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ABSTRACT

The naked mole-rat is one of few truly eusocial mammals that we know of today. They live
in large colonies consisting of 25 to approximately 295 individuals that are separated in
different work casters, mostly depending on age, size and reproductive activity. Almost
every colony has a single dominant breeding female, the queen. The rest of the colony is
reproductively supressed through behavioural interactions with the queen. When she dies,
the females in the colony fight for the vacant position. The social hierarchy that exist
within a colony of naked mole-rats depends on a variety of factors, one of the most
important being behaviour and behavioural interactions.

A colony of naked mole-rats has, since the middle of 2015, been kept at Skansen-Akvariet
in Stockholm. Before arriving the colony lost its queen and according to the staff at
Skansen-Akvariet, there has still not been any observation of a new successor. The aim of
this study was to observe and analyse the colony and see if it was possible to see a
hierarchy within the group. This was done by observing different behaviours and by
weighing all the animals. Previous studies shows that it is possible to use a variety of
different behaviours to calculate a ranking between individuals in a colony of naked mole-
rats. Because of this, a second aim of this study was to analyse the applicability of these
behaviours and, if possible, see which is the most accurate in deciding the hierarchy in a
colony of naked mole-rats. Seven different behaviours were selected for this study —
mating, shoving, passing over, carrying material, digging, carrying food and agonistic
behaviours. The colony at Skansen-Akvariet was observed during ten days using a
behavioural-scanning method for the registration of all behaviours.

Mating was the only behaviour that was not observed at any time during the study and it
was only Nr. 10 that performed shoving. The three individuals, Nr. 5, Nr. 8 and Nr.10,
which were the biggest and oldest females in the colony, performed a high frequency of
dominance-linked behaviour throughout the study period. This result indicates that these
three are at the top of the hierarchy and most likely to become the new queen of the colony
at Skansen-Akvariet. Because of the correlation between the different behaviours, weight
and age, this study shows that all of the selected behaviours is applicable for determining
social hierarchy in a colony of naked mole-rats. It is however recommended to use more
than one behaviour for a more reliable result.



1. INLEDNING

1.1 Ett eusocialt diggdjur

Kalréttan (Heterocephalus glaber) tillhor familjen mullvadsgnagare (Bathyergidae) och ér
endemisk till de torra omradena i Etiopien, Somalia och Kenya déir den lever i
underjordiska gdngsystem och uppvisar inte ndgon form av dygnsrytm (Davis-Walton &
Sherman, 1994; Nationalencyklopedin, 2016a). Kalrdttan &r unik i den bemérkelsen att den
ar ett av de fa ddggdjur som idag anses vara fullt eusociala (Jarvis, 1981; Lacey &
Sherman, 1991; Clarke & Faulkes, 1997; Mooney et al., 2015). Nationalencyklopedins
(2016b) definition av eusocial organisation &r nér djur i en koloni samarbetar kring
uppfodandet av avkomman samt att det rdder en uppdelning av individer i kaster,
specialiserade grupper, for olika arbetsuppgifter.

1.2 Social organisation

En koloni av kalrattor bestar normalt av runt 75 individer, men kolonistorleken kan variera
med alltifran 25 till 6ver 295 individer (Brett, 1991). Enligt Lacey och Sherman (1991) gér
uppdelningen av individer i kolonin framforallt att géra genom reproduktionsstatus samt
vikt. Forfattarna skriver att det dr de individer som ej reproducerar sig som arbetar med
underhall och forsvar av kolonin, diar de mindre individerna framforallt arbetade med
underhdll och de storre med forsvar. De kunde dven se en liten men distinkt avelsgrupp dér
endast en hona samt en till tre hanar i varje koloni, deltog i och uppvisade
parningsbeteenden. Detta stimmer §verens med andra studier dér det tydligt visats att de
flesta kolonier endast har en avelshona, kallad drottning, som parar sig med en till tre
specifikt utvalda hanar (Jarvis, 1981; Jarvis, 1991b; Lacey & Sherman, 1991).

Drottningen skiljer sig frdn andra kolonimedlemmar d& hon, utdver att vara en av de storsta
och mest aggressiva individerna, har vilutvecklade spenar samt en forldngd ryggrad
(Lacey & Sherman, 1991; Reeve & Sherman, 1991; O’Riain ef al., 2000). Den forléingda
ryggraden, i motsatts till vikt, dr en irreversibel morfologisk férdndring som sker nir honan
har blivit reproduktivt aktiv genom en forlingning av lindkotorna (O’Riain ef al., 2000).
De resterande kolonimedlemmarna ar reproduktivt fortryckta av drottningen, men ej sterila
(Faulkes & Abbott, 1993). Kalrattor blir konsmogna mellan 0,6-1 ars alder, men de flesta
individerna kommer aldrig att fA mojlighet att bli reproduktivt aktiva under sin livstid
(Hagan, 2013).

I sin studie diskuterar Faulkes och Abbott (1993) vikten av beteendeinteraktioner mellan
drottningen och 6vriga kolonimedlemmar for uppritthéllandet av detta fortryck. Nar
drottningen dor eller tas bort fran kolonin forsvinner hennes sociala fortryck pa de
resterande individerna, flera av honorna kan da borja bli reproduktivt aktiva samt oka i vikt
(Faulkes & Abbott, 1993; Clarke & Faulkes, 1997). | samband med att drottningen
forsvinner leder detta dven till instabilitet och hog aggression inom kolonin nér honorna
forsoker ta platsen som kolonins nista drottning (Clarke & Faulkes, 1997). De honor som
slass om positionen som drottning dr vanligtvis de storsta och éldsta individerna 1 kolonin,
nést efter den avlidna eller borttagna drottningen (Van der Westhuizen et al., 2013). Clarke
och Faulkes (1997) kunde se i sin studie att den sociala ordningen &terstélldes, samt att
antagonistiska beteenden blev relativt séllsynta nér en ny hona vil tagit 6ver positionen
som drottning. Tiden det tar innan kolonin fér en ny drottning kan variera stort vilket kan
ses 1 en studie dir det i tre olika kolonier varierade fran 54 dagar tills att en hona parade
sig, till att det fortfarande fanns tvd reproduktivt aktiva honor i en koloni efter 20 ménader



(Clarke & Faulkes, 1997). I den tredje kolonin kunde det utldsas en ny drottning relativt
snabb, men efter 20 manader hade hon fortfarande inte reproducerat sig.

1.3 Interagerande beteenden och social hierarki

Kalréttorna lever i stora kolonier i gdngsystem under marken som kan stricka sig flera
kilometer (Nationalencyklopedin, 2016a ). Trots detta lyckas de bibehélla en stark social
hierarki i gruppen. Detta dr framforallt viktigt for den reproducerande drottningen dé det
annars skulle finnas en risk for andra individer att utmana hennes position (Van der
Westhuizen et al., 2013; Clarke & Faulkes, 2001). Studier har gjorts {or att forsta hur
denna hierarki uppehalls, dir man bland annat tittat pa bade beteende, fysiologi och
hormoner hos kalrattorna (till exempel Clarke & Faulkes, 1997; Van der Westhuizen ef al.,
2013). For att gora en grov och enkel sammanfattning sé verkar det som att alla delar
inverkar pd ndgot sétt till att bibehélla en stabil hierarki. D4 jag i denna studie enbart tittat
pa beteende och en del fysiologi har jag hdr valt att fokusera pa dessa delar, dven da det
ocksa finns andra komponenter som kan paverka.

1.3.1 Sexuella beteenden

Sexuella beteenden ir ett av de mer utmérkande beteendena for vilken rang individen har i
kolonin da det endast utfors av drottningen och ett fatal utvalda hanar som hon parar sig
med (Lacey & Sherman, 1991). Det enda undantaget verkar vara anal-genitalie sniffning”
dér tva individer ligger huvud mot svans och anvinder nosen for att sniffa och rora vid
varandras konsorgan, vilket har i ett fital fall uppvisats hos 6vriga individer i kolonin
(Jarvis, 1991b).

1.3.2 Beteendet fosa

Det antagonistiska beteendet fosa, dér tva individer str nos mot nos och en av dem blir
puttad bakat (Tab. 1), ar ett beteende som ofta kopplas ihop med reproduktiv dominans och
anvinds dven fOr att stimulera aktivitet inom kolonin (Lacey et al., 1991). Detta beteende
uppvisas oftare dn andra typer av antagonistiska beteenden och utfors oftast av avelshonan
(Reeve & Sherman, 1991; Clarke & Faulkes, 2001). Under en studie utford av Clarke och
Faulkes (2001) ddr de observerat fem stycken olika kolonier, utsattes aldrig drottningen for
att ndgon individ foste henne. Samma studie kunde dven visa att honor, som blivit
reproduktivt aktiva efter bortplockande av den davarande drottningen, hade storre
bendgenhet att utféra fosning dn nagon av de andra kolonimedlemmarna. Detta var dven
sant for nya avelshannar (Clarke & Faulkes, 2001). Trenden forfattarna kunde se var att
frekvensen av fosning var starkt associerat med dominans och reproduktiv status hos bade
honor och hanar.

1.3.3 Aggressiva beteenden

Antagonistiska beteenden hos kalréttor uppvisas i flera olika sammanhang, alltifrdn
forsvar, konkurrens av resurser och reproduktionsstatus till stimulans av arbetsaktivitet
inom kolonin (Lacey et al., 1991). Lacey et al. (1991) listar sju olika typer av
antagonistiska beteenden som kan forekomma i en koloni av kalrdttor och ger exempel pd i
vilka sammanhang specifika beteenden kan férekomma. Bita, dra i huden med tdnderna
samt slagsmal dr exempel pa antagonistiska beteenden som forekommer mellan honor nir
de slass for att ta platsen som den nya drottningen, dessa beteenden riskerar éven att
resultera i skador eller dod (Lacey ef al., 1991). Det forekommer ofta mildare
antagonistiska beteenden inom en koloni och generellt dr det drottningen som &r den mest
aggressiva individen (Reeve & Sherman, 1991; Clarke & Faulkes, 1997). Som tidigare



ndmnts 0kar dock frekvensen av aggressiva beteenden nér kolonin &r instabil och saknar
drottning, men minskar dter igen nir en ny hona vl tagit dver positionen (Clarke &
Faulkes, 1997).

1.3.4 Beteendet krypa over vid mote

Kalréttor lever i smala underjordiska gangar och vid mdte passerar de varandra antingen
sida vid sida eller genom att en individ kryper 6ver den andra (Lacey et al., 1991). Att
krypa dver dr det vanligast forekommande metoden av passering enligt Lacey et al.,
(1991). Samma forfattare skriver att sida vid sida passering verkar vara mer vanligt
forekommande nér tva individer av liknande storlek moter varandra. Lacey et al., (1991)
skriver att ndr tvd individer av olika vikt méter varandra dr det vanligast att den storre
individen kryper 6ver den mindre. De menar att det formodligen &r enklare for den mindre
individen att trycka sig mot marken fOr att lata den storre krypa over @n vice versa. Clarke
och Faulkes (1997) ddaremot undersokte om detta beteende skulle kunna anviandas som ett
métt pd dominans inom kolonin, da detta &r ett beteende som ofta utfors av alla kalrattorna
i kolonin och darfor létt att observera. De definierade att individen som krép dver utforde
ett dominant beteende. I sin studie kunde Clarke och Faulkes (1997) se att dominans
uppvisad genom att krypa over andra individer var associerad med antagonistisk dominans
samt korrelerade med kroppsvikt och alder, vilka alla dr viktiga faktorer for att uppnd hog
dominans inom andra didggdjursarter (Clutton-Brock, 1988 citerad av Clarke & Faulkes,
1997). Med hjélp av deras studie kom de fram till att rangordning utrdknad med hjilp av
beteendet “krypa Over vid mote” (Tab. 1) verkar fungera som en bra indikation pa inbordes
hierarki i en koloni av kalrattor.

1.3.5 Arbetsbeteenden

Det finns flera forskare som forsokt definiera olika kaster i kolonier av kalrattor, Jarvis
(1981) pratar till exempel om fyra olika — flitiga arbetare, sdllsynta arbetare, ickearbetare
samt den reproduktivt aktiva kasten. Som det hors pa namnet ér det framforallt de flitiga
arbetarna som utfor mest arbetsrelaterade beteenden s som bobyggande, f6dosok,
transport av jord med mera, dessa individer viger mindre och dr minst troliga att utvecklas
till reproduktivt aktiva individer (Jarvis, 1981). En studie gjord av Lacey och Sherman
(1991) visade tydligt pa att alla kolonimedlemmar inte deltog lika mycket i aktiviteter som
koloniunderhéll, férsvar eller reproduktion och att detta inte heller bara berodde pa
slumpen. Bland de icke-reproducerande individerna i kolonin kunde forskarna se att
skillnader i beteende var korrelerat med vikt, och d4ven hir var det de minsta individerna
som utforde mest arbetsbeteenden samt att de stdrre individerna deltog mer i férsvar av
kolonin. De kunde dock inte sdga att det fanns atskilda morfologiska kaster i kolonierna de
observerade, utan foreslog istéllet att mindre individer (oftast yngre) successivt dvergar
frén att utfora arbetsbeteenden till att utfora mer forsvarsbeteenden nér de vixer sig storre
(och éldre). Mooney et al. (2015) visade i sin studie att yngre individer tenderade att ta
hand om ungarna mer samt gora mer av arbetsrelaterade sysslor nér de “flitiga arbetarna”
togs bort, medan de dldre individerna deltog i forsvaret av kolonin. De kunde dven se att i
stabila kolonier var dessa specialiseringar hos de olika grupperna konstanta flera dagar upp
till manader. Lacey och Sherman (1991) kunde &dven se att de reproduktivt aktiva
individerna séllan deltog i varken koloniunderhall eller forsvar.



1.4 Skansen-Akvariet

Pé Skansen-Akvariet i Stockholm har man sedan mitten av 2015 hallit en kalrattskoloni for
visning. Strax innan kolonin kom till akvariet forlorade de sin drottning och djurvérdarna
blev da tillsagda att férmodligen héilften av individerna skulle do i stridigheter. Fem
kalréttor av frdn borjan 15 stycken har avlidit sedan de anlént av oklara anledningar, men
de tre senaste som dott var véldigt magra och uttorkade. Djurvardarna tog in dem och
forsokte vitska upp dem, dock utan resultat da det hela gick véldigt fort. Enligt
djurvérdarna har gruppen dnnu inte fatt ndgon ny drottning sedan ankomsten och de undrar
varfor. Med denna studie hoppas jag kunna klargora en eventuell rangordning i gruppen
och kanske hjilpa till att fa en battre insikt i problemet.

1.5 Syfte och fragestillningar

Syftet med denna studie var att studera kolonin av kalrattor som holls pa Skansen-Akvariet
for att se om det skulle vara mojligt att utldsa eller klargora en eventuell rangordning i
gruppen. Detta for att se om det finns tendenser till att ndgon eller ndgra av individerna
visar tecken pd att vara pa vig att bli kolonins nya drottning. Tanken var dven att analysera
olika typer av interagerande beteenden som kalrdttor uppvisar for att se vilket eller vilka
beteenden som ldmpar sig bast att titta pa for att utldsa hierarkin i en koloni.

» Vilket/vilka typer av interagerande beteenden &dr en bra modell for att utldsa
hierarki hos en kalrattskoloni?

» Hur ser rangordningen ut i en kalrattskoloni som tillsynes saknar en drottning?

» Om det finns en drottning/individ som dr hdgst i rang, varfor har denna ej fatt
ungar?

» Om det ej finns en drottning, varfor?

2. MATERIAL OCH METOD

Studien utfordes pa en kalréttskoloni (Heterocephalus glaber) bestdende av 10 stycken
individer, som holls i ett visningshign pd Skansen-Akvariet i Stockholm. Kolonin bestod
av tre hanar och sju honor av varierande aldrar frén 1,3 ar till 2,3 &r.

2.1 Hégn och rutiner
Visningshédgnet var utformat som ett rorsystem uppbyggt av 10 stycken cylinderboxar samt
ror som band samman dessa, allt gjort i plast (Fig. 1). Detta rorsystem var sedan inglasat,

Figur 1. En éverblick av visningshfignet med rorsystem déir kolonin av kalrattor holls
pa Skansen-Akvariet i Stockholm. Foto: Rosshagen, 2016
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temperaturen innanfor glasdorrarna var runt 25 °C och fuktigheten 14g pd 55 %. I
kalrattornas bo lag luftfuktigheten pd ungefar 80 % samt 61 % i en av de andra
cylinderboxarna. Hagnet var dven upplyst under dagtid, lamporna téndes vid k1.07.00 och
slacktes vid kl.17.30 manuellt varje dag. I alla cylinderboxarna, forutom en dér det 1ag
fuktig mossa, fanns det alltid strd gjort av majskolvsspén.

Under studiens géng utforde djurvardarna sina dagliga rutiner utan storre fordndring. Varje
morgon stidades rorsystemet och en gang i veckan byttes hela rorsystemet ut. Detta
gjordes Over tvéa dagar for att tillata kolonins egen doft vara kvar, halva systemet byttes ut
per dag. Utdver strd lades det dven in pappershanddukar (det varierades mellan torra och
blota) eller traull gjort av asp, ibland bada materialen. Detta kunde kalrattorna sedan
anvinda som byggnadsmaterial. Djuren utfodrades med frukt och gronsaker, ibland lade
djurskotarna ocksa in en stor sotpotatis eller annan stor gronsaks- eller fruktbit for att helt
eller delvis blockera ett av réren. Normalt utfodrades kalrattorna en gdng om dagen pa
morgonen, men under de tvd veckor som denna studie utfordes utfodrades de dven
ytterligare en gang pa eftermiddagen. Detta pa grund av att 6ka sannolikheten for en hogre
aktivitetsgrad inom kolonin dd djurskdtarna ansag att aktivitetsnivn var som hogst vid
utfodringstillfillet.

2.2 Beteendeobservationer

Denna studie utfordes under tva veckor med uppehall under helger, totalt observerades
kalrattorna under 10 vardagar. Observationsmetoden som valdes var beteendescanning,
detta innebar att hela kolonin observerades for att minska risken for att séllsynta men
viktiga beteenden skulle missas. Beteenden som registrerades hos gruppen valdes ut innan
studien borjade med hjélp av vetenskaplig litteratur samt tvd stycken pilotstudier utforda av
forfattaren sjdlv och finns att utldsa i etogrammet (Tab. 1). Utifran dessa beteenden
utformades tvé olika protokoll som anvéndes vid registrering, en mobiltelefon anvéndes
som tidtagarur sa att observatdren ej behdvde kontrollera tiden sjdlv. Under en
observationsdag utfordes fyra stycken halvtimmesobservationer med mellan 30-60
minuters paus emellan. Observationerna utfordes mellan kl. 9.00 - 16.00. Forsta och sista
observationen startade direkt efter utfodringstillfillena pa morgonen respektive
eftermiddagen. Efter utfodring anvindes en typ av protokoll och ett annat anvidndes under
de tva observationerna som utfordes emellan utfodringstillfillena. Det som skiljde
protokollen &t var att olika beteenden valts att ta med. Detta gjorde det mojligt att
undersoka flera olika beteenden utan att det blev for mycket for observatdren att registrera.
Under perioden denna studie utfordes var Skansen-Akvariet 6ppet for besdkare fran k1.10
till k1.16 varje dag. Detta innebar att besdkare kunde komma lika néra kalrattorna som
observatoren under dppettiderna.

For att underlétta for observatdren marktes alla individer vid forsta observationstillféllet
med en unik fargkombination for ldttare igenkdnning. Till detta anvéndes vanliga
spritpennor i fargerna svart, rott och gront. Mérkningen forbéttrades med jamna mellanrum
da fargen forsvagades. Hidan efter kommer individuella kalrattor hénvisas till med
nummer, till exempel Nr. 1. Individerna mérktes sa att 1-3 var hanar och 4-10 var honor.
Vid forsta observationstillfillet vigdes dven varje individ, detta gjordes aterigen tre dagar
efter sista observationstillféllet.
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Tabell 1. Etogramm baserat pa Laceys ef al. (1991) definitioner och studier gjorda av Clarke och
Faulkes (1997), Clarke och Faulkes (2001) samt forfattarens egna pilotstudier. Aven da beteendet
”fosa” klassas som ett aggressivt beteende av Laceys ef al. (1991) har jag héir valt att titta pa detta
beteende separat, baserat pa studier gjorda av Clarke och Faulkes (2001).

Beteende Beskrivning
Krypa over vid Niér tva individer mots, nos mot nos for att sékerstélla att de
mote kdnner igen varandra, i tunnlarna dir en av individerna kryper

over den andra individen utan avbrott.

Fosa Niér tva individer star med huvudena ndgot nersdnkta, nosarna
pressade mot varandra och en individ ror sig framat och puttar
den andra bakldnges, upp till Im.

Aggressiv Nér nagot av dessa beteenden utfors: Uppspidnda munnar mot
varandra, lasta tinder mot varandra. Bitande, dra i huden med
hjilp av tdnderna, tentani, samt tva individer som samtidigt slar
varandra eller haller tassarna mot nosen.

Sexuell Nér nagot av dessa beteenden utfors: En individ visar upp sitt
konsorgan mot en annan individs ansikte genom att krumma
ryggen ner mot marken. En individ kléttrar upp pa en annan
individs rygg, stannar dér for att forsoka fi kontakt mellan
konsorganen. Eventuellt utfors dven backenstdtar. Tva individer
som ligger huvud mot svans och anvinder nosen for att sniffa
och rora vid varandras konsorgan, eller en individ som bestiger
en annans huvud.

Bira Niér en individ samlar ithop material for att sedan flytta det till ett

material/gnaga annat stélle genom att béra det i munnen. Alternativt nér en
individ forsoker flytta ndgonting och drar i det med hjélp av
munnen/tinderna, men det sitter fast.

Griva/sopa En individ som, med hjélp av antingen fram- eller baktassarna,
flyttar runt material i en box (grédver) eller i ett ror (sopar). Detta
beteende méste pagé i minst Ssek for att registreras och ett
uppehéll pa minst Ssek maste goras for att beteende ska anses
avslutat.

Béra mat Nir en individ bar en matbit i munnen fran en box till en annan
och lamnar matbiten dér for att sedan lamna boxen, utan att ha
atit matbiten sjélv.

2.3 Databearbetning

Insamlad data sammanstélldes och bearbetades sedan i Microsoft Excel. Data fran de 40
stycken olika observationstillfillena lades ihop for varje enskilt beteende for att pa sa sitt
se vilka individer som utfort vilka beteenden flest ganger under de 10 dagar som studien
utfordes.
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3. RESULTAT

3.1 Vikt

Kalrattorna varierade i vikt, det skiljde 24g mellan den storsta (Nr. 10) och den minsta (Nr.
4) individen (Fig. 2). Medelvérdet i1 kolonin 1ag pa 31,3g vid forsta invdgningen. Vid andra
invigningen efter studiens avslut hade alla individer, forutom en, 6kat med mellan ett och
fyra gram. Medelvirdet lag da pa 33,4g.

50

8 30
h” B Hanar
= 20
Honor
10
0
1- 2 3-

4- 5- 6- 7- 8- 9- 10-
1,8ar 1,8ar 1,8ar 1,3ar 1,8ar 1,3ar 1,3&r 2,3ar 1,6ar 2,3ar

Figur 2. Vikt i gram hos alla kalrattor i kolonin pa Skansen-Akvariet vid studiens borjan, 19 april,
samt dlder och konsfordelning.

3.2 Fosa & sexuella beteenden

Det var endast en individ, Nr. 10, som uppvisade beteendet “fosa”. Det utfordes totalt fem
génger mot tre olika individer, en gang vardera mot Nr. 1 och Nr. 8 samt tre gdnger mot
Nr. 5. Ingen av de tio kalrattorna uppvisade ndgon form av sexuellt beteende under de
tillfdllena som observatdren var pa plats under studieperioden.

3.3 Aggressiva beteenden

Aggressionsnivan i kolonin var ej konstant under de 10 dagar som observationen utfordes
(Fig. 3). Till en borjan registrerades endast ett fital beteenden, for att sedan under de sista
dagarna nd sin topp pa over 40 registrerade aggressiva konfrontationer pd en dag (Fig. 3).
Flera olika typer av aggressiva beteenden uppvisades under observationsperioden (Fig. 4).
Under tva veckor registrerades totalt 171 antagonistiska konfrontationer mellan kalrittorna
i kolonin. Individ 8 och 10 var inblandade 1 53 % av dessa méten (Fig. 4). I 73 % av fallen
var det dven dessa tva individer som inledde interaktionen.
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Figur 2. Totalt antal forekommande tillfillen av
aggressiva beteenden per dag, i kolonin av
kalrattor under de tva veckorna som studien
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Figur 4. Antal tillfillen som varje individuell kalratta

var inblandad i antagonistiska konfrontationer.

3.4 Krypa over vid mote

Beteendet krypa over vid mote” observerades totalt 29 ginger (Tab. 2), 97 % av gangerna
var det en tyngre individ som krop 6ver en léttare. I det fallet dér den littare individen Nr.
6 krop over den tyngre individen Nr. 9 skiljde det endast 1g i1 vikt. Tva kalrattor, Nr. 4 och
Nr. 7, kr6p aldrig 6ver ndgon annan individ i kolonin och det var ingen som krép 6ver

individ nummer Nr. 10 eller Nr. 5 (Tab. 2).

Tabell 2. Antalet ginger alla kalrattor i kolonin krop dver (utdvare) en annan
individ, och vilken denna individ var, vid méte. Samt antal gdnger alla kalrattor

i kolonin blev krypta o6ver (mottagare).

Utovare
1 3
2 1 1 1
% 3 1
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S
S )
= 1 2
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8 2
9
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3.5 Arbetsbeteenden

Alla individer i kolonin av kalréttor utforde nagon typ av arbetsbeteende, det vill séga
“bdra mat”, “gridva/sopa” eller “bdra material/gnaga”, under studiens gang (Fig. 5).
”Gréva/sopa” var det beteende som var vanligast forekommande, samt det enda beteende
som varje individ nigon gang uppvisade. Aven da frekvensen av de olika beteendena
varierar mellan individerna, var den sammanlagda totalen av alla utférda arbetsbeteenden
relativt konstant mellan sex av de olika kalrattorna (Fig. 5). Individ Nr. 6 hade ddremot den
hogsta frekvensen av utférda beteenden, jamfort med individ Nr. 5, Nr. 8 och Nr. 10 som

utforde minst antal arbetsbeteenden under observationstillfiallena.

90
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70
60

50
bdra mat
40 .
grava/sopa

30
B bira material/gnaga

Antall utforda beteenden

20
10

0 I - I - - || - ||
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Individ

Figur 5. Frekvensen av antal utforda arbetsbeteenden (bédra mat, griva/sopa och bira material/gnaga)
utforda av varje enskild kalratta.

4. DISKUSSION

4.1 Analys av interagerande beteenden

4.1.1 Sexuella beteenden

Studier har tidigare visat att de kalrdttor som ar reproduktivt aktiva i en koloni 4r de
individer som dr overldgset dominanta och star hogst 1 hierarkin (Clarke & Faulkes, 1997).
Sexuella beteenden dr dven utmérkande for rangordning dé det dr endast de individer som
ar reproduktivt aktiva, vanligtvis drottningen och ett fital utvalda hanar, som utfor dessa
(Jarvis, 1981; Jarvis, 1991b; Lacey & Sherman, 1991). Under de tva veckor som denna
studie pagick observerades det ej nagon form av sexuella beteenden hos nadgon individ i
gruppen. Da fragestdllningen utgick ifran djurvardarnas uppfattning att gruppen saknade
drottning, var detta resultat mer eller mindre forvéntat. Detta beteende valdes énda att tas
med da det skulle varit en stark indikation pé existerande eller begynnande hierarki i

gruppen.
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4.1.2 Beteendet fosa

“Fosa” dr ocksa det ett beteende som &r starkt thopkopplat med individer som é&r
reproduktivt aktiva, d& studier har visat att drottningen dr den individ som utdelar flest
fosningar 1 kolonin och efter henne &r det avelshannarna (Reeve & Sherman 1991; Clarke
& Faulkes, 2001). Enligt Clarke och Faulkes (2001) ar ”fosa” det antagonistiska beteendet
som uppvisas mest i en koloni. I denna studie gjord pa Skansen-Akvariet observerades
detta beteende endast fem ganger under 10 observationsdagar, mycket farre gdnger én
andra antagonistiska beteenden (Figur 4). En anledning till detta kan enkelt forklaras med
att Clarke och Faulkes (2001) baserade sin studie pa data insamlad fran en stérre méngd
djur under cirka 100-300 dagar, detta varierade nagot mellan de olika kolonierna de
observerade (Clarke & Faulkes, 1997; Clarke & Faulkes, 1998). Genom att observera en
koloni under en léngre tid paverkas inte resultatet lika mycket av tillfalliga fordndringar
inom gruppen, samma géller for djurmingden som finns att tillga. Att till exempel
aggressionsnivan i en koloni dr foranderlig syns tydligt i resultatet (Fig. 3), dar det gar att
utldsa att aggressiva interaktioner gick fran néstan obefintligt till 6ver 40 interaktioner pa
en dag over en 10 dagars period.

Pé grund av de fa gadnger som beteendet ’fosa” observerades gar det inte att dra ndgra
slutsatser frn enbart detta beteende om en eventuell hierarki i gruppen. Det gar dédremot
att se en antydan till dominans da det var endast en av honorna som utférde detta beteende,
Nr. 10. Clarke och Faulkes (2001) kunde i sin studie se att ndr honorna borjade bli
reproduktivt aktiva, efter att drottningen tagits bort, sammanf6ll detta med att de samtidigt
borjade utfora beteendet ”fosa”. De kunde ocksa se ett samband i att hdg-rankade och stora
individer blev fosta mer @n ldg-rankade och smé kolonimedlemmar. Anledningen till att de
storre individerna blir fosta mer var pd grund av att de utgor ett storre hot till att ta
positionen som drottning (Clarke & Faulkes, 2001) Jimfort med aktuell studie pa Skansen-
Akvariet dér individ 10 foste individ 1, 8 och 5 (som alla ar bland de storre individerna
[Fig.2]) skulle detta kunna antyda att individ 10 mojligtvis har borjat bli reproduktivt aktiv.

4.1.3 Aggressiva beteenden

Milda antagonistiska beteenden, inklusive ”fosa”, forekommer ofta inom kolonin (Reeve &
Sherman, 1991) men de mest intensivt uppvisade aggressionerna dr framforallt
koncentrerade till de hogt rankade individerna (Clarke & Faulkes, 1997). Flera studier har
dessutom visat att mangden uppvisade antagonistiska beteenden okar kraftigt nér kolonins
drottning dor eller plockas bort (Faulkes & Abbott, 1993; Clarke & Faulkes, 1997).
Kolonin av kalrdttor pa Skansen-Akvariet har saknat en drottning under en lidngre tid, men
under de tvd veckor som denna studie utfordes kunde en 6kning i antalet aggressiva
interaktioner utldsas mellan dag 1-12 (Fig. 3). Detta skulle kunna tyda pa en social
instabilitet i gruppen som till exempel kan infinna sig nér flera honor borjar bli
reproduktivt aktiva (Clarke & Faulkes, 1997). Det var framforallt tvé individer, 8 och 10,
som var inblandade i lite mer &n hélften av alla konfrontationer som observerades (Fig. 4),
vilket tyder pé att dessa tva hor till de mer ranghdga individerna i kolonin och eventuellt
skulle kunna vara kandidater till positionen som ny drottning da bada ar honor. Da denna
studie enbart utfordes under tva veckor gir det dock inte att utesluta att dkningen av
antagonistiska beteenden enbart visar pa att det forekommer variationer inom kolonin.

Det finns dven en mojlighet att flera av de uppvisade aggressiva interaktionerna enbart var
lek-slagsmal dé Jarvis (1991b) skriver att detta ar vanligt forekommande fran tre veckor
upp till 2 ars alder. Lacey et al., (1991) forfinar dessa siffror genom att skriva att dessa
typer av beteenden bdrjar avta redan efter 1-2 ménaders dlder och dr mer eller mindre borta
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nér djuren nidrmar sig tva ars alder. Detta involverar beteenden s& som lasa tdnder med
varandra, dra i varandras hud med mera, av vilka flera kan likna de vuxnas uppvisande av
aggressiva beteenden (Jarvis, 1991b; Lacey et al., 1991). D4 aldern i kolonin av kalrattor
pa Skansen-Akvariet varierade mellan 1,3 - 2,3 ar (Fig. 2) dr det mycket mojligt att
antagonistiska beteenden utfoérda av de yngre individerna enbart var pa lek. Jarvis (1991b)
och Lacey et al., (1991) beskriver dven att de unga kalrattorna ibland kan forma lag och
sléss mot varandra. Detta skulle forklara ett beteende som observerades, men ¢j
registrerades under studien. Det observerades att flera kalrdttor samtidigt slogs eller att de
mdtte varandra i par och var aggressiva mot varandra. Detta beteende fanns ej med bland
de utvalda beteendena och detta var anledningen till att det inte registrerades. Dock sa var
det endast de &ldsta individerna, 2, 3, 8 och 10, som sags utfoéra denna typ av gruppbrak
vilket motséger Jarvis (1991b) och Lacey et al. (1991) som skriver att denna typ av
beteenden néstan helt avtagit vid 2 érs alder.

4.1.4 Beteendet krypa over vid mote

“Krypa over vid mote” dr ett beteende som dr vanligt forekommande i1 en koloni med
kalrattor d& de méste passera varandra i de tunnelsystem som de lever i enligt Clarke &
Faulkes (1997). I denna studie utford pa Skansen-Akvariet observerades detta beteende
endast 29 ginger under 20 timmars effektiv observationstid. Anledningen till denna laga
siffra kan vara flera — aktivitetsnivén i gruppen, storleken pa rorsystemet och
gruppstorleken for att nimna négra faktorer som paverkar hur ofta individerna patréaftar
varandra i rorsystemet. Clark och Faulkes (1997) tittade pa tre olika kolonier med 28, 15
respektive 19 individer under en period av 242 timmars effektiv observationstid som mest
for en av kolonierna, detta tilldter en mer omfattande datainsamling som mer speglar
verkligheten. Trots en liten dataméngd gar det anda att utlédsa nagra tendenser och samband
i denna studie utford pa Skansen-Akvariet. Det dr framforallt en hona, nummer 10, som
krop over alla andra individer vid méte och blev aldrig sjdlv dverkrupen under studiens
géng (Tabell 2). Detta tyder d& pd att hon bor vara av hogre rang i kolonin baserat pa
resultatet i Clarke och Faulkes (1997) studie. Med hjalp av samma utrdkningsmodell bor
dven nummer 8 och 6 ses som hogrankade individer i1 kolonin (Tab. 2). Det gér dock inte
att utesluta Lacey et al., (1991) teorier kring att det &r mekaniskt enklare for storre
individer att krypa 6ver mindre individer, da det i 97% av de registrerade "’krypa dver vid
mote”-beteendet var det den tyngre individen som krop 6ver den andra (Fig. 2, Tab. 2).

4.1.5 Arbetsbeteenden

Flera forskare, inklusive Jarvis (1981), Lacey och Sherman (1991) och Mooney et al.
(2015) anser att det finns en uppdelning av utférandet av vissa beteenden i en koloni av
kalrattor och att dessa ér tillrackligt utmirkande for att delas in i olika mer eller mindre
diffusa kaster. Resultatet i denna studie visar att alla individer ndgon gang utférde en typ
av beteende klassats som ett arbetsbeteende (Fig. 5). En mindre variation inom gruppen
kan alltid forvéntas, men detta resultat stimmer inte 6verens med observationer gjorda av
Mooney et al. (2015) dir de kunde se att beteendespecialiseringar hos individer var
konstanta fran endast nagra dagar upp till flera manader. Detta gillde dock for stabila
kolonier (Mooney ef al., 2015) och dé kolonin pd Skansen-Akvariet saknat drottning i 6ver
ett &r dr det osdkert om man kan kalla denna koloni for stabil. Lacey ef al. (1991) papekar
att hos kalréttskolonier i fangenskap visar alla individer upp olika typer av
arbetsbeteenden, forutom de fa som &r reproduktivt aktiva. Detta liknar mer det resultat
som gér att utldsas fran denna studie pa Skansen-Akvariet. Det finns dock en variation
bland de 10 individerna i kolonin som skulle kunna tyda pé en viss hierarki i gruppen. Hos
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sex stycken av individerna &r frekvensen av utforda arbetsbeteenden relativt likvardiga,
vilket utgdr medel i kolonin. Individ nummer 6 sticker ut frdn méngden dé& den utfor en
hog andel arbetsbeteenden, vilket da enligt Jarvis (1981), Lacey och Sherman (1991) och
Mooney et al. (2015) skulle betyda att denna individ &r en av de mindre, yngre i kolonin
samt att den har relativt 1ag rang. Att individ 6 dr en av dem minde individerna kan enkelt
bekriftas genom att utlésa vikt och alder i resultatet (Fig.2). Om man da tittar pa andra
sidan av skalan, pd de individer som utfér minst arbetsrelaterade beteenden, borde det
kunna ga att utldsa vilka kalrattor i kolonin som &r storst och dldst. Genom att gora detta
bor man dven kunna fé en indikation pé vilka individer som &r ranghdga och nist i raden
for att bli ny drottning (Lacey & Sherman, 1991). Tre individer, Nr. 5, Nr. 8 och Nr. 10, &r
de som utfor minst arbetsbeteenden (Fig. 5) och det dr dven dessa tre som dr tyngst i
kolonin (Fig. 2). Nr. 8 och Nr. 10 &r dessutom de tva éldsta individerna, vilket vil stimmer
overens med tidigare ndmnd forskning. Detta resultat skulle darfoér kunna tyda pé att
individ 5, 8 och 10 dr de som har hogst rang i1 kolonin p& Skansen-Akvariet och att ndgon
av dessa stdr ndst pd tur for att bli ny drottning.

4.1.6 Hierarki

Denna studie utférdes under endast 10 observationsdagar och trots de begrénsade antal
registreringar av utvalda beteenden gar det anda att utlésa en tendens till rangordning inom
kalrattskolonin pa Skansen-Akvariet. Resultaten for de olika beteendena ér ej helt
samstdmmiga, men genom att sla samman resultatet for de olika beteendena kan man
estimera en inbdrdes hierarki i kolonin. Resultatet av beteendet ”f6sa” indikerar att individ
10 &r den individ som var hogst i rang i kolonin. Vidare gar det att anta att individ 1, 8 och
5 aven de hade hog rang dé det var dessa som var utsatta for fosningen, baserat pa studien
gjord av Clarke och Faulkes (2001). Om man antar att de aggressiva beteendena som
uppvisades under denna studie inte var lekbeteenden tyder resultatet kring detta beteende
pa att individ 8 och 10 hor till de individerna som har hdgst rang inom kolonin, f6ljt av
individ 2, 3, 5 och 1 (i denna ordning). Detta baserat pa antalet gdnger dessa individer var
inblandade i antagonistiska beteenden (Fig. 4) och det faktum att aggressiva beteenden
oftast dr koncentrerade till de hogst rankade individerna (Clarke & Faulkes, 1997).
Resultatet av beteendet “krypa 6ver vid mote” (Tab. 2) tyder pa att individ Nr. 10, som
krop over flest individer men ej blev dverkrupen sjdlv, har en hog stillning 1 gruppen med
stod 1 studien gjord av Clarke och Faulkes (1997). Vidare tyder resultatet av
observationerna pa detta beteende att individ 8 och 6 ocksa de innehar en relativt hog rang
1 kolonin. Observationerna av de arbetsrelaterade beteendena “bédra material/gnaga”,
“griva/sopa” och ’bira mat” i denna studie indikerar att individ 5, 8 och 10 som utfor
minst av dessa beteenden (Fig. 5), tillhor de individer i kolonin som har hogst rang.
Genomgaende for denna studie &r att individerna 10, 8 och 5 hor till de som utfér mest av
de beteenden som ger uttryck for dominans (se Appendix 1).

Nér man tittar pd andra sidan av spektrumet gar det dven att utlésa en trend kring vilka
individer som innehar 1&g rang i kolonin pa Skansen-Akvariet. Dessa individer, baserat pd
resultatet av de observerade beteendena ér 4, 9, 7, 6 och 2 (Fig. 4; Fig. 5; Tab. 2). Det finns
dock en storre variation pé skalan av utforda beteenden mellan de rangliga individerna
som gor det svart att dra ndgra exakta slutsatser.

Dessa tendenser till hierarki i kolonin pa Skansen-Akvariet korrelerar &ven med vikt och
alder, vilket stimmer 6verens med andra beteendestudier som gjorts pa kalrdttor dir det ar
de tyngre och dldre individerna som utfor flest dominanta beteenden (Jarvis, 1981; Lacey
& Sherman, 1991; Clarke & Faulkes, 1997; Clarke & Faulkes, 2001; Mooney et al., 2015).
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Aven da det gick att se en tydlig tendens till en social hierarki i kolonin p4 Skansen-
Akvariet var det ocksa klart att gruppen saknade en drottning dé det inte var nadgon individ
som klart utmérkte sig fran gruppen upp till den punkt dé studien avslutades (se Appendix
1). En eventuell fordndring som kunde observeras under de tvd veckor som studien
utfordes var 6kningen av aggressiva beteenden inom kolonin (Fig. 3). Som tidigare ndmnts
skulle detta kunna tyda pa en social instabilitet i kolonin som till exempel kan infinna sig
nér flera honor borjar bli reproduktivt aktiva och konkurrera dver positionen som ny
drottning (Clarke & Faulkes, 1997). Baserat pa de beteendestudier som gjorts ar individ 10,
8 eller 5 de mest troliga till att ta platsen som kolonins nya drottning. Dock sa har denna
fordndring i1 gruppen enbart observerats under tvé veckor sd det dr svart att sdga om det
enbart var en fluktuation eller en indikation pa fordandring.

4.2 Tillforlitlighet hos studerade beteenden

Resultatet och analysen av de olika observerade beteendena visar pa samma tendenser
kring vilka individer som var ranghdga respektive laga i kolonin pé Skansen-Akvariet,
samt vilka individer som mojligtvis hade chansen att bli ny drottning. Resultaten
korrelerade dven med kalrdttornas alder och vikt, likt tidigare gjorda beteendestudier pa
omrddet. Da detta &r fallet anser jag att alla de olika beteenden som observerats under
denna studie kan anvéndas, bade teoretiskt och praktiskt, for att f4 en uppfattning om
hierarkin i en koloni av kalréttor. Det &r dock svért att dra ndgra konkreta slutsatser fran
denna studie kring vilket eller vilka beteenden som bést 1dmpar sig for att utldsa
rangordning i en kalrattskoloni. Anledning till detta beror framforallt pa att miangden
registrerade beteenden var begransad, vilket i sin tur beror pa att studien utférdes under
endast 10 stycken observationsdagar. De flesta studier som legat till grund for denna
pagick i flera manader upp till flera &r, samt hade fler individer som ingick i1 forsoket én 1
foreliggande studie (exempel dr studier gjorda av Clark & Faulkes, 1997; O’Riain ef al.,
2000; Clarke & Faulkes, 2001). Men da resultatet i denna studie stimde val overens med
tidigare forskning anser jag att dven aktuell studie kan anvindas som hjilpmedel for
undersokning av hierarki inom dmnet kalrattor.

Vikt verkar dock vara en relativt enkel och palitlig metod for att fa en uppfattning om den
sociala rangordningen i kolonin. Om det inte finns mojlighet att vdga djuren av olika
anledningar anser jag att beteendet “krypa dver vid méte” ér ett av de enklare beteendena
att observera. Detta pa grund av att det var latt att registrera, samt att det visade relativt
tydliga tendenser pa en rangordning i kolonin dven under en kortare observationsperiod.
Det gér dven med hjélp av detta beteende att stilla upp inbordes relationer i forhallande till
status mellan de olika individerna i kolonin. Dock sa dr "’krypa 6ver vid mdte” beroende av
gruppstorlek, aktivitetsnivd samt storlek pd hignet da det kréver att kalrittorna moter
varandra for att beteendet ska kunna utforas. Denna foreteelse géller dock for alla typer av
interagerande beteenden. Trots detta skulle jag d&nda undvika att titta pa individuella
beteenden som till exempel “’béra material/gnaga”, “griva/sopa” och “bira mat”. Aven da
dessa typer av beteenden ér léttregistrerade, kan det vara svart att analysera resultatet.

4.2 Forslag pa anledningar till avsaknad av drottning

Niér en kalréttskoloni forlorat sin drottning varierar tiden stort till hur 1&ng tid det tar innan
en ny hona intagit positionen, det kan ga fort eller bli utdraget och ta ldngre &n ett &r (Van
der Westhuizen et al., 2013). Ett exempel ar att det kan ta mellan 54 dagar till dver 20
ménader innan en ny hona intagit positionen som drottning som i Clarke och Faulkes,
(1997) studie. I samma studie fick en av kolonierna en ny dominant hona, men denna hade
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ej fatt ungar innan studiens avslut. Under studier gjorda i fingenskap dér forskare plockat
bort den ddvarande drottningen i olika kolonier har det dven visat sig att vissa kolonier vid
forsokets slut inte fatt ndgon ny drottning (till exempel Clarke & Faulkes, 1997). Tyvirr
har jag haft svart att hitta forskning pa just detta omrade, det vill sdga varfor det inte
uppkommer ndgon ny drottning i en koloni, men nigra mdjliga orsaker skulle kunna vara
alder eller andra fysiologiska inhiberingar, gruppsammanséttning eller storningar av olika
slag.

Det finns mycket forskning gjord pa kalrattors aldrande da de anses vara den mest
langlivade gnagaren vi kénner till idag, de dldsta individerna 1 fingenskap kan leva i dver
27 ar (Buffenstein, 2008). Mer begrdnsad dr forskningen kring ndr kalrattor ar fullvuxna
samt nér de som tidigast kan bli kdnsmogna, om mdojligheten finns i relation till ndrvarande
eller franvarande drottning. Buffenstein (2008) skriver att kalrdttan behaller sin
kroppskomposition mellan 2-24 ars alder, vilket da tyder pa att en kalratta kan riknas som
fullvuxen vid cirka tva ars alder. Enligt Hagan (2013) blir dock kalrdttor kdnsmogna vid
0,6-1 ars alder, som ndmnts tidigare. Trovdrdigheten av denna kélla maste dock beaktas da
denna text ej kan anses vara peer reviewed, samt att innehavarna av hemsidan sjélv anger
att de inte kan garantera uppdaterad och korrekt information. Trots detta dr texten skriven
av Hagan (2013) vetenskapligt baserad om man ser till hennes referenslista och dérfor
anser jag att informationen dnd4 dr anvandbar. Denna forskning gér att sétta 1 relation till
studier pa till exempel réttor, som blir konsmogna vid sex veckor men uppnér social
mognad forst vid 5-6 manader (Sengupta, 2013). Trots att rattor enbart lever i ungefér tre
ar 1 laboratoriemiljoer (Sengupta, 2013) gér det att se vissa likheter i skillnaden for
konsmognad och social mognad. Detta tyder pa att en av anledningarna till att kalrattorna
pa Skansen-Akvariet inte har ndgon drottning skulle kunna vara pé grund av deras ringa
alder da de éldsta individerna vid studiens bdrjan enbart var 2,3 ar gamla.

Storningar av olika slag, allt ifrdn abiotiska faktorer sisom temperatur, ljus, ljud,
vibrationer och luftfuktighet till mer biotiska faktorer s som besokare, kan alla verka
stressande for djuren och paverka dess vélfard (Morgan & Tromborg, 2007). Einarsson et
al. (2008) kunde till exempel pavisa med sin studie att stress negativt paverkar
reproduktionen hos grisar. Viktiga faktorer att ta hdnsyn till vid hallning av kalrattor i
fdngenskap ér bland annat att hignet bor vara ljud- och vibrationssikert da framforallt mot
lagfrekventa ljud och vibrationer, samt att prat och andra ljud bor hallas till ett minimum
(Jarvis 1991a). Dofter dr ocksa nagonting som djuren &r kinsligt for, det ar viktigt att
kolonins egna dofter finns kvar efter stidning d& de annars kan bli véldigt oroliga (Jarvis,
1991a). Jarvis (1991a) skriver att frimmande dofter ocksa kan verka stérande, dven dé de i
viss mén kan habitueras till doften av sin skotare. Samma forfattare skriver att
temperaturen bor motsvara den naturliga temperaturen i deras hélor i det vilda sa mycket
som mojligt, det vill sdga runt 28-31°C (McNab, 1966). D4 kalrittorna anses vara
véixelvarma (Buffenstein & Yahav, 1991) ér det ocksé viktigt att djuren ges mojlighet till
att virmereglera genom att forflytta sig till olika delar av hagnet till exempel genom att
forse dem med varmelampor, behoven varierar med kolonistorlek (Jarvis 1991a). I de
underjordiska gangsystemen dr ocksa luftfuktigheten relativt hog och konstant, vanligtvis
ligger den relativa luftfuktigheten 6ver 80 % (McNab, 1966). Om den relativa fuktigheten
ar for 14g 1 hignet riskerar kalrattorna att tappa mycket vatten genom evaporation frén
deras nakna hud, vilket kan leda till problem med torr hud och uttorkning (Buffenstein &
Yahav, 1991; Jarvis, 1991a). Boxstorleken dr dven det en faktor vért att tinka pa da Jarvis
(1991a) skriver att boxar som dr storre d4n 30cm i diameter sédllan anvénds av de storsta
kolonierna (mer dn 90 individer), detta d& kalrattorna tycker om att ha det trangt nir de
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vilar och da undviker storre boxar speciellt om de har hogt i tak. Hon foreslér till exempel
en boxstorlek pa 10-14cm i diameter med 1&gt i tak till en liten och nygrundad koloni.

Vid hallning av djur pa djurpark, speciellt vid inglasade hign, kan det vara svart att halla
nere ljudnivén och bankning (vibration) fran besdkare (Lundin, 2013) och sa var dven
fallet pd Skansen-Akvariet. Glasdorrarna som skiljde av kalrattornas inhdgnad (Fig. 1) var
ej heller tita, vilket tillter bade ljud och doft att passera in till djuren littare. Aven
temperaturen och luftfuktigheten kan péverkas av detta. Vid det tillfdllet som temperatur
och relativ luftfuktighet méttes upp i hignet lag det pa 25°C, den relativa luftfuktigheten
varierade mellan 55-80 % beroende pa vart man matte i hignet. Dessa vdrden dr dock alla
ndgot laga i jimforelse med vad Jarvis (1991a) rekommenderar. Skansen-Akvariet anvénde
sig inte heller av ndgon form av extra uppviarmning i form av virmelampor eller liknande
for att virma upp vissa specifika delar av rorsystemet for att tillata enklare virmereglering
for kalrattorna. Flera av dessa faktorer kan anses paverka kolonin och pa sé sétt dven
paverka reproduktionsframgéngarna, samt da ocksé utvecklingen av en ny drottning.

4.3 Felkiillor

Observationsmetoden jag valt att anvdnda for denna studie har fungerat bra, den ldt mig fa
en Overblick dver interagerande beteenden (samt arbetsbeteenden) i kolonin pa Skansen-
Akvariet trots att studien utfordes under endast tvé veckors tid. Ett av problemen med vald
metod som upptécktes under studiens gang var dock att det endast var mojligt att registrera
frekvensen av beteendena som uppvisades och inte durationen. Detta kan ha lett till
snedvridna resultat da till exempel olika typer av arbetsbeteenden samt aggressiva
interaktioner kunde pagé under en vildigt 1dng tid, men kunde enbart registreras en ging.
Angaende aggressiva interaktioner kunde det dven vara svért att utldsa vilken individ som
startade interaktionen, speciellt vid tillfallen dér flera kalréttor var inblandade. Andra
génger det var svart att observera kalrdttorna var nir de befann sig i en box med mycket
material i. Ofta syntes delar av djuren eller att materialet rorde sig, men dé det var omgjligt
att se vilken individ det var kunde dessa beteenden inte registreras.

Vid tva tillfdllen glomde ansvarig djurvéardare att ge kalrattorna mat pé eftermiddagen
innan sista observationspasset. Detta innebar ett avbrott i den planerade studiedesignen,
men efter att ha jamfort dessa tvé eftermiddagar med Gvriga observationer anser jag inte att
det hade ndgon storre inverkan pd mitt resultat. Vilket i sin tur far mig att spekulera kring
att det inte nédvéndigtvis var utfodringen som 6kade aktiviteten i gruppen som tidigare
foreslagits, utan att det kan ha andra forklaringar.

Négot som varit ett problem under arbetets gang ér svérigheten att hitta forskning och
annan relevant fakta for denna studie. Det hér kan ses genom att en sokning pa det
vetenskapliga namnet for kalratta ”Heterocephalus glaber” gav 693 traffar pd sokmotorn
Web of Science (sokning utfordes den 2/6-16), detta innan ndgon form av gallring gjorts.
Detta kan jaimforas med nir sokordet ” Cavia porcellus” (marsvin) anvéndes vilket gav 2
704 traffar samt sdkordet “rattus norvegicus” (brunratta) som gav 29 226 triffar, med hjilp
av samma sokmotor vid samma tillfélle. Sokningarna &r en stark indikator pé att den
vetenskapliga litteraturen dr begrinsad inom dmnet kalrattor.

4.4 Anvindningsomraden och framtida forskning
Resultatet i denna studie kan ge djurvardarna pa Skansen-Akvariet en uppfattning om hur
hierarkin ser ut i deras koloni och pa sa sitt lata dem ha béttre koll pd ranghdga individer
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som eventuellt skulle kunna bli ny drottning. Da forslag ges pé faktorer som skulle kunna
paverka kolonins vélfard, kan detta arbete dven anvindas till att se 6ver hur kalrattorna pa
Skansen-Akvariet halls for att undersdka om mdjliga forandringar skulle kunna goras for
att forbattra héllningen. Pa sa sitt kan dven chansen for att en individ ska bli ny drottning
okas. Denna studie kan dven anvindas som grund for andra som onskar undersoka hierarki
1 en kalréttskoloni da jag analyserat ett flertal anvéindbara beteenden for detta andamal.

Négot som jag flera ganger kommit tillbaka till i denna diskussion &r att durationen av
denna studie varit for kort for att kunna fa nagra signifikanta resultat. Darfor skulle det
vara intressant att genomfora samma studie under en lidngre tidsperiod for att dels fa
sakrare resultat, men ocksa for att se om de olika studielingderna skulle ha nadgon inverkan
pa det faktiska resultatet. Det skulle dven vara intressant att utveckla den hér studien och
titta pd mer fysiologiska och hormonella aspekter och se hur dessa forhéller sig till de
beteendestudier jag gjort pd kolonin pd Skansen-Akvariet. Skulle resultaten korrelera, samt
komplettera varandra, eller skulle det visa pd en helt annan hierarki i gruppen? Med hjilp
av en studie som gar in lite mer pé djupet kanske det dessutom skulle vara mgjligt att
urskilja en eller flera individer som haller pa att bli drottning i ett tidigare stadie &n vad
enbart en beteendestudie kan gora.

En mojlig ny fragestéllning skulle d&ven kunna vara “varfor kalrdttskolonier saknar en
drottning?”, d& jag kommit dver studier som ndmner detta fenomen (till exempel Clarke &
Faulkes, 1997) men som ej behandlar det ndrmare. Generellt sett har jag haft svart att hitta
forskning pa detta omrade, men dven inom andra omraden som till exempel kdnsmognad.
Detta tyder pa att det fortfarande finns mycket att forska vidare pa inom &mnet kalrattor.

5. SLUTSATS

Denna studie har visat att beteendena fosa, krypa 6ver vid mote samt arbets- och
aggressiva beteenden kan anvindas for att fa en uppfattning om hierarkin i en koloni av
kalrattor. Resultatet for samtliga beteenden pekade pé en liknande rangordning inom
kolonin, vilket tyder pa att dessa beteenden kan anses vara en bra modell for att utldsa
rangordning. Studien kunde &ven visa att dlder och vikt gar att anvéindas som en indikation
pa rangordning i en kalrattskoloni. Vilket beteende som fungerar bést att anvénda dr svart
att sdga pa grund av bristande data, men jag skulle rekommendera antingen vikt eller
beteendet krypa over da de &r litta att registrera samt att man med hjélp av dessa ocksé kan
se en inbordes rangordning i kolonin. Det dr dock att rekommenderas att anvinda sig av
flera av beteendena for att fa ett snabbare och mer tillforlitligt resultat.

Med hjélp av min studie kunde jag dven visa med relativt stor sannolikhet att Nr. 5, Nr. 8,
och Nr. 10 dr de individer som stdr hogst 1 hierarkin bland kalrattorna pa Skansen-
Akvariet, men att det fortfarande inte finns ndgon drottning i1 kolonin. Det dr svart att sdga
varfor s dr fallet, men négra anledningar skulle kunna vara dlder dd individerna kan vara
for unga eller yttre stressfaktorer som paverkar individerna negativt. Det verkar dock inte
vara allt for ovanligt att det kan ta en langre tid innan en kalrattskoloni fir en ny drottning,
avsaknaden av en drottning behover dérfor inte ses som nagot udda.
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6. Popularvetenskaplig sammanfattning

Pa Skansen-Akvariet i Stockholm har man sedan mitten av 2015 hallit en liten
kalrattskoloni visning. Precis innan kolonin kom till akvariet férlorade de sin ddvarande
drottning och enligt djurvirdarna har de fortfarande inte observerats ndgon ny drottning
sedan ankomsten. De undrar varfor sa ar fallet och hur hierarkin faktiskt ser ut i kolonin,
vilket dr bakgrunden till att denna studie utfordes.

Kalréttan &r ett av de fa eusociala ddggdjur vi kinner till idag, det dr ddremot mer vanligt
att olika typer av insekter har en eusocial organisation. Att vara eusocial innebér att djur
som lever 1 kolonier samarbetar kring uppfodandet av avkomman, men ocksa att det finns
en uppdelning av individer i kaster, eller som det ocksa kan kallas avgriansade grupper, for
olika arbetsuppgifter. Kalréttor lever i stora kolonier som kan besté av allt fran 25 upp till
cirka 295 individer och som hos eusociala insekter dr dessa individer indelade i olika
arbetskaster. Flera forskare har sett att uppdelningen i dessa kaster hos en kalrattskoloni
framforallt beror pa dlder, vikt och reproduktionsstatus, dér djuren delas in i tre olika
grupper — arbetare, forsvarare och reproduktivt aktiva individer. Liksom insekter har
kalrattskolonier endast en reproduktivt aktiv hona som kallas drottning. Genom bland
annat beteendeinteraktioner trycker drottningen ner de andra kolonimedlemmarna sa att de
inte kan bli reproduktivt aktiva, men inga individer &r fysiologiskt sterila. Nar kolonins
drottning dor forsvinner ockséd hennes beteendefortryck och flera honor kan da borja bli
reproduktivt aktiva. Dessa honor slass sedan om positionen som nya drottning.

Utover drottningens fortryck av reproduktion hos kolonins medlemmar &r andra typer av
beteenden ocksé viktiga medel till att bibehalla kolonins allmédnna sociala hierarki. Mycket
forskning har gjorts pa detta omrade dér flera olika beteenden analyserats for att se dess
inverkan pa rangordning, samt mdjligheten till att anvinda sig av beteenden for att utldsa
hierarkin i en kalrattskoloni. Dessa studier har visat att det, med goda resultat, gér att
anvénda sig av flera olika typer av beteenden for att bestimma rangordning i en koloni av
kalréttor.

Da malet med denna studie var att bestimma hierarkin i kalrdttskolonin pa Skansen-
Akvariet valdes sju olika beteenden ut for observation som enligt tidigare gjord forskning
fungerar som ett bra matt pa rangordning. Flera beteenden valdes ut for observation for att
kunna analysera varje beteendes anvéndbarhet for att bestimma rangordning och om
mdjligt dven se vilket beteende som fungerar bést till det hiar andamalet. Dessa beteenden
var sexuella beteenden, fosa, krypa 6ver vid mote, biara material/gnaga, grava/sopa, bara
mat samt aggressiva beteenden. Varje individ vdgdes dven och mirktes fran Nr. 1-10 vid
studiens start. Studien utfordes under tio dagar och de utvalda beteendena registrerades
med hjilp av en metod som kallas beteendescanning. Detta innebar att hela djurgruppen
observeras under bestdmda tidsintervaller for att inte missa ndgot viktigt beteende.

Det var enbart sexuella beteenden som inte observerades under de tio dagarna som studien
utfordes och beteendet fosa kunde endast observeras ndgra fi gdnger da det utfordes av
individ Nr. 10. Generellt for de 6vriga beteendena géllde att honorna Nr. 5, Nr. 8 och Nr.
10 utforde flest dominansrelaterade beteenden. Dessa honor var dven de dldsta och tyngsta
individerna i kolonin. Nagot som ocksa kunde observeras var en 6kning av aggressiva
beteenden frin dag ett till dag tio.
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Resultaten av denna studie tyder darfor pé att honorna Nr. 5, Nr. 8 och Nr. 10 stir hogst 1
hierarkin 1 kalrattskolonin pd Skansen-Akvariet, samt att det 4r mest troligt att nagon av
dessa kommer att bli kolonins nya drottning. Indikationen pa en 6kning av aggressiva
beteenden skulle mdjligtvis kunna tyda pé en instabilitet som infinner sig nér flera honor
héller pa att bli reproduktivt aktiva, men tidsspannet &r tyvérr for kort for att uttala sig om
detta. D& samtliga observerade beteenden visade pa ungeférligt entydiga resultat for vilka
individer i1 kolonin som var ranghdga respektive laga, visar den hér studien att alla utvalda
beteenden (forutom de sexuella beteendena som ej observerades) gér att anvidnda sig av for
att utldsa den sociala hierarkin i en koloni av kalréttor. Det &r dock att reckommendera att
anvinda sig av en kombination av flera beteenden for att fa ett sddant sikert resultat som
mojligt.
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engagerad under hela denna period. Jag vill &ven tacka min handledare Claes Andersson
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Appendix 1

Forslag pa rangordning i kalrattskolonin som halls pa Skansen-Akvariet i Stockholm.

Tabell 2 Varje beteende har vérderats pa skalan 1-10, dér en hog siffra tyder pa att individen visat sig
dominant for det beteendet. Om en individ ej uppvisat nigot beteende iir detta markerat med ett ”-".

Denna tabell baseras dock enbart pa frekvensen av utférda beteenden och har ej tagit hiansyn till vilka
individer som mottagit till exempel beteendet putta. Alder och vikt har inkluderats for att iven kunna
jamfora dessa i individrankingen, dock sa har dessa viirden ej virderats.

Individ Alder, Vikt, Putta Aggressiv Krypa Arbete Tot.
ar gram over

1, Hane 1,8 29 - 6 7 6 19

2, Hane 1,8 31 - 8 5 3 16

3, Hane 1,8 32 - 7 5 5 17
4 1,3 17 - - - 7 7
5 1,8 41 - 6 6 9 21
6 1,3 29 - 4 9 1 14
7 1,3 24 - 3 - 2 5
8 23 38 - 10 9 9 28
9 1,6 30 - - 5 5 10
10 23 42 10 9 10 10 39
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Vid Institutionen for husdjurens miljo och halsa finns tre publikationsserier:

e Avhandlingar: Har publiceras masters- och licentiatavhandlingar

e Rapporter: Har publiceras olika typer av vetenskapliga rapporter fran institutionen.

e Studentarbeten: Har publiceras olika typer av studentarbeten, bl.a. examensarbeten, vanligtvis
omfattande 7,5-30 hp. Studentarbeten ingar som en obligatorisk del i olika program och syftar till
att under handledning ge den studerande traning i att sjalvstandigt och pa ett vetenskapligt satt
I6sa en uppgift. Arbetenas innehall, resultat och slutsatser bor saledes bedémas mot denna

bakgrund.

Vill du veta mer om institutionens publikationer kan du hitta det har: www.slu.se/husdjurmiljohalsa
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