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Sammanfattning

Alpackor blir alltmer populdra som ullproducenter och séllskapsdjur, bade i Sverige och i
ovriga vérlden. Detta 0kar kraven pa ett effektivt avelsarbete, i synnerhet da alpackor av
naturen har en langsam reproduktion. En viktig del i det arbetet dr att kunna skilja ut och
anvinda lovande avelshanar s tidigt som mojligt och att undvika tjuvparning med mindre
lampliga hanar. I litteraturen anges att alpackor uppnér puberteten ndgon gang mellan 1 och 3
ars alder, vilket &r ett stort spann. Puberteten dr dock en successiv process med ménga olika
definitioner, bland annat fullt utvecklade konsorgan, libido och en viss minimikoncentration
av spermier i ejakulatet. Syftet med detta arbete var att undersdka vid vilken alder
alpackahanar i1 Sverige kan forvintas borja producera spermier genom att mita och anvénda
testikelldngden som en indirekt indikator pa testikelns spermieproducerande formaga, samt att
undersdka om aldern var kopplad till individens hull vid denna tidpunkt.

I denna studie maittes testiklarna pé totalt 72 alpackahanar 1 aldern 1-4 &r. Hullet bedomdes pa
dessa i1 enlighet med en standardiserad hullbedomningsskala. Sedan gjordes en statistisk
regressionsanalys for att undersoka korrelationen mellan testikellingd, hull och élder.

Den genomsnittliga testikellingden samt dess variation i de tre aldersgrupperna 1-2 ar, 2-3 ar
och 34 4 var 34 cm (2,544), 43 cm (3,4-5,2) respektive 4,7 cm (4,1-5,6).
Hullbedémningen visade att alpackahanarna i studien generellt hade ett hull som var
medelgott eller 6ver medelgott. Den statistiska analysen visade en korrelation mellan alder
och hull, alder och testikellingd samt mellan hull och testikelldingd. Den statistiska modellen
blev dock sdmre déa alla tre variablerna inkluderades och den bésta modellen innehéll enbart
testikelldngd och alder, inte hull.

Enligt en studie kan en testikelldingd pd 4 cm anvindas som ett troskelvdrde for att indikera
testikelns spermieproducerande forméga, dven om stora variationer mellan individer finns. Vi
fann i1 var undersdkning av svenska alpackahanar att i de tre dldersgrupperna 1-2 ar, 2-3 ar och
3-4 &r hade 27 %, 75 % respektive 100 % av hanarna uppnétt en medeltestikelldngd pa >4 cm.
Genom att tolka dessa siffror med hjélp av resultaten fran en tidigare studie skulle vi kunna
forvénta oss en spermieproduktion 1 varierande grad hos 31 %, 57 % respektive 70 % av de
undersokta djuren i de tre aldersgrupperna.

Resultaten indikerar alltsd att det verkar finnas en stor variation i nér svenska alpackahanar
kan forvintas borja producera spermier, vilket stimmer Overens med litteraturen. Denna
variation kan inte forklaras av skillnaderna i hull, utan det finns troligen andra, t.ex. genetiska,
faktorer, som é&r viktigare, varfor mer forskning behdvs. De uppmaitta testikelldingderna i den
hér studien var generellt storre &n de som rapporterats frdn Peru, men ligger ddremot i linje
med de som rapporterats i en studie fran Australien. Dessa skillnader beror troligen péa
skillnader 1 skotsel och utfodring mellan landerna. Med tanke pa den stora aldersvariationen
vad géller spermieproduktion blir reckommendationen utifran véra resultat att méta testiklarnas
langd pa unga alpackahanar for att fa en indikation pa deras spermieproducerande forméga.
Testikellingden bor sedan tolkas tillsammans med andra tecken pé pubertet, t.ex. intresse for
hondjur, for att fa en uppfattning av hur langt varje individ har kommit i utvecklingen.



Summary

The popularity of alpacas is increasing, in Sweden as well as in the rest of the world. They are
being kept for their fibre and as pets. Since alpacas by nature have a long generation time, an
efficient breeding program is crucial. The individual male has a greater impact on the
population than the individual female, so an important factor is to identify the promising
males at a young age and use them for breeding as early as possible. Previous studies indicate
that male alpacas reach puberty at 1-3 years of age, which is a considerable time span.

Puberty is not a single point in time, but an ongoing process. There are many different
definitions of puberty in the literature, including fully developed genitalia, libido and a
minimum concentration of sperm in the ejaculate. The aim of this study was to find out at
what age Swedish alpacas can be expected to start producing sperm, by using the testicular
length as an indirect indicator of sperm production. We also examined whether this age seems
to be affected by the body condition of the animal.

A total of 72 male alpacas of ages 1-4 years were included in this study. The length of their
testicles was measured with callipers and the body condition was graded according to a
standardized score 1-5. A statistical regression analysis was then performed.

The average testicular length and its range was 3,4 cm (2,5-4,4), 4,3 cm (3,4-5,2) and 4,7 cm
(4,1-5,6) in the age groups 1-2 years, 2-3 years and 3-4 years, respectively. The alpacas in this
study generally had a moderate to high moderate body condition. There were correlations
between age and body condition, age and testicular length, and body condition and testicular
length. The statistical model did not improve, however, by including all three of the variables,
and the best model included only testicular length and age, not body condition.

According to one study a testicular length of 4 cm can be seen as a threshold for sperm
production, although there are large individual variations. In this study 27 %, 75 % and 100 %
of the animals in the age groups 1-2 years, 2-3 years and 3-4 years, respectively, had a
testicular length >4 cm. When these results are interpreted by using the results from another
study we found that we could expect 31 %, 57 % and 70 % of the animals in the three age
groups, respectively, to produce sperm.

These results indicate that there is a wide variation as to when male alpacas in Sweden can be
expected to start producing sperm. This variation cannot be fully explained by the differences
in body condition, so there are probably other factors, such as genetics, affecting the
development of the testicles. More research is needed in this area. Swedish alpacas seem to
generally have larger testicles than alpacas in Peru. The testicular lengths of Swedish alpacas
are, however, in line with those reported in a study from Australia. This is probably due to
differences in feeding between the countries.

Considering the variation in the age when sperm production starts, our recommendation
would be to measure the testicular length of each young, male alpaca, to get an indication of
their ability to produce sperm. The testicular length should be interpreted together with other
signs of puberty, such as libido, to evaluate the maturity of each individual male.
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Begrepp och definitioner

Det finns ingen konsensus vad géller bendmningen av kon hos alpackor i Sverige. I studier
anvinds ofta de spanska orden macho och hembra eller de svenska orden hane och hona. I
praktiken anvénds ddremot ofta de ekvina bendmningarna hingst och sto, vilket kan tyckas
mérkligt med tanke péd att alpackor dr ndrmare besldktade med idisslare #n héstar.
I denna studie anvénds for tydlighetens skull de artneutrala orden hane och hona.



INLEDNING

Alpackor ér traditionellt mycket viktiga for befolkningen i Andernas hdgland, bade som ull-
och kottproducenter. Under de senaste 30 aren har dock intresset for alpackor dkat stort dven i
vastvérlden. 1 ldnder som Australien, Nya Zeeland och USA 0&kar den kommersiella
uppfodningen av alpackor for bade ull och séllskap (Brown, 2000) och dven i1 Sverige ses en
klar 6kning (Catrin Asén, personligt meddelande 2014).

Reproduktionen hos alla kamelider, inklusive alpackor, skiljer sig mycket frdn den hos Gvriga
tamdjur, vilket gor behovet av ny forskning stort. Tidigare har studierna framfor allt fokuserat
pa hondjuren och Bravo (2013) pépekar att det for varje artikel som publiceras om handjur
publiceras sex om hondjuren. En anledning till bristen pa studier om handjur dr att det ar svart
att bade samla sperma och att studera den. Pa senare ar har dock intresset for handjuren okat i
och med det 6kade intresset for artificiell insemination (Al) (Bravo, 2013). Fordelarna med Al
ar manga. En stor fordel ar att Al minskar risken for smittspridning genom mdojligheten att
transportera genetiskt material istdllet for levande djur. For Sveriges del dr detta sdrskilt
vérdefullt da vi 1 dagsldget har ett gott smittolége jaimfort med andra alpackalédnder vad géller
bland annat bovin tuberkulos (SVA, 2014). Ett minskat antal transporter av levande djur ger
dven en fordel vad giller djurvélfard. Al har dven fordelar pA hemmaplan, bland annat genom
att honor och hanar inte behover triffas, vilket minskar risken for skador och smittspridning
vid betdckning. En annan fordel dr att en hane kan befrukta fler honor genom Al jamf{ort med
vid vanlig betdckning, vilket gor att de bra hanarna kan anvidndas mer. Detta 1 sin tur ger
snabbare avelsframsteg, vilket ar vérdefullt d& alpackor av naturen har en langsam
generationstid pa grund av lang drédktighet och endast en unge per hona och ar.

En viktig del 1 att kartligga hanarnas reproduktion &r att veta nir puberteten kan forvintas
intrdda. Detta dr viktigt av flera skidl. Det mest patagliga for alpackadgaren &r kanske att veta
nédr unga hanar och honor bor separeras for att undvika parning av misstag och spridning av
icke-Onskvirda gener. En annan anledning dr att kunna anvinda bra hanar i avel sa tidigt som
mdjligt samt att kunna rekommendera nir sémre hanar bor kastreras. I ett vidare perspektiv
kan tidpunkten for pubertetens intrddande dven anvdndas som en indikator pa djurvilfard,
bade pa gardsnivd och nationellt, i och med att pubertetens intrddande péverkas av djurets
tillvixt och hull. I litteraturen anges ett brett spann for ndr alpackahanar blir konsmogna.
Oftast anges att det sker mellan 1 och 3 ars alder, men det finns forfattare som anger att det
kan ske bade tidigare och senare dn sa (Smith et al., 1994; Galloway, 2000). Puberteten &r
dock ingen enskild tidpunkt, utan en pégdende process med ménga olika definitioner i
litteraturen. Galloway (personligt meddelande, 2014) foreslog att alpackor kan anses ha
genomgatt puberteten di de kan genomfora en betickning med dréktighet som resultat, vilket
innebdr att de maste ha utvecklade konsorgan, konsdrift samt producera spermier.

Syfte

Syftet med detta arbete var att undersoka vid vilken &alder alpackahanar 1 Sverige kan
forviantas borja producera spermier genom att mita och anvénda testikellingden som en
indirekt indikator pé testikelns spermieproducerande formaga, samt att undersoka om &ldern
var kopplad till individens hull vid denna tidpunkt.
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LITTERATUROVERSIKT
Vad ar en alpacka?
Grundlaggande fakta

En wvuxen alpacka vidger 55-90 kg och har en mankhdjd pad 76-96 cm.
Alpackor delas in i tvé varianter; huacaya och suri (Figur 1). I Peru ar 90 % av alpackorna av
varianten huacaya (Fowler, 2010). Skillnaden mellan dessa &dr framfor allt ullfibrernas
utseende, ddr huacayans &r kortare och rakare, medan surins &r ldngre och vagigare.
(Bornstein & de Verdier, 2010). s
Alpackor klipps en gdng om éaret
och i1 Sverige sker det normalt !

under varen innan |
sommarvirmen kommer. Da |
surins ull inte &r lika isolerande
som huacayans kan de dock
klippas vartannat ar
(Alpackaforeningen, 2013).

Till skillnad fran alpackans vilda :

slaktingar, som endast |
forekommer 1 en @ farg, |
forekommer alpackans ull 1 22
olika hela farger. Utdver dessa
finns det é&dven flerfargade

individer. Alpackor blir normalt Figur 1: Ndrmast kameran ses en helvit suri, omgiven av
ca 20 ar gamla huacayas. Lingst till vinster ses en lama. Foto: Renée Bage

(Alpackaforeningen, 2013).

Indelning och historia

Alpackor tillhér ordningen partdiga hovdjur (Artiodactyla). Denna ordning delas for
ndrvarande in i tre undergrupper; Suiformes, Ruminantia och Tylopoda (Figur 2). Inom
Suiformes &terfinns t.ex. svindjur och flodhéstar, medan Ruminantia innehéller bland annat
notkreatur och hjortdjur. Alpackan aterfinns i undergruppen Tylopoda och i dess enda familj,
som kallas kameldjur eller kamelider (Camelidae). Denna familj delas in i tva sldkten som i
engelsksprékig litteratur bendmns Old World camels och New World Camelids. Dessa
skiljdes troligen at for ungefar tre miljoner ar sedan nér de forsta kameliderna migrerade till
Sydamerika. I det forstndmnda slédktet aterfinns de afrikanska och asiatiska kameldjuren med
bland annat den baktrianska tvapucklade kamelen och dromedaren. I sldktet New World
Camelids (som dven kallas South American Camelids) aterfinns alpackan (Lama pacos) och
laman (Lama glama), samt deras vilda sldktingar guanacon (Lama guanicoe) och vikunjan
(Vicugna vicugna). Det finns olika asikter om huruvida dessa arter ska tillhdra samma genus
eller delas upp. Tidigare tillhérde alla fyra genuset Lama, men genom att analysera DNA har
det faststéllts att laman och guanacon tillhor genuset Lama, medan alpackan och vikunjan



tillhor genuset Vicugna. Detta innebar alltsé att vikunjan ér alpackans ndarmaste vilda sldkting

(Fowler, 2010).

Ordning Undergrupp Familj Slikte Art
Artiodactyla — Tylopoda Camelidae Old World camels Baktriansk kamel
_E Dromedar
Suiformes Vild baktriansk kamel
T —— New World camelids Alpacka
Lama
Guanaco
Vikunja

Figur 2: Indelningen av partdaiga hovdjur. Efter Fowler (2010).

Samtliga kamelider har 74 kromosomer, vilket innebér att de kan fa fertila avkommor med
varandra. De har ockséd liknande anatomi, dven om storleken skiljer sig 4t mellan arterna.
Kameliderna tillhor samma ordning som idisslarna, men réknas enligt Fowler (2010) inte som
idisslare, &ven om de har tre formagar och regurgiterar och idisslar sin foda. Kameliderna ar
betydligt mer effektiva pd att utnyttja ndring frin naringsfattig foda, vilket dr en anpassning
till den karga miljo de ursprungligen kommer ifrdn. Andra skillnader mellan dem och
idisslarna dr bland annat fotens utseende, antalet tinder och reproduktionscykeln (Fowler,

2010).

Alla fyra arter av de sydamerikanska
kameliderna har sitt ursprung i Sydamerika, 1
Andernas hogland pa 3700-4800 meters hojd
over havet (Figur 3). Landskapet hir ér kargt
och trddlost med stora temperaturvéxlingar.
Under tiden mellan december och mars ar det
vétsdsong och det dr dd 75% av érets regn
faller. Under resten av aret dr det torrsdsong
med kalla nitter di temperaturen ofta gir ner
under 0°C. (Fowler, 2010).

Guanacon dr den mest utspridda av de fyra
arterna och aterfinns 1 det vilda frdn Peru 1
norr till Sydamerikas sydligaste spets.
Vikunjan aterfinns daremot naturligt endast 1
Andernas hdgland. Den &r den minsta av
kameliderna och har ocksa de finaste
ullfibrerna. Guanacon och vikunjan har

Lama

Alpacka

anvénts som packdjur respektive ullproducent, men anses inte vara domesticerade, till skillnad

frén alpackan och laman (Fowler, 2010).



Den exakta tidpunkten for domesticeringen av alpackan och laman &r okénd, men
arkeologiska fynd tyder pd att detta skedde for runt 6000-7000 &r sedan och bada arterna blev
snabbt ekonomiskt viktiga for ménniskorna i och runt Anderna. Utbredningen av de
sydamerikanska kameliderna var som storst under inkatiden (Fowler, 2010). Lamorna
anvindes framst som transportdjur, medan alpackorna anvéndes som ullproducenter. Bada
arterna anvandes dven som kottproducenter, for religiésa ceremonier och som statussymboler
(Sumar, 2007). Efter den spanska invasionen under 1500-talet och den efterfoljande
introduktionen av europeiska husdjur minskade kameliderna dock i1 antal (Fowler, 2010).
Uppskattningsvis fanns det 10-50 miljoner alpackor och lamor i Sydamerika innan
erdvringen, men efterat fanns bara ca 10 % av dem kvar (Webb, 1974: se Bornstein & de
Verdier, 2010).

Under 1800-talet exporterades alpackor och lamor fran Sydamerika till djurparker runtom i
vérlden, och for att skydda dem infoérde Peru ett exportforbud pé alpackor 1843. Detta forbud
hidvdes inte forran under 1980-talet (Fowler, 2010). Da exporterades de forsta djuren till
Kanada och USA, men senare borjade de dven exporteras till Europa, Australien, Nya
Zeeland och Asien (Bornstein & de Verdier, 2010).

Idag finns det 6ver tre miljoner alpackor i Sydamerika. Ungefar 88% av dem finns i1 Peru,
medan resten finns i Bolivia, Chile, Argentina och Ecuador. Pa grund av att klimatet i
Andernas hogland gor jordbruk i princip omdjligt dr alpackor, lamor och i viss man &ven far
fortfarande mycket viktiga for befolkningen. Pa de mindre gardarna halls olika djurarter oftast
tillsammans och djuren skdts pé ett traditionellt sétt, utan tillskottsutfodring. Det finns dock
dven storre alpackagirdar déar skotseln &r bittre och mer noggrann (Sumar, 2007).
Anledningen till att halla alpackor i Sydamerika idag dr framfor allt ullen, men dven kottet
(Fowler, 2010).

Alpackor i Sverige

De forsta alpackorna importerades till Sverige 1 mitten av 90-talet (Alpackaforeningen, 2013).
Det finns dnnu inga officiella krav pd mérkning och inget obligatoriskt register, vilket gor det
omdgjligt att sdga exakt hur manga alpackor som finns i landet. Alpackaféreningen, som é&r
Sveriges storsta intresseorganisation, stiller dock krav pa chipmérkning och haller dven pa att
utarbeta ett eget register (Catrin Asén, personligt meddelande 2014).

Intresset for alpackor har 6kat tydligt under de senaste aren. Ar 2010 uppskattades antalet vara
runt 600 st. (Bornstein & de Verdier, 2010). 2013 gjorde Alpackaforeningen en inventering
och uppskattade da antalet till 1500-2000 stycken (Alpackaforeningen, 2013). 2014
uppskattas antalet ha okat till 2500-3000 (Catrin Asén, personligt meddelande 2014).
Alpackagérdarna finns spridda 6ver hela landet, men en majoritet av dem finns i Gétaland och
Skane. Mer dn hélften av alpackadgarna i en enkdtundersokning fran 2008 hade haft alpackor
i mindre &n fyra ir (de Verdier & Bornstein, 2010). Det finns nagra fa stora gardar med runt
100 djur dér alpackorna &r en heltidssysselsittning. De flesta alpackadgarna har dock djuren
som en hobby och manga av girdarna har firre 4n tio djur (Catrin Asén, personligt
meddelande 2014).



Enligt enkdtundersokningen fran 2008 var det framsta skélet till att ha alpackor i Sverige
ullen, f6ljt av landskapsvard och utstéllning. Flera svarande nidmnde ocksé att alpackorna dr
trevliga sdllskapsdjur. Ungefdr 80 % av gardarna bedriver uppfodning. Det &r i Sverige
vanligt med importerade djur, bade frdn Europa (Schweiz, Tyskland, Storbritannien och
Osterrike) och fran Sydamerika (de Verdier & Bornstein, 2010).

De vanligaste sjukdomarna hos alpackor i Sverige &dr olika hudsjukdomar (de Verdier &
Bornstein, 2010), men den vanligaste dodsorsaken dr olika sjukdomar 1 digestionsorganen
(Bjorklund, 2014). Svenska Djurhédlsovérden har ett hdlsovardsprogram for kameldjur dér de
bland annat erbjuder radgivning, gardsbesok och fria obduktioner.

Reproduktion hos alpackahanar
Anatomi

Alpackans forhud dr normalt riktad kaudalt
och urinering sker mellan bakbenen. Vid
erektion dras dock forhuden kranialt och
penis skaftas ut pa liknande sétt som hos en
tjur (Figur 4). Penis dr 35-40 cm lang vid
erektion och loper 1 en S-form framfor
scrotum (flexura sigmoidalis; Fowler, 2010).
Nér hanen inte har erektion &r penis helt
indragen 1 forhuden av flexuren (Tibary &
Vaughan, 2006). Glans penis (ollonet) dr 9-
12 cm lang och pad toppen sitter ett
broskutskott med en létt skruvform. Syftet
med denna dr troligen att kunna komma
igenom ringarna i honans cervix for att
kunna deponera sperman intrauterint.
Mynningen till urinréret aterfinns inte vid
utskottets spets, utan vid dess bas (Fowler,
2010). Alpackor har ett par
bulbourethralkdrtlar och en prostata, men
saknar sddesbldsor. Prostatan dr ca 3 cm 1
diameter och sitter dorsalt om urethra, néra
blasans trigonumomrade. Den har flera
utforsgdngar som mynnar 1 colliculis
seminalis. Aven bulbourethralkortlarna sitter
dorsalt om urethra i bickenhalan (Bravo,
2013).

Figur 4: Konsorganens anatomi hos en alpackahane.
A: Andtarm (rectum), B: Urinbldsa, C: Testikel, D:
Sddesledare (ductus deferens, markerad i gront), E:
Prostata (markerad i rott), F: Urinror (urethra,
markerad i blatt), G: Bulbourethralkortel (markerad i
lila), H: Penis med sin S-formade krok, 1:
Broskutskottet pd penis, J: Forhuden (preputiet), K:
Bdickenets undre begrdinsning (os pubis). Efter
Fowler (2010).

Alpackans testiklar sitter ndra intill kroppen, skyddade av pungens tjocka hud. Detta dr
troligen ett skydd mot bitskador fran andra hanar, da det ar ként att alpackor vid slagsmal kan
sikta pd varandras testiklar. Det dr inte ovanligt att drr efter gamla bett kan ses i huden over
pungen (Fowler, 2010). Testiklarna ar riktade i kaudodorsal riktning (Tibary & Vaughan,
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2006). Formen dr normalt ldtt oval, men kan 1 vissa fall vara nédstan rund. De é&r fasta till
konsistensen och ska vara fritt forskjutbara i pungen (Fowler, 2010). Testiklarna haller
normalt en ndgot ldgre temperatur dn kroppstemperaturen (Brown, 2000).

Storleken pa testiklarna kan skilja sig mycket mellan olika individer (Galloway, 2000; Sumar,
1983). En sammanfattning av rapporterade medelvirden ses i Tabell 1. Hanarna i Peru har
troligen generellt mindre testiklar dn de 1 Australien pd grund av sdmre néringsstatus och
skotsel (Galloway, 2000).

Tabell 1. Genomsnittlig testikelldngd i centimeter samt ldgsta och hégsta virde vid olika dldrar hos
alpackahanar i Peru och Australien

Land
Alder (mén)  Peru' Peru’ Australien’
12 - 2,3 cm 3,6 (2,9-4,3) cm
18 - 2,8 cm 3,3(2,0-4,5) cm
24 - 3,3cm -
21-27 - - 4 (3,3-4,5) cm
30 - 3,6 cm -
36 - 3,6 cm -
29-41 - - 4,8 (4,3-5,2) cm
Vuxna 4 (3,2-4,8) cm 3,7 cm -

" Sumar (1983)
* Bravo (unpublished: se Fowler, 2010)
* Galloway (2000)

Den genomsnittliga vikten for varje testikel hos hanar i Peru ligger mellan 17 och 18 gram
(Sumar 1983; Bravo, unpublished: se Fowler, 2010). Enligt Sumar (1983) bor en normal
testikels vikt vara 0,02-0,03% av kroppsvikten. Enligt andra studier (Sumar, 1985: se Brown,
2000) vager en normal testikel i genomsnitt 15 gram. Testiklarnas storlek har visats vara en
indikation pa hanens spermieproduktion och dérigenom ocksa fertiliteten, vilket stimmer
overens med observationer pa tjur och bagge (Galloway, 2000). I Peru viljs de framtida
avelshanarna vanligen ut vid ett ars alder utifran vilka som har de storsta testiklarna (Sumar,
1983). Storleksskillnaden mellan testiklarna pa samma individ bor inte overskrida 15 %
(Tibary & Vaughan, 2006).

Underutvecklade testiklar (testikelhypoplasi) kan vara relativt vanligt och i en studie sags att
runt 10 % av alpackahanarna hade minst en hypoplastisk testikel. I de flesta fall var
hypoplasin dubbelsidig. Den var dock olika omfattande, alltifrdn partiell till total. De
hypoplastiska testiklarna viigde i genomsnitt bara 7 gram (Sumar, 1983). Aven Galloway
(2000) rapporterar en hypoplasifrekvens pad ca 8 %. Bada forfattarna spekulerar i1 att
hypoplasin kan vara &rftlig och varnar for att anvdnda dessa djur i avel. Hos alpackor har



ingen storleksskillnad beroende pa érstid setts, vilket dr fallet hos vikunjan. (Urquieta et al.,
1994: se Tibary & Vaughan, 2006). Den mikroskopiska bilden av testikeln &r lik den hos
andra husdjur (Fowler, 2010).

Bitestikeln (epididymis) dr mojlig att palpera tdtt intill testikeln och bestdr av tre delar:
Huvud, kropp och svans. Huvudet sitter pa testikelns kraniala pol och kroppen stricker sig
kaudalt, lidngs testikelns dorsala yta (Tibary & Vaughan, 2006). Séddesledaren (ductus
deferens) dr ca 1 mm tjock dédr den kommer ut fran epididymis och kan ibland palperas. Inne i
bukhalan breddas den till ca 2 mm 1 diameter (Smith ez al., 1994). Den totala ldngden &r ca 40
cm och den mynnar ut i urethra, néra urinblasan (Sumar, 1985: se Brown, 2000).

Pubertet

Unga hanar borjar ofta visa intresse for honor runt ett ars alder, men de flesta klarar inte av att
genomfora en betickning sa tidigt (Fernandez-Baca, 1993). Testiklarna finns pa plats i
pungen redan vid fodseln, men dr dd mjuka och svéra att palpera. Enligt Bravo (2013) bor de
dock kunna palperas senast vid sex mdnaders &lder. I Tabell 1 ses genomsnittliga
testikelstorlekar vid olika aldrar.

Unga hanar, som &nnu inte dr konsmogna, har en adherens (sammanvédxning) mellan glans
penis (ollonet) och preputiet (forhuden), som forhindrar erektion. Den borjar normalt sldppa
vid 12-13 manaders alder nir testosteronnivaerna i blodet stiger. Vid ett ars alder, niar hanarna
borjar visa intresse for honor, har adherensen helt forsvunnit hos endast 8 % av dem. Vid tvé
ars alder ar siffran 70 % och vid tre ars élder 4r alla fria frén adherensen (Sumar, 1983). I en
annan studie sags att samtliga 24 manader gamla alpackahanar som ingick var fria fran
adherenser (He et al., 2009). Den stora aldersvariationen vad géller adherensens sldpp har
foreslagits bero pa testosteron i kombination med andra faktorer, dd det har visats att
testosteronnivén i blodet kan ligga pa en vuxen niva redan vid 11 manaders alder (Losno &
Coytupa, 1986: se Fernandez-Baca, 1993). Enligt en annan studie (Bravo et al., 1992: se
Fowler, 2010) &r dock testosteronnivéerna i blodet basala fram till 19-20 manaders élder d& de
stiger kraftigt. Vuxennivén uppnas vid ca 2 ars alder. De okande testosteronnivderna under
puberteten ger ocksa hanarna 6kad muskelmassa och konskaraktér (Brown, 2000).

Enligt litteraturen verkar det finnas en stor variation vad géiller nér hanar uppnar puberteten
och tidpunkten rapporteras variera beroende pa bland annat arv, ndringsstatus, klimat och vid
vilken arstid individen dr fodd (Tibary & Vaughan, 2006). I en studie av He et al. (2009) sags
inga lumen med férdiga spermier i testiklar fran 12 manader gamla alpackahanar. Diremot
kunde spermier ses i samtliga testiklar fran 24 ménader gamla djur, vilket innebar att
puberteten intrdffade nagonstans ddremellan. Dessutom sdgs hos de dldre djuren inga
kvarstaende adherenser mellan glans penis och preputiet, vilket &r ytterligare ett tecken pé att
det var mgjligt for dem att genomfora en betickning med driktighet som resultat (He et al.,
2009).

I Galloways studie (2000) sags en stor spridning i produktion av spermier vid olika &ldrar.
Vissa individer hade &nnu inte borjat producera spermier vid 24 manaders alder, medan andra
borjade sd tidigt som vid 12 manader. Enligt Galloway har hanen uppnatt en vuxen alpackas
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nivd ndr minst 60 % av tubuli 1 testikeln producerar elongerade spermatider. Denna
histologiska bild sdgs som tidigast vid 22 maénaders alder. Vissa individer hade dock
fortfarande inte uppnétt denna niva vid 36 manaders alder. Slutsatsen av denna studie var att
hélften av alpackorna genomgar puberteten vid 13-24 manaders alder, medan resten gor det
mellan 24 och 36 ménader (Galloway, 2000).

Testikelvolym har hos bland annat tjurar visats vara en bra indikator pa pubertet och
spermieproduktion (Brito et al., 2012). Enligt Galloway (2000) &r det troligt att detta géller
aven for alpackor. Testikelvolym &ar svart att méta pa okastrerade djur i falt, men det har
visats att testikelldngd &r ett acceptabelt substitut. Galloway (2000) visade 1 sin studie att vid
en testikelldngd pa 2-3 cm finns ingen spermieproduktion. Vid en testikellingd pa 3-4 cm
producerar 68 % av djuren inga eller mycket f& spermier, medan resten ligger pa en 1ag niva.
Vid en testikelldngd pa dver 4 cm producerar 36% inga eller mycket i spermier, 31% ligger
pa en lag niva och 31% ligger pa samma niva som en vuxen alpacka. Vid en testikellingd pa
over 5 cm producerar samtliga individer spermier, dven om alla &nnu inte ligger pa en vuxen
alpackas niva. En oversikt av Galloways resultat finns i Tabell 2.

Tabell 2: Andel av testikeln som producerar spermier, fordelat pd olika medeltestikelldngder. Efter
Galloway (2000)

Medeltestikellingd ~ Andel av djuren ~ Andel av testikeln som producerar spermier
(cm)

<3 100 % 0%

3-4 68 % <10 %
31 % 30-60 %

>4 36 % <10 %
31% 10-60 %
31 % >60 %

Alpackaforeningens (2011) rekommendation dr att hanar kan anvéndas i avel fran 2-3 ars
alder, men de varnar ocksé for att de kan komma 1 puberteten tidigare.

Hos honor borjar folliklarna 1 dggstockarna véxa till runt 10 ménaders alder och majoriteten
av dem &r konsmogna vid 12-14 ménader (Sumar, 1985: se Brown 2000). Det ar dock svart
att bedoma nér en hona ar konsmogen da alpackor har inducerad dgglossning och inte visar
tydligt nar de &r 1 brunst (Vaughan, 2002a). Det vanliga i Peru é&r att inte betdcka dem f6rrian
vid tvd ars élder (Fernandez-Baca, 1993). Hos honor verkar tidpunkten for puberteten
paverkas av individens hull, dd det har visats att de blir konsmogna nir de uppnétt ungefar
60% av den vuxna kroppsvikten (Fowler, 1989: se Smith et al., 1994). Svenska
Alpackaforeningen (2011) rekommenderar att honor kan betickas fran 14 ménaders élder.

Kastration

Alpackahanar kastreras av samma orsaker som andra husdjur. En ytterligare orsak till
kastration kan vara att en unge blivit flaskuppfodd och inte fétt tillracklig socialisering som
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ung. Dessa individer riskerar att bli aggressiva som vuxna, varfor tidig kastration
rekommenderas. D4 testiklarna dr nere i pungen redan vid fodseln kan kastration teoretiskt
utforas sé tidigt som vid tva veckors dlder. En mojlig nackdel med tidig kastration kan dock
vara risken for ldngbenthet, da det hos andra arter har beskrivits att det &r testosteronet som
utloser slutningen av tillvixtzonerna i de langa rérbenen (humerus, radius, metacarpus, femur,
tibia och metatarsus). Om denna slutning fordréjs kan hanen bli ldngbent, vilket har
foreslagits kunna Oka risken for subluxation av patella. Fordelar med tidig kastration &r att
underlédtta hallningen genom att slippa separera honor och hanar samt att se till att simre
handjur inte for vidare sina gener (Fowler, 2010).

Fowler (2010) rekommenderar prepubertal kastration for flaskuppfédda handjur, men anser
att senare kastration dr att foredra for dvriga djur om det ar mojligt ur djurhallningssynpunkt.
Enligt honom é&r det optimala att vénta tills hanen uppvisar libido och har fatt sina
canintinder, vilket normalt sker wvid 2-3 ars alder. Svenska Alpackaféreningen
rekommenderar kastration tidigast vid 18 manaders élder (Catrin Asén, personligt meddelande
2014).

Sexuellt beteende

I det vilda a4r hanar av samtliga sydamerikanska kamelidarter polygama och avelshanen
forsvarar sitt territorium och sina honor mot andra hanar. Detta beteende har ddmpats hos
lamor och alpackor i och med domesticeringen, men kan fortfarande observeras (Fowler,
2010).

I det vilda sker samtliga betdckningar under perioden december-mars, under den varmare
arstiden (Franklin, 1983: se Sumar, 1996). Bland tama kamelider runtom i vérlden sker
daremot betidckningar dret runt och ingen minskad fertilitet har kunnat observeras (Fernandez-
Baca et al., 1972: se Sumar 1996). I en studie frdn Nya Zeeland ségs dock att alpackahonor
visar en hogre frekvens av avvirjande beteenden, t.ex. flykt fran hanen eller spottning, under
perioden oktober-december (da det dr var i Nya Zeeland) jamfort med perioden februari-mars
(host). Detta ledde till att parningarna under den forstndmnda perioden var férre till antalet. I
samma studie sdgs ocksa att parningarna var kortare under hosten jaimfort med varen, sé det ar
troligt att d&ven hanarna paverkas av sésong (Pollard et al., 1995).

Alpackahonor har ingen brunstcykel med spontan dgglossning likt andra husdjur, utan
folliklarna vixer och tillbakabildas kontinuerligt (Bravo et al., 2000). Honor uppvisar med
andra ord en 1 princip kontinuerlig brunst (6strus), med undantag for korta perioder da de inte
ar mottagliga (San Martin et al., 1968: se Fernandez-Baca, 1993).

Parningen borjar normalt med att hanen jagar honan. Vissa honor ligger sig ner direkt, medan
andra gar ivdg. Ibland maste hanen jaga honan och tvinga ner henne genom att hoppa upp pa
henne bakifrdn. Nér honan ligger ner pd brostet hoppar hanen upp pa henne, halvsittandes,
och genomfor betickningen. Under tiden utstter han speciella ljud som i engelsksprékig
litteratur kallas “orgling”. Parningen kan ta mellan 5 och 50 minuter, men vanligast dr 20-30
minuter (Fowler, 2010). Andra tider som anges i litteraturen dr 1-39 minuter, genomsnitt 16
minuter (Pollard et al., 1995) och 5-40 minuter, genomsnitt 19 min (Bravo et al., 2002).
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Tidsldngden péverkas bland annat av individens dlder och erfarenhet, sdsong, hur mycket
hanen har anvints och om det finns andra hanar i nédrheten. Det har inte pdvisats nagot
samband mellan parningens ldngd och sannolikheten for en lyckad befruktning (Vaughan,
2001: se Tibary & Vaughan, 2006). Om hanen har anvints flera dagar i rad tenderar
parningarna att bli kortare (Bravo et al., 1997).

Utlosningen (ejakulationen) dr inte fraktionerad, utan pagar jamnt under hela betdckningen. 1
engelsksprékig litteratur anvidnds termen “dribble ejaculation” (droppvis utlosning).
Koncentrationen av spermier dr dock hogst sent under parningen. Spermans konsistens &r
viskos till semiviskds och fargen édr vitaktig eller halvgenomskinlig (Bravo et al., 2002).
Sperman deponeras i bdda livmoderhornen och befruktningen sker i dggledaren (Vaughan,
2002a).

Agglossningen sker inte forrin minst 24 timmar efter parning. Troligen 4r spermans
gelatindsa konsistens ett slags skydd for spermierna under den tiden (Fowler, 2010).

Om honan och hanen inte separeras efter parningen sker oftast flera parningar tills honan
ovulerar (Tibary & Vaughan, 2006). Om honan har ovulerat kommer hon dock att vigra ldgga
sig och spotta pd hanen om han forsoker fa ner henne, sé kallad spit-off (Fowler, 2010).

En hane klarar av att betidcka upp till 5-6 honor per dag, men de senare parningarna kommer
att bli kortare och kortare. Det finns dock rapporterat att vissa hanar kan beticka upp till 18
honor per dag under de forsta dagarna (Bravo, 1995: se Fowler, 2010). I en studie av Bravo et
al. (1997) sags att hanar som beticker sex ginger om dagen har en ldgre frekvens av
draktigheter jAmfort med hanar som betdcker tva eller fyra ganger per dag. En av orsakerna
till detta verkade vara sdmre libido, di hanarna tappade intresset trots att mottagliga hondjur
fanns tillgdngliga. Forfattarna ndmner ocksé att hanar som anviands mycket kan tomma ur sina
reserver av spermier. Dock fanns det stora individvariationer och dréktighetsresultatet var
ocksa beroende av hur mycket hanen hade anvints innan.

For att fa till en effektiv avel dr en vanlig strategi i stora flockar att rotera handjuren med
ungefdr tvad veckors intervall si att parningsfrekvensen hela tiden hélls hog. En annan
mdjlighet ar att 1ata hanen g& med honorna i fem dagar och sedan ta ut honom och ge honom
tvd dagars vila innan han sldpps ithop med dem igen (Tibary & Vaughan, 2006).

Artificiell insemination

De forsta forsoken med Al pa alpacka genomfordes 1 Peru under 60-talet och sedan dess pagér
forskning i flera linder pa bade alpacka och lama. Annu har det dock inte gjorts sidana
framsteg att Al finns tillgdngligt kommersiellt. Da reproduktionen hos kamelider ar olik den
hos t.ex. far och not gar det inte att dverfora metoderna rakt av (Vaughan, 2002b).

Ett av de storsta problemen é&r att det &r svart att pad ett tillforlitligt sétt samla sperma frén
alpackahanar. Dels beror detta pa den sittande parningsstidllningen och dels pa den utdragna
ejakulationen. Metoder som har provats for att samla sperma inkluderar elektroejakulation
(elektrisk stimulering av nerver till muskler i backenhdlan via &ndtarmen), olika slags
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kondomer, urethrala fistlar, aspiration fran vagina efter betdckning och artificiella vaginor.
Det sistndamnda séttet verkar vara det mest lovande, men nackdelen ar att hanarna maste tranas
1 att anvinda den. Elektroejakulation dr opélitligt hos alpackor, och anledningen till det skulle
kunna vara att de till skillnad frdn baggar och tjurar normalt inte har mycket spermier lagrade
(Bravo et al., 2000).

En annan svérighet med Al &r att det idag inte finns nagra pélitliga metoder for att lagra
sperman. Béade kylning och frysning har provats, men ingen av metoderna har gett lika goda
dréktighetsresultat som inseminering med farsk sperma. Istéllet anvinds embryodverforing
med farska embryon i manga lander (Vaughan, 2002b).

Hull och hullbedomning

Pa grund av den tjocka ullen dr det mycket svart att beddma en alpackas hull enbart genom
observation. Det allra sdkraste sdttet dr att viiga djuret regelbundet, men om en vég inte finns
tillgénglig gar det bra att kdnna pd djuret och gradera hullet enligt ett standardiserat
hullbeddmningsprotokoll (Fowler, 2010).

Troligen &r Gvervikt ett vanligare problem adn utmargling hos alpackor 1 véstvérlden (Fowler,
2010). Detta ndmner ocksd Bornstein & de Verdier (2010); att svenska alpackor har betydligt
battre tillgdng pa mat hiar dn i miljon 1 Anderna som de egentligen dr anpassade for.
I alpackans naturliga miljo 1 Anderna skiljer sig tillgangen pa foda stort beroende pa sdsong.
Under torrperioden dr fodan ndringsfattig och det finns ont om den, medan den under andra
tider pd &ret kan vara mycket ndringsrik. Alpackorna 16ser det genom att lagra fett som de
sedan kan anvédnda nér tillgdngen dr dalig. Tama alpackor i vastvérlden utsitts ddremot aldrig
for svilt, vilket gor att de riskerar att bli feta om utfodringen inte anpassas (Fowler, 2010).

Enligt en svensk studie (Bjorklund, 2014) verkar dock avmagring vara ett reellt problem 1
Sverige, framfor allt under perioden efter avvénjningen. I studien bedéomdes 29 % av de
obducerade djuren vara avmagrade och av dem klassades 40 % som utmérglade. Majoriteten
av dessa djur var nyligen avvanda och hade détt under vinterhalvaret.

Svenska Djurhdlsovarden rekommenderar en hullbedomningsmetod som ursprungligen
utvecklats av den australiensiska alpackaforeningen. Metoden anvinder en femgradig skala
dér 1 ar utmirglad och 5 ar fet. Hullet bedoms genom att palpera dver ryggraden vid det sista
revbenet och bedoma utfyllnaden i vinkeln mellan tornutskott och tvérutskott (se Bilaga 1).
Muskulaturen bor vara slét eller 14tt konvex. En konkav muskulatur tyder pd att alpackan ar
for mager medan en konvex muskulatur tyder pé att den ar for fet. De rekommenderar &ven att
kdnna 6ver revbenen 1 hdjd med armbagsleden, samt mellan frambenen. Det ideala hullet for
vixande och driktiga djur ar 3-3,5, medan Ovriga djur bor ligga pa 2,5-3,5 (Svenska
Djurhélsovérden, 2010).

Idag rdder en stor brist pd studier om hur néringstillférsel och hull paverkar alpackans
reproduktion (Van Saun, 2008). Det har visats att vissa parametrar, bland annat spermans
volym och spermiekoncentrationen samt den biokemiska sammansdttningen kan variera
beroende pé utfodring, men det &r oklart vad detta har for betydelse i praktiken (Juyena et al.,
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2013). Hos tjurar ar det daremot visat att testiklarna utvecklas fortare och att djuren kommer
in 1 puberteten vid en yngre élder pa en hdgenergidiet jimfort med en lagenergidiet (Nolan et
al., 1990; Brito et al., 2012). Det har dock dven visats att en alltfor energirik diet kan ha
negativa effekter pa fertiliteten da fett kan lagras in 1 pungen, vilket gor att temperaturen dar
blir for hog (Kastelic, 2014).

MATERIAL OCH METODER
Djurmaterial

Med hjélp av en statistisk styrkeanalys fastslogs att minst 66 alpackor borde inkluderas i
studien for att ha goda chanser att fa ett statistiskt sikert resultat.

Forst kontaktades storre alpackagérdar i regionen med en forfragan om de ville vara med,
vilket samtliga ville. Dessa gardar hade dock enbart 10, 7, 10 respektive 6 intakta hanar 1 rétt
alder. Nér det stod klart att antalet alpackor inte skulle rdcka kontaktades dven tre storre
gardar i sddra Sverige med 14, 6 respektive 8 limpliga handjur. Aven dessa gardar ville vara
med i studien. Samtidigt lades en efterlysning ut i gruppen ”Alpacka pa dig” pa Facebook, dér
intakta alpackahanar i aldern 1-3 ar soktes. Totalt kom det in 11 svar frdn djurdgare med 1-5
alpackor, som var i rétt alder. Vissa av gérdarna sallades bort pd grund av lang resvig samt
lagt antal djur, men fyra av gardarna besoktes. Dessa hade 1, 2, 3 respektive 5 1dmpliga djur.

For varje djur fick djurdgaren uppge alpackans fodelsedr och —maénad, och utifrdn detta
rdknades aldern 1 ménader ut. P4 grund av risken att inte f tillrickligt manga djur hojdes den
ovre aldersgriansen frdn 36 manader till 48 ménader for att f4 vara med i studien.

Det totala antalet alpackor i studien var 72 och dessa var fordelade pa 11 gardar. Medelantalet
djur per gard var 6,5 och medianantalet 7. Av alpackorna i studien var 5 stycken av varianten
suri och resten var huacaya.

Testikelmatning

Mitningen av testikeln utfordes genom
att varje enskild testikel fixerades med
ena handen och lingden mittes med en |
millimeters noggrannhet med hjélp av
ett konventionellt skjutmaétt (Figur 5). I
samtliga fall krdvdes en létt fixering av
alpackan da detta gjordes. Pa den
forsta girden gjordes forsok att méta
dven testikelns hojd och bredd, men
detta var svirt att géra pd ett palitligt
sitt pd grund av att alpackor har sma
testiklar jamfort med andra djurslag
och att det var svart att fixera djuren




tillrdckligt bra i samband med undersokningen. Av denna anledning méttes enbart testiklarnas
langd pé de Ovriga gardarna.

Samtliga testiklar méttes av en och samma person.

Hullbedémning

Pé alpackorna gjordes en hullbedémning
enligt en 5-gradig skala diar 1 ér
utmirglad och 5 fet (se Bilaga 1). Aven
halva hullpodng anvidndes. Denna gjordes
genom att kinna pd torn- och
tvérutskotten 6ver landryggen i h6jd med
det sista revbenet (Figur 6).

Samtliga hullbeddmningar gjordes av en
och samma person.

Statistisk bearbetning

Den  genomsnittliga  ldngdskillnaden
mellan hoger och vinster testikel var 1,6
mm. Hos 22 (31 %) av hanarna var
vinster testikel storre, hos 26 (36 %) var
hoger testikel storre och hos 24 (33 %)
uppmittes ingen skillnad. Eftersom
storleksskillnaden mellan hoger och
vénster testikel beddmdes vara liten hos

o i Figur 6: Hullbedémning gors genom att kdnna pd vinkeln mellan
majoriteten av hanarna rdknades en yo.. och tvirutskott i hdojd med det sista revbenet. Foto: Maria
medeltestikellingd ut for varje individ. Celina Abraham.

Korrelationen mellan alder, hull och

medeltestikellingd undersdktes sedan med hjilp av en normal regressionsmodell. Aven
logaritmering av responsvariabeln, dvs testikelldngden, provades for att battre askadliggora
effekten av storre testikelmatt. Sedan jimfordes olika modeller genom att undersoka
variabelns signifikans samt Akaikes information criterion (AIC). AIC kan anvéndas for att se
hur bra en viss modell kan forutsdga data (Burnham & Anderson, 2002). Grénsen for statistisk
signifikans sattes vid p<0,05.

RESULTAT

Aldern pa de i studien inkluderade djuren varierade mellan 13 och 48 méinader med en
medelélder pa 23,6 ménader och en mediandlder pa 26 ménader.

Hullet pa djuren varierade mellan 2,5 och 5 med ett medianvérde péd 4. Spridningen i hull var
stor 1 de olika é&ldrarna. Det fanns en svagt signifikant korrelation pa (r=0,28; p=0,016)
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mellan hull och alder (Figur 7). Hullet var dven korrelerat till medeltestikelldngden (r=0,11;
p=0,007).
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Figur 7: Fordelningen av hullpoding bedomt enligt en skala 1-5 (ddr 1 dr mager och 5 fet) vid olika
dldrar hos alpackahanar i Sverige (n=72).

Medeltestikellangden var signifikant korrelerad till 4ldern hos hanarna. Det fanns dock en stor
variation i medeltestikelldngd vid de olika aldrarna (Tabell 3).

Tabell 3: Antal djur, genomsnittlig medeltestikelldngd och ldgsta och hégsta virde i de tre olika
dldersgrupperna (n=72)

Aldersgrupp Antal djur Genomsnittlig Lagsta och hogsta
medeltestikelldngd (cm) vérde (cm)

12-23 ménader 30 3.4 2,5-4,4

24-35 manader 32 43 3,4-5,2

36-48 manader 10 4.7 4,1-5,6

I Figur 8 illustreras den stora variationen i medeltestikellingd vid respektive élder. Hir ses
ocksa hur manga av hanarna som har en testikellingd som &r lika med eller storre dn
troskelvirdet pa 4 cm, som 1 figuren dr markerad med en rod linje.

Av hanarna 1 dldern 1-2 &r hade 27% uppnétt en testikellingd pa 4 cm eller mer. For 2-3-
aringarna var siffran 75% och for 3-4-&ringarna 100% (Tabell 4).
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Figur 8: Spridningen i uppmdtt medeltestikelldngd vid olika dldrar hos alpackahanar i Sverige (n=72).
Troskelviirdet pd 4 cm for spermieproducerande formdga pad dr markerat med en réd linje.

Tabell 4: Medeltestikelldingd, antal djur och andel av dldersgruppen i sex olika dldersgrupper (n=72)

Aldersgrupp Medeltestikellangd (cm) Antal djur Andel av aldersgruppen
12-23 ménader <3,0 8 27 %
3,0-3,9 14 47 %
4,0-4,9 8 27 %
24-35 manader 3,0-3,9 8 25 %
4,0-4,9 22 69 %
>5,0 2 6 %
36-48 manader 4,0-4,9 8 80 %
>5,0 2 20 %

De olika statistiska modellerna som testades for att beskriva sambandet mellan
medeltestikelldngd och élder ses i Tabell 5. I denna studie anvidndes AIC for att rangordna
dessa, vilket innebir att den bista modellen som testades var Log(length) ~ age + age’.
Ingen forbéttring av modellen sags dé dven hullet inkluderades.
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Tabell 5: De provade statistiska modellerna for length', age’ och cond® med P- och AIC-virden. Dessa
rangordnades utifrdn AIC-véirdet’. Den bésta modellen dr markerad i fetstil.

Modell P AIC
Length (intercept) <0,0001 160
Length ~ age <0,0001 118
Length ~ age + age’ 0,055 116
Length ~ cond 0,007 155
Length ~ age + age” + cond 0,315 117
Log (Length)(intercept) <0,0001 -27
Log(length) ~ age <0,0001 -65
Log(length) ~ age + age’ 0,024 -69
Log(length) ~ cond 0,007 -33
Log(length) ~ age + age” + cond 0,335 -68

' Length = medeltestikelldngd

* Age = alder

* Cond = hull

* AIC-virdet bor vara s langt som mojligt

I Figur 9 ses den utvalda modellen for relationen mellan medeltestikellangd och alder med ett
95% konfidensintervall markerat i gratt.
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Figur 9: Relationen mellan dlder och testikellingd enligt modellen Log(length) ~ age + age’ hos
alpackahanar i Sverige (n=72). Y-axeln dr logaritmerad och pd X-axeln ses fordelningen av data. Ett
95% konfidensintervall dr markerat i grdtt.

DISKUSSION

I litteraturen aterfinns méanga olika definitioner pd vad som menas med begreppen pubertet
och konsmognad. Viktigt att komma ihédg &r att bade pubertet och konsmognad dr successiva
processer och inte fasta tidpunkter. I ménga fall likstdlls borjan pa konsmognadsprocessen
med intrddandet av puberteten, vilket innebér att nidr hanen har genomgatt puberteten dr han
fullt konsmogen. Galloway (personligt meddelande, 2014) definierar pubertet hos
alpackahanar som den tidpunkt da en hane for forsta gangen kan genomftra en betdckning
med draktighet som resultat. For att detta ska vara mojligt krdvs inte bara en uttalad
spermieproduktion i testiklarna, utan dven ett gott libido och att penis dr helt fri fran
adherenser. Exempel pé andra definitioner pad pubertetens intridande inkluderar t.ex. formaga
att ejakulera, forekomst av spermier i urin, vissa beteendeegenskaper och en viss
minimikoncentration av spermier i ejakulatet. Den sistnimnda dr den mest anvidnda pa tjur.
En hane kan anses vara fullt kdnsmogen nér konsorganen ar fullt utvecklade, konsdriften ar
uttalad och betickningsformégan och spermabilden normala. Dérefter sker en ytterligare
mognadsprocess innan djuret uppnar sin maximala spermieproduktion.

I den hér studien anvinds testikelns lingd som en indirekt indikator péd testikelns
spermieproducerande formaga. Forst provades métning av dven bredd och hojd for att fa en
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komplett bild av storleken. Detta var dock svart att genomfora pé ett pélitligt sitt 1 praktiken
pa grund av att alpackor jdmfort med andra djurslag har relativt sma testiklar som sitter tétt
intill kroppen. Dessutom var en stor del av djuren ovana vid hantering, vilket gjorde det svért
att f4 dem att sté still tillriackligt lange. Galloway (2000) har dock visat att testikelldngd ar
starkt korrelerad till testikelns vikt. Han anser att testikelldangden dr ett bra matt pa testikelns
storlek vid de tillfdllen da testikelns vikt inte gar att maéta, till exempel pa okastrerade djur i
falt. Pa tjur, som har fritt hdngande pung, anvinds ofta pungens omkrets som ett matt for att
bedoma testiklarnas spermieproducerande formaga. Det &r visat att detta dr ett objektivt maétt,
oberoende av personen som madter, samtidigt som det har en stark korrelation till testikelns
storlek (Hahn ef al., 1969). Pungomkrets dr ddremot svart att méata pd alpacka pa grund av att
testiklarna sitter dikt an mot kroppen. I denna studie madttes samtliga testiklar av en och
samma person, vilket borde minimera ett eventuellt metodfel vid métningarna.

Vi fann en korrelation mellan bade medeltestikellangd och hull och mellan medeltestikelldngd
och alder. Dé de olika statistiska modellerna testades sags dock att den bésta modellen enbart
inneholl medeltestikelldngd och alder, inte hull. Da hullet, enligt den hér studien, hade en
svagt signifikant positiv korrelation med aldern &r det mojligt att sambandet mellan hull och
medeltestikellingd 1 sjdlva verket ar en effekt av korrelationen mellan &lder och
medeltestikelldngd. Pa tjur verkar god energitillforsel vara kopplat till tidigare pubertet och
storre pungomkrets, framfor allt om energitillforseln sker ndr djuret dr ungt (under sex
manader) (Coulter & Kastelic, 1999: se Kastelic, 2014). P4 samma sétt har dven det motsatta
visats; att dalig energitillforsel ger en senare pubertet och mindre testiklar. Dock verkar det
finnas risker med for god energitillforsel da fett kan lagras in i pungen. Da blir visserligen
pungomkretsen stor, men spermieproduktionen blir dalig pa grund av sdmre
temperaturreglering. Dessa samband har hittills inte visats pa alpacka och fettinlagring i
pungen finns inte beskrivet 1 litteraturen.

Det finns fa studier pé alpacka diar sambandet mellan testikelstorlek och spermieproducerande
formédga har undersokts. I denna studie har vi utgatt fran Galloways (2000) studie, dar han
visade att en testikelldingd pad 4 cm kan ses som ett slags troskelvirde for om testiklarna
producerar spermier eller inte, &ven om stora individvariationer finns.

I vér studie fann vi att av de yngsta djuren, 1-2-aringarna, hade 27 % uppnatt detta
troskelvirde. For 2-3-aringarna var siffran 75% och av 3-4-4ringarna hade samtliga (100 %)
en testikelldingd 6ver 4 cm. Gransvirdet pa 4 cm for testikelns ldngd verkar alltsd uppnés
nagon ging mellan ett och tre ars alder, vilket dr i linje med den alder f6r pubertet som anges i
litteraturen.

Det dr dock viktigt att se grdnsen pd 4 cm som en riktlinje och inte ndgon fast gréns. I
Galloways studie (2000) producerade ndmligen en dryg tredjedel av djuren med en
testikellingd pa 3-4 cm en liten méngd spermier. Han fann dven att en dryg tredjedel av
djuren med en testikellingd pa 4-5 cm inte producerade ndgra spermier. Om hans
sannolikheter for spermieproduktion vid varje testikellingd slds ihop for respektive
aldersgrupp far vi fram att 1 de tre ldersgrupperna (1-2 4r, 2-3 ar och 3-4 ar) kan 31 %, 57 %
respektive 70 % av hanarna forvintas producera spermier. Dessa siffror bor dock tolkas
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mycket forsiktigt, eftersom vi 1 den hdr studien inte har undersokt den faktiska
spermieproduktionen.

Det ideala hade varit att &ven kunna undersoka djurens testiklar histologiskt, vilket hade gett
en mer konkret bild av den spermieproducerande formégan. Detta hade dock varit omojligt att
genomfora i var studie, d4 det hade forutsatt att de undersokta djuren kastrerats. Detta hade
sannolikt medfort att ett mindre antal djur kunnat inkluderas i studien. Urvalet av djur i
studien hade dessutom riskerat att bli snedvridet, eftersom de djur som normalt ska kastreras
ar de som anses vara mindre bra och skulle darfor kunna misstinkas vara de med mindre
testiklar &n de mer lovande och blivande avelshanarna. Ett alternativ till kastration hade varit
att istéllet analysera ejakulat och undersoka forekomsten av spermier fran dessa djur, men
som tidigare ndmnts dr det svart bade att samla sperma fran alpackor och att analysera den.

Det dr svart att dra ndgra generella slutsatser om tidpunkten for pubertet och kénsmognad
utifran véra resultat, da ovriga aspekter av puberteten inte undersokts. I denna studie dr det
okdnt om de undersokta hanarna borjat uppvisa tecken pa libido och om adherensen mellan
penis och forhud har slappt. Utifran de uppmatta testikelldingderna ar det rimligt att anta att de
flesta unga alpackahanar borjar producera spermier ndgon gang mellan ett och tre ars alder,
med en stor individvariation, vilket dr 1 linje med den alder f6r pubertet som anges i
litteraturen.

Vid en jimforelse med tidigare studier verkar medeltestikellingderna i vér studie ligga
ndrmare de som rapporterats for olika &ldrar i de australiensiska @n i de peruanska studierna.
Detta beror troligen pa att alpackahallningen i Sverige dr mer lik den i Australien @n den 1
Peru, sdrskilt vad géller utfodring och didrmed djurens kroppsvikt. Det &r viktigt att veta
vilken testikelstorlek som bor anses vara normal for att kunna identifiera sjukliga
forandringar, t.ex. hypoplasi och degeneration. Som ndmndes i inledningen kan testiklarnas
storlek dven anvidndas som en indikation pd skotsel och djurvélfard, vilket innebédr att om
alpackorna pa en och samma gard genomgaende har sma testiklar for sin dlder bor orsaken till
detta undersokas narmare. Det skulle dven vara mdjligt att utarbeta en rekommendation for
minimitestikelldingd vid en viss alder vid val av avelsdjur for att maximera chanserna for ett
gott driktighetsresultat och dven pé sikt oka fertiliteten hos hela populationen genom att
selektera hanar med storre testiklar.

I var studie sigs inga skillnader mellan de tvé olika varianterna av alpacka; huacaya och suri,
vare sig vad giller hull eller testikellingd. Dock var endast 5 av 72 djur suri, och
sikerstéllandet av en eventuell skillnad mellan de tva varianterna skulle krdva undersokning
av ett storre antal djur &dn det vi hade tillgdng till 1 var studie. Nagon skillnad 1 kénsmognad
eller fertilitet mellan de tva varianterna finns dock inte beskriven i litteraturen.

Antalet individer i de olika aldersgrupperna i denna studie var ndgot snedfordelat, vilket
illustreras 1 Figur 7. Detta beror pé att alpackans ungar inte fods jaimnt fordelade Gver aret,
utan i Sverige fods de allra flesta under de varma sommarménaderna. Da studien utfordes i
september hade merparten av djuren i studien nyligen fyllt &r och var dérfor relativt unga i sin
respektive aldersgrupp. Det gjordes forsok att dela upp de tre aldersgrupperna i kortare
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intervall om sex manader vardera istéllet for tolv for att illustrera utvecklingen mer exakt ver
tiden, men detta resulterade i att det knappt fanns nagra djur i vissa av grupperna. Av den
anledningen finns endast tre aldersgrupper redovisade.

Djuren i denna studie var generellt vid gott hull. Svenska Djurhélsovarden rekommenderar att
alpackor normalt bor ligga pd 2,5-3,5 1 hullpodng och i denna studie hamnade drygt hélften av
djuren inom dessa virden. Resten hade ett hull som var Gver medelgott (>4). Dessa
observationer stdmmer vil Overens med vad som anges i litteraturen om alpackor i
vastvérlden (Fowler, 2010; de Verdier & Bornstein, 2010). Bjorklund (2014) varnar for att
utmargling och leverforfettning verkar vara ett problem i Sverige, men denna risk ar troligen
storst hos yngre djur i samband med avvénjning. I denna studie fanns inga djur med ett hull
under 2,5.

Vi fann en svag korrelation mellan hull och lder, vilket kan tyda pa att yngre djur tenderar att
ha ldgre hull &n éldre. Dock var denna korrelation endast svagt signifikant, vilket innebér att
det kan finnas andra faktorer som é&r viktigare. Ndgon jdmforelse av hullet hos hanarna mellan
de olika besittningarna har inte gjorts, men det &r troligt att skdtsel och utfodring dr viktiga
inverkande faktorer. Att anvénda en subjektiv metod for hullbedomning &r en mojlig felkilla,
dven om skalan som anvinds dr standardiserad. Ett exempel pd en mer objektiv metod
redovisas 1 Galloways studie (2000) dir djuren vdgdes och mankhdjden samt brostomfanget
méttes med ett méttband. Ett problem med att tillimpa Galloways metod hade dock varit att
endast fa besidttningar i Sverige har tillgang till en vdg. I denna studie ansdgs dock
hullbedomning vara en tillrackligt tillforlitlig metod och resultaten kvalitetssékrades genom
att alla bedomningar gjordes systematiskt lika av en och samma person.

En mojlig felkélla i var studie skulle kunna vara snedférdelat urval, da beséttningarna till stor
del valdes ut pa grund av sin geografiska placering samt att de hade ett stort antal djur. Da en
forfragan gick ut via Facebook kan det dven vara troligt att vissa alpackaédgare aldrig fick veta
om studien, &ven om Facebookgruppen &r en av de storsta for svenska alpackadgare och andra
intresserade (423 st. medlemmar 2015-01-27). A andra sidan finns det 4n si linge relativt fa
alpackor 1 Sverige och alpackadgarna tenderar att ha koll pa varandra. Nar deltagare till den
hér studien soktes hinde det flera génger att alpackadgare tipsade om andra alpackadgare i
nédrheten som skulle kunna vilja vara med.

Bristen pé stora, vilgjorda studier dr ett problem inom alpackaniringen. Det finns en del
spansksprakiga studier frdn Sydamerika, men dessa &r ofta svara att fi tag pa och dessutom
sillan vetenskapligt granskade. Aven bland de engelsksprakiga studierna finns problemet med
att de inte alltid ar publicerade i1 en granskad tidskrift. Eftersom kamelidernas reproduktion
skiljer sig frdn de dvriga husdjurens pa flera vésentliga punkter gr det inte att anvédnda studier
pa andra arter, utan det krdvs mer forskning pé just kamelider.

Konklusion

Vi fann i var undersokning av svenska alpackahanar att i de tre &ldersgrupperna 1-2 ar, 2-3 ar
och 3-4 ar hade 27 %, 75 % respektive 100 % av hanarna uppnétt en medeltestikelldngd pa >4
cm. Genom att tolka dessa siffror med hjdlp av resultaten frén en tidigare studie skulle vi
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kunna fOrvénta oss en spermieproduktion 1 varierande grad hos 31 %, 57 % respektive 70 %
av de undersokta djuren i de tre aldersgrupperna.

Det fanns en korrelation mellan &lder och medeltestikelldingd, men ocksa en stor variation vid
varje alder. Vi fann dven en korrelation mellan hull och medeltestikelldingd, men d& den bésta
statistiska modellen innehdll enbart alder och medeltestikellingd verkar hullet vara av
sekundir betydelse. Troligen finns det dven andra, ej undersokta, faktorer som paverkar
testiklarnas utveckling.

Rekommendationen blir att méta testiklarnas ldngd p& unga hanar for att fa en indikation pa
den spermieproducerande formagan hos varje individ. Tolkningen av testikellingden bor
sedan goras tillsammans med andra tecken pd konsmognad, som intresse for hondjur och
slappt adherens mellan penis och preputium, for att f4 en bild av hur langt individen kommit 1
sin pubertetsutveckling.
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BILAGA 1

Hullbedomning av alpackor, efter Svenska Djurhélsovarden (2010).
P4 samtliga bilder ses djuret bakifran, 1 tvirsnitt.

I N

Hullgrad 1: Mager. Tydligt konkav Hullgrad 2: Hull under medelgott. Létt
linje mellan torn- och tvirutskott. konkav linje mellan torn- och tvitutskott.
Hullgrad 3: Medelgott hull. Rak linje Hullgrad 4: Hull 6ver medelgott. Konvex linje
mellan torn- och tvérutskott. mellan torn- och tvérutskott.

ZIN

Hullgrad 5: Fet. Tydligt konvex linje
mellan torn- och tvarutskott. Utskotten ar
svara att kdnna.
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