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SAMMANFATTNING

Flodhasten ar en av Afrikas storsta véxtatare och har ett speciellt fodosdksbeteende da de
endast betar pa natten. Under dagen stannar de i eller véldigt nara vattendrag eller dypélar dar
de ar fysiskt ganska inaktiva. For att klara av att endast ata en begransad del av dygnet maste
flodhasten ha olika fysiologiska, anatomiska eller beteendebaserade anpassningar till detta.
Syftet med den har litteraturstudien &r att reda ut varfor flodhasten endast betar pa natten och
hur ar de anpassade till detta.

Att de endast betar pa natten beror till stor del pa att deras hud spricker om de vistas i solen
for lange. Dessutom sparar de energi pa att skéta sin termoreglering genom att bada istallet
for att svettas.

De &r framforallt grésatare men det har visats att de ater blad, Orter, trdd och buskar i storre
utstrackning an som tidigare har trots. Till och med rapporter om karnivorbeteende har
publicerats fran 1995 och framat.

Flodhasten &r en foérmagsjasare precis som idisslare men flodhéstar idisslar inte. De har en
kort kolon och ingen cekum, en egenskap som gora att de inte slosar pa bakteriellt protein.

FoOr att kunna ata under en kort tid varje dygn har de en effektiv fodosoksstrategi som ger en
hog nettovinst i energi och de &ter helst kort grds som ar energirikt. De har dven olika
fysiologiska anpassningar bland annat en ovanligt l1ag &mnesomsattning.

Den troligtvis storsta anledningen till att flodhastar klarar av att endast beta under en
begransad tid varje dygn &r deras lattjefulla livsstil. Under dagen &r de till storsta del inaktiva
och vilar i vattnet. De undviker darigenom ocksa varmestress och om de behover kan de
kravla sig i land och sola och undviker darigenom aven koldstress. De kan behova ga flera
kilometer for att ta sig till sina fodoplatser men de gor detta pd natten nar det ar mindre
varmestress.



SUMMARY

The common hippopotamus is one of Africa’s largest herbivores and has a unique foraging
behavior since they only forage at night. During daytime they stay in or close to water or
muddy wallows where they spend their time being inactive. They need different physiologic,
anatomic and behavioral adaptations to manage eating for a limited time every day only. The
purpose of this literature study is to find out why the hippos only forage at night and how they
are adapted to this.

Grazing on daytime causes problems since their skin cracks if it is exposed to sunshine to
long. Also, they save energy with behavioral thermoregulation instead of sweating so they
stay in water for most of the sunny hours.

They are mainly grazers but studies have shown that they feed on leaves, bushes, herbs and
trees in greater extant than previously believed. Even reports on carnivorous behavior have
been published with the first one in 1995.

The hippopotamus is a fore-gut digester like ruminants but they do not ruminate. They have a
short colon and no cecum, a feature which saves bacterial protein.

To manage eating only a short time every day requires an efficient foraging strategy which
gives a high net energy gain and they prefer to eat short grass which is high in energy. They
also have different physiological adaptations like having an unusually low metabolic rate.

The most likely principal reason the hippos can manage only foraging a limited time every
day is their lethargic lifestyle. During the day they are mainly inactive and rest in the water.
Doing so they avoid heat stress and if necessary they can leave the water to sunbathe and
thereby also reducing cold stress. They can be forced to walk distances of several kilometers
to reach their foraging grounds but they do so at nighttime when there is less heat stress.



INLEDNING

Allmant om flodhasten

Som en av Afrikas storsta grasatare ar flodhdsten (Hippopotamus amphibius) speciell jamfort
med andra vaxtatare i sitt fodosoksbeteende da den endast betar pa natten. Dagtid befinner sig
flodhasten mest i vatten eller dypdlar dar den vilar och svalkar sig (Luck and Wright, 1963).
De tva viktigaste kraven flodhasten har pa sitt habitat ar att det finns vatten eller dypdlar och
att det finns bra betesmojligheter nara vattnet eftersom flodhé&star enligt Harrison et al. (2007)
sallan gar langre &n 5 km fran vattnet for att beta. Oftast regleras flodhéstpopulationerna av
hur stor yta som finns tillganglig for deras dagliv under torrsasongen men pa vissa platser dar
vattenforradet ar tillrackligt aret runt regleras flodhastpopulationen istallet av fodotillgang
(Harrison et al., 2007). Flodhasten anses vara sarbar och ar upptagen pa IUCN:s roda lista
som sarbara (vulnerable™) (Lewison and Oliver, 2008).

Flodh&star &r sociala djur och lever i flockar med honor, ungdjur och en dominant hane
(Karstad and Hudson, 1986). Enligt Eltringham (1999) har hanarna vattenbundna revir som ar
baserade pa parningsrattigheter och inte foda, de anses darfor inte vara revirhavdande pa land.
Under nattens fodosok har flodhéstarna ingen eller liten kontakt med varandra forutom
hondjur som foljs av sina kalvar tills de blir vuxna. Darfér kan man se en hona med flera
kalvar i olika dldrar som betar tillsammans (Eltringham,1999).

Honornas pubertet intrader vid 3-4 ars alder for flodhastar i fangenskap (Graham et al., 2002);
hanarna borjar bli kénsmogna vid cirka 7 ars alder (Skinner et al., 1975). Draktighetstiden ar
runt 232 dagar och ungarna kan fodas under hela aret, dock fods det flest ungar i samband
med 6kad nederbord enligt en studie av Graham et al., (2002) som gjordes pa flodhastar i
fangenskap. | samma studie visades kalvningsintervallet vara 17 manader.

Flodhastarnas fodosok ar begransade av bade tid och rum eftersom de endast betar pa natten
och alltid maste aterga till vatten vid gryningen. Tillskillnad fran andra stora véxtatare som
elefanter och noshdrningar som betar hela dagarna och kan réra sig Gver stora omraden for att
hitta foda (Lewison and Carter, 2003).

Syfte

For att klara att &ta under en kortare tid av dygnet &n andra megaherbivorer maste flodhasten
ha fysiologiska, anatomiska eller beteendebaserade anpassningar till detta. Syftet med den hér
litteraturstudien ar att forstd sambandet mellan flodhastens dygnsrytm, digestionsfysiologi,
termoreglering och dess fodosoksbeteende. Med andra ord, varfor betar flodhéstar endast pa
natten och hur ar de anpassade till detta?



MATERIAL OCH METODER

De flesta artiklar som jag har anvént i den hér litteraturstudien har jag funnit genom att soka i
databasen Wildlife & Ecology Studies Worldwide (EBSCO). Sokord som ledde till att jag
hittade relevanta artiklar ar digestion and hippopotamus, carnivory and hippopotamus,
foraging and hippopotamus, thermoregulation and hippopotamus.

LITTERATURSAMMANFATTNING

Fodostksbeteende och dygnsrytm

Eftersom flodhéstar ar begransade av bade tid och rum nar de ska beta kan de inte kan ata
under lika stora delar av dygnet som andra megaherbivorer sasom noshdrning och elefant
(Lewison and Carter, 2003). Enligt Luck and Wright (1963) betar flodhastar endast under sex
timmar varje dygn fast da valdigt intensivt. Under dagen befinner sig flodhasten i vatten eller
dypélar dar den till stor del ar fysiskt inaktiv. Nar det blir som varmast pa dagen gar
flodhasten ofta upp ur vattnet for att sola i upp till en timme for att sedan atervéanda till vattnet
(Luck and Wright, 1963). Pa natten lamnar flodhasten vattnet for att beta pa grasmarker som
ligger inom nagra kilometers avstand fran dess vattenkélla (Harrison et al., 2007).

Under dagtid ater flodhésten oftast inte av vegetationen i vattnet. Om de gor det tolkas detta
som ett svar pa fodobrist (Harrison et al., 2007).

Det nattliga intaget av foda for en flodhast ar ungeféar 40 kg (Harrison et al., 2007). Intaget av
foda varje dygn ar lagre per kg kroppsvikt an for andra stora grésétare och flodhastarna kan
darfor behova ata foda med hogre energihalt for att uppratthalla en effektiv fodosoksstrategi
(Lewison and Carter, 2003).

Né&r flodhdstarna betar har ingen extra hanteringstid av fodan observerats. Det verkar som att
flodhé&starna tuggar och betar kontinuerligt under fodosdkstiden (Lewison and Carter, 2003).
Flodhastens fodosoksstrategi tycks ocksa vara anpassad efter kvalitén pa fodan (tillganglig
energi) samt narhet till vatten (soktid). Genom att 0ka intaget av féda nédr de befinner sig
langre bort fran vattnet och att 6ka intag pa platser med foda av hog kvalitet 6kar flodhasten
sin nettovinst i energi (Lewison and Carter, 2003).

Fodan bestar framfor allt av gras av olika slag som helst ska vara kort (under 15 cm) och
gront (Mackie, 1976). Flodhastens framténder &r inte anpassade for att bita av gras vilket gor
att flodhasten maste greppa graset med hjalp av lapparna och slita av det med ett ryck at sidan
(Mackie, 1976; van Hoven, 1978). Enligt Mackie (1976) ar detta en anledning till att
flodhastarna foredrar kort och gront gras eftersom det &r lattare att rycka loss an grovt gras.
Sadant kort, gront gréas innehaller mer protein och I6sliga kolhydrater an omgivande grovre
gras. Flodhasten ser till att de har tillgang till sddant gras genom att skapa och underhalla sa
kallade ”hippo lawns” nar de betar (Eltringham, 1999).

| tidigare studier har flodhédsten ofta ansetts vara en ren grasatare. Mackie (1976) refererar till
nagra av dessa och skriver i sin egen slutsats att den ar en principiell grasatare. | en studie av
Cerling et al., (2008) har man tittat pa stabila kolisotoper i flodhastemalj for att bestamma i
hur stor utstrackning dieten bestar av gras (C4) samt blad, trad, orter och buskar (C3).
Resultaten visade pa att flodhasten kan ha en mycket hogre halt C3 i dieten an vad som
tidigare formodats. De visade dven att flodhastens diet kan variera mycket 6ver en kort
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tidsperiod. Dessa resultat tyder pa att stora delar av flodhastens diet och fysiologi &nnu inte ar
ordentligt forstadda (Cerling et al., 2008).

Inte nog med att flodhasten troligtvis inte ar en sa ren grasatare som tidigare trotts, sa har fran
1995 och framat ett flertal incidenter av karnivorbeteende rapporterats (Dudley, 1998). Den
forsta rapporten var om en flodhast som dodade en impala nér den simmade genom
flodhastens vatten i ett forsok att fly fran en afrikansk vildhund. Flodhésten och flera
medlemmar ur dess flock borjade sedan tugga pa och konsumera impalan. Denna handelse
intraffade under en svar torka 1995 och den stora fodobristen under denna period kan ha varit
en vasentligt bidragande orsak till detta ovanliga beteende (Dudley, 1998). Dudley (1998)
argumenterar att kunskapen om flodhastens beteendeekologi kraver fler studier och att sadana
studier kan visa pa om flodhasten &r det enda landlevande hovdjuret som &r en megaomnivor.

Anatomi och fysiologi av digestionsorganen

Precis som idisslare &r flodhasten en formagsjésare, skillnaden ar att flodhastar inte idisslar
(Clauss et al., 2004). Férmagen bestar av tva blindsackar och en lang sammankopplande
kammare (”connecting chamber’’) som har semilunarveck langs den ventrala sidan. (Clauss et
al., 2004). | formagen finns &ven papillae som ger en 6kad absorptionsyta (van Hoven, 1978).
Den sammankopplande kammaren mynnar i kortelmagen. Resten av digestionskanalen &r
enkel med en kort kolon och utan blindtarm (Clauss, et al., 2004).

| flodhastens formage sker den bakteriella fermentationen som pa grund av en hog
acetat/propionat kvot tros ske ganska langsamt (Clauss et al., 2004). Den sammankopplande
kammaren utgor lite mer dn halva totala magvolymen och rymmer i genomsnitt 116 liter (van
Hoven, 1978). | den 6kar fermentationen fran anterior till posterior samtidigt som mangden
flyktiga fettsyror minskar. Att mangden flyktiga fettsyror minskar trots att fermentationen
Okar tyder pa att den sammankopplande kammaren &r ett viktigt absorptionsstélle (van Hoven,
1978). Yiterligare tva faktorer tyder pa att kammaren &r viktig for absorption av slutprodukter
i fermentationen. FOr det forsta har kammaren storre absorptionsyta an blindsackarna till foljd
av dess manga papillae och semilunarveck som verkar ytforstorande. For det andra ar
epiteltjockleken tunnast i kammaren och partiklar kan lattare absorberas éver slemhinnan (van
Hoven, 1978).

Kortelmage motsvarar 16pmagen hos idisslare och magen hos enkelmagiga djur. Dér ar pH
valdigt lagt med ett medelvarde pa 3,2 och det sker inte heller ndgon fermentation i den delen
av magkomplexet. Mangden flyktiga fettsyror minskar drastiskt i kortelmagen och den kan
darfor antas vara det viktigaste upptagsstéllet for flyktiga fettsyror (van Hoven, W. 1978).

Enligt van Hoven (1978) okar fermentationen successivt fran tunntarmen till kolon vilket
ocksa mangden flyktiga fettsyror gor.

Flodhastar har valdigt lang retentionstid av fodan som tros vara orsakad av deras laga
fodointag (Clauss al., 2004; Schwarm et al., 2006). MRT (”mean retention time”) kan vara sa
mycket som 77-92 timmar (Clauss et al., 2004).

Trots att flodhasten har en lang MRT ar sméltbarheten for torrmateria och fibrer samre an hos
idisslare (Clauss et al., 2004; Schwarm et al., 2006). Alltsa ar det inte bara retentionstid som
paverkar smaltbarheten utan det finns aven andra faktorer. En av de troligaste orsakerna till att
flodhastarna har lagre torrmateria och fibersmaltbarhet ar partikelstorleken av den intagna
fodan (Clauss et al., 2004). Flodhastarna idisslar inte och ar darfér beroende av att mikroberna
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i formagen minskar partikelstorleken pa den intagna fodan. Denna process ar langsammare an
att idissla och flodh&starna har darfor storre partikelstorlek &n idisslare (van Hoven, 1978).

Jamfort med idisslare ar flodhdstarnas totala smaltbarhetskoefficient liten (Schwarm et al.,
2006; van Hoven, 1978). Daremot verkar de ha hogre proteinsmaltbarhet (Clauss et al., 2004;
Schwarm et al., 2006; van Hoven, 1978). Det kan bero pa flodhastens anatomi eftersom den
inte har en cekum och endast lite mikrobaktivitet i den korta kolon forlorar den valdigt lite
mikrobiellt protein via avféringen (Schwarm et al., 2006). Akta proteinsméltbarheten (“true
protein digesitbility””) uppvisar ingen storre skillnad mellan idisslare och flodhastar (Clauss et
al., 2004; Schwarm et al., 2006).

Retentionstid varierar med partikelstorlek och stora partiklar har kortare MRT &n sma
partiklar hos flodhéstar. Det &r en fordel for icke-idisslare eftersom stora partiklar tar langre
tid att smalta och tar upp intagsbegransande utrymme. Sma partiklar sedimenterar och sjunker
ner i blindséckarna och mellan vecken i den sammankopplande kammaren. De har pa sa satt
langre MRT (Clauss et al., 2004). Vétska har mycket kortare retentionstid &n partiklar enligt
en liknande princip. Partiklar fastnar i semilunarvecken och vétskan kan aka forbi ovanfor
(Clauss et al., 2004).

Eftersom flodhé&star till storsta del endast ar nattdtande ar det fordelaktigt med mycket
holotrich protozooer i formagen. Dessa lagrar losliga kolhydrater i form av amylopectin under
nattens betande vilket bidrar till en mer effektiv anvéndning av nutritionellt viktiga substanser
(van Hoven, 1978).

Enligt en studie av Schwarm et al., (2006) hade flodhastarna lag DEI (“digestible energy
intake™) vilket tyder pa laga energikrav. De kom dven fram till att flodhasten har synnerligen
ldg amnesomséattning, nagot som korrelerar med deras relativt laga kroppstemperatur
(Schwarm et al., 2006).

Termoreglering

Flodhastens termoreglering kan ske bade fysiologiskt och genom olika beteenden (Wright,
1987). Dess karntemperatur halls valdigt stabil pa 35,4 + 0,7° C och har ingen dygnsrytm
(Noirard et al., 2007; Wright, 1987).

Bada
Flodhasten undviker oftast temperaturstress genom sitt beteende att tilloringa den storsta
delen av dygnet med att bada (Wright, 1987).

Sola

Nar vattentemperaturen ar 1ag i slutet pa regnperioden &r solskensexponeringen for flodhastar
i genomsnitt 8,9 ganger langre per dag an i slutet av torrperioden nar vattentemperaturen &r
hdég (Noirard et al., 2007). Flodhéstarna rdknades som exponerade om mer an 50 % av
kroppsytan var ovanfor vattnet. Noirard et al. (2007) visade ocksa att solskensexponering var
som langst nar lufttemperaturen var som hogst pa dagen runt klockan 14:30. Noirard et al.
(2007) argumenterar att flodhastarna kan antas anvénda solande istallet for autonom reglering
av kroppstemperaturen som ett satt att spara energi.



Svettas

En ovanligt hdg vattenavdunstning genom huden till luften och sa kallad svettning ar tva olika
autonoma funktioner som hjalper flodhasten att halla nere kroppstemperaturen (Luck and
Wright, 1963). Trots att flodhdsten oftast undviker varmestress genom att bada kan den
genom dessa autonoma funktioner halla en stabil karntemperatur med en 6kning pa endast
1°C aven utan tillgang till vatten eller dypolar (Wright, 1987).

Den sa kallade svetten &r i egentlig mening inte svett da den inte kommer fran vanliga
svettkortlar utan fran subdermala kortlar som ar utspridda 6ver flodhastens kropp med mindre
an en kortel/lcm? (Wright, 1987; Luck and Wright, 1963). Svetten ar viskds och blir rod efter
nagra minuter pa flodhastens skin (Saikawa et al., 2004). Denna viskdsa vétskas huvudsakliga
funktion dr oklar men den kan precis som vanlig svett hjalpa till att kontrollera
kroppstemperaturen (Saikawa et al., 2004; Luck and Wright, 1963). Tva andra lite mer
ovanliga funktioner som vétskan tycks ha &r solskyddsfaktor mot ultraviolett ljus och
antibiotisk verkan (Saikawa et al., 2004).

Eltringham (1999) skriver om tva egenskaper hos flodhasten som gor att de &r anpassade for
ett amfibiskt levnadssatt. En av dessa egenskaper &r att huden torkar ut och spricker om de
vistas for lange i solsken. Den andra egenskapen som Eltringham (1999) beskriver &r deras
beteende att soka sig till vatten for att svalka sig och alltsa inte behdva anvanda
energikravande metoder som att svettas, dven om de &r fullt kapabla till att halla temperaturen
dven utan tillgang till vatten (Wright, 1987).

DISKUSSION

Flodhastarnas hudanatomi gor att de inte kan vistas i solsken for lange utan att huden spricker.
De har ocksa en termoreglering till stor del baserad pa beteende och maste av dessa
anledningar vara i eller ha nara till vatten under de varma soltimmarna (Eltringham, 1999).
Man kan anta att deras hudanatomi och beteendebaserade termoreglering &r en viktig
anledning till att flodhastarnas fodosok till storsta del sker pa natten.

Eftersom flodhastarna ater mindre mangd foda per kg kroppsvikt an manga andra stora
vaxtatare (Lewison and Carter, 2003), behdver de genom olika fysiologiska eller
beteendebaserade mekanismer vara anpassade for detta.

Fodosoksbeteende

Till storsta del betar flodhastarna endast pa natten och inte alltid hela natten eftersom viss tid
gar at for att de ska ta sig till betesplatserna. Under de timmar som flodhésten faktiskt betar
gor de dock detta ganska effektivt. De har ingen extra avsatt tid for hantering av maten utan
tuggar och betar kontinuerligt (Lewison and Carter, 2003). Det gor att de kan ata mer under
en begransad tid an om de var tvungna att ta uppehall fran betandet for att tugga maten.

En effektiv fodosoksstrategi ger en hdg nettovinst i energi. Flodhastens strategi bestar av att
oka sitt fodointag nar den kommer langre bort fran vattnet och 6ka intaget dér kvaliteten pa
fodan ar hogre (Lewison and Carter, 2003). Eftersom flodhasten foredrar kort, farskt grés
skapar de genom sitt betande “hippo lawns” och har pa sa vis alltid tillgang till grés av bra
kvalitet med mycket protein och I6sliga kolhydrater (Eltringham, 1999).

Deras diet kan variera fran att vara rena grasatare till att &ta en stor del blad, orter, buskar, trad

och till och med kott. Kan karnivorbeteende vara en anpassning till extrema forhallanden déar

fodobristen ar stor eller ar det brist pa nagot nutritionellt viktigt &mne i deras diet (Eltringham,
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1999)? Eller ar det mojligtvis sa att de i grund och botten & omnivorer (Dudley, 1998)? Med
tanke pa deras matsmaltningsapparat verkar det sista alternativet minst troligt da de é&r
anatomiskt anpassade for att 4ta véxter (Eltringham, 1999). Ater de mer blad, buskar, érter
och trad nér gréset ar av samre kvalitet eller handlar det om individuell smak? Varfor &ter de
normalt inte av véaxter i vattnet (Harrison, 2007)? Beror det pa dessa vaxters kvalité inte &r
tillfredstallande for flodhastar eller vill de inte &ta dé&r de badar? Dessa nyare upptackter i
flodhastens fodosoksbeteende visar att mer forskning behovs for att fullt forsta flodhastens
beteendeekologi.

Fysiologi

Schwarm et al., (2006) visade att flodhastarna har en lag amnesomsattning. Det betyder att de
inte gor at sa mycket energi i vilolage och forklarar varfor de latt blir overviktiga i fangenskap
dar det ar vanligt med energirikt pelleterat foder. (Schwarm et al., 2006).

Flodhastens digestionsanatomi fungerar sa att bakteriellt protein inte slosas. Eftersom de &r
formagsjasare, inte har nagon cekum och véldigt kort kolon med lite mikrobaktivitet forlorar
de lite mikrobiellt protein via avforingen (Schwarm et al., 2006).

En annan fysiologisk anpassning till att endast dta pa natten ar att ha en stor andel holotrich
protozooer i formagen eftersom detta ger en mer effektiv anvandning av nutritionellt viktiga
substanser (van Hoven, 1978).

Eftersom flodh&starna inte idisslar & de beroende av att mikroberna i férmagen minskar
partikelstorleken pa den intagna fodan. Det tar da langre tid for partiklarna att minska i storlek
an om flodhasten hade idisslat (van Hoven, 1978). Nar det galler retentionstid gar stora
partiklar genom matsmaltningsapparaten snabbare an sma partiklar. Energimassigt ar detta for
ickeidisslare en fordel eftersom stora partiklar tar 1ang tid att smalta utan hjalp av idissling
och upptar intagsbegréansande utrymme (Clauss et al., 2004).

Livsstil

Flodhasten lever ett lattjefullt liv och har darav laga energikrav. Den storsta delen av dygnet
spenderar de med att vila i vattnet och vara ganska inaktiva (Eltringham, 1999). Dessutom gor
vattnets flytkraft att de blir lattare och minskar vikten som de maste bara upp pa fotterna
(Eltringham, 1999).

Den mesta av sin termoreglering skoter flodhasten genom de tva beteendena att sola eller
bada (Wright, 1987). Att utféra dessa beteenden kraver mindre energi jamfort med att skota
termoregleringen med fysiologiska metoder. Att sola eller bada kraver ju endast att ga ner
eller upp ur vattnet.

Pa dagen gar de sallan nagra langre strackor men pa natten kan de behdva ga nagra kilometer
for att komma till sina fodoplatser (Harrison et al., 2007). Eftersom de gar pa natten nar
varmestressen ar som minst kostar det inte lika mycket energi som att g samma stricka pa
dagen.

Eltringham (1999) tror att denna lata livsstil och sparsamma energianvandning kan vara
orsaken till att flodhdstar klarar av att ata mindre foda an andra daggdjur i ungefar samma
storleksordning.



Slutsats

Flodhéstarnas effektiva fodosoksstrategi som ger en hdg nettovinst i energi ar en viktig
anpassning till att endast beta pa natten. Det finns &ven manga aspekter inom dess
matsmaltingsfysiologi som verkar vara viktiga anpassningar bland annat den laga
amnesomsattningen. Dock tror jag precis som Eltringham (1999) att den lattjefulla livsstilen
ar den viktigaste faktorn till att de klarar av att endast beta pa natten. For om man bara gor av
med en liten mé&ngd energi behdver man endast inta en motsvarande liten mangd energi
genom sin foda.

TACK
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