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Abstract

The thermal environment is of great importance to all animals, but even more so for ectothermal
species that are dependent on external heat provision. Surrounding temperature can be linked to the
behaviour and welfare of the animals and the artificial heat and light sources in captivity must be of
high quality to enable physiological function, natural behaviour and good health. To be able to
evaluate the quality of the enclosure and make improvements, there is a need to understand how the
animals use their environment. A group of nine radiated tortoises (Astrochelys radiata) was
observed at Parken Zoo during an 11-day period to explore the variation within the group regarding
their enclosure usage and basking behaviour. The enclosure was divided into 13 zones based on
temperature and light gradients, and the duration of basking was recorded continuously along with
instantaneous sampling of the position of the animals every 60 seconds. To account for the size
differences of the zones, an electivity index was used. The amount of basking was seen to vary
between tortoises and time of day. Smaller individuals did spend more time basking per day and
longer time per bout. There were group-level patterns in the way the enclosure was used, but for
many of the zones there was a considerable variation between individuals. The largest basking area
was over-utilised by most individuals but two used it less than expected by its size. Some zones had
a uniform usage while other showed considerable variation between individuals. Because of the
different ways the enclosure was used, different tortoises may receive different amounts of UV-B
radiation, which is important for their wellbeing. Thermoregulatory needs may explain the
differences. However, there are many more aspects that affect the motivation of an individual, such
as other enclosure features, conspecifics and the presence or absence of food. The results can be
used to make informed decisions at the specific institution regarding enclosure improvements. In a
broader context it highlights the importance to consider the behavioural response in addition to the
resources provided to the animals when evaluating the welfare and to acknowledge the individual
variation within species and within groups.

Keywords: radiated tortoise, Astrochelys radiata, enclosure use, electivity index, basking, UV-light,
thermoregulation, zoo
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1. Inledning

Nér vi haller djur under mansklig vard behover vi se till att djuren ges en miljo de
ar anpassade for. Enligt djurskyddslagen (2018:1192) ska djurhallare forse djuren
med en miljé som passar deras behov av klimat, ljud och ljus (68). Extra tydligt blir
detta ansvar om vi haller dem helt inomhus, eftersom vi da tar bort all
”slumpmadssig” miljovariation som till exempel vadret innebér. Vad som é&r ratt
parametrar kan dock vara svart att veta nar det galler ett stort antal vilda djur, dar
kunskapen kring deras ekologi i naturen ar bristfallig. Samtidigt halls manga vilda
djur i djurparker eller annan typ av fangenskap, bland annat motiverat som en del i
bevarandearbetet av arten (IUCN/SSC, 2014). Skoldpaddor (Testudines) och i
synnerhet landskdéldpaddor (Testudinidae), &r en av de taxonomiska grupper med
hogst andel hotade arter samt hdgst genomsnittlig hotniva bland alla vérldens
ryggradsdjur (Rhodin et al., 2018) och har darmed ett hogt bevarandevarde. Tva
viktiga miljofaktorer kopplade till skoldpaddors véalfard i fangenskap ar
omgivningens temperatur (Falcon et al., 2018) och UV-stralning (McArthur &
Barrows, 2004).

For att kunna beddma valfarden hos djuren i djurparker &r det ar viktigt att veta
hur djuren anvéander den miljo som de tillhandahalls. Eftersom valfard méts pa
individniva (Broom, 2007), &r det viktigt att ta i beaktning att olika individer i en
grupp kan ha olika valfard. | de fall dar sarskilda fysiska aspekter i djurens miljo ar
nodvandiga for god valfard maste djurhallaren sakerstalla att alla individer har
samma tillgang till dessa, till exempel maste skéldpaddor som halls tillsammans
ges mojligheten att alla samtidigt utnyttja en plats fér uppvarmning enligt
lagstiftningen (10 kap. 12§ Statens jordbruksverks foreskrifter och allmanna rad
[SIVFS 2019:15] om villkor for hallande, uppfodning och forsaljning m.m. av djur
avsedda for sallskap och hobby, saknr. L80).

1.1. Temperatur och varmereglering

Ett djur utbyter konstant varme med sin omgivning, sa lange det finns en
temperaturskillnad mellan kroppen och miljon, vilket hos landlevande arter sker
genom stralning, konvektion, konduktivitet och avdunstning (Angilletta, 2009).
Nettoflodet av dessa processer, som simultant kan verka i motsatta riktningar, avgor
om djuret kyls ner eller varms upp (Angilletta, 2009). Temperaturen i naturen
fluktuerar i bade tid och rum (Witt & Caldwell, 2013), ett djur kan darfér uppleva
en variation i sin omgivningstemperatur over olika delar av dygnet, mellan sasonger
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och mellan ar (Angilletta, 2009) samt mellan olika mikrohabitat (Angilletta, 2009;
Baines et al., 2016).

Hos alla djur finns en bestdmd kroppstemperatur eller ett intervall av
temperaturer som individen forsoker uppratthalla, kontrollerat i deras hypotalamus
(Witt & Caldwell, 2013). Arter som ar beroende av vissa temperaturer kan
bendmnas temperaturspecialister, medan de som Kklarar sig bra i vitt skilda
temperaturer bendmns temperaturgeneralister (Angilletta, 2009).
Kroppstemperaturen hos djur som varmereglerar visar pa en liten variation oavsett
omgivningens temperatur, medan den hos andra helt foljer omgivningens
temperatur (Angilletta, 2009). Temperaturreglering kan ske antingen fysiologiskt
eller beteendemassigt och sker hos i princip alla organismer (Angilletta, 2009). En
vanlig beteenderespons hos manga djur ar att flytta sig till en plats med lamplig
temperatur (Wark et al., 2020)

1.1.1. Temperatur och varmereglering hos reptiler

Som ektoterma djur &r reptiler beroende av yttre temperaturer for att uppratthalla
sina fysiologiska funktioner som &r beroende av kroppstemperaturen (Christian et
al., 2016) och den dagliga exponeringen for varme och solljus paverkar alla
tdnkbara delar av en reptils liv (Baines et al., 2016). Temperaturen registreras av
bade centrala och ytliga receptorer hos djuret (Witt & Caldwell, 2013) och
variationen i omgivningens temperatur som djuret uppfattar, styr deras beteende for
varmereglering (Baines et al., 2016). Aven ljusstyrkan i omgivningen kan
mojligtvis paverka individens solande beteende diskuterar Dickinson och Fa (1997)
som studerade leguaners preferens av solplats i fangenskap. Att ligga i solen &r det
mest uppenbara metoden for reptiler att varma upp sig, men de kan &ven ta upp
varme genom konduktivitet och konvektion (Witt & Caldwell, 2013). Som hos
andra ektoterma djur avgors kroppstemperaturen frdmst av djurets beteende, &ven
om viss fysiologisk kontroll finns (Witt & Caldwell, 2013). Beteendestyrd kontroll
av kroppstemperaturen hos reptiler inkluderar att &ndra kroppsposition, byte av
mikrohabitat, anpassa tid for aktivitet, grava ner sig samt att flera individer samlas
tatt tillsammans (Bartholomew, 1982; se Witt & Caldwell, 2013). De allra flesta
reptiler, sarskilt de som lever i tropiskt klimat, klarar inte av att vara exponerade
for direkt solljus nar det ar som allra varmast utan &r beroende av att
beteendemaéssigt reglera temperaturen genom att soka upp svalare platser som
skugga eller underjordiska halor for att inte bli 6verhettade (Sunday et al., 2014).
Enligt McMaster och Downs (2013) kan man férvénta sig att forandring av
beteende och tidpunkt for aktivitet pd dagen ar de viktigaste metoderna for att
reglera kroppstemperaturen hos landskéldpaddor. Grekiska landskdldpaddor
(Testudo hermanni) har observerats spendera en stor del av morgonen och
formiddagen solandes, for att sedan framst dgna sig at andra beteenden resten av
dagen (Meek, 1984). Solande forekom dock under alla delar av dagen, meni mindre
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utstrackning. Aven Falcon et al. (2017) fann bevis for att vilda Aldabraskoldpaddor
(Aldabrachelys gigantea) solade under morgonen, baserat pa temperaturen pa deras
ryggskold i forhallande till omgivningens temperatur. De var sedan aktiva under
formiddagen och eftermiddagen. Samma monster av solande och aktivitet uppvisas
ocksa hos leopardskdldpaddor (Stigmochelys pardalis) under sommaren
(McMaster & Downs, 2013).

1.2. UV-ljus och dess betydelse for djur

Ultraviolett (UV) ljus utgdrs av den delen av solljusets spektrum som har en
vaglangd under 400 nm (Baines et al., 2016). Ultraviolett ljus kan delas ini UV-A,
UV-B och UV-C beroende pa vilken vaglangd det har (Fioletov et al., 2010). Langst
vaglangd har UV-A med ett spann 315-400 nm och UV-C har kortast vaglangd
(200-280 nm; Fioletov et al., 2010). UV-B ligger déremellan, men den exakta
gransdragningen mellan kategorierna varierar beroende pa kélla, exempelvis
anvéander Baines et al. (2016) definitioner som avviker en aning fran ovanstaende
beskrivning. I naturen nar endast solstralningen i kategorierna UV-A och UV-B oss
eftersom syre och ozon hdgre upp i atmosféren absorberar det ultravioletta ljuset
med kortare vaglangd (Fioletov et al., 2010).

| skinnet omvandlas &mnet 7-dehydrocholesterol till previtamin Dz nar huden
traffas av UV-B-stralning inom vaglangderna 290-315 nm (Baines et al., 2016).
Previtamin Dz omvandlas i sin tur till vitamin D3z som i levern samt njurarna bryts
ner och bildar ett hormon som styr kroppens kalciumupptag, kallat calcitriol
(Baines et al., 2016). Ultraviolett ljus har ocksa andra effekter, det starker huden,
okar pigmenteringen och paverkar hudens immunfunktion positivt (Baines et al.,
2016). For mycket UV-ljus eller stralning med kortare vaglangd an solljus kan dock
vara skadligt for reptiler (Gardiner et al., 2009).

UV-index &r ett enhetslost standardmatt for intensiteten fran den UV-stralning
som skapar solbrdnna hos méanniskor och som ar snarlik det spektrum av solljus
som faciliterar syntesen av vitamin D3 (Baines et al., 2016). Det berdknas genom
att multiplicera stralningsintensiteten inom detta spektrum, som mats i watt per
kvadratmeter, med 40 (Fioletov et al., 2010). Skalan startar fran noll och ett
indexvérde pa 6-7 raknas som hogt, 8-10 som mycket hdgt och fran 11 och uppét
som extremt (Fioletov et al., 2010). Indexet har pa senare ar anvants for att
kvantifiera mangden UV-stralning som reptiler upplever i sitt naturliga habitat
(Ferguson et al., 2010; Baines et al., 2016).
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1.3. Hur tillgodoses dessa behov i fangenskap?

Eftersom variation i omgivningens temperatur har sa stor effekt pa
temperaturregleringen hos reptiler ar en passande omgivningstemperatur som
tillater temperaturreglering en av de viktigaste aspekterna nar de halls i fangenskap
enligt Falcon et al. (2018). Metoderna for att i fangenskap forse reptiler med varme
ar manga, till exempel anvéands ofta varmelampor eller varmemattor for att skapa
en temperatur som passar reptilen i fraga (Falcon et al., 2018).

Nar reptiler inte har tillgang till naturligt solljus menar Baines et al. (2016) att
det ar viktigt att belysningens ultravioletta ljusspektrum i sa stor utstrackning som
mojligt liknar det spektrum som solljuset bestar av samt att mangden UV-stralning
efterliknar det som djuren skulle uppleva i sin naturliga milj6. Att forse djuren med
ratt mangd UV-stralning kompliceras dock av att det saknas bra riktlinjer for vad
som ar en lamplig niva for olika arter (Baines et al., 2016). Om kunskap finns kring
en arts naturliga mikrohabitat och deras temperaturreglerande beteende (solning)
kan en uppskattning goras av vilket intervall av UV-index de bor ges (Baines et al.,
2016). Det finns en méngd olika ljuskéllor som kan forse reptiler med UV-ljus
sasom ljusror, kvicksilverlampor och metallhalogenlampor (Baines et al., 2016).

Det &r viktigt att en solplats for solande arter tacker hela djuret med lamplig
mangd av saval UV-ljus, varme som synligt ljus (Baines et al., 2016). Baines et al.
(2016) foreslar darfor att varmekallor samt kallor for UV-ljus och synligt ljus
placeras nara varandra, pa sa vis kan naturlig solstralning efterliknas och djuren
tillatas reglera sin temperatur och ljusméangd samtidigt. For att sakerstalla att
reptilen far bade varme och UV-ljus nar den solar rekommenderar dven Dickinson
och Fa (1997) att UV-belysning kombineras med en kalla for varme och synligt
ljus. Dessutom &r det viktigt att temperaturen i anldggningen motiverar till naturlig
mangd solning sa att djuren exponeras for en naturlig méangd ultraviolett ljus
(Baines et al., 2016).

1.4. Stralskodldpaddan

Stralskoldpaddan (Astrochelys radiata) lever pa sydvastra delen av Madagaskar
(Leuteritz et al., 2005; Rafeliarisoa et al., 2013). Klimatet pa denna del av 6n ar
torrt och skogar bestaende av taggiga vaxter dominerar vegetationen (Gautier &
Goodman, 2003; Leuteritz & Ravalanaivo, 2005). Nederbdrd forekommer endast
under delar av aret och da faller i snitt 4 mm/dygn (Jury, 2003), totalt mindre &n
400 mm per ar (Durrell et al., 1989). Skoldpaddornas aktivitet skiljer sig mellan
regn- och torrperiod, med en hogre aktivitetsniva under regnperioden (Pedrono &
Smith, 2013; Currylow et al., 2017a). Avgransningen av regnperioden skiljer sig
dock nagot mellan olika forfattare, januari till april enligt Currylow et al. (2017a),
november till april enligt Leuteritz och Ravalanaivo (2005) medan Pedrono och
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Smith (2013) anger november till maj. Foédosoker goér de huvudsakligen under
morgonen och eftermiddagen, mitt pa dagen soker de skydd bland stenar under
stora trad (Rasoma et al., 2013). Liknande aktivitetsmonster rapporteras aven av
Currylow et al. (2017a) och Leuteritz (2003) beskriver att skdldpaddorna ar aktiva
mellan kl. 07:00-12:00 och 14:00-17:00 under normala omstandigheter. De solar
ofta under tidiga morgnar eller efter regnfall (Pedrono & Smith, 2013).

Pa grund av att stralskoldpaddor fangas in har bade utbredningsomradet minskat
och populationstiatheten minskat kraftigt (O’Brien et al., 2003) och idag
klassificeras de som akut hotade pa IUCN:s rodlista (Leuteritz & Rioux Paquette,
2008). De fangade skoldpaddorna anvands for kéttkonsumtion eller séljs som
sdllskapsdjur, bade pa Madagaskar och internationellt enligt O’Brien et al. (2003),
som dven beskriver att habitatforlust kan paverka arten negativt.
Reservpopulationer i fangenskap ar en prioriterad bevarandeatgard och finns
etablerade bade pa och utanfér Madagaskar (Mittermeier et al., 2013). Inom den
europeiska djurparksforeningen, EAZA, forvaltas arten i ett bevarandeprogram
(European Ex-situ Programme, EEP) (EAZA, 2021).

1.4.1. Sociala interaktioner

De flesta skoldpaddor &r solitart levande (Pearse & Avise, 2001) och inget pekar pa
motsatsen hos stralskéldpaddor. De kan dock samlas vid viktiga resurser, bland
annat har stralskéldpaddor observerats samlas i stort antal vid en torr flodbadd vid
annalkande regnvéder for att dricka (Doody et al., 2011). Forfattarna observerade
99 skdldpaddor ldngs en 80 meters stracka dér vissa av skdldpaddorna befann sig
mindre dn en meter fran narmaste artfrande, vilket motsvarade en avsevart hogre
individtathet an i omgivningen. Hanar och honor har liknande storlek pa
hemomraden, som &verlappar i hog grad mellan kénen (Rasoma et al., 2013).
Storleken pa hemomrade skiljer sig inte mellan torr- och regnperiod (Rasoma et al.,
2013) trots att det finns en skillnad i skdldpaddornas aktivitet mellan perioderna
(Currylow et al., 2017a). Det manatliga hemomradet som uppmattes i studien av
Rasoma et al. (2013) varierade mycket mellan individer, dér vissa utnyttjade ytor
av flera hektar medan andra inte forflyttade sig alls. Beroende pa habitat och val av
metod for analys var medelstorleken under en manad 0,52 (SD+0,47) till 2,25
(SD#£2,18) hektar (min: 0, max: 10,73). Flera skdldpaddor kunde observeras dela
pa samma skydd dar hemomradena Gverlappade (Rasoma et al., 2013). Olika
forfattare har landat i olika uppskattningar av stralskéldpaddans populationstathet.
Leuteritz et al. (2005) rapporterade tatheter som varierade mellan 27 och 5744
individer/km? fran deras sju olika studieomraden, med ett genomsnitt pa 2522,2
individer/km2 medan Doody et al. (2011) beraknade en tathet pa 6,8 skoldpaddor
per hektar. Det motsvarar 680 individer/km?2.

Parning sker framfor allt under bérjan av regnperioden, d.v.s. december till
februari, med hogst frekvens i december (Leuteritz & Ravolanaivo, 2005). En klar
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majoritet av observationerna av uppvaktning i studien av Leuteritz och Ravolanaivo
(2005) skedde under eftermiddagarna. Samma skdldpadda kunde ses uppvakta eller
uppvaktas flera ganger, framforallt hanarna, dock aldrig tillsammans med samma
individ tva ganger.

Hanar anvander framdelen av bukskdélden for att knuffa pa och lyfta andra hanar
vid rivalstrider och aggression, vilket kan resultera i att en av individerna tippas
over (Auffenberg, 1977). Detta ses ocksa vid uppvaktning av honor, kompletterat
med att hanarna rammar honorna med framdelen av skodlden (Leuteritz &
Ravolanaivo, 2005) samt att undersidan av skélden slas mot ryggskolden pa honan
nar hanen har bestigit henne (Auffenberg, 1977). Ovanstaende beteenden foregas
av att hanen cirklar kring honan och luktar pa henne samt biter i de kroppsdelar som
ar utanfor skalet (Leuteritz & Ravolanaivo, 2005).

1.5. Syfte och fragestallningar

Syftet med detta arbete var att undersoka hur beteende varierar mellan enskilda
skoldpaddor nér de halls i grupp i fangenskap. Studien inriktades pa hur individerna
utnyttjar hagnet med en utgangspunkt i dess temperaturgradient samt de resurser i
h&gnet som ar viktiga for dem, i synnerhet solplatser.

1.5.1. Fragestallningar

e Finns det en individuell variation i hur de olika individerna anvander
hégnet och i vilken utstrackning de utnyttjar solplatserna for att sola?

e Finns det en variation mellan individerna i hur mycket UVB-ljus som de
exponeras for?

e Skiljer sig gruppens solning at under olika delar av dagen?
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2. Material och metod

For att besvara fragestallningarna genomfordes en observationsstudie pa en grupp
stralsk6ldpaddor pa Parken Zoo i Eskilstuna. Beteendeobservationerna pagick
mellan den 1 april — 10 april samt 17 april — 19 april 2021. Datainsamlingen
foregicks av tre dagar med forberedelser pa plats och en pilotstudie. Alla
veckodagar utom fredagar inkluderades i studien. Skéldpaddorna observerades
mellan kl. 08:45-11:00 och 12:45-15:00 i omgangar om 15 minuter varvat med 15
minuters uppehall. Detta uppléagg resulterade i 10 observationspass om dagen, lika
fordelade mellan formiddag och eftermiddag. En av observationsdagarna avbrots
tidigare an planerat, vilket innebar att den sammanlagda observationstiden blev 27
timmar under studieperioden.

Skotsel av skdldpaddorna utférdes under observationsdagarna i huvudsak av
observatdren sjélv. Forutom borttagning av avféring samt berikning innan
eftermiddagspasset skedde all skotsel fore och efter dagens observationer. For att
minimera variationen mellan olika dagar standardiserades berikningen till att vara
samma varje dag, vilket var torkade slygrenar av varierande l6vtradsarter som
stacks in i halmbalar. Den enda 6vriga berikningen var att skdldpaddorna duschades
med vattenslang pd sondagar. Aven detta gjordes innan eftermiddagspasset
startade. Skoldpaddornas ordinarie foderstat foljdes under observationsperioden
vilken innebar daglig utfodring forutom pa sondagar. Fodret gavs direkt pa
morgonen, strax innan kl. 08:00. Utéver detta erbjods fri tillgang pa ho.

2.1. Studieobjekt

Gruppen med stralskoldpaddor pa Parken Zoo bestod av nio individer med
konsfordelningen 4.4.1 (3.9.?) (Tab. 1). Fem av individerna var fangenskapsfodda,
de klacktes 2005 pa Jersey Zoo, medan resterande harstammade fran ett tullbeslag
i Hongkong. Dessa individer var viltfodda och aldern pa dem var darfor okand.
Individerna hade gatt tillsammans i nuvarande anlaggning sedan juni 2015. Alla
individer var markta med malade nummer pa skalet pa grund av nyligen utférda
observationer.
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Tabell 1. Individerna som ingick i studien. Individnumret ar det nummer som skéldpaddorna var
markta med pé skalet. SCL = straight carapace length: avstandet mellan ryggskdldens framkant
och bakkant (L. Lagerstrém, Parken Zoo, pers. meddelande, 2021-04-29).

Individnummer  Kon Vikt Storlek, SCL Fodd
1 Hane 8,5 kg 35cm Okéant
2 Oként 5 kg 29 cm Okant
3 Hane 7,8 kg 34 cm 2005
4 Hane 10,3 kg 39 cm Okaént
5 Hona 4,7 kg 28 cm 2005
6 Hona 2,7 kg 23 cm 2005
7 Hona 6,3 kg 31,5cm 2005
8 Hane 9,3 kg 35cm 2005
9 Hona 8,7 kg 35cm Oként
2.2. Hagnet

Parken Zoos inomhushagn for stralskoldpaddor var 16,5 m?2 stort, varav cirka 13,7
m?2 var tillgangligt for skdldpaddorna nar utrymme for inredning raknats bort (Fig.
1; Fig. 2). Bottensubstratet utgjordes mestadels av sand men &ven sten och betong.
Utfodringsplatsen 1ag nara hagnets dorr och bestod av betongplattor pa marken. |
héagnet fanns en grotta uppbyggd samt en grund damm som témdes och rengjordes
dagligen. Tva solplatser som var forsedda med starkare belysning och hogre varme
an oOvriga hagnet fanns. Den ena solplatsen, som var intill och delvis 6ver
skoldpaddornas utfodringsplats, hade tva HID-lampor (High Intensity Discharge)
och en lysrérsarmatur med fyra UV-lysrér. HID-lamporna tillforde bade UV-Iljus,
synligt ljus och varme. Solplats nummer tva lag i andra &nden av hagnet och hade
aven den tva HID-lampor, samt en armatur med fyra lysrér. Pa vaggen ovanfor
solplatsen fanns ocksa infravirme (Opranic Nove 23R, 2300W) monterad. Den
allmanna varmen i hagnet kom fran ett fjarrvarmeaggregat som var i gang dygnet
runt. Belysningen styrdes av tidur och var tdnd mellan ca kl. 07:00 och 19:00.
Infravarmen slogs pa manuellt vid morgonens skétselrutiner, ca kl. 08:00, medan
den stangdes av automatiskt samtidigt som belysningen. Tva luftfuktare fanns i
hagnet. Den ena var igang dygnet runt medan den andra endast var paslagen dagtid.
Under varma dagar pa sommaren har de dessutom tillgang till ett utehagn. Vid
denna studies genomforande lag det halmbalar pa storre delen av betongtroskeln
vid skjutddrrarna mellan hagnen. Detta minskade ner den tillgangliga ytan for
skoldpaddorna en aning jamfort med sommarmanaderna.
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Figur 1. Oversiktsbild av hagnet. Ena solpaltsen (zon F) syns i bildens nedre hogerkant medan den
andra (zon J) syns i bakgrunden. Foto: Johan Deander.

Figur 2. Oversiktshild av hagnet. Ena solplatsen (zon F) i férgrunden. Utfodringsplatsen ses till
vanster i bild. Foto: Johan Deander.

2.2.1. Zonindelning

Hagnet delades in i 13 zoner baserat pa uppmatta temperaturer pa underlaget samt
ljusstyrka (Tab. 2). Granserna for zonerna anpassades ocksa for att de skulle vara
enkelt for observatoren att visualisera sig dem under beteendeobservationerna (Fig.
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4). Ytan pa zonerna méttes med hjalp av programvaran BORIS (Friard & Gamba,
2016). Slygrenarna som anvandes som berikning hamnade framst i zon D och H,
men beroende pa storlek pa grenarna kunde vissa dven sticka in i zon E och F.

Tabell 2. Oversikt 6ver hagnets olika zoner. Méatvéardena avser medelvéarden. UV-index méttes i
borjan och slutet av observationsperioden och temperaturen avser yttemperaturen pa underlaget kl.
12:00 varje observationsdag.

Zon Storlek UV-index (min-max) Temperatur Beskrivning

A 0,2 m? 0,26 (0,2-0,3) 21,5°C Plats for ho

B 0,2 m? 0 (0-0) 19,6°C

C 0,3 m? 0,13 (0,1-0,2) 24,5°C Plats for ho

D 2,3 m? 0,74 (0,4-1,1) 26,1°C

E 0,8 m? 2,78 (1,9 - 3,5) 27,2°C Utfodringsplats
F 0,7 m? 2,05(0,8-3,5) 28,7°C Solplats/ utfodringsplats
G 0,4 m? 0,03(0-0,1) 21,0°C Grotta

H 2.5 m? 0,28 (0,1 - 0,6) 23,2°C

I 1,1 m? 1,13 (0,4 - 2,0) 28,1°C

J 3,1 m? 1,52 (0,2 - 3,0) 31,9°C Solplats

K 0,8 m? 0,17 (0-0,4) 27,7°C

L 0,3 m? 0,13 (0,1-0,2) 28,4°C

M 1,0 m? - 24,0°C Damm

2.3. Matning av miljoparametrar

Innan observationerna startade kartlades yttemperaturen pa underlaget runtom i
hagnet med hjalp av en IR-termometer (Fluke 62 Max IR Thermometer,
noggrannhet 0,1°C) samt ljusstyrkan (lux) med en ljusmétare (Testo 540). Dessa
matningar lag till grund for zonindelningen av hagnet samt definitionen av
solplatser. Utover detta mattes UV-index med hjalp av en Solarmeter® 6.5
(Solartech Inc., USA, noggrannhet 10 %) pa en ho6jd ovanfor markniva som
ungefar motsvarar skdldpaddornas huvudhéjd. UV-métningen upprepades under
den sista observationsdagen och ett medelvarde for UV-index i varje zon forutom
zon M togs fram utifran dessa tva méatningar. Under dagarna med observationer
mattes yttemperaturen pa underlaget kl. 12:00 varje dag genom att ta fem stickprov
I vardera zon av storre storlek (D, E, F, H, I, J, K, M) och tre stickprov i de mindre
zonerna (A, B, C, G, L) (Fig. 3). Lufttemperatur och luftfuktighet lastes av fran fyra
fast monterade matare inne i hagnet innan bade formiddags- och eftermiddagspasset
(ca kl. 08:15 och ca kl. 12:15).
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Figur 1. Temperaturen uppmétt pa substratet i de olika zonerna kl. 12:00 varje observationsdag.
Boxen visar andra till tredje kvartilen, inklusive medianen. Svansarna motsvarar 1,5x
kvartilavstandet. Datapunkter som ar mer extrema an det ar markerade med stjarnor. n = 33 for
zon A, B,C,G,L,n=55férzon D, E, F, H, I, J, K, M.
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Figur 2. Skiss Over zonerna i hagnet. Lila cirkel = observatdrens position, lila trekant =
videokamerans position, orange rektanglar = luftfuktare, ljusbla rektanglar = lysrérsarmaturer.
(Anpassad efter Parken Zoo, 2021).
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2.4. Observationsmetod

Skoldpaddorna observerades med tva olika metoder. Scan sampling med
intervallregistrering anvéndes for att notera vilka av hégnets zoner som alla
individer befann sig i. Intervallet var 60 sekunder och zontillhérighet noterades i ett
Excel-dokument pa en barbar dator. Parallellt med det gjordes kontinuerliga
registreringar dar durationen av beteendet sola registrerades. Som hjalpmedel
anvandes programvaran BORIS (Friard & Gamba, 2016) for att registrera och mata
durationen. En videokamera (Panasonic HC-X920) monterad pa stativ anvandes for
att tdcka de delar av h&gnet som observatoren inte kunde overblicka eller hade
begrénsad uppsikt dver.

Om en skoldpadda var pa gransen mellan tva zoner registrerades den i den zon
som majoriteten av kroppen var i. Om det inte gick att tydligt se detta registrerades
skoldpaddan i den zon som huvudet var i. Var skdldpaddan i rorelse registrerades
den zon som skéldpaddan var pa vagin i.

Beteendet sola definierades som att skoldpaddan lag stilla (med bukskdlden mot
underlaget) inom en av zonerna som definierats som solplatser och att detta ej var
kombinerat med att den at. Solplatserna var omraden i hagnet med hogre temperatur
och/eller starkare ljus 4n angransande omrade. Dessa platser gjordes till egna zoner
(zon F och J). En definition av att 4ta gjordes ocksa for att kunna exkludera det
beteendet. Det var ndr skoldpaddan hanterade foda med munnen eller visade
uppenbart fokus och intresse for dtbara objekt dar den stod eller Iag. Vid analys av
videomaterialet antogs en skoldpadda &a om det fanns foder dar den lag och
huvudet skymdes av skalet eller en annan skdldpadda. Ett beteende, eller glapp
mellan tva beteenden, behdvde paga mer an tre sekunder for att registreras.

2.5. Databehandling och analys

Sammanstallning, analys av insamlade data och visualisering av data gjordes med
hjalp av Microsoft Excel, med undantag for en figur som skapades i Minitab. Data
som samlats in i BORIS har exporterats till Excel.

Frekvensen for zonanvandningen summerades for hela observationsperioden per
individ och proportionen for varje zon beraknades, samt for gruppen som helhet.
FoOr att ta hansyn till att zonerna ar olika stora anvandes ett elektivitetsindex, E*
(electivity index” Vanderploeg & Scavia, 1979, som beskrivet i Brereton, 2020).
Resultatet blir ett index mellan -1 och 1, som visar pa om en individ éver- eller
underutnyttjar omradet i forhallande till dess storlek (Brereton, 2020). -1 motsvarar
maximalt underutnyttjande och 1 motsvarar maximalt dverutnyttjande (Brereton,
2020).
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Indexet ges av foljande formel:

Wi () )

Wi+ (2) = ()

ri motsvarar den observerade anvéndningen av zonen, pi ar den forvéantade
anvandningen av zonen och n ar det totala antalet zoner i hagnet (Brereton, 2020).
Ett individuellt elektivitetsindex for hela studieperioden raknades fram per zon,
samt ett index for hela gruppen.

Méngden UV-ljus varje individ exponerades for berdknades som summan av
exponeringen i alla enskilda zoner. Denna erhdlls genom att multiplicera antalet
registreringar i zonen med det genomsnittliga UV-indexet i zonen.

For att kvantifiera individernas solningsbeteende berdknades genomsnittlig tid
per dag varje individ spenderade med att sola. Ett medelvarde for andelen av
observationstiden som gruppen spenderade med att sola beraknades ocksa for de 10
dagliga observationspassen.

E* = Wiz
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3. Resultat

Skoldpaddorna spenderade i snitt 54 minuter per observationsdag med att sola (SD
+28,91). Individerna visade dock pa en stor variation i hur mycket tid de anvande
for detta beteende och variationen mellan dagar for samma individ var ocksa
pataglig (Fig. 5). Vissa individer hade dagar da de inte solande alls. Solande
forekom under hela observationsdagen men framst under férmiddagen (Fig. 6).
Individer med en lagre kroppsvikt solade i snitt mer per dag &n de storre
artfranderna. Hanarna solade i snitt 56 minuter per dag (SD+ 21,72, n=4) jamfort
med honorna som solade 46 minuter per dag (SD+ 34,34, n=4).

Det fanns ocksa en skillnad mellan hur lange individerna lag och solade per
tillfalle (Fig. 7). Den individ som hade langst genomsnittlig duration per tillfalle (nr
6) hade mer &n dubbelt s& 1ang tid som de med kortast tid (individ 7 och 9). Det bor
noteras att den maximala tiden de kunde sola at gangen var 15 min eftersom varje
observationspass inte var langre. Generellt hade honorna kortare genomsnittlig tid
de solade at gangen och det sags aven har ett monster att skoldpaddorna med stérre
kroppsvikt solade kortare perioder.
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Figur 3. Genomsnittlig (xSD) daglig mangd solning per individ.
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Figur 7. Genomsnittlig duration per solningstillfille utifrdn individernas kroppsvikt. A = hona,
m = hane och % = okdnt kon.

Liksom solandet fanns en individskillnad mellan olika individer nar det géller hur
hagnet utnyttjades. Manga delar av hagnet underutnyttjades i forhallande till sin
storlek, saval av enskilda individer som av hela gruppen totalt (Tab. 3). Endast en
zon (F) utnyttjades exakt sa mycket av sk6ldpaddorna som man kan forvénta sig av
dess storlek, d.v.s. har ett elektivitetsindex pa 0,00. Hur mycket variation som fanns
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i de olika individernas anvéndning av en zon skiljer sig mellan zonerna. Zon B till
exempel &r daligt anvand av samtliga individer medan zon A har en stor variation
av positiva och negativa varden. Analys av den individuella anvandningen av zoner
avslojar avvikelser fran hur gruppen som helhet anvander hagnet. Zon J, det vill
sdga ena solplatsen, Gverutnyttjades av gruppen men tva individer (5 och 9)
underutnyttjade den.

Den uppskattade mangden UVB-ljus som individerna exponerades for under
studieperioden skiljde sig at pa grund av att deras utnyttjande av hagnet skiljde sig,
sett Over alla observationsdagar. Individerna utsattes i snitt for 1932 UV-
indexminuter under hela observationsperioden (total observationstid = 1620
min/individ). Det lagsta vardet hade individ nr 9 med 1413 UVI-min och mest UVB
utsattes individ 2 for med 2200 UVI-min. Med undantag for dessa tva skoldpaddor
samt individ 7 (1480 UVI-min) och individ 5 (1695 UVI-min), lag alla inom ett
relativt litet intervall strax 6ver 2000 UVI-min.

Tabell 3. Elektivitetsindex for alla individer och zoner. Negativa véarden indikerar att zoner
underutnyttjas medan positiva varden indikerar éveranvéandning. Positiva varden ar fetmarkerade.

Zon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Alla

A -054 049 -100 -046 0,78 -057 03 0,08 -084 0,39
B -0,64 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -0,13 -0,39 -0,96 -0,74
C -0,30 -0,50 051 035 -024 0,70 031 -009 0,82 0,56
D 03 005 -025 017 -0,51 -0,11 -0,37 -0,10 -0,34 -0,14
E 043 034 -029 0,28 -024 0,05 004 -0,09 004 0,07
F -0,10 -0,01 -0,29 049 -001 0,34 -040 0,00 -0,46 0,00
G -1,00 -1,00 -0,03 -100 -1,00 -1,00 -0,08 -1,00 -0,94 -0,66
H -0,11 -0,54 -0,50 -0,27 -0,94 -0,82 -0,64 -0,28 -0,78 -0,59

I 0,07 -039 045 -0,26 -085 -092 -058 0,51 -0,65 -0,20
J 0,60 054 057 041 -0,12 047 002 05 -052 0,30
-0,61 -0,03 -0,24 -065 0,14 -066 058 -0,23 -0,93 -0,01

-0,74 -0,25 -0,86 -0,19 -0,86 -1,00 -1,00 -0,78 -0,82 -0,72

< - X

-1,00 -0,89 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -0,98 -0,98 -0,99
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4. Diskussion

Syftet med studien var att undersdka hur skdldpaddornas hagnutnyttjande skiljde
sig inom gruppen och om det fanns skillnader i hur mycket de solade, samt vad det
far for konsekvenser for mangden UV-ljus de exponeras for.

4.1. Hagnutnyttjande

Med hjélp av ett elektivitetsindex kunde skdldpaddornas anvandning av zonerna
jamforas trots att de ar olika stora. Att manga zoner hade ett negativt index pekar
pa ett ganska ojamnt anvandande av hagnet, dar vissa zoner utnyttjades i hog grad.
Vilka zoner det var kunde dock skilja sig lite mellan olika individer. Det &r inte
forvanande att zon J overutnyttjades av de flesta individerna, eftersom
varmekallorna dar ar viktiga for skdldpaddorna, men det fanns en variation i hur
mycket den Gverutnyttjades och tva individer anvande inte den solplatsen i
forvantad utstrackning. Daremot &r det forvanande att zon F inte utnyttjades mer dn
forvantat, da det finns bade varme och oftast foder dar, samtidigt som det &r en till
ytan relativt liten zon. Hade det inte funnits foder dar hade elektivitetsindex for zon
F hogst sannolikt varit negativt. Zon E &r ocksa en zon som 6verutnyttjas av flera
individer, mest troligt for att utfodringsplatsen ar dar. Manga zoner anvandes
mycket lite av de flesta individer, bland annat grottan (zon G) och dammen (zon
M). Aven de individer som ibland var dér utnyttjade inte de zonerna s& mycket som
kan forvantas. Zon D och H &r omraden av hagnet dar inga specifika resurser for
skoldpaddorna finns, bortsett fran att det var har slygrenarna som anvandes som
berikning pa eftermiddagarna hamnade. Det ar formodligen forklaringen till att
dessa zoner anvandes i liten utstrackning trots att de bada upptar en stor andel av
hagnets yta. De registreringarna som skedde i dessa zoner, i synnerhet pa
formiddagarna, kan i stort antas var pa grund av att skdldpaddan passerade zonen
pa vag till en annan del av hagnet eller attraherades dit pa grund av andra individers
ndrvaro snarare an innehallet i zonen.

Rorelsemonstret hos en individ paverkas av mer an bara omgivningstemperatur.
Tillgangen till foder eller narvaron av andra skoldpaddor &r sadant som kan paverka
motivationen. I en kontrollerad miljo i fangenskap bor inte djuren vara utsatta for
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temperaturer sa hoga eller laga att de ar skadliga for djuren. Det &r darfor rimligt
att anta att skdldpaddor i djurpark inte behdver dgna lika mycket tid till att aktivt
varmereglera som i naturen utan kan i storre utstrackning &gna sig at andra
beteenden och lata kroppstemperaturen folja omgivningens temperatur, inom ett
visst intervall. Reglering av kroppstemperaturen har inget sjalvandamal utan &r
endast ett satt for individen att uppratthalla sina fysiologiska funktioner och
beteenden (Huey, 1982; se Christian et al., 2016). Temperaturreglering i naturen
antas dessutom komma med en del kostnader (Angilletta, 2009) som inte finns i
fangenskap. Att spendera tid solandes begransar tiden som kan laggas pa andra
aktiviteter, exempelvis fédosokande eller finna en partner, samt kan 6ka risken att
upptackas och attackeras av predatorer (Angilletta, 2009). | fangenskap kan darfor
inte en art forvantas visa pd samma monster av beteenden for att reglera
kroppstemperaturen som i naturen, dven under samma klimatférhallanden. Det
finns forskning som demonstrerar att panterkameleonter (Furcifer pardalis) kan
reglera mangden UV-ljus de exponeras for, beroende pa deras niva av Ds-vitamin i
kroppen (Karsten et al., 2009). En sadan reglering skulle kunna vara en bidragande
forklaring till hur hagnet anvands, men i dagslaget finns inga bevis for den
formagan hos skoldpaddor.

Sannolikt ar inte landskdldpaddor, i synnerhet inte de som lever i 6ppna eller
relativt Oppna miljoer i tropiska delar av varlden, evolutionart anpassade for att
behdva konkurrera om en plats att sola pa. Solen &r inte en begransad tillgang i en
sadan milj6. Daremot kan platser med svalare temperatur vara begransade. |
fangenskap bor dock alla platser med en for individen 6nskvard temperatur anses
vara en resurs eftersom tillgangen ar definitiv, om den &r begransad till ett sarskilt
omrade av miljon. Solplatser kan vara sadana platser och hur mycket konkurrens
detta innebar beror pa antalet individer.

Resultatet fran denna studie visar pa skoldpaddornas faktiska anvandning av
anlaggningen under denna period men det gar inte att dra likhetstecken mellan detta
och skéldpaddornas preferens. Manga av zonerna var sa pass sma att bara nagra
enstaka skoldpaddor fick plats dar samtidigt. Det kan med andra ord vara sa att en
skoldpadda inte kan anvanda en del av hagnet som den 6nskar. Skéldpaddornas
preferens paverkas sannolikt ocksa av var andra individer befinner sig och vad de
gor vid givet tillfélle.

4.2. Solningsbeteende

Resultatet pekar mot att det finns individuella skillnader inom gruppen pa Parken
Zoo i hur mycket de solar. Ett monster dar mindre individer spenderar mer tid med
att sola kunde ses. Detta &r intressant eftersom det finns en koppling mellan
kroppsstorlek och varmeutbyte med omgivningen, dar stérre individer tar langre tid
pa sig att varma upp respektive kyla ned sig, vilket ger upphov till en
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“temperaturtroghet” (Zimmerman & Tracy, 1989). Falcon et al. (2017) menar dock
att denna troghet kan vara olika i olika situationer beroende pa temperatur och att
lufttemperaturen har storre inverkan an kroppsvikten. Att de mindre individerna pa
Parken Zoo, trots att de varms upp snabbare, spenderade mer tid med att sola kan
bero pa att de inte spenderar lika mycket tid med sociala beteenden sasom
uppvaktning och parning eller rivalstrider som storre individer gor. En annan
tankbar forklaring dr att avstandet till varmekallor ovanifran ar storre for mindre
individer. Varmestralningen fran lampor avtar snabbt med avstandet, en
hojdskillnad mellan skdldpaddornas skal pa till exempel 10 cm kan innebéra en
upplevd temperaturskillnad under en lampa som &r exempelvis en meter upp.
Mindre individer kan darfor krdva mer tid for att 6ka kroppsvarmen.
Storleksskillnaden ar forsumbar i naturen dér solen &r varmekallan.

En intressant aspekt av skdldpaddornas solningsbeteende ar att det skedde néstan
uteslutande pa den ena solplatsen (zon J). Delvis skulle detta kunna forklaras av
definitionen av beteendena. Det kan mycket val vara sa att de aktivt anvander zon
F som en plats att 6ka kroppsvarmen pa men da delar av den samtidigt &r en
utfodringsplats kan det maskeras av att de ater. | sddana fall har det inte registrerats
som sola i enlighet med etogrammet. Dock ar hagnutnyttjandet av dessa tva
solplatser fortfarande olika (E*;= 0,30 och E*r= 0,00 pa gruppniva), vilket tyder pa
att zon F trots denna brist i metoden inte &r en lika viktig del av hagnet for att oka
kroppstemperaturen. Varfor solande mestadels sker i zon J ar svarare att analysera.
Zon J ar varmare an zon F, pa grund av infravarmen dar. Detta ar en tankbar
forklaring, men samtidigt observerades skdldpaddorna sola néstan uteslutande i zon
J aven pa morgonen nar jag kom till anlaggningen, det vill séga innan infravarmen
slogs pa (pers. obs.). Underlaget kan spela roll, i zon F ar det sten och betong som
dominerar medan det i zon J &r mestadels sand och bara lite sten. Kanske finns en
preferens for substrat hos skdldpaddorna, men ingen tidigare forskning har hittats
som kan stodja den teorin. Dickinson och Fa (1997) kunde inte se ndgon preferens
av substrat pa solplatsen hos leguanen Oplurus cuvierii.

Att majoriteten av solningsheteende férekom under morgonen och formiddagen
stammer delvis 6verens med observationer av att vilda stralskoldpaddor solar under
tidig morgon (Pedrono & Smith, 2013), dock hade det varit 6nskvart att studera
skoldpaddorna fran det att ljuset tands vid cirka klockan 07:00 for att bekrafta detta
monster. Hade inte utfodringen skett under morgonen hade sakerligen andelen tid
som spenderades med att sola varit annu hogre under denna del av dagen. Aven om
stralskdldpaddorna pa Madagaskar beskrivs sola tidiga morgnar pekar de flesta
kallor mot att den mesta av varmeregleringen handlar om att undvika kritiskt hdga
temperaturer mitt pa dagen (Leuteritz, 2003; Rasoma et al., 2013; Currylow et al.,
2017a), vilket ocksa bekraftas av Sunday et al. (2014) som pekar pa att reptilarter i
tropiskt klimat maste soka skydd under den varmaste tiden for att inte bli
overhettade. Troligtvis blir det aldrig sa varmt i hagnet att skoldpaddorna maste
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sOka upp de svalaste delarna for att inte bli dverhettade. En av observationsdagarna
var avsevart varmare &n de dvriga (dag 5) och en viss fordndring av skdldpaddornas
beteende kunde ses da. Det enda observationspasset utan nagon observation av
solning alls, var under eftermiddagen den dagen. Individuell variation i hur hagnet
anvands eller solningsbeteende Gver dagen ar en intressant infallsvinkel, da
minskning av konkurrens kan ske genom att en resurs anvénds vid olika tidpunkter
(Masello et al., 2010). Detta hade dock kravt ett annat studieupplagg &n vad som
anvandes i detta projekt.

Det &r viktigt att understryka att studiens alla resultat visar pa hur skéldpaddorna
utnyttjar hagnet och solar under en begransad del av dagen. Det gar darfor inte att
dra nagra slutsatser kring deras beteende dver dagen i helhet. Observationsstudier
som inkluderar 6vriga tider av dygnets ljusa timmar skulle behdvas for att ge den
bilden.

4.3. Betydelse for valfarden

Att resultatet pekar mot att det finns skillnader i méangden UVB-ljus som
skoldpaddorna exponerades for skulle kunna ha effekter for deras enskilda vélfard
om det &r giltigt i langden. Den finns manga exempel pa den positiva betydelsen av
ratt UV-ljus for individens hdlsa och valfard (Baines et al., 2016). Denna del av
arbetet ar dock den med mest osdkerhet. Dels skiljde sig UV-stralningen mycket i
de stora zonerna, darfor behdver inte anvandningen av ett genomsnittligt varde
spegla det som en individ exponeras for, beroende pa var i zonen de befinner sig.
Dessutom anvéndes frekvensen av zonanvandningen som approximation for tiden
spenderad i zonen, vilket kan vara langt fran sanningen i en del fall. Ligger
skoldpaddan stilla i en zon under en langre stund stdimmer det bra, men skdldpaddan
kan ocksa bara vara pa vag igenom zonen just nar registreringen sker. Ju mer
skoldpaddorna ror sig mellan zoner desto sdmre stiammer frekvensen 6verens med
durationen. Detta resultat behover darfor ses i ljuset av dessa aspekter. Djuren
behdver ocksa ha mojlighet att undvika UV-ljus (Baines et al., 2016). Matvarden
fran studien visar att det finns en gradient i anlaggningen och omraden dar UV-
index &r lika med noll. Delar av hagnet med UVI = 0 &r dock relativt sma, det kan
beh6vas mer skuggande inredning eller att belysningen arrangeras om for att tillata
fleraindivider att utnyttja dessa omraden samtidigt. Skoldpaddor kan dock pa grund
av sin anatomi ha en mindre del av sin kropp exponerad for UV-ljus &n andra
reptiler.

Det ar svarare att tolka hur skillnaden i hagnutnyttjande eller méngd solning kan
paverka individernas valfard. Utifran den begransade omfattningen av denna studie
och anvand metod gar det inte att svara pa om alla individer har anvant hagnet och
solplatserna pa ett for dem optimalt sétt eller om de péaverkats av andra faktorer.
Detta ar en 6nskvard framtida fragestallning. Om ett djur forhindras att utfora ett
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beteende, till exempel temperaturreglera, som det 6nskar riskerar det att drabba dess
valfard negativt (Dawkins, 1988). Ur ett veterinarmedicinskt perspektiv har brist
eller 6verskott pa varme och/eller ljus identifierats orsaka halsoproblem hos reptiler
(Zwart, 2001). Det kan dock vara sa att alla individer inte har samma behov av
varme och att resultatet inte ar en effekt av hagnets utformning. I stéllet skulle det
vara en del av forklaringen av resultatet. Currylow et al. (2017b) fann i en studie
av stralskoldpaddans systertaxa Astrochelys yniphora, som lever pa nordvastra
Madagaskar, att hanar foredrog lagre temperaturer &n honor eller ungdjur. Denna
slutsats baserades pa omgivningstemperaturen dar skéldpaddorna befann sig och
var samma for bade djur i naturen och i fangenskap. | mitt arbete kunde inget tydligt
monster ses mellan kdénen i vilka temperaturer de vistades i, men daremot att de
minsta individerna spenderade mest tid med att sola stimmer 6verens med att
ungdjur forknippades med hégst omgivningstemperatur dven hos A. yniphora
(Currylow et al., 2017D).

Att honorna inte Iag och solade lika lange i strack som hanarna kan bero pa att
hanarna var pa dem och forsokte uppvakta dem, vilket antingen stérde dem eller sa
blev de helt enkelt bortknuffade fran sin plats d&ven om de forsokte ligga kvar. Om
detta innebar att de inte ligger och solar tillrackligt kan det fa betydelse for
valfarden, genom att de antingen inte kan vérmereglera ordentligt eller att det
reducerar mangden UV-ljus de exponeras for. Konsfordelningen i gruppen paverkar
dessa beteenden. Aven hanar kan stéras av andra hanar nar de ligger och solar.
Heppard och Buchholz (2019) fann for en art av vattenskéldpadda (Graptemys
oculifera) att andra individer var en av de vanligaste orsakerna (nast vanligaste) till
att solande skéldpaddor slutade sola.

Resultatet stoder argumentet att djurbaserade vélfardskriterier maste
komplettera resursbaserade kriterier vid bedémning av djurvalfarden. Bara for att
resursen for skdldpaddorna finns tillgédnglig i form av exempelvis en solplats séger
inte det ndgot om hur de anvander den, vilket ar det som paverkar deras valfard i
det hér fallet. Att dessutom anvéandningen skiljer sig mellan individerna i gruppen
4r en pdminnelse om vikten av att bedoma valfarden pa individniva. Aven om bara
en grupp ar undersokt har, ar det inte en langsokt tankegang att denna variation
finns dven i andra grupper. Detta behdver dock bekraftas av andra studier.

4.4. Fordelar och nackdelar med studiens metodik

Att beddma hur ett djur anvander sin anlaggning med hjalp av zoner, men utan att
ta hansyn till zonernas storlek kan ge ett missvisande resultat. En hdg proportion
spenderad i en viss del av hagnet skulle kunna bero pa att just den delen av hagnet
ar storre. Darfor upplevdes anvéndningen av ett elektivitetsindex som en styrka i
detta arbetes metod. Det gor det mojligt att faktiskt jamfora anvandningen av olika
zoner. Nackdelen &r att metoden bygger pa att zonerna mats korrekt. Aven om de
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méttes med den stérsta méjliga noggrannhet som upplevdes rimlig i forhallande till
arbetets omfattning var den inte helt exakt. Det kan dels handla om systematiska fel
som paverkar alla zoner lika mycket eller enskilda matfel som gor att enskilda zoner
far en missvisande storlek. Brereton (2020) skriver att elektivitetsindex inte bor
anvandas som metod om zonerna inte kan méatas korrekt. Var gransen gar for en
godtagbar felmarginal ar dock oklart. Metoden som anvandes for att berédkna
storleken i detta arbete gav en noggrannhet pa 0,1 m?, vilket bedémdes som
tillrackligt for denna art och inhagnad.

Den valda metodiken for beteenderegistrering bidrog till att resultat kunde fas
pa bade grupp- och individnivd. Da direktobservationer kombinerades med
videoinspelning kunde hela hagnet tackas samtidigt som bade scan sampling av
skoldpaddornas position och kontinuerlig registrering av duration av solningen var
mojlig att genomfoéra simultant for alla nio individer. Denna intensiva
datainsamling kan dock innebéara en risk for missade beteenden, vilket i borjan av
datainsamlingen upplevdes som ett problem. | synnerhet var det latt att missa vad
som héande pa solplatsen i zon F da mycket av skoldpaddornas aktivitet skedde i
zon J i forgrunden av mitt synfalt. Resultatet bor dock inte ha paverkats da zon F
tacktes av kameran och vid analys av det materialet kunde durationen av solning
dar kompletteras om det missats. Detta blev dock mer tidskrdvande &n den
ursprungliga tidsplaneringen utgick fran.

En brist med vald metodik var att det inte gav oberoende data som kunde
anvandas for nagon statistisk analys. Det hade varit onskvart for att kunna dra
sékrare slutsatser av resultatet.

4.4.1. Felkallor i studien

Definitionen av beteenden kan mycket val ha paverkat resultatet. Mer tid kunde ha
lagts pa detta under forberedelserna. Den definition av solande som anvéandes under
observationerna upplevdes som att den kunde varit mer traffsédker. Det fanns flera
situationer dar oklarheter uppstod, i synnerhet nar skdldpaddor befann sig i zon F.
Nér solande och intag av foder borjade och slutade kunde ganska ofta vara svart att
avgora, &ven om video anvandes for observationer i denna del av hagnet. Ibland var
det ocksa svart att se tydligt om skoldpaddan lag med bukskolden ordentligt mot
marken eller ej. Om skoldpaddan lag dar underlaget var ojamnt registrerades det
som sola om den lag sa platt den kunde. En del beteenden kan ocksa ha registrerats
som solande fast de inte var det, atminstone inte som aktiv varmereglering. Det
kunde handla om att individen lade sig ner pa en solplats, som en del av andra
beteenden, till exempel for att géra det svarare for en annan individ som knuffar
runt den eller ndr en hona blir bestigen av en hane. Det ar vért att ndmna att
beteendet sola hos skdldpaddor har haft varierande definitioner i litteraturen
(Lambert, 1981; McMaster & Downs, 2013; Terespolsky & Brereton, 2021) vilket
kan tolkas som att det kanske inte &r helt sjalvklart hur det ska beskrivas for att
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passa universellt. De &vergripande monstren i resultaten boér, trots anvanda
definitioner, 4nda stamma dverens med verkligheten.

Gransdragningen/utformningen av zonerna paverkar ocksa resultatet och ocksa
definitionen av vilken zon skéldpaddan befinner sig i ndr den ar pa gransen mellan
tva zoner. Detta paverkade troligen resultatet for de storre skoldpaddorna mer, av
den enkla anledningen att sannolikheten att de befinner sig mellan tva zoner &r
storre. De storre individerna hade dessutom lattare att ta del av resurser i en zon
utan att behdva ga in i den. Till exempel kunde de &ta av héet i zon A dven fast mer
an halva kroppen befann sig i zon D. Att registrera skdldpaddan i den zon dar
huvudet befann sig hade varit en alternativ 16sning som eliminerat dessa situationer.
D& syftet med studien var att undersoka hagnutnyttjandet ur ett
temperaturperspektiv valdes inte detta, da skoldpaddorna kan antas ha
temperaturreceptorer i hela kroppen. Darmed beddmdes vald metod lampligast for
att se vilken temperatur skéldpaddan valde. Om det verkligen ar hela kroppens
temperatur som ar relevant for dess upplevda kroppstemperatur, eller atminstone
styr varmeregleringen, &r dock inte sakert. Kanske styr temperaturen i hjarnan hur
individen reglerar sin kroppstemperatur (Witt & Caldwell, 2013). Det finns dven
med den valda metoden en konflikt mellan ovanstaende faktorer och
fragestallningen kring UV-exponering. UVB-ljusets positiva effekter intraffar nar
stralningen nar huden pa skoldpaddan, inte skalet. For den fragestéallningens skull
hade det ocksa varit mer fordelaktigt att registrera skoldpaddan i den zon dar
huvudet befinner sig. Dels da mer hud kan vara exponerad i den dnden av
skoldpaddan, dels for att skadliga effekter pa o6gonen kan uppstd vid
Overexponering for ultraviolett ljus (Gardiner et al., 2009).

Observationsdag fem sticker ut nagot fran de Ovriga, pa grund av att
ventilationen i anldggningen var ur funktion under hela observationstiden. Det
resulterade i en hdgre temperatur och luftfuktighet &n Ovriga dagar. Av de outliers
som ses i Fig. 1 ar de flesta fran denna dag. Denna dag inkluderades i analysen trots
detta, da en dversiktlig bedomning gjordes att insamlad data av skoldpaddornas
beteende inte avsevart skiljde sig fran 6vriga dagar. Detta val bor dock ha haft en
viss paverkan pa resultatet da den skillnad i beteende som detta anda innebar
raknades med i de genomsnittliga vardena for hela perioden. Aven i bérjan av dag
nio var det problem med ventilationen men detta avhjélptes tidigare och paverkade
bara de forsta passen pa dagen.

Eftersom omfattningen av studien ar begrénsad till en kort tidsperiod kan
individers beteenden under enstaka dagar paverka resultatet mycket. Skoldpadda
nummer nio och sju var de reproducerande honorna i gruppen och under studiens
datainsamling bar bada pa dgg. Sarskilt skéldpadda nummer nio stack ut i sitt
beteende, vilket bland annat kan ses i minst mangd solning (Fig. 4), da hon lag i ett
horn storre delen av dagarna under forsta halvan av studien. Hade observationerna
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genomforts nagra veckor tidigare eller senare, alternativt pagatt under en langre tid,
kan resultatet ha blivit ndmnvart annorlunda for dessa individer.

4.5. Litteraturens styrkor och svagheter

P4 grund av den variation som finns hos levande djur kraver studier av beteende
ofta stora stickprov (Dawkins, 2007). Jag kan konstatera att Dickinson och Fa
(1997) endast anvande sex individer i sin studie av betydelsen av ljus och varme
vid véarmereglering. | detta sammanhang har den studien en annan svaghet,
namligen att den &r gjord pa odlor (tradlevande dessutom), vilket kan gora att
relevansen for skoldpaddors beteende kan ifragasattas. Detsamma galler aven andra
kallor, exempelvis Falcon et al. (2017; 2018) vars studier ocksa inkluderar fa
individer, men déaremot studerar skéldpaddorna under en langre tid och i 6vrigt
anvéander en genomtéankt och relevant metod. En stor del av litteraturen kopplad till
varmereglering hos skéldpaddor har forsokt studera deras kroppstemperatur direkt
genom kloaktemperatur eller med hjélp av temperaturloggar som djuren fatt svalja.
Detta ger ett precist svar pa deras fragestallningar men forsvarar for mig att dra
paralleller da jag har studerat skéldpaddornas beteende och vill koppla det till deras
varmereglering indirekt.

4.6. Studiens anvandbarhet och amnets betydelse

For att kunna forbattra anlaggningar och saledes dka djurens valfard behdver vi veta
hur de anvéander sin milj6 (Wark et al., 2020). Trots arbetets begransade omfattning
kan vissa resultat ses tydligt och vara anvandbara som underlag for beslut rérande
forbattringsarbete av anlaggningen pa Parken Zoo eller skotseln av dessa individer.
Resultatet ar specifikt for denna grupp av stralskéldpaddor och kan inte antas galla
for djurparkspopulationen som helhet. Daremot visar det pa att variation inom
grupper kan forekomma och det kan vara intressant att ta hansyn till, eller
undersoka vidare, i framtida studier.

Etiskt har vi ett ansvar att halla de djur vi har i fangenskap pa basta mojliga satt.
Néar det kommer ftill reptiler saknas for manga arter kunskap om vilka
forutsattningar som &r optimala for deras vélfard (Whitehead, 2018), vilket kan
foranleda moraliska fragestéllningar huruvida dessa arter bor hallas i fangenskap.
Populationer av sadana djur i djurparker kan antas, ur en etisk synvinkel, vara mer
acceptabel &n nar de halls for sillskap och hobby av privatpersoner, bland annat da
personalens kompetens och intresse dar hogre an hos de flesta privata &gare
(Whitehead, 2018) och storre resurser finns att satsa pa djurskétseln. For
stralskoldpaddor &r reservpopulationer i fangenskap en prioriterad del av
bevarandearbetet (Mittermeier et al., 2013). Férutom att halla reservpopulationer
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kan djurparker bidra till att sprida information och kunskap samt bidra till forskning
kring de arter de haller. Pa sa vis kan djurhallning pa djurparker langsiktigt bidra
till att minska forlust av biologisk mangfald och ett mer hallbart samhille.
Stralskoldpaddan ar en relativt ostuderad art (Leuteritz & Rioux Paquette, 2008).
Forskning i djurparker kan, forutom 6ka kunskapen kring deras skotsel och vélfard
i fangenskap, ocksa ge mer kunskap om delar av artens biologi. Ju mer naturlig
miljo och beteenderepertoar skoldpaddorna har, desto fler fragestallningar kring
deras biologi kan de besvara. Populationer i fangenskap utgdr en resurs for forskare
som vill bedriva studier mer kostnadseffektivt, kontrollerat och mindre invasivt
jamfort med faltstudier. Den sista punkten har en forskningsetisk baring, da studier
in-situ kan tankas ha en negativ paverkan pa en redan akut hotad population samt
vara stressfull for enskilda individer om de inte planeras och utférs omsorgsfullt.
Djurparksindivider bor generellt vara mer vana vid manniskor och hantering, vilket
minskar risken for negativ stress.

Enligt svensk djurskyddslagstiftning, som ska spegla den miniminivd som
samhéllet anser &r acceptabel, ska djuren ges en god miljé. Med undantag for andra
utrymmeskrav séger lagstiftningen (15 kap. 98 Statens jordbruksverks foreskrifter
[SIVFS 2019:29] om djurhallning i djurparker m.m., saknr. L108) att hallning av
skoldpaddor i djurparker ska folja de bestimmelser om skdldpaddor som finns i
foreskriften som berdr djur for hobby och séllskap (L80). I dessa foreskrifter finns
det fastslaget att alla individer i en grupp samtidigt ska kunna utnyttja en plats for
att varma upp sig. Det star dven att en varmekalla ska vara placerad sa att djuret kan
utnyttja den dar det helst uppehaller sig (10 kap. 128). Det finns alltsa ett behov av
att veta hur djuren anvander sin miljo for att kunna uppfylla detta krav, beroende
pa hur paragrafen tolkas. Mina resultat visar att de flesta skoldpaddorna spenderar
mycket tid pa en av solplatserna, men eftersom det inte visar pa deras preferens kan
det inte ge svar pa var de helst uppehaller sig. En variation ser ut att kunna finnas
mellan olika individer och skulle den variationen, eller gruppen, vara stor kan det
behdvas manga solplatser for att uppfylla lagstiftningskravet.

4.7. Framtida studier

| och med att denna studie pekar pa att det kan finnas en skillnad mellan olika
individer inom en grupp, vore det 6nskvart att framtida arbete bekraftar om detta &r
allmangiltigt for arten, det vill sdga om det finns en liknande variation i andra
grupper pa andra parker. Det ar vanligt att stralskéldpaddor i djurpark halls i grupp
(L. Lagerstrom, Parken Zoo, pers. meddelande, 2021-05-31), vilket gor att de
interagerar mer frekvent med artfrander an de skulle gora i naturen. Samtidigt &r
alla skoldpaddor i en grupp bekanta individer, till skillnad mot manga som en
individ stoter pa i det vilda. Hur detta paverkar deras beteende och valfard &r viktigt
att ta reda pa. Det &ar ocksda intressant att gora jamforelser med andra

33



skoldpaddsarter. | synnerhet vore en jamforelse med arter fran andra habitattyper
och andra ekologisk nischer vardefullt. Mitt arbete skedde pa en grupp som vid
studietillfallet endast holls inomhus, vilket forstas vacker en nyfikenhet att
undersoka samma fragestallningar nar skdldpaddorna har tillgang till utomhusdelen
av hagnet. Bade den 6kade ytan och den andrade fysiska miljon, dar det naturliga
solljuset ar en extra varmekalla, skulle sannolikt paverka resultatet.

For att fa battre forstaelse for de bakomliggande orsakerna till resultatet ar det
viktigt att studera de sociala beteendena mellan skéldpaddorna, for att kunna
beskriva gruppdynamiken och dess paverkan pa individernas hagnutnyttjande och
solningsbeteende. Som tidigare ndmnts var andra individer en av de vanligare
orsakerna till att solande 6vergavs hos G. oculifera (Heppard & Buchholz, 2019)
och det &r ett intryck som jag delar fran min datainsamling.

En forsoksdesign som tillater studier av skoldpaddornas preferens ser jag som
en naturlig fortsattning fran mitt arbete. Tyvarr kan jag inte dra nagra slutsatser om
vad skoldpaddorna foredrar utan kan endast beskriva hur de anvander det som finns
tillgangligt. Att kanna till individernas preferens dar bade mycket vardefullt och
viktigt for att kunna forbattra miljon.

Att studera hur solningsbeteendet utfors hos olika individer vore ocksd en
intressant fragestallning och hur det relaterar till individens personlighet. Att olika
individer solade pa olika satt var ett intryck som jag fick under studiens gang. Vissa
hade alla ben och huvud utstrickta pa ett “avslappnat” sitt medan andra ofta hade
benen och/eller huvudet mer eller mindre indragna. Dessa gav ett mer “forsiktigt”
intryck. Currylow et al. (2017a) foreslar att graden av stress som vilda
stralskéldpaddor upplever vid forskarnas hantering mojligtvis kan kopplas till olika
personligheter. Kopplingen mellan eventuella olika personligheter hos
skoldpaddorna och mina 6vriga resultat, som méangd solning och hagnutnyttjande,
vore ocksa nyttigt att undersoka vidare.

4.8. Slutsatser

Gruppen av stralskdldpaddor pa Parken Zoo uppvisade under studieperioden pa ett
monster av hagnutnyttjande dar det fanns en individuell variation, likasa i mangden
tid de spenderar solandes. Resultatet pekar pa att de mindre individerna solar mer
och langre stunder at gangen. Det kan dven finnas en konsskillnad dar honor inte
solar lika mycket som hanar. Skillnaderna i hur h&gnet anvands kan betyda att de
olika individerna exponeras for olika mangd UVB-stralning. Pa gruppniva
spenderar de mer tid med att sola under formiddagen &n pa eftermiddagen dven om
en stor variation kunde ses. De bakomliggande orsakerna till de individuella
resultaten kan vara skillnader i behov av varmereglering men det kan ocksa
forklaras av andra faktorer. Resultatet kan anvéndas for att forbattra hagnet och
djurvalfarden hos stralskoldpaddorna pa Parken Zoo. | ett vidare sammanhang
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understryker det vikten av att se till de individuella djurens beteende utéver de
resurser de har tillgangliga, nar vélfarden utvérderas.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Beteende och vilfard hos djur paverkas av manga utomstaende faktorer i miljon.
Nar vi haller djur i fangenskap har vi ett ansvar att forse dem med en sadan
omgivning som de dr anpassade for och som ger dem forutséttningar att ma bra. For
reptiler ar temperaturen och ultraviolett stralning viktiga miljofaktorer. Reptiler ar
namligen beroende av yttre temperaturer for att halla en lamplig kroppstemperatur
och UV-ljus i ratt vaglangd har manga positiva effekter i kroppen. Det ar viktigt att
reptiler i fangenskap forses med temperaturer och UV-stralning de &r anpassade for
och att de kan vélja hur mycket de exponeras for genom att valja olika delar av sin
miljo. Vid grupphélining ska alla individer kunna gora detta samtidigt.

Syftet med mitt arbete var att studera hur de olika individerna ur en grupp av
stralskoldpaddor (Astrochelys radiata) pa djurpark anvander sitt hagn utifran
uppmatta temperaturer och i vilken utstrackning de &gnar sig at solande beteende.
Vidare undersoktes ocksa om en skillnad mellan dem kunde leda till att de
exponerades for olika mangd UVB-stralning samt om gruppen solade mer under
vissa delar av dagen. Beteendeobservationer utfordes pa nio skoldpaddor pa Parken
Zoo i Eskilstuna for att svara pa fragestallningarna. Skoldpaddorna var av
varierande alder, storlek och bakgrund. Hagnet delades in i 13 zoner och det
registrerades var skodldpaddorna befann sig varje hel minut samt hur ldnge de
solade.

Resultatet pekar mot en variation inom gruppen i hur de anvander sitt hagn och
hur mycket de solar, atminstone for de delar av dagen som studerades. De
skoldpaddor med lagst kroppsvikt sag ut att sola mer &n de skdldpaddor som var
tyngre. Skdldpaddorna anvande de flesta zonerna mindre &n vad som kan forvantas
och nagra av dem mer an forvantat. Det fanns variation mellan individer i hur
zonerna anvandes. De dgnade mest tid at att sola pa formiddagarna. Skillnaderna
kan bero pa olika behov av varmereglering men ocksa pa andra motivationsfaktorer.

Slutsatsen dr att individerna verkar anvanda hagnet pa skilda satt och sola olika
mycket. Informationen kan anvéandas av personalen pa Parken Zoo for att forbattra
hagnet och skotseln. Det ar ocksa en viktig paminnelse om att ta hansyn till varje
enskild individ nar djurvalfarden ska beddmas, samt att inte bara se vilka resurser
djuren har tillgangliga utan ocksa hur de anvéander dem.
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