Ivo Evstatiev lvanchev, Sofia, Bulgarien

Schildkrdten im Fokus, Bergheim 4 (2), 2007: 3-21

Uberwinterung von Testudo hermanni und
Testudo graeca in der Natur und unter sehr
naturnahen Bedingungen in Bulgarien

Wahrend der letzten paar Jahrzehnte wurden T. hermanni und T. graeca tiberall auf der Welt zu den
haufigsten als Haustier gehaltenen Schildkréten. Das beruht liberwiegend auf illegalen Exporten aus
osteuropdischen Landern in jiingerer Vergangenheit und spater auch auf der weit verbreiteten Nach-
zucht unter menschlicher Obhut. Ein weiterer Grund ist, dass sie,,Uberlebenskiinstler” sind und sich an
Bedingungen anpassen kénnen, die manchmal sehr von ihrem natiirlichen Habitat abweichen.

Eine signifikante Anzahl von Studien wurde in der Natur
wie auch unter menschlicher Obhut durchgefiihrt. Das
meiste ihrer Biologie und Okologie ist gut erforscht
worden. Jedoch bleibt der am wenigsten bekannte Aspekt
die Periode der Hibernation. Es ist allseits bekannt, dass
die Winterstarre als Hauptteil ihres Lebenszyklus eine
bedeutende Rolle beziiglich einer normal verlaufenden
Entwicklung, einer erfolgreichen Reproduktion sowie
der Gesundheit und einer hohen Lebenserwartung spielt.

In jiingerer Zeit wurden die Methoden zur kontrol-
lierten Uberwinterung weiterentwickelt und sie scheinen
gute Resultate zu ergeben. Sie basieren auf gesammelten
Daten verschiedener Spezies, die in der natiirlichen Um-

Abb. 1:
Blick auf das Schildkrétenschutzzentrum

gebung tberwintern. Das relativ grofle Verbreitungs-
gebiet von T. hermanni und T. graeca lasst vermuten,
dass sie wihrend des Winters in verschiedenen Teilen
ihres Habitats unterschiedlichen Wetterkonditionen
ausgesetzt sind, was vermutlich zu verschiedenen An-
passungstechniken zur Uberwinterung fithrte. Sehr
wenig ist dartiber bekannt, wie sich biotopspezifische
Extreme in den Umweltbedingungen innerhalb des
Verbreitungsgebietes widerspiegeln, wie beispielsweise
anhaltende Perioden mit Temperaturen unter dem Ge-
frierpunkt, wie sie oftmals wahrend des Winters in einigen
mediterranen Zonen auftreten. Jede kleinste Daten-
sammlung innerhalb verschiedener Regionen ihrer Habi-
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tate ist essenziell und tragt zu besserem Verstindnis
und Wissen beziiglich der Mechanismen der Natur bei,
um diese kaltbliitigen Lebewesen besser zu schiitzen.
Grundsitzlich ist bekannt, dass Testudo hermanni und
Testudo graeca in den meisten Fillen von Mitte Oktober
bis Ende Mirz hibernieren (BUSKIRK et al. 2001, CHEYLAN
et al. 2001). Wahrend warmer Perioden kann man ein
»Aufwachen® beobachten (STuBBs 1989a,b). Die kritisch-
sten Faktoren sind Erfrierung und Austrocknung. Habitat-
auswahl und Ausgraben von Gruben unterhalb der Frost-
grenze gelten im Allgemeinen als die Hauptmethoden zur
Bewiltigung der Kilte. Dehydrierung konnte ein signifi-
kanter Mortalititsfaktor bei terrestrisch iiberwinternden
Reptilien sein, insbesondere innerhalb der Frostzone, wo
das Wasserpotential in gefrorener Erde niedrig ist (Co-
STANZO et al. 2001). Eine Austrocknung kann vermieden
werden, indem ein Bau ausgewéhlt wird, der relativ hohe
Feuchtigkeit besitzt, sodass der Verlust von Feuchtigkeit
tiber die Atmung minimiert wird (haufig begleitet von dem

Abb. 2a-d
Das Schildkrétenschutzzentrum im Eminska-Gebirge in Bulgarien
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in Verbindung mit der Hibernation verringertem Stoff-
wechsel) und indem moglichst wenig Haut offen liegt,
durch die am leichtesten Wasser verloren wird (ULTscH
2006). Die Kombination von Temperaturen unter dem
Gefrierpunkt und nassen Bedingungen kann jedoch zur
Bildung todlicher Eiskristalle fithren (BipbmoN 2001).

Testudo hermanni und Testudo graeca gehoren zu
der groflen Gruppe der terrestrischen Arten, die den
Winter unterirdisch in Bauten verbringen, die sie aus-
graben oder die sie ibernehmen. Die optimale Tempe-
ratur liegt zwischen 0 und 10 °C (HIGHFIELD 1984).
Anbhaltende Frostperioden verursachen haufig ernst-
hafte gesundheitliche Schiden oder den Tod wegen
einfrierender Korperfliissigkeiten.

Langzeit-Nierenschiden, Anorexie und Verlust der
Fruchtbarkeit werden als einige der negativen Konse-
quenzen angefiihrt, wenn es diesen aus der gemafigten
Zone stammenden Arten an geeigneten Hibernations-
bedingungen mangelt.



Die in Bulgarien vorkommenden Landschildkroten
gehoren den Unterarten Testudo hermanni boettgeri
Moysisovics 1889 und Testudo graeca ibera PALLAS 1814
an. Es gibt keine speziellen Studien beziiglich der Uber-
winterung in Bulgarien in ihrem Habitat.

Kurze Beschreibung des Gebietes

und der Haltungsbedingungen

Das Forschungsgebiet ist ein natiirliches Schildkréten-
habitat fir Testudo hermanni boettgeri und Testudo
graeca ibera, gelegen im 6stlichen Teil des Vorkommens-
gebietes auf dem Balkan und besteht aus einem Areal
von etwa 80 km? auf einer Hohe zwischen 0 und 250 m
tiber dem Meeresspiegel. Die klimatischen Bedingun-
gen sind typisch fiir die Kiistenzone des Schwarzen
Meeres mit einem durchschnittlichen jihrlichen Nieder-
schlag von 550-600 mm und einer durchschnittlichen
Jahrestemperatur von 12 °C. Die Vegetation besteht aus
Laubwildern, hauptsachlich Zerr-Eichen, Ulmen, Eschen,
Eichen, Weilbuchen usw. Die Region ist fiir 6kolo-
gische Untersuchungen sehr gut geeignet. Es gibt weder
Bodenschitze noch Industrie, die Bevolkerungsdichte
ist niedrig, und sie ist noch ungestort von der Anlage
von Ferienorten (IVANCHEV 2007).

Im Jahr 2002 wurde im nordwestlichen Teil des
Habitats im Eminska-Gebirge ein kleines privates,
spezialisiertes Forschungs- und Schutzzentrum fiir
beide Arten gegriindet, was bis jetzt das einzige dieser
Art in Bulgarien ist. Dessen Fliche betrégt etwa 2000 m*
und liegt auf 180 m Hohe. Es ist Teil eines Abhangs mit
Stdlage, gut geschiitzt vor Wild- und Haustieren,
praktisch isoliert von menschlicher Anwesenheit. Dort
gibt es genug Vegetation, um die Bediirfnisse der
Schildkréten nach natiirlicher Nahrung zu befriedigen
und so wird kein regelméfiiges Extrafutter gegeben, al-
lerdings ist ein Zugang zu Wasser permanent vor-
handen. Die Gegebenheiten des Centers sind so nah wie
moglich an den natiirlichen angelehnt, was es als einen
geeigneten Ort fiir verschiedenste Beobachtungen unter
sehr naturnahen Bedingungen ausweist (Abb. 2).

Die Studie

Die Untersuchung enthilt vier Uberwinterungs-
perioden - von Herbst 2002, bis zum Frithling 2006.
Insgesamt wurden 46 Exemplare beider Arten be-
obachtet. Die Korpergewichte wurden zwischen 2003
und 2006 aufgezeichnet. Dabei wurden 34 Testudo
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hermanni boettgeri auf ein Gramm Genauigkeit gewogen,
davon 17 adulte (sechs Méannchen und elf Weibchen),
acht zwei Jahre alte Tiere, fiinf Einjdhrige und vier
Schliipflinge. Einige der Erwachsenen wurden mehr als
eine Saison vermessen. Mit der gleichen Genauigkeit
wurden zehn adulte und zwei juvenile Testudo graeca
ibera gewogen. Das Gewicht vor der Hibernation wurde
in der zweiten Hilfte des Oktobers aufgezeichnet, ge-
folgt vom Ende der Fastenzeit, die in der Region Ende
September oder Anfang Oktober beginnt und bis zum
endgiiltigen Eingraben unter der Erde — meist in der
zweiten Novemberhalfte - dauert.

Fast alle Messungen des ,,Korpergewichts nach der
Hibernation® sind am Tag des Aufwachens genommen
worden, in ganz seltenen Féllen am néchsten oder iiber-
néchsten Tag, jedoch grundsitzlich vor der ersten

A d
Abb. 3a-b
Die ersten Schritte nach der Winterstarre aus dem
Bau heraus, erst dieser Tag gilt als,,Ende der Winter-
starre”
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Nahrungsaufnahme. Das Gewicht wurde ermittelt,
nachdem die Tiere vorsichtig mit warmem Wasser ab-
gewaschen worden waren, um die normalerweise tiber-
all anhaftende Erde zu entfernen und Blase und Darm
zu entleeren. Es ist wichtig, dass dieses Vorgehen nicht
mit ,,Baden” verwechselt wird, da die damit verbundene
Aufnahme von Trinkwasser Gewicht hinzufiigt.

Mit Tagesgenauigkeit wurde die Dauer der Hiberna-
tion fiir 20 Testudo hermanni boettgeri und acht Testudo
graeca ibera aufgenommen. Allerdings liegen wesentlich
mehr Daten beziiglich Ein- und Auswinterungsbewe-
gungen (ohne die Bestimmung der genauen Dauer) fiir
Exemplare beider Arten innerhalb des Centers und der
beobachteten frei lebenden Population vor. Als ,,Erster
Tag“ wurde der Tag festgehalten, ab dem sich die jewei-
lige Landschildkrote permanent unter der Erde ein-
gegraben hatte, als ,Letzter Tag“ der Tag, an dem das
Exemplar den Bau tatsichlich verlassen hatte und seine
ersten Schritte drauflen machte (Abb. 3). Diese Unter-
scheidung ist notwendig, da die Schildkréten oftmals
zu einem Dirittel oder halb eingegraben bleiben (Abb. 4),
wobei sie einige Tage (bis zu 10 Tage) keinerlei Aktivitit
zeigen.

Abb. 4
Normalerweise verharren die Schildkroten einige Tage, bevor sie den Bau ganz verlassen, diese Phase wurde
noch zur Winterstarre gerechnet
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Die Temperaturen wurden wihrend der Winter
2003-2006 mit Thermochron iButton Thermologgern
gemessen, welche so eingestellt waren, dass sie alle drei
Stunden Daten aufzeichneten. Die Auflentemperaturen
wurden auf der Erdoberfliche gemessen, direkt oberhalb
des Uberwinterungsquartiers. Die Innentemperaturen
wurden in der Uberwinterungsgrube aufgenommen,
etwa auf der Hohe des Schwanzes der Schildkrote,
wobei der Thermologger unterirdisch platziert wurde,
nachdem sich das jeweils zu beobachtende Exemplar
endgiiltig eingegraben hatte.

Wihrend der Winterperiode 2003-2004 wurden die
Temperaturen des Uberwinterungsquartiers einer
weiblichen Testudo hermanni boettgeri ;W1 vom
26.12.2003, 8:30 Uhr bis zum 12.04.2004, 15:45 Uhr
aufgezeichnet. Wihrend des Winters 2004-2005 wurden
eine Uberwinterungskammer einer weiblichen T. h.
boettgeri ,W2“ vom 14.12.2004, 9:00 Uhr bis zum
18.04.2005, 12:00 Uhr und die einer ménnlichen T. h.
boettgeri ,M*“ vom 12.12.2004, 18:00 Uhr bis zum
10.04.2005, 9:00 Uhr iiberwacht. Die Temperaturdaten
wihrend des Winters 2005-2006 stammen aus einem
Bau einer zwei Jahre alten juvenilen T. h. boettgeri ,,]“ aus
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Indivi- CPL Max.Breite Max.Hohe Gewicht Hibernation Dauer Gewichtsverlust
duum jnmm  inmm inmm ing Beginn Ende in Tagen ing in %
w1 189 135 89 1290 13.11.2003  12.04.2004 150 50 3,97
w2 186 140 95 1420 19.11.2004 18.04.2005 150 120 8,45
M 162 130 86 880 21.11.2004  10.04.2005 140 60 6,80
J 77 64 38 97 10.11.2005  10.04.2006 139 7 7,20
Tabelle 1

Daten der Individuen, Uberwinterungsdauer und Gewichtsverlust

dem Zeitraum zwischen dem 30.11.2005, 18:00 Uhr
und dem 10.04.2006, 10:00 Uhr (Tabelle 1). Ungliickli-
cherweise wurden wegen Fehlfunktionen des Thermo-
loggers keine Temperaturen in Uberwinterungs-
quartieren von T. g. ibera aufgezeichnet. Da keine
Unterschiede zwischen beiden Arten beziiglich der
Uberwinterungsplitze und -techniken beobachtet
wurden, sind die Resultate jedoch héchstwahrscheinlich
vergleichbar.

Die Periode vor der Uberwinterung

und die Uberwinterungsplitze

Ublicherweise beginnen die Schildkréten Ende Septem-
ber bis Anfang Oktober allméhlich weniger zu fressen,
weniger zu sonnen und erscheinen trage. Die Tiere
bleiben vor und in der Nahe ihrer Bauten (die spater fiir
die Uberwinterung genutzt werden) und sonnen sich
und fressen nur noch wihrend der warmsten Stunden
des Tages. An warmen, sonnigen Tagen kommt es im
Oktober gelegentlich zu Balzverhalten. Wenn das Wetter
ungiinstig ist, kann es auch sein, dass es ganztigig keine
Aktivitdten gibt. Wihrend dieser Periode sinkt die Nah-
rungsaufnahme, bis sie ginzlich endet. Gelegentlich kann
man Schildkréten bobachten, die ein paar Tage vor oder
selbst am Tag, an dem sie sich eingraben, ein klein wenig
an Krautern herumknabbern. Das tatsichliche Eingraben
findet meistens zu Zeiten maximaler Tagestemperatur
statt, wenn giinstiges Wetter zumindest fiir ein paar
aufeinanderfolgende Tage geboten wird. Dies wird dazu
beitragen, genug Korperenergie zu sammeln, die fiir das
Ausgraben des Baus notwendig ist.

Manchmal kommen einzelne Schildkréten nach ein
paar Tagen unter der Erde wieder heraus und machen
sich ungestiim zu einem ganz anderen Ort auf, wo sie
sich erneut eingraben. Es wirkt dabei immer, als wenn
»Sie genau wiissten, was sie tun‘. Andere hingegen, die
sich unabhéngig davon, ob das Wetter giinstig bleibt,

lange vor allen anderen Mitbewohnern der Kolonie einge-
graben haben, kommen kein einziges Mal mehr heraus
und bleiben durchgéngig unter der Erde. Im Allgemei-
nen dauert es bis zu 30 Tage, nachdem die erste Schild-
krote einer Saison eingegraben ist, bis auch die letzte in
der Winterstarre ist.

Es ist erwdhnenswert, dass die Nachttemperaturen
manchmal wihrend des Oktobers und Novembers fiir
ein paar Tage unter Null fallen und die Tageshochst-
temperaturen 5-6 °C nicht iibersteigen. Solche kurzen
Perioden, denen wieder gutes Wetter folgt, scheinen die
Schildkréten nicht zu storen, selbst wahrend der Minus-
temperaturen bleiben sie tiber der Erde.

Ein solches Vorkommnis wurde am 27. Oktober 2003
beobachtet, als es wihrend der Nacht schneite und die
Temperatur auf -1 °C fiel. Am 19. November 2005, als
ein 24 Stunden andauernder Schneefall eine 10 cm dicke
Schneedecke erzeugte und an den beiden folgenden
Tagen, am 20. und 21. November, als die Nachttempe-
raturen auf -2 °C fielen, blieben einige Exemplare be-
deckt mit Schnee an der Oberflache - das war eine meiner
stressigsten Beobachtungen wihrend meiner Schild-
krotenerfahrungen, aber ich schien der einzige zu sein,
der beunruhigt war.

Wihrend solcher Phasen scheinen die Schildkroten
komatds zu sein, in der Art, wie sie es auch wahrend der
»echten Hibernationsperiode sind. Die meisten der be-
obachteten Schildkroten verbringen solche Perioden in
flachen selbst geschaffenen Mulden, das heifit, sie graben
gerade so tief, dass die Oberkante der Carapaxéffnung
in etwa mit der Bodenoberfliche abschlief3t (Abb. 5), wie
schon von KAzMAIER et al. (2001) fir eine der nord-
amerikanischen Arten, die Texas-Gopherschildkrote,
Gopherus berlandieri beschrieben. Ahnliche Unter-
schliipfe werden héufig wihrend der gesamten Aktivi-
titszeit gebildet und benutzt. Wenn die Temperaturen
wieder ansteigen, zeigen die Schildkréten wieder fiir die
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Jahreszeit normales Verhalten, was ein Beweis ihres
bemerkenswerten Sinnes fiir noch bevorstehende Wetter-
wechsel ist.

Die Uberwinterungsquartiere innerhalb der beob-
achteten wilden Population werden meist an Siid- oder
Stidosthdngen vorbereitet. Bevorzugte Plitze scheinen
am Fuf} bewaldeter Hange zu liegen, wo schwarze und
braune Erden mit langfristig verrottenden Blittern und
anderen organischen Uberresten vermischt sind (Abb. 6),
was eine hohere Temperatur bietet. Es muss aber auch
Kklargestellt werden, dass eine gewisse Anzahl von Schild-
kréten bei einer erfolgreichen Uberwinterung vollig
andere Plitze auswahlte, kahle Abhidnge, Abhdnge mit
einer abweichenden Ausrichtung, Bauten in sandigeren
oder lehmigeren Boden usw. In lehmigen Béden kénnen
die Bauten eventuell sauerstoffarm werden, jedoch sind
Schildkréten dafiir bekannt, dass sie gegeniiber Sauer-
stoffmangel (Hypoxie) sehr tolerant sind (ULtscH &
ANDERSON 1988).

Die Grofle der Bauten adulter Schildkroten kann
von 20-27 cm in der Lange variieren, von 12-17 cm in der
Breite und 13-16 cm in der Tiefe und ist eng mit der
GroBe der Exemplare korreliert. Die Uberwinterungs-
kammer ist wenige Zentimeter breiter als die tatsich-
liche Grofle des Individuums, gerade groff genug, um
es ihm zu ermoglichen sich herumzudrehen. Die Hohe
der Erdschicht oberhalb des Carapaxes betrigt meist
nicht mehr als 10 cm. Im Vergleich mit der Steppen-
schildkrote, Agrionemys horsfieldii (sechs Tiere leben in
einem separaten Gehege auf dem Gebiet des Centers),
die im September damit beginnen, 30-50 cm tiefe Tunnel
zu graben, scheinen Testudo hermanni boettgeri und
Testudo graeca ibera wihrend der gesamten Uberwinte-
rungsperiode auf der anfinglichen Tiefe in dem
hohlenartigen Bau zu bleiben (Abb. 7).

Um die bevorzugten Uberwinterungsplitze zu er-
mitteln, wurden einige Experimente im Center durch-
gefiihrt. In 2005 wurde ein Areal von ungefihr 4-5 m?
pripariert, indem dort Uberreste verschiedener Pflanzen
und Krauter, trockene Herbstblatter und geschnittenes
Gras aufgefiillt wurden. Nachdem dies allmahlich zu
verrotten begann, wurde alles unter die Erde gemischt
und verteilt. Das Ergebnis war, dass viele Schildkroten
von beiden Arten dort ihre Uberwinterungsquartiere
praparierten. Spéter, im darauffolgenden Sommer, wurde
es ein beliebtes Ubernachtungsdomizil und bot Schutz
vor der Mittagshitze (Abb. 8).
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Ein weiteres Experiment wurde mit einer Anzahl
kiinstlicher Bauten durchgefiihrt, die gegraben wurden,
um verlassene Bauten von Schildkréten oder anderen
Tieren zu imitieren, wie man sie oft im natiirlichen Habi-
tat vorfindet. Obwohl sie haufig zur Ubernachtung
genutzt wurden, diente keiner davon spiter als Uber-
winterungsquartier. Meiner Meinung nach werden
Bauten, die vor der Uberwinterung genutzt werden, nur
selten auch fiir den Winter verwendet. Die Schildkroten
scheinen , frische®, neu gegrabene Bauten fiir die Hiber-
nation zu bevorzugen.

Auf dem gesamten Geldnde des Centers haben Schild-
kréten erfolgreich iiberwintert. Dabei darf jedoch nicht
vergessen werden, dass das gesamte Areal in giinstiger
Siidausrichtung liegt. Allerdings wurde der kleine Wein-
garten im ostlichen Teil des Centers haufiger fiir die Uber-
winterung genutzt. Einige Schildkréten gruben ihre
Bauten zwischen den Wurzeln der Weinreben.

Uberwinterungsdauer

Die durchschnittliche Dauer der Uberwinterung von
Testudo hermanni boettgeri ist 147 Tage, die langste
Periode betrug 157 Tage (7.11.2004-13.4.2005), die
kiirzeste 139 (22.11.2004-10.4.2005). Es ist interessant, dass
beide Extreme im selben Winter auftraten. Der fritheste
beobachtete Hibernationsbeginn war der 31. Oktober
(2003), der spiteste der 13. Dezember (2005). Frithestes
und spitestes Uberwinterungsende waren der 3. April
(2004) und der 29. April (2003).

Die Daten von Testudo graeca ibera zeigen eine
durchschnittliche Dauer von 139 Tagen. Die lingste
aufgezeichnete Periode umfasste 167 Tage (27.10.2004-
12.4.2005) und die kiirzeste 109 Tage (30.11.2004-
19.3.2005) - auch hier beides innerhalb eines Winters
aufgezeichnet. Die fritheste Hibernation begann am
27. Oktober (2004), die spiteste am 13. Dezember (2005).
Das fritheste Hibernationsende war am 19. Mirz (2005)
und das spiteste am 20. April (2005).

Die meisten Schildkréten beider Arten gehen
wiahrend der zweiten Hilfte des Novembers in die
Winterstarre und beenden sie wiahrend der ersten
zwanzig Tage des Aprils. Alle Schildkréten kommen
wihrend einer etwa dreifligtagigen Periode heraus. Ver-
gleichbare und je nach geographischen Vorkommen
abgewandelte Uberwinterungszyklen werden fiir beide
Arten von BUSKIRK et al. (2001) und CHEYLAN et al.
(2001) beschrieben. Ahnliche Abstinde — zwei Monate
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Flache Mulden dienen als Verstecke (a-c) fuir kurzfristige Kaltperioden, manche werden spater zur Winter-
starre genutzt (d-e)
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ist der Abstand zwischen der ersten und der letzten
Schildkrote - werden fiir die Kalifornische Wiisten-
schildkrote, Gopherus agassizii, fiir einen Teil ihres Ver-
breitungsgebietes beschrieben, in dem diese vergleichbar
tiberwintert - namlich zwischen spatem November und
Mitte Marz fiir etwa 151 Tage (NAGY & MEDICA 1986).

Hiufig werden Exemplare unbekannter Herkunft
in das Center gebracht, vermutlich aus Gebieten mit
relativ unterschiedlichen spezifischen Klimabedingungen.
Es traten bislang keine Unterschiede im Uberwinte-
rungsverhalten auf - wie ein fritherer oder spéterer
Hibernationsbeginn, ein fritheres oder spateres Ende
derselben oder Unterschiede beziiglich der Ausbildung
der Bauten etc.

Gewichtsverlust

Der minimale relative Gewichtverlust fiir Testudo her-
manni boettgeri wurde mit 1 % wihrend einer 145-tagigen
Hibernation bei einem zwei Jahre alten Jungtier ge-
messen. Das Maximum von 19 % trat bei einem ein-
jahrigen Jungtier wihrend einer 153 Tage andauernden
Uberwinterung auf. Der Gewichtsverlust unter erwachse-
nen Schildkréten schwankt zwischen 1,0-16,0 %. Die
durchschnittlichen Ergebnisse fir Testudo hermanni

Abb. 6a-g
Typische Uberwinterungsplatze im natiirlichen Habitat im Spatherbst
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boettgeri sind bei Weibchen 4,7 % (15 Messungen),
Mainnchen 6,2 % (9), ein Jahr alte Tiere 12,7 % (5), zwei
Jahre alte 6,2 % (8) und Schliipflinge 9,1 % (4).

Die Gewichtsverluste liegen bei Testudo graeca ibera
im Bereich von 1,0-10,6 %, mit Durchschnittswerten
bei Weibchen von 5,5 % (7), bei Mannchen von 4,6 %
(7) und bei Zweijihrigen von 11,0 % (2).

Erwihnenswert ist dariiber hinaus, dass wihrend
unterschiedlicher Uberwinterungsperioden der Ge-
wichtsverlust desselben Exemplars bei beiden Arten bis
zu 8 % differieren kann.

Die Daten lassen vermuten, dass der relative Ge-
wichtsverlust von Schliipflingen und juvenilen Schild-
kroten grofier ist als bei adulten, vielleicht weil die De-
hydrierung durch ihre grofere Oberfliche in Relation
zum Korpergewicht erleichtert wird. Hochstwahr-
scheinlich korreliert der Gewichtsverlust eher mit dem
Korpergewicht als mit dem Alter oder Geschlecht.
Jedoch sind weitere Forschungsarbeiten in dieser Rich-
tung notwendig.

Es mag fiir einige Schildkrotenpfleger von Interes-
se sein, dass wihrend meiner Erfahrung mit der Uber-
winterung der Schildkréten im Kithlschrank unter
Bedingungen, die als optimal angenommen werden
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(Temperaturbereich von 3-6 °C und relative Luftfeuchte ~ verloren. Unter denselben Bedingungen wihrend
60-80 % fiir eine 60 Tage dauernde Periode) ein- und  desselben Zeitraums verloren fiinf- bis siebenjdhrige
zweijihrige Testudo hermanni boettgeri und Testudo  Agrionemys horsfieldii (Abb. 9c-d) 3-4 %.

graeca ibera (Abb. 9a-b) etwa 7-9 % ihres Gewichtes

Abb. 7a-e
Typische Uberwinterungsplétze im Zentrum
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Temperaturen

Die Winter sind in Bulgarien in einigen Regionen mit  sind die Schildkroten in der Lage, extreme Bedingungen
ergiebigen Niederschldgen in Verbindung mit Schnee  wéhrend der Hibernation zu bewdltigen. Ein Temperatur-
und niedrigen Temperaturen verbunden. Offensichtlich  bereich von 2-6 °C wird als optimal angesehen, wohin-
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gegen Temperaturen oberhalb von 8-10 °C oft ver-
schiedene komplexe chemische und biologische Pro-
zesse auslosen und die Freisetzung von in der Leber
gespeichertem Glykogen in den Blutkreislauf initiieren,
was dann zum Erwachen fihrt. (HIGHFIELD 1984).
Jedoch ist wenig tiber die physiologischen und 6ko-
logischen Anpassungen von Testudo hermanni boettgeri
und Testudo graeca ibera fiir ein Uberleben des Winters
in der Natur bekannt - wie die Vermeidung von Er-
frierungen durch Unterkiithlung und Frosttoleranz.

Es gibt einige Beschreibungen der Frosttoleranz bei
nordamerikanischen Dosenschildkroten Terrapene
carolina, welche sich von Erfrierungen unter Labor-
bedingungen mit Korpertemperaturen von bis zu -3,6 °C
fur die Dauer von 3-4 Tagen erholten, wihrend derer
44-58 % der Korperfliissigkeiten gefroren waren.
Schmuck-Dosenschildkréten, Terrapene ornata, erfahren
im natiirlichen Uberwinterungsquartier bis zu 54 Tage
lang Temperaturen von bis zu -8 °C (BERNSTEIN & BLACK
2005, ULtscH 2006). Schliipflinge einiger terrestrisch
tiberwinternden nordamerikanischen Arten sind dafiir
bekannt, dass sie sich von Unterkithlungen erholen,

Chrysemys picta bellii von -10 °C bis -15 °C, andere wie
Kinosternon flavescens und Trachemys scripta unter-
kiihlten auf bis zu -6 °C oder noch darunter (COSTANZO
et al. 2001).

Laut meiner Messungen (Tabelle 2) liegen die Tem-
peraturen im Uberwinterungsquartier von Testudo
hermanni boettgeri zwischen -5 und +15 °C. Wihrend
der gesamten Uberwinterungsperiode in 2004-2005 gab
es bei Weibchen ,W2“ insgesamt 18 Tage mit Frosttem-
peraturen. 14 Tage und 6 Stunden lang - zwischen dem
31.01.05, 3:00 Uhr und dem 14.02.05, 9:00 Uhr -
blieben die Innentemperaturen konstant unter Null,
wobei sie zwischen -4,0 °C und -0,5 °C, bei einem
Durchschnitt von -3 °C lagen. Im Mérz wurden vier
weitere kiirzere Perioden mit konstanten Minustempera-
turen beobachtet. Diese dauerten jeweils 4 Tage, 15 Stun-
den, 6 Stunden und 3 Stunden. Am 12. Mirz 2005 wurde
um 12:00 Uhr die niedrigste Temperatur in der Uber-
winterungsgrube mit -5 °C und die niedrigste Auflen-
temperatur mit -26,5 °C gemessen, beides die niedrigsten
Werte innerhalb der dreijéhrigen Zeitspanne, in der ich
Temperaturen aufzeichnete.

Der kiinstliche angelegte mit pflanzlichen Uberresten aufgefiillte Uberwinterungsplatz wird stark frequentiert

14  ScHILDKEROTEN IM FOKUS 4 (2), 2007
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9a-d
Junge Testudo hermanni boettgeri (a-b) und Agrionemys horsfieldii (c-d) im Center
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Trotz dieser Perioden kam ,W2* in guter Ver-
fassung aus der Winterstarre und zeigte keine Unter-
schiede zum sonstigen normalen Verhalten. Wihrend
der folgenden Saison legte ,W2“ zwei Gelege (Abb. 10a),
beide mit vier Eiern, aus denen sechs Schildkréten
schliipften (Abb. 10b), wohingegen es in anderen Jahren
nur ein Gelege mit drei bis vier Eiern entwickelte.

Im Vergleich mit ,W2“ sanken die Temperaturen
wihrend desselben Winters in der Uberwinterungs-
grube des Minnchens ,M* nicht unter Null. Es ist
bemerkenswert, dass sich die Bauten dieser beiden
Exemplare nur in sechs Meter Entfernung voneinander
befanden, in dem Anschein nach gleicher Art von Erde
und sie sich auch nicht bedeutend in Tiefe oder Form
unterschieden. Offensichtlich gibt es weitere Faktoren,
welche die signifikant grofleren Temperaturunterschiede
im Uberwinterungsquartier von Weibchen , W2 ver-
glichen mit dem des Méannchens ,,M* verursachen.

Minustemperaturen im Uberwinterungsquartier
wurden auch im Winter 2005-2006 aufgezeichnet, mit
30 Tagen insgesamt. Die langsten Perioden konstanter
Frosttemperaturen traten im Januar auf mit jeweils
7 und 8 Tagen. Die niedrigste Temperatur betrug -4 °C,
bei einer Umgebungstemperatur von -23 °C (Tabelle 2).

Im auf diesen Winter folgenden zeitigen Frithjahr
wurden im Center fiinf erwachsene Testudo hermanni
boettgeri tot in ihren Bauten aufgefunden. Jener Winter
war ungewohnlich. Im Januar fielen die Temperaturen
nach einem heftigen Regenfall schnell auf -20 °C, was
auch einen zerstorerischen Effekt auf einige Baume in
der gesamten Region hatte. Fast alle Feigenbdume in
Kiistennahe erfroren vollstindig, wie auch einige andere
Biume wérmeliebender Arten.

Nach vorsichtiger Untersuchung wurde klar, dass
der Wasserspiegel wegen des heftigen Regens, der dem
Temperatursturz vorausging, bis in die Schildkrétenbau-
ten gestiegen war. Hochstwahrscheinlich war es dieser
verheerende Anstieg des Feuchtigkeitslevels in Verbin-
dung mit den Minustemperaturen, der die Schildkroten an
diesen speziellen Uberwinterungsplitzen totete. Die toten
Schildkréten waren beziiglich des Verfalls in schlechtem
Zustand, was darauf schliefSen lasst, dass der Tod in der
Wintermitte eintrat (Abb. 11). Nachdem die anderen
Schildkréten die Winterquartiere verlassen hatten, fielen
im Friihling einige Exemplare mit Sehstorungen, Atem-
wegsproblemen und Nahrungsverweigerung auf. Wah-
rend eines Monats mit giinstigem Wetter, wahrenddessen
alle zwei Tage Bader in warmem Wasser durchgefiithrt
wurden, haben sich alle Schildkréten vollstdndig erholt
- bis auf eine zweijahrige Testudo hermanni boettgeri,
die nicht tiberlebte. Das zweijihrige Exemplar ,,J das
in dem Bau mit Temperaturaufzeichnungen tiberwin-
terte, kam jedoch in perfektem Zustand heraus. Sein
Uberwinterungsquartier war an den Wurzeln eines
Mandelbaums ausgehoben worden, was wahrscheinlich
eine bessere Drainage fiir das Oberflachen- wie auch das
Grundwasser bot. Aufler den oben erwéhnten Exem-
plaren wurden niemals Schildkréten mit gesundheit-
lichen Problemen nach der Hibernation beobachtet.

Die Temperaturdaten der Winter 2004-2005 und
2005-2006 bestitigen den Schluss von BIpMON (2001),
dass Frosttemperaturen alleine nicht so verheerend
wirken, wie wenn sie in Kombination mit einem hohen
Feuchtigkeitslevel der Erde auftreten.

Die Winterperiode 2003-2004 kann als ohne extreme
Temperaturen in der Uberwinterungsgrube von ,W1*

§ Dezember Januar Februar Mérz April Dezem'b er
Winter Ort April
Min Max @ Min Max @ Min Max @ Min Max @ Min Max @ Min Max O

2003- auBen 05 11,0 28 40 125 22 21,0 245 33 -95 325 86 -60 300 129 210 325 55
2004 beiWl 25 65 44 25 75 43 10 11,0 45 30 135 79 65 190 108 10 190 6,1

auBen -190 160 00 -17,0 -180 -04 -185 21,5 -39 -265 385 28 -105 400 82 265 400 04
22%‘(’)‘;' beiw2 10 95 53 -1,5 110 48 40 95 13 50 140 54 35 155 96 -50 155 49

beiM 40 105 68 20 100 64 10 95 40 10 135 69 50 145 91 10 145 63
2005- auBen -19,5 230 08 -230 200 -61-175 305 15 -80 265 49 45 270 11,6 230 305 1,1
2006 bei) 30 135 56 -40 105 -01 -35 125 31 -05 150 63 90 145 120 -40 150 43
Tabelle 2

Temperaturdaten (°C) aus den Uberwinterungsquartieren (innen unterirdisch und auBen auf Bodenh&he), man
beachte, dass die Daten von ,W2“ und ,M” aus demselben Winter stammen
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beschrieben werden. Es war nicht kilter als 1 °C im
Uberwinterungsquartier bei einem Minimum der
Auflentemperatur von -21 °C (Tabelle 2).

Die Temperaturmessungen zeigen, dass die Uberwinte-
rungsperiode aus 44-70 Tagen mit einem Temperatur-
bereich von 2-7,5 °C besteht. Ungefahr von der gleichen
Dauer sind die Perioden mit 8-15 °C. Deutlich kiirzer,
6-16 Tage, liegen die Temperaturen zwischen 0-1,5 °C.
Frosttemperaturen, die -5 °C nicht unterschreiten, dauern
bis zu 30 Tagen insgesamt und konnen in den meisten
Fillen ohne weitere Probleme ertragen werden. Ob bei
tiberwinternden Testudo hermanni boettgeri und Testudo
graeca ibera das so genannte Supercooling und/oder
andere Formen von Gefriertoleranz auftreten, muss noch
erforscht werden. Aber auf alle Fille muss davon aus-
gegangen werden, dass solche Uberlebensmechanismen
in sehr kalten Wintern, insbesondere beim Fehlen einer
isolierenden Schneedecke und wihrend des Herbstes
und Friihjahrs eine Rolle spielen, wenn die Schildkroten

Abb. 10a-b
Eiablage (a) und Schlupf der Nachzuchten (b) von Weibchen W2

Uberwinterung von Testudo hermanni und Testudo graeca in der Natur

SCHILDKAROTEN IM FOKUs 4 (2), 2007 17



[vo EVSTATIEV [VANCHEV

unter plétzlichen extremen Kélteeinbriichen leiden.

Zeitweilig wurden Aktivititen wihrend wirmerer
Wintermonate beobachtet, welche man als das Entbl6flen
einiger Teile des Panzers, des Kopfes und der Beine
auflerhalb des Baues beschreiben kénnte. Manchmal
dauert das nur wenige Stunden, manchmal aber auch
einige Tage. Wenn die Temperaturen wieder fallen, ver-
bleiben die Schildkréten wieder innerhalb des Baus.
Dieses Verhalten tritt am héufigsten im Mérz auf, einmal
jedoch kam ein Ménnchen einer Testudo hermanni
boettgeri fiir einige Stunden an drei aufeinanderfolgen
Tagen in der ersten Januarhilfte sowohl in der oben be-
schriebenen Weise als auch vollstindig heraus.

Ein dhnliches Verhalten wihrend des Winters wird
auch fiir die nordamerikanische Gopherschildkrote
Gopherus polyphemus beschrieben, wenn die Temperatu-
ren 21 °C tiberschreiten und vor allem, wenn dies zwei
oder mehrere Tage andauert (DOUGLAS & LAYNE 1978).

Aufwachen

Meiner Meinung nach ist der Zeitraum nahe des Hiber-
nationsendes der gefihrlichste fiir das Leben und die
Gesundheit der Schildkréten. Kurze Phasen mit hohen
Umgebungstemperaturen, denen ein bedeutender Tem-
peratursturz folgt, sind in der Region, insbesondere im
Marz, nicht aufergewchnlich. Wahrend solcher Perioden
werden manche Schildkréten fehlgeleitet, ihre Bauten
zu verlassen und werden leicht zu Opfern, entweder von
Préadatoren oder todlichen Erfrierungen. Aufgrund ihrer
beeintrichtigten physiologischen Kondition nach der
Uberwinterung kann es ihnen unméglich sein, den Weg
zum Uberwinterungsquartier zuriickzufinden - selbst
wenn es nur einen Meter entfernt ist -, einen neuen Bau
anzulegen oder es zu einem anderen Uberwinterungs-
platz zu schaffen.

Wihrend des zeitigen Frithjahrs im Jahr 2003 (Mitte
Marz) erfolgte ein bedeutender Anstieg der Temperaturen,
der eine Woche anhielt, worauf dann jedoch ein starker
Kalteeinbruch mit Schneefall folgte, welcher eine Schnee-
decke von 10-15 cm bildete. Vom 28. Mirz an wurden
wihrend einer Woche sieben tote erwachsene Testudo
hermanni boettgeri im Feld gefunden. Die meisten von
ihnen befanden sich in weniger als einem Meter Entfer-
nung von ihren Bauten. Drei davon erschienen unbe-
rithrt, jedoch fehlten vier Schildkroten Teile der Beine
und Kopfe, was zu dem Schluss fiithrt, dass Raubtiere
involviert waren. Einige Autoren (bspw. METCALF &
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METCALF 1979) vermuten, dass sich einige Fleisch-
fresser daran gewohnt haben kénnten, im Winter tote
Schildkroéten zu fressen. Dachs (Meles meles), Schakal
(Canis aureus) und Fuchs (Vulpes vulpes) sind die
haufigsten Pridatoren in der Region und neben dem
Wildschwein (Sus scrofa) konnten sie oft an Todesféllen
der Schildkréten beteiligt sein.

Zu Beginn des Aprils, wenn die Temperatur im
Uberwinterungsquartier bei etwa 10 °C bleibt (Tabelle 3),
werden die ersten Bewegungen registriert. Die Schildkré-
ten bleiben halb eingegraben und sonnen sich wihrend
der wirmsten Phase des Tages im Eingang des Baus
(Abb. 12). Nachts verstecken sie sich wieder. Meistens
kommen sie nach einer Woche dauerhaft heraus und
fangen an zu fressen. Die erste Aktivitdt der Mannchen
steht — sofern ein Weibchen in Threm Blickfeld anwesend
ist - oft eher im Zusammenhang mit Balzverhalten als
mit Nahrungsaufnahme.

Indivi- Min.Temp Max.Temp Durchschnitt
duum in°C in°C in °C
w1 7 14,5 11,0
w2 8 15,5 11,6
M 5 14,5 9,0
J 9 14,5 12,0
Tabelle 3

Resultate aus den Temperaturmessungen der
letzten zehn Tage der Uberwinterungsperioden

Zusammenfassung
Die Beobachtungen zeigen, dass beide Landschildkréten-
arten im Forschungsgebiet in 15-20 cm tiefen Gruben
tiberwintern. Der Hibernationszeitraum liegt im Durch-
schnitt bei 147 Tagen fiir Testudo hermanni boettgeri
und 139 Tagen fiir Testudo graeca ibera. Wihrenddessen
verlieren T. h. boettgeri 1,0-16,0 % und T. g ibera 1,0-10 %
ihres Korpergewichts. Die durchschnittlichen Tempera-
turen liegen in der Uberwinterungsgrube bei 4,3-6,1 °C,
wihrend die durchschnittlichen Umgebungstemperatu-
ren 0,4-5,5 °C betragen. Es zeigte sich eine bemerkens-
werte Toleranz gegeniiber Frosttemperaturen innerhalb
der Uberwinterungsgrube, wobei es darin bis zur Dauer
von 13 Tagen konstant unter Null blieb.

Schwache Aktivititen wurden wahrend warmer
Wintertage gezeigt — insbesondere am Ende der Hiberna-
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Abb.

Wahrend des mittleren Winters verendete Schildkréten im Ausnahmewinter 2005-2006
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tionsphase. Die Kombination von Beobachtungen in
der Natur und im Gehege, das ein Teil des natiirlichen
Habitats ist, bietet groflartige Moglichkeiten des Studi-
ums der Biologie und Okologie von Testudo hermanni
boettgeri und Testudo graeca ibera in Bulgarien. Die
Resultate konnen zur Arterhaltung unter menschlicher
Obhut beitragen, insbesondere auch zu allen Programmen

Abb. 12a-b
Langsames Erwachen: Sonnenbad im Eingang des
Baus (a) und Riickzug ins Versteck zur Nacht (b)
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der Schildkrétenforschung, des Schutzes und der Wieder-
ansiedelung. Weitere Untersuchungen mit mehr techni-
schem Equipment sollten durchgefiihrt werden, um
eine groflere Menge an relevanten Daten zu erhalten.

Eine Menge muss noch fiir weitere Untersuchungen
der Biologie und Okologie von T. h. boettgeri und T. g.
ibera in Bulgarien getan werden. Die Bedingungen fiir
verschiedene Studien im 6stlichen Balkangebiet, wo
immer noch stabile Populationen beider Arten existieren,
sind giinstig. Die Hauptgarantien fiir die Zukunft von
T. h. boettgeri und T. g. ibera in der Region liegen in
ihrem héchsten Schutz durch die bulgarische Gesetz-
gebung, der Existenz eines 42,3 ha grofien Schutzge-
bietes (Abb. 13) und der Perspektive auf den Einschluss
eines bedeutend grofieren Teils der gesamten Region im
Namen der Direktive EU-Natura 2000 zur Einrichtung
von Schutzgebieten.
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