pomocu otopine cinkovog glukonata s I-argininom,
razvijena je i testirana na domacéim psima (Erterilsol™). Ucinkovitost Esterilsola™ nije u
potpunosti potvrdena. Podatci pokazuju da u¢inkovitost ovisi o pravilnom ubrizgavanju otopine
tako da se ravnomjerno raspodijeli po testisu. Proizvod je opisan kao gotovo bezbolan (ACC&D,
2012.).

Budu¢i da se kastracijom ukloni glavni izvor androgena, obi¢no dolazi do smanjenja
agresivnog i seksualnog ponasanja kod muzjaka. Neki kastrirani konji pokazuju manje promjena
u ponasSanju nakon kastracije, Sto moze biti posljedica djelovanja nadbubreznih androgena, ali
vjerojatnije je to povezano s razlikama u temperamentu i predhodnom seksualnom iskustvu svake

jedinke.

Ucinci kemijske kastracije na proizvodnju testosterona nisu posve jasni. Mehanizmi
djelovanja cinkovog glukonata trebao bi postedjeti Leydigove stanice, koje proizvode testosteron.
Medutim, oziljkasto tkivo koje nastaje moze utjecati na strukturu Leydigovih stanica 1 naruSiti

sintezu 1 oslobadanje hormona, §to bi moglo utjecati na ponasanje muzjaka.

Zadrzavanje dijela muzjaka u krdu kao neplodnih, moze povecati ili smanjiti agresiju i
konkurenciju medu preostalim muZzjacima. Reproduktivni uspjeh takoder bi se mogao smanjiti ili

povecati. Na razini populacije, nije jasno bi li kastracija bila bolja opcija od vazektomije, koja ne
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utjeCe na testosteron i ponaSanje specificno za pastuhe. Na kraju, stopa rasta populacije koja
ukljucuje plodne konje oba spola ovisit ¢e o broju plodnih kobila u toj populaciji (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2013.).

4.3.2. Vazektomija

Vezektomija, bilo kirurska ili kemijska, ne utjeCe na proizvodnju sperme, ali sprjecCava
ejakulaciju sperme blokiranjem epididimisa ili sjemenovoda. Potencijalni nedostatak 1 kirurske i
kemijske Kkastracije je gubitak testosterona i posljedi¢no smanjenje ili gubitak specificnog
ponasanja pastuha koje je potrebno za odrzavanje drustvene organizacije i integriteta Krda.
Vazektomija blokira ejakulaciju sperme bez utjecaja na sintezu testosterona ¢ime se ocuvaju
obrasci ponaSanja podrzana androgenima. Nakon bilo koje vrste vazektomije, kemijske ili
kirurSke, prosjecno vrijeme potrebno na uklanjanje preostale sperme iz sjemenovoda je oko 6
tjedana, pa bi tretman trebao biti obavljen znatno prije sezone parenja kako bi se osigurala
neplodnost.

Kirurska vazektomija kod dominantnih pastuha uspjesno se koristi za kontrolu plodnosti u
krdima slobodno Zzivu¢ih konja. Socijalna struktura i stabilnost krda nije se razlikovala izmedu
tretiranih i netretiranih grupa. Postupak vazektomije bio je 100% ucinkovit u sprjecavanju
zdrijebljenja u stabilnim krdima koja nisu imala podredene pastuhe, dok su neka krda s
podredenim pastusima ipak imala zdrijebad (EAGLE i sur.,1993.; ASA, 1999.).
Vazektomiranjem samo dominantnih pastuha iz harema rezultirat ¢e relativnho skromnim
smanjenjem rasta populacije, budu¢i da se znacajan broj parenja moze dogoditi ¢ak i ako su
dominantni pastusi neplodni. Drugi pastusi u tom slucaju obavit ¢e sva parenja (SCULLY i sur.,
2015.). Vjerovatnost da ¢e se podredeni pastusi pariti je veca u krdima s vazektomiranim
dominantnim pastuhom zbog veceg broja spolnih ciklusa kod kobila, dok kod kobila s plodnim
pastuhom postoji veca vjerojatnost da ¢e zaceti u prvom mjesecu sezone parenja. Tako kobile s
vazektomiranim dominantnim pastusima pruzaju vise prilika za parenje s podredenim pastusima
(ASA, 1999.). Ucinkovitiji pristup za kontrolu rasplodivanja odredene populacije bio bi
vazektomirati veci broj pastuha, bez obzira na dob ili status u krdu (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2013.).
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U rujnu 2013.godine, pastusi koji su prethodno bili kirurski vazektomirani (SURG, n=25),
kemijski vazektomirani (CHEM, n=16) ili netretirani (CONT, n=32) uhvaceni su i kirurski
kastrirani u pripremi za udomljavanje. U usporedbi s obje metode tretiranih pastuha s
netretiranim, koncentracije testosterona i estron sulfata u serumu nisu se razlikovale, §to sugerira
do ove metode kontracepcije slobodnozivucih pastuha ne bi narusile druStvenu hijerarhiju krda.
Medutim, sli¢no kao i u CONT grupi, svi CHEM pastusi imali su spermu prisutnu u uzorcima
sjemene tekucine iz sjemenovoda. CHEM pastusi imali su viSe morfoloski abnormalne sperme
nego CONT pastusi, ali nije poznato je li to utjecalo na stvarnu plodnost. Metoda kemijske
vazektomije zahtjeva dodatna istrazivanja u populaciji slobodno zivué¢ih konja (SCULLY 1 sur.,

2015.).

Nema provjerenih nuspojava vazektomije, zbog ¢ega ima Siroku primjenu kod ljudi.
Medutim, u krdima slobodno zivuéih konja s vazektomiranim pastusima, kobile koje ne ostanu
gravidne nastavljaju prolaziti kroz spolne cikluse do kraja sezone parenja i nastavljaju privlaciti
pastuhe (ASA, 1999.). Posljedica toga je duzi vremenski period tijekom kojih se pastusi natjecu i
bore za kobile, $to povecava rizik od ozljeda pastuha i smanjuje njihovo vrijeme za ispasu, $to im
moze ugroziti kondicijsko stanje prije zime. Pastusi s loSom kondicijom teze ¢e prezivjeti zimu,
§to bi moglo imati posljedice na dinamiku populacije. Ukoliko dominantni pastuh bude
zamijenjen s mladim pastuhom ili bi pak kobile preuzeo dominantni pastuh iz drugog krda,
stabilnost harema bi se mogla narusiti (RUBENSTEIN, 1994.), §to bi moglo smanjiti plodnost
kobila zbog povecane razine uznemiravanja od strane pastuha. Takve promjene mogle bi
pridonijet genetskoj raznolikosti populacije, ¢ime bi se povecéala efektivna veli¢ina populacije
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2013.).

4.3.3. Steroidni hormoni
Visoke doze androgena mogu suzbiti endogenu proizvodnju testosterona putem negativne
povratne sprege i imati supresivni u¢inak na spermatogenezu. TURNER i KIRKPATRICK
(1982.) su tretirali 10 slobodno Zivucih pastuha s mikroinkapsuliranim testosteron propionatom.
Rezultati su pokazali da je samo 28,4% krda s testiranim pastusima imalo zdrijebad, u usporedbi
s 87,5% kod netretiranih krda. Tako bi se moglo oc¢ekivati da ¢e povecane razine androgena
potaknuti agresivnost, to nije zabiljezeno u ovom istrazivanju. Analizirana su samo ponaSanja uz

teritorijalno obiljezavanje i seksualne aktivnosti. Svi tretirani pastusi su bili pod utjecajem
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tretmana priblizno 8 mjeseci, nakon ¢ega su se vratili u fizioloSko stanje. Nuspojava kod ovih
kontraceptiva nisu uo¢ene (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2013.).

4.3.4. Gonadotropin-oslobadajuci hormon (GnRH) cjepivo
Kao §to je objasnjeno u dijelu o primjeni GnRH cjepiva kod kobila, tretman ovim
cjepivima inhibira sintezu hormona LH i FSH u hipofizi. Kod pastuha to dovodi do smanjene
stimulacije testosterona, koji je kljuc¢an za spermatogenezu i ispoljavanje spolnog ponasanja. lako
su cjepiva poput GonaCon™ i drugi eksperimentalni GnRH cjepiva koristena, proizvodnja
spermija nije u potpunosti eliminirana (MALMGREN i sur., 2001.; TURKSTRA i sur., 2005.).
STOUT i COLENBRANDEN (2004.) tvrde da zreli pastusi tretirani GnRH cjepivima i dalje

proizvode dovoljno sjemena za oplodnju kobile.

U prvom istrazivanju imunizacije GnRH-om kod domacih pastuha, MALMGREN 1 sur.
(2001.) ispitivali su eksperimentalno GnRH cjepivo u kombinaciji s adjuvansom Equimune® na
cetiri domaca pastuha (jedan kontrolni i tri tretirana) izvan sezone parenja. Protokol cijepljenja
ukljuc¢ivao je pet injekcija u razmacima od 2-4 tjedna. Svi pastusi pokazali su reakciju, ali jedan
je muzjak imao znatno slabiji imunoloski odgovor u usporedbi s ostalom dvojicom. Dva tretirana
pastuha pokazala su smanjenje testosterona, smanjenu veli¢inu i histoloSke promjene testisa i
loSiju kvalitetu sperme. Ucinci su se pojavili tek nakon 7-9 tjedana od pocetka tretmana. Nije

zabiljezena promjena u volumenu ejakulata.

TURKSTRA i sur. (2005.) ispitivali su dva razlicita adjuvansa, Carbopol® i CoVaccine™
HT, zajedno s eksperimentalnim GnRH cjepivom kod pastuha. Cetiri su Zivotinje tretirane s
Carbopolom®, a cetiri s CoVaccine™ HT tijekom sezone parenja, uz pocetno cijepljenje
pojacano nakon 6 tjedana, 1 prac¢enje u razdoblju od 14 tjedana nakon pocetnog cijepljenja. Nisu
zabiljezene reakcije na mjestu aplikacije injekcije niti promjene u tjelesnoj tezini. CoVaccine™
HT pokazao se superiornijim; tretirani pastusi nisu imali otkriveni testosteron nakon 2 tjedna od
tretmana pa sve do kraja istrazivanja. Ti pastusi su imali smanjenu pokretljivost spermija, no nije
bilo razlika u volumenu ejakulata, koncentraciji ili broju spermija. Oba adjuvansa pokazala su
potencijal u smanjenju plodnosti, na nacin da su smanjila veli¢inu testisa i promjenila njihovu
histologiju. Autori su istaknuli da je CoVaccine™ HT pozeljniji zbog superiornijih performansi i

zbog boljeg definiranog vremena djelovanja.
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JANETT i sur. (2009.) istrazivali su ucinke cjepiva Equity™ na pet domacih pastuha,
primjenjujuéi tri injekcije u razmacima od 4-8 tjedana, na koncentraciju testosterona, spolno
ponasanje i karakteristike sjemena. Stetni udinci na kvalitetu sjemena zabiljezena su kod &etiri
pastuha, uz razlike u jacini i obliku u¢inka (manji broj spermija, smanjena pokretljivost i
povecane abnormalnosti spermija), dok je jedan pastuh imao slab imunoloSki odgovor. Ovi

inhibicijski ucinci trajali su od 24 tjedna do 46 tjedana.

MALMGREN i sur. (2001.) otkrili su da su cetiri pastuha nakon cijepljenja GnRH
cjepivom pokazala smanjen spolni interes i seksualno ponasanje tijekom 13 tjedna. Slicno tome,
Cetiri pastuha tretirana Equity™ cjepivom imala su smanjen libido, dok je jedan pastuh zadrzao
spolno ponasanje unato¢ smanjenju testosterona (JANETT i sur., 2009.). KIRKPATRICK i sur.
(2011.) izrazili su zabrinutost zbog primjene GnRH cjepiva jer suzbija ponasSanje podrzano

testosteronom koje je potrebno za odrzavanje stabilnosti krda, ali nisu dokazali tu tvrdnju

(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2013.).

4.3.5. Gonadotropin-oslobadajuci hormon (GnRH) agonist cjepivo

GnRH u pocetku stimuliraju, a zatim inhibiraju sintezu hipofiznih i gonodalnih hormona.
Glavni hormon koji je inhibiran kod pastuha je testosteron, a bez njega spermatogeneza nije
podrzana. Kod domacih pastuha koji su cijepljeni s GnRH agonistima uoceni su razliciti rezultati.
Neka istrazianja su izvijestila o prolaznoj stimulaciji nakon koje je uslijedio povratak na pocetne
ili nize koncentracije LH hormona i testosterona (MONTOVAN i sur., 1990.; BOYLE i sur.,
1991.), dok su druga pokazala pojacano lu€enje LH i spolno ponaSanje (ROSER i HUGHES,
1991.; SIEME i sur., 2004.). BRINSKO i sur. (1998.) nisu otkrili suzbijajuc¢e uéinke kod onoga
Sto se smatrali visokim dozama, iz ¢ega su zakljucili da su pastusi izuzetno otporni na tretman
GnRH agonistima u suzbijanju plodnosti. Ipak, sposobost nekih agonista da postignu blagu

supresiju sugerira da potentniji analozi ili ve¢e doze mogu biti u¢inkoviti.

Najcesce formulacije, poput Supreolina®, primjenjuju se u implantatima s usporenim
opustanjem, zbog veée prakti¢nosti i ucinkovitosti od kontraceptivnih tretmana s osmotskim
pumama ili injekcijama. Supreolin® se proizvodi u formulacijama s trajanjem ucinkovitosti 6 i
12 mjeseci, koje predstavljaju minimalno trajanje jer se supresija nastavlja odvijati dvostruko

dulje u vedini slucajeva.
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Nuspojave GnRH agonista sli¢ne su onima kod kastracije zbog nedostatka testosterona
koji je odgovoran za seksualno ponasanje. Medutim, kao §to je slucaj s kastriranim pastusima s
predhodnim seksualnim iskustvom, pastusi tretirani GnRH agonistima mogu pokazivati interes za
kobile u estrusu, ali vjerojatno ne¢e moci uspje$no konkurirati netretiranim i plodnim pastusima

(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2013.).

4.4. Odabir najperspektivnije metode za kontrolu rasplodivanja konja u divljini

Opisane metode kontrole rasplodivanja znaCajno se razlikuju. Najvazniji kriteriji za
odabir najpouzdanije metode su nacin primjene, dostupnost, ucinkovitost, trajanje ucinka te
potencijalne fizioloSke i bihevioralne nuspojave. Vaznost ovih kriterija moze varirati ovisno o

karakteristikama podrucja u kojem se divlji konji nalaze kao i osobitostima njihove populacije.

Prvi kriterij je nain primjene metode. Najznacajnija stavka ovog kriterija je potreba za
fizickom imobilizacijom zivotinje prilikom primjene tretmana odredene metode. U vecini
slucajeva tretmani se primjenjuju kada su zivotinje okupljene na jednom mjestu. lako je u nekim
slu¢ajevima moguce izvoditi metode iz udaljenosti uz pomoc¢ strelica, to je rijetko jer ponovljeni
tretman postaje tezi, posebno za cjepiva koja zahtjevaju dopunske doze. Osim toga, neki podatci

sugeriraju da je ru¢na primjena cjepiva odredenih kontraceptiva puno efektnija i pouzdanija.

Drugi kriterij, dostupnost, odnosi se na moguénost nabave kontraceptiva i na dostupnost
kvalificiranog osoblja za pravilnu primjenu. Metode se krecu od eksperimentalnih i registriranih
kontraceptiva do ustaljenih kirurSkih postupaka. Idealna metoda trebala bi biti lako dostupna u

dovoljnim koli¢inama i S minimalnom potrebom za stru¢nim osobljem.

Tre¢i kriterij, ucinkovitost, klju¢an je za odredivanje broja zivotinja koje je potrebno
tretirati kako bi se postigli ciljevi upravljanja odredene populacije. Metode koje su visoko
ucinkovite, poput vazektomije, mozda nee imati utjecaj na rast populacije ako nije tretiran
dovoljan broj zivotinja. Studije sugeriraju da je potrebno ucinkovito tretirati visSe od 50%
populacije kako bi se smanjila njena veli¢ina (GARROTT i SINIFF,1992.; PECH i sur., 1997.;
HOBBS i sur., 2000.; KIRKPATRICK i TURNER, 2008.).

Konacno, trajanje u€inka kontraceptiva ima veliku prakti¢nu vaznost. Metode s kra¢om

ucinkovitoS¢u zahtjevaju vise truda i resursa, ¢ak i ako je cijena kontraceptiva niska. Metode s
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duljim trajanjem su poZzeljnije jer smanjuju potrebu za osobljem i financijskim resursima, a

znacajna je i manja potreba za uznemiravanje zivotinja. Medutim, metode s duzom ué¢inkovitoscu

treba koristiti s oprezom, jer dugorocna neplodnost Zivotinja moze imati trajni uc¢inak na genski

bazen populacije (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2013.).

Tablica 2. Sazetak karakteristika, uéinaka i potencijalne prikladnosti sredstava za kontrolu

rasplodivanja divljih kobila (HOBBS i HINDS, 2018.).

Agent

Site of action and effects

Route of administration
and duration of effect

Advantages, dizsadvantages and potential for wild-horse
management (in bold)

References

Intrauterine devices (1UDs)
Gilass marble,
Silastic ning,
Copper ‘T

Hormones
Steroids, synthetic
Oestragens, progestagens

Non-steroidal hormones,
GnRH (agonist or
antagonist)

Immunocontraceptive vaccines
Hormone antigens,
gonadotrophin releasing
hormaone, (nRH (various
formulations; fmprovac,
Eguity, GonaCon)

Reproductive antigens,
zona pellucida (ZF) profeins
{various formulations based
on use of porcine ZF;
ZomaSiat H, PZP-22,
SpayFac)

Uterus; prevent implantation
of embryo

Disrupts gonadal and pituitary
function; prevents oestrus,
prevent oestrus

Disrupts hormone release from
the pituitary; prevents
oestrus

Antibodies bind hormone in
blood stream; prevents
oestnis

Owary and oocytes, uterus;
disrupts oocyte
development, blocks
fertilisation

Vaginal insertion into uierus

Subcutaneous implants
effective <2 years
{dose-dependent)

Subecutaneous implants
effective <2 years
{dose-dependent)

Intramuscular Improvac and
Equity require boosters
(effective <12 months)

GonaCon — single-shot
effective for up to 3 years
without boost

Intramuscular require boosters
(effective =12 months)

Capture of animals required; requires repeated
adminisiration; limited efficacy, responses highly
variable among individuals; possible adverse welfare
impacts.

LOW, limited duration of effect

Capnive of animals vequired; requires repeated
administration; responses highly variable among
individuals; welfare concerns.

LOW, limited duration of effect

Capnive of animals vequired; requires repeated
administration; responses highly variahle among
individuals; welfare concerns.

LOW, limited duration of effect

Could be remotely delivered; highly effective in females;
no adverse welfare impacts.

LOW, requires frequent boosters

(Gonacon registered product available before other
vaccines; may require boosters after ~3 years;
identification of already treated animals imporiant;
multiple doses not problematic.

MEDIUM-HIGH

Could be remotely delivered to females; few impacis on
welfare, although mares can show extended periods
of westrous cyelicity; reguire boosters annually;
identification of already treated animals important bt
multiple dosex not problematic; no guality-assured
product available in Auseealia, need to be produced in-
house and tested for efficacy; USA-regisiered PZP
proghict yer fo be assessed for registration for field use
in Australia.

MEDIUM

Moris eral. 2017; Tumer et al.
2015; Daels and Hughes
1995; Rivera del Alamo
ef al. 2008; Killian er al
2004, 2006, 2008

Squires 200% {review; Storer
et al. 2009; Johnson et al
2000, 2002, 2003

Elhay et al. 2007; Botha ef al.
2008; Imboden ef al. 2006;
Schulman et al 2013;
Donovan etal. 2013; Killian
ef al. 2004, 2006, 200#;
Giray et al. 2010

Kirkpatrick er al. 1990, 1995;
Turner ef al. 199 3
Bechert et al. 2013; Roclle
et al. 2017; Killian ef af.
2004, 2006, 2008; Tumer
etal. 1997, 2001, 2002,
2007, 200%; Rutberg ef al
w17

4.5. Dobrobit zivotinja pri primjeni metoda kontrole plodnosti

Prilikom primjene bilo koje metode kontrole plodnosti, humanost i dobrobit Zivotinja od

kljuéne je vaznosti. Imunokontraceptivi ispunjavaju sve potrebne kriterije za u¢inkovitost metode
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pruzajuc¢i humanu i ne-smrtonosnu metodu kontrole populacije divljih konja (NETTLES, 1997.;
GRAY i CAMERON, 2010.). Ipak, razli¢ita su misljenja oko toga predstavljaju li sve fizioloske i
bihevioralne promjene uzrokovane kontracepcijom, negativni utjecaj na dobrobit zivotinja

(RANSOM i sur., 2010.; HAMPTON i sur., 2015.).
Stres i ozljede

Sve metode i sredstva za kontracepciju zahtjevaju primjenu tretmana ruénu ili iz
udaljenosti (unutar 40 metara); u veéini slucajeva to ukljuCuje okupljanje i pasivno hvatanje
zivotinja (MASSEI i COWAN, 2014.). U nastojanju da se standardiziraju postupci i smanje
negativni utjecaji na dobrobit Zivotinja u svim mjerama kontrole rasplodivanja populacije divljih
konja u Australiji, razvijen je kodeks prakse za humanu kontrolu slobodno zivu¢ih konja i
standardne procedure za njihovo hvatanje i okupljanje (SHARP i SAUNDERS, 2012.).

Reakcije na mjestu injekcije

lako nisu uobicajene ozljede slobodno zivucih konja nakon primjene kontracepcije, sve
injekcijske formulacije kontraceptivnih sredstava mogu uzrokovati prolazni lokalni edem,
apscese ili granulome (LYDA i sur., 2005.; ROELLE i RANSOM, 2009.). U istrazivanjima
primjene cjepiva kod konja, zabiljeZeni su varijabilni nivoi negativnih utjecaja, od minimalnih
reakcija pri manuelnom injiciranju (GRAY i CAMERON, 2010.) do prihvatljivo niskih stopa
apscesa (ROELLE i sur., 2017.) ili lokaliziranih granuloma (MILLER i sur., 2008.). Apscesi se
javljaju u stopi od 0,2% prilikom upotrebe strelica. Ove reakcije na mjestu injekcije nisu bolne, a
apscesi se obi¢no povuku bez tretmana nakon 2 tjedna (KIRKPATRICK i sur., 2012.). Kod
konja, imunokontracepcijski tretman nije pokazao utjecaj na njihovu dobrobit i aktivnost
(GonaCon®, BAKER i sur., 2013.; SpayVac®, ROELLE i sur., 2017.).

Promjene u ponasanju

Ovisno o vrsti kontraceptiva, promjene u ponasanju mogu biti sloZene i imati razlicite
posljedice, iako se ¢esto ne uzimaju u obzir prilikom studija. Tvrdilo se da promjene u ponasanju
imaju negativni utjecaj na dobrobit kobila koje su tretirane PZP-om zbog produzenog seksualnog
interesa pastuha, povecane agresije medu pastusima i zbog povecanog interesa prema ostalim

kobilama (NUNEZ i sur., 2009.; NUNEZ i sur., 2017.). Medutim, druge studije o kobilama koje
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su tretirane kontraceptivima, pokazuju da nema znacajnih razlikau ponasanju izmedu kontrolnih i
tretiranih kobila (GRAY i CAMERON, 2010.).

Tjelesna kondicija

Kobile tretirane s PZP-om pokazale su poboljsano fizicko stanje, §to je znacajno
produzilo njihov zivotni vijek (KIRKPATRICK i TURNER, 2008.). Razlog tome je smanjenje
energetskih potreba zbog odsutnosti gravidnosti i laktacije. lako to odrazava poboljSanu dobrobit

jedinke, neki autori tvrde da produzenje zivotnog vijeka uzrokuje druge zdravstvene probleme

koji dolaze sa staro$¢u (KIRKPATRICK i TURNER, 2007., 2008.).
Prekomjerno doziranje i kontraindikacije za upotrebu tjekom gravidnosti kobile

PZP cjepiva se smatraju sigurnima za primjenu kod gravidnih kobila (LYDA i sur., 2005.;
RUTBERG i sur., 2017.). GnRH cjepiva imaju potencijal sprijeciti implantaciju embrija ako se
primjene tjekom prvih 6 tjedana gravidnosti, nakon toga se smatra da ne utjeCe na gravidnost
(KIRKPATRICK i sur., 2011.). Od 6 tjedna gestacije, pituitarni LH hormon viSe nije potreban za

nastavak gravidnosti.

Tretiranjem jedinki s viSestrukim dozama PZP-a ili GonaCon®-a ¢e$¢e nego S§to je
preporuéeno, nee negativno utjecati na dobrobit Zivotinje, $to su KIRKPATRICK i sur., (2011.)
potvrdili. Visestruki tretmani su Cesti kod nepravilno identificiranih, prethodno cijepljenih konja i

kod konja ¢ija se pocetna doza smatra neucinkovitom.
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5. OSVRT NA DIVLJE KONJE S VISORAVNI KRUZI

Rijetka su istrazivanja i radovi koja se bave problematikom divljih konja na podrucju
planine Cincar, uslijed njihovog dugogodis$njeg postojanja. Pregledana literatura koja se direktno
odnosi na ovu populaciju divlji konja obuhvaca dva diplomska rada na temu: Ocuvanje divljih
konja na Krug planini (SUCIC, 2009.) i Livanjski divlji konji (MIHALJEVIC, 2021.). Ostali
podatci odnose se na vlastita zapazanja bioloskih i fizioloskih osobitosti ove populacije, na
osnovu kojih je moguce povuéi paralelu s ve¢ istrazenim populacijama slobodno zivu¢ih konja

(Slika 3.)

Slika 3. Autoportret s divljim konjima

5.1. Opis staniSta

Livanjski divlji konji smjestili su se na visoravni Kruzi, ili kako je jo§ zovu, visoravan
Krug (Slika 4.). Podrucje unutar koje obitava populacija ovih konja zauzima oko 20 000 ha. Na
sjevernoj strani smjestena je planina Cincar s najviSom nadmorskom visinom, istocno je planinski
prijevoj Borova glava i Suji¢ko polje, zapadno Glamocko polje, a juzno grad Livno i Livanjsko
polje (MIHALJEVIC, 2021.). Topografski, ovo podrudje karakterizira visinski raspon od 750 do
2 006 m nadmorske visine. Ovim podruc¢jem vlada umjereno kontinentalna klima, s jakim
vjetrovima, hladnim zimama i toplim ljetima. Podrucje je prekriveno kamenjarskim krskim

pasnjacima, livadama i dolinama, s malo Sumskih povrSina ograni¢enih na pojedine dijelove.
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Zbog geografskih osobina tla, rijetki su stalni izvori pitke vode i otezano je njeno povrSinsko

zadrzavanje, zbog &ega ovo podrudje oskudjeva istom (SUCIC, 2009.).

5.2. Nastanak i brojno stanje populacije divljih konja

Prema narodnoj predaji, pocetci nastanka populacije slobodno zivuéih konja na ovim
prostorima datiraju jo§ u sedamdesete godine dvadesetog stolje¢a. Domaci konji su se koristili za
rad u poljoprivredi, izvlagenje trupaca iz Sume i u prijevozu. Industrijaizacijom njihova uloga bila
je sve vise potisnuta, $to je rezultiralo brojnom napustanju domacih konja. Zahvaljujuéi prirodnoj
potrebi konja kao vrste i dovoljno velikom broju jedinki, doslo je do formiranja krda, Sto je
omogucéilo laksi opstanak i prezivljavanje u surovim planinskim uvjetima. Osim prirodnih
neprilika i napada predatora, populacija ovih konja uspjela je prezivjeti stradavanja tijekom

Domovinskog rata, nakon kojeg se njihov broj oporavio i nastavio neprekidno rasti sve do danas.

Slika 4. Divlji konji s planinom Cincar u pozadini- Autorska slika

Prema procjenama iz travnja 2011. godine, populacija slobodno zivuéih konja brojila je
196 jedinke. Dvije godine nakon, broj populacije narastao je na 334 jedinke, 286 odraslih i 48
zdrebadi, $to je 138 jedinki viSe od prethodnog brojanja. Podatci iz srpnja 2015.godine sugeriraju
da je bilo 418 jedinki, od kojih je 65 zdrebad. 2018. godine pretpostavlja se da je bilo oko 700
jedinki, a 2020. godine oko 800. Prema istrazivanju (MIHALJEVIC, 2021.) usmjerenom na
brojnost populacije te njenom spolnom i dobnom kategoriziranju, provedenom u svibnju i lipnju
2021. godine, dobila je se brojka od 980 jedinki, od koje je 500 pastuha, 310 kobila i 170

zdrijebadi Sto je prikazano na Slici 5. Zbog nepreglednog terena i veli¢ine podrucja na kojemu se
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vrsilo istrazivanje, podatci 0 brojnosti nisu u potpunosti to¢ni, §to napominje i sam autor

(MIHALJEVIC, 2021.).
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Slika 5. Ukupan broj pastuha, kobila 1 Zdrijebadi izbrojenih tijekom svibnja i lipnja 2021.
godine (MIHALJEVIC. 2021.)

5.2.1. Analiza podataka o brojnosti populacije tijekom godina

Uzimaju¢i podatke iz 2021. godine o brojnosti populacije kategorizirane po spolu, te na
osnovu omjera pastuha 1 kobila, uz pretpostavku da se on nije drasticno mjenjao prethodnih
godina, moguce je predpostaviti broj pastuha, kobila i zdrijebadi, na osnovu podataka o brojnosti

populacije iz proslosti. U tom sluc¢aju dolazimo do izracuna za svaku godinu:

e 2021.-500 pastuha + 310 kobila + 170 Zdrijebadi = 980
e 2018.-360 pastuha + 225 kobila + 115 zdrijebadi = 700
e 2015. - 218 pastuha + 135 kobila + 65 zdrijebadi = 418

e 2013.- 176 pastuha + 110 kobila + 48 zdrijebadi = 334

e 2011. - 103 pastuha + 63 kobile + 30 zdrijebadi = 196
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Uzimajuéi u omjer broj zdrijebadi i broj kobila, mogucée je izréunati stopu Zdrijebljenja za

svaku godinu:

e 2011. - stopa Zdrijebljenja od 47,62%
e 2013. — stopa zdrijebljenja od 43,64%
e 2015. — stopa zdrijebljenja od 48,15%
e 2018. — stopa zdrijebljenja od 51,11%
e 2021. - stopa Zdrijebljenja od 54,84%

Na osnovu podataka o brojnosti poplacije, ukupni rast populacije za svako razdoblje

iznosi:

e (Od2011.do 2013.: povecanje od 70,41% (sa 196 na 334 konja)
e (0d2013. do 2015.: povecanje od 25,15% (sa 334 na 418 konja)
e 0d2015. do 2018.: povecanje od 67,46% (sa 418 na 700 konja)
e 0d2018. do 2021.: povecanje od 40,00% (sa 700 na 980 konja)

Cilj analize podataka, uzimajuci u obzir da se radi o podatcima koji nisu precizni, moguce
je lakSe do¢i do pretpostavki koji je odnose na buduénost ove populacije u vidu brojnosti, omjeru

spolova 1 stopi zdrijebljenja.

5.3. Problemi s kojima se susreée populacija divljih konja na Planini Cincar

Glavi problemi s kojima se susre¢e ova popuacija su nedostatak prirodnih resursa klju¢nih
za prezivljavanje, koji se javljaju ovisno o godisnjem dobu. Iz ovoga problema proizlaze
problemi povezani s ljudskim faktorom, koji ukljuéuju stradavanja na prometnicama i unistavanje
poljoprivrednih dobara. Pored toga, ova populacija slobodno zivucih konja izloZena je napadima

krupnih predatora, ali i krivolovcima.

5.3.1. Problemi s nedostatkom vode
Izvori pitke vode na podrucju obitavanja ove populacije su rijetki zbog karakteristika

krskog tla s malom sposobnost njenog povrsinskog zadrzavanja, osobito za vrijeme susa tijekom
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ljetnjeg perioda. Unato¢ dovoljnog broja lokvi koji su namjenjeni za stoku i konje, nerijetko
dolazi do njihovog presusenja. Medutim, do nekih lokvi bez obzira $to ne presuSe u potpunosti,
otezan je pristup $to dodatno otezava napajanje. Voda iz lokvi u kvantitativnom i kvalitativnom
smislu ne zadovoljava potrebe ove populacije, stoga su konji primorani napajati se na prirodnim
izvorima koji se nalaze na lokalitetu Bunari u neposrednoj blizini prometnice. Ovaj lokalitet
zadovoljava potrebe konja tijekom cijele godine, nikada ne presuSuje ljeti, a zimi je takoder

moguce njegovo koristenje (MIHALJEVIC, 2021.).

Kao sto je spomenuto u prethodnom tekstu, konji ¢esto borave u blizini magistralnog puta
M104 na relaciji Livno - Sujica. Razlog tome je potreba za pitkom vodom koja se nalazi u
neposrednoj blizini prometnice i mineralima koje konji nadoknaduju lizuéi put koji se tijekom

zimskih mjeseci posipa soli.

Analizom podataka o prometnim nesre¢cama s naletom na divlje Zivotinje, dobivenih iz
MUP-a HBZ, u periodu od 2015. godine do 2023. godine evidentirano je 105 prometnih nesre¢a
tijekom osam godina. Najvise prometnih nesre¢a dogodilo se u periodu kasne jeseni, zime te
sredinom ljeta $to moZemo povezati s povecanim brojem konja na tom podru¢ju u spomenutom
vremenu, vidljivo na Slici 6. Velika vec¢ina prometnih nesreca zabiljeZena je u no¢nim satima.

vvvvv

uzroci prometnih nesreca.

16 m Sijecan;j
14 M Veljaca
m OZujak
 mTravanj
— M Svibanj
| = Lipanj

M Srpanj
— M Kolovoz
Rujan
M Listopad
~ mStudeni
Prosinac

Prometne nesre¢e po mjesecima, tijekom perioda 2015-2023

Slika 6. Prometne nesrec¢e po mjesecima, tijekom perioda 2015.-2023. godine
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Prijedlozi rijeSenja ovoga problema obuhvacaju tri vrste mjera koje su usmjerene na
vozace, zZivotinje i staniSte. Za sada su napravljeni prvi koraci mjera usmjerenih na ljudski faktor,
a oni se odnose na postavljenu signalizaciju na ovoj prometnici i na informiranje vozaca o
spomenutim problemima. Mjere koje se odnose na zivotinje i staniSte podrazumijevaju njihovo
udaljavanje od prometnica, a rijeSenje istih bilo bi izgradnja pojiliSta i hraniliSta koje bi konje
zadrzalo na drugom podruc¢ju. Druge vrste potencijalnih mjera su: postavljanje zastitnih ograda,
regulacija populacije konja, cestovni reflektori i zvu¢na upozorenja, te upotreba

radiofrekvencijske identifikacije (VIDOVIC, 2020.).

5.3.2. Ostali problemi

Iako se divlji konj suocavaju s brojnim opasnostima u prirodi, oni najznacajniji s
direktnim utjecajem na populaciju su: stradavanje velikog broja zdrijebadi zbog napada velikih
predatora, osobito vukova, krivolov i krada zdrijebadi. Zbog velikog broja stradavanja, na
temelju clanka 26.e) Ustava Hercegbosanske Zupanije (,,Narodne novine Hercegbosanske
Zupanije* broj 3/96, 9/00, 10/5) i1 ¢lanka 98. Poslovnika Skupstine Hercegbosanske Zupanije
(,Narodne novine Hercegbosanske zupanije“ broj 8/03, 14/3, Y 1 6/05) Skupstina
Hercegbosanske zupanije donijela je prijedlog Zakona o zastiti divljih konja i proglasenju
zasti¢enog krajolika ,,Krug planina®“ (NN Hercegbosanske Zzupanije 8/2023). Time su se smanjile
krivodijelne radnje, ali ne i sprije¢ile (MIHALJEVIC, 2021.).

Slika 7. Stradavanje divljih konja na visoravni Kruzi- Autorska slika
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6. ZAKLJUCCI

Populacija konja, bez obzira na podrijetlo, sposobna je prilagoditi se razli¢itim tipovima
ekosustava, te uspjesno se rasplodivati i prezvljavati u teSkim uvjetima koje pruza divljina.
Broj populacije divljih konja u prosjeku raste za 20% na godis$njoj razini zbog ¢ega lako
dolazi do prenapucenosti podrucja u kojem borave.

Razli¢itim metodama kontrole rasplodivanja divljih konja, moguce je kontrolirati broj
populacije uz o¢uvanje njihove fiziologije 1 dobrobiti.

. Utvrdivanje brojnog stanja populacije kljuéno je za odabir metode pracenja i kontrole
rasplodivanja divljih konja

Omijer spolova populacije divljih konja na visoravni Kruzi je onakav kako znanstvenici
smatraju da je idealan za smanjenje stope rasta populacije.

Probleme koji dovode do sukoba s ljudskim interesima, prometne nesrece i uniStavanje
poljeprivrednih dobara, moguce je rijesiti: zadrzavanjem divljih konja na sigurnom podrucju
kroz zadovoljavanje njihovih hranidbenih potreba i potrebom za pitkom vodom u vidu
izgradnje hranilista i pojilista, prometnom signalizacijom i educiranjem javnosti.

. Visoravan Kruzi ne zadovoljava osnovne potrebe populacije divljih konja, $to Siri areal

njihovog kretanja.
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9. SAZETAK

Mogucénost pracenja i kontrole rasplodivanja divljih konja

Branimir Batini¢

U ovom diplomskom radu istrazene su najznacajnije populacije konja u divljini na
globalnoj razini, njihova sposobnost prezivljavanja i rasplodivanja, te samoodrzivost populacije.
Opisani su obrasci ponasanja kobila i pastuha za vrijeme sezone parenja i struktura krda. Ukazane
su osobitosti fiziologije 1 biologije rasplodivanja konja u divjini i1 veliki potencijal redovnog
godiSnjeg povecanja broja populacije. Opisane su metode pracenja i kontrole rasploda divljih
konja, kako bi se osigurala odrzivost populacije i njena zastita, metodika odabira najuéinkovitijih
kontracepcijskih metoda, njihova reverzibilnost, nuspojave i utjecaj na ponaSanje. Poseban
naglasak stavljen je na divlje konje s visoravni Kruzi, njihovo stani$te, opis populacije i probleme
s kojima se susrecu. Rezultati istrazivanja ukazuju na vaznost prac¢enja i kontrolu rasploda, te
upravljanja populacijom divljih konja kako bi se sprijecili problemi koji nastaju s prekomjernim
brojem divljih konja na visoravni Kruzi. Kao zaklju¢ak ovog istazivanja predloZene su mjere

koje su potencijalno rijeSenje nastalih problema, na obostranu korist i dobrobit.

Kljuéne rije¢i: divlji konji, rasplod, kontracepcija.
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10.SUMMARY

The possibility of monitoring and controlling the reproduction of wild horses

Branimir Batinié¢

This thesis explores the most significant wild horse populations globally, their ability to
survive and reproduce, as well as their population self-sustainability. The behavior patterns of
mares and stallions during the breeding season and the herd structure are described. The spescific
features of the physiology and biology of wild horse reproduction and high potential for annual
population growth are highlihted. Methods of monitoring and control wild horse reproduction are
outlined to ensure population sustainability and protection, including the methodology for
selecting the most effective contraceptive methods, their reversibility, side effects, and impact on
behavior. Special emphasis is placed on the wild horses of the Kruzi plateau, their habitat, a
description of the population, and the challenges they face. The research results highlight the
importance of monitoring and controlling reproduction and managing wild horse population to
prevent issues arising from the overpopulation of wild horses on the Kruzi plateau. As a
conclusion to this research, measures are proposed that offer potential solutions to these

problems, benefiting both the population and overall welfare.

Key words: wild horses, reproduction, contraception
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