Flyttrutter, en vinglingdskonflikt och vikten av att kom-

ma i tid — rapport frin trastsingarprojektet i Kvismaren

Maja Tarka

Lingdistansflyttande figlar mdste noggrannt balansera sin tidsbudget for att samordna
hickning, flyttning och ruggning. Jag har studerat hur egenskaper som dr viktiga for
dessa aktiviteter hos trastsangarpopulationen i Kvismaren pdverkas av evolutiondra
processer. Hiir presenterar jag néigra av resultaten ur min doktorsavhandling: den forsta
kartliggningen av trastsangarens flyttvigar, vikten av ankomsttid pa hickningsplatsen
for reproduktionsframgéing och overlevnad, samt en genetisk konflikt dver vinglingd som
hindrar evolutionen av en optimerad flytningsvinge.

Inledning

Evolution ir en stindigt pagiende process
Den rikedom av variation i firger, former
och beteenden vi ser omkring oss i naturen
ar ett resultat av hundratals miljoner ar av
evolution (Darwin 1859). For att evolu-
tion ska dga rum krivs tvd huvudsakliga
ingredienser: att egenskapen i fraga ir
arftlig (har en genetisk grund) och att
selektion verkar pa den (att olika varianter
av egenskapen skiljer sig i overlevnad eller
reproduktionsframgang). Evolution ir en
standigt pigdende process som dven kan
studeras pa mikronivd, dir egenskaper kan
forandras over bara nigra f generationer
(Carroll et al. 2007).

De flesta ekologiskt intressanta egenska-
per dr s.k. kvantitativa egenskaper (t. ex.
lingd, vikt och reproduktionsframging)
vilka kdnnetecknas av att de styrs av
ménga, kanske hundratals, gener (Falco-
ner and Mackay 1996). Det gor att érftlig-
heten i sddana egenskaper blir svirare att
forutspé dn hos egenskaper med enklare
genetisk bakgrund, som till exempel 6gon-
firg hos minniska som huvudsakligen
styrs av fyra gener (Sturm and Frudakis
2004). Kvantitativa egenskaper paverkas
dessutom av miljéfaktorer och den varia-
tion vi ser dr en kombination av genetik
och milj6. For att fa en bittre forstaelse

for hur kvantitativa egenskaper evolverar
behover vi underséka deras genetiska
bakgrund. Denna ir enklast att studera
i laboratorier i en kontrollerad miljs,
men om vi vill lira oss nigot om naturlig
selektion méste vi ut i naturen och studera
vilda organismer.

Trastsaingarna i Kvismaren

Trastsingarpopulationen i Kvismaren
tillhor en liten skara virldsunika projekt
ddr individer och deras reproduktions-
framgang f6ljts ver flera generationer.
Sedan 1983 har vuxna figlar och deras
ungar mirkts med unika kombinationer
av firgringar, vilket gjort det mojligt
for oss att samla in detaljerad kunskap
om hur individer ir slikt med varandra.
Dessutom har manga egenskaper (som
t ex ving-, tars- och nibblingd) mitts
genom aren (Hasselquist 1998, Bensch et
al. 1998). Sedan 1987 har vi dven samlat
in blodprover for DNA-analyser (Hansson
et al. 2000, Akesson et al. 2007). Detta
har gett upphov till ett dtta generationer
djupt slaketrad innehéllande alla mojliga
sliktskapsrelationer (t ex syskon, forildrar
och avkommor, halvsyskon, kusiner och
sysslingar) — information som 4r mycket
ovanligt att inneha om vilda djur. Kunska-
pen om sliktskap, de manga egenskaper



Figur 1a. Trastsangare med monterad ljuslogger
pa ryggen. Foto: Maja Tarka.

Figure 1a. Great Reed Wartbler with a geolocator
on its back. Photo: Maja Tarka.

som mitts, DNA-prover samt en gedigen
kinnedom om trastsaingarnas ekologi gor
detta studiesystem vildigt virdefullt vid
undersdkningar av hur naturlig selektion
verkar, hur egenskaper nedirvs och hur
populationen evolverar.

I Kvismaren har trastsingarna studerats
under hickningssisongen maj—juli, dock
spenderar figlarna storre delen av livet pa
hittills ganska okénda 6vervintringsplatser
i Afrika. Langdistansflyttande faglar, som
trastsdngaren, maste anpassa sina egenska-
per till att bide kunna flytta effektive och
lyckas bra med hickningen. Under ett r
ska de koordinera flera aktiviteter s som
sin hickning, ruggning och flyttning i for-
hallande till vider och fodotillgang. Koor-

dinationen har konsekvenser pa samtliga

aktiviteter, dirfor kan foljderna av
denna bara férstds om samtliga akti-
viteter studeras for samma art.

Trastsdngarna flyttar 13 000
km om aret

Kunskapen om tittingars flygrutter,
flyghastigheter, rastnings- och ver-
vintringsplatser 4r mycket begrinsad.
30 ar av ringmirkning av trastsangare
har gett oss tvd aterfynd pi over-
vintringsplats frin populationen i
Kvismaren: ett i Kamerun och ett i
Elfenbenskusten (Yohannes et al.
2008). Det finns ytterligare ett fynd
fran Tchad under den senare delen
av hostflyttningen. Ringaterfynd ger
bara en begrinsad information och
foljningar av kompletta flyttrutter har
tidigare bara kunnat utforas pa stora
figlar pa grund av sparningsutrust-
ningens storlek och vikt. En nyligen
utvecklad mitteknik, s.k. ljusloggrar eller
geolocators (Migrate Technology Ltd,
www.migratetech.co.uk), dr sma dator-
chip som endast viger 0,75 gram och
mojliggor foljning av faglar som viger si
lite som 20 g. En ljuslogger bestir av en
ljussensor och en klocka samt ett minne
som lagrar insamlad data. Genom att
kinna till tiden f6r solens upp- och ned-
gang samt dagslingd kan man rikna ut var
pa jordklotet figeln har befunnit sig vid
en viss tid med en precision av ca 200 km
(Phillips et al. 2004). Felet for latitud ir i
regel storre 4n felet f6r longitud.

For att komma it den insamlade infor-
mationen mdste figeln aterfingas nist-
kommande ér och ljusloggern plockas av.
Trastsangaren, som 4r ortstrogen och viger
mellan 25-35 g limpar sig dirfor bra
for denna teknik. Efter ett framgangrike
pilotprojekt 2009 (ddr tva av nio hannar
med ljusloggrar dtervinde) utrustade vi 26
adulta hannar i Segersjé och Kvismaren
med loggrar under 2010 (figur la). Vi



valde att fokusera pa hannar eftersom de dr
storre samt lattare att hitta nistkommande
ar da de sjunger exponerat i vasstoppar.
Vi lyckades aterfa 10 ljusloggrar totalt,
och baserat pa dtervindandefrekvensen
av individer som inte utrustades verkar
det som att metoden inte paverkade fag-
larna namnvirt. Fyra loggrar fungerade
inte 6ver hela flyttperioden, vilket gav
oss kompletta flygrutter for sex individer
(Tarka 2012). Dessa ir de forsta kompletta
foljningarna av trastsingarnas flytevigar
och ett exempel pa en individs flygrutt
kan ses i figur 1b.

Det visar sig att vér lilla population i
Kvismaren och Segersjo har ett ovintat
stort dvervintringsomrade som stricker
sig 6ver hela Vistafrika soder om Sahara
fran Guinea i vister till Niger i norddst
och Kongo i sydést — ett omride som mot-
svarar en yta lika stor som hela Centraleu-
ropa. Den érliga flyttvigen motsvarar en
stricka pd ca 13 000 km i genomsnitt och
innefattar ekologiska barridrer som Al-
perna, Medelhavet och Sahara. Det fanns
en viss variation i hur figlarna tacklade
dessa barriirer, men de flesta individer
undvek att flyga rake over alperna. Vi
kunde dven visa att nigra av individerna
troligen flog 6ver Medelhavet och Sahara
i ett svep, en strategi som man tidigare
inte trodde var mojlig for smafiglar. For
att kunna sikerstilla detta behover vi dock
analysera de radande vindférhéllandena.
Denna nya teknik 6ppnar mojligheter
for en helt ny forstéelse av flyttning och
egenskaper som 4r knutna dirtill, si som
rastningsstrategier, flyghastigheter, samt
hur varflyttningen paverkar hicknings-
framgingen den efterfljande sisongen.

Ankomstdatum avgdrande

Data fran vara ljusloggrar visade dven att
varflyttningen dr snabbare dn hostflytt-
ningen, vilket troligen beror pa att det
for trastsingarna dr viktigt att anlinda

tidigt pa hickningsplatsen (Tarka 2012).
Individer som anlinder tidigt till hick-
nings- eller parningsplatsen producerar
fler avkommor, ett samband som tidigare
pavisats hos bade fiskar, insekter och faglar
(Kokko 1999). Det ir dock kostsamt och
energikrivande att anlinda tidigt, vilket
gor att bara individer med ritt egenska-
per klarar av det. Detta leder till en stor
variation i ankomstdatum. Aven hos trast-
sangarna ir det de individer som anlinder
tidigt som producerar flest ungar (Tarka
2012). Vi visar ocksi att ankomstdatum
ar arftligt och att figlarna anlinder sex
dagar tidigare idag 4n vad de gjorde for
tjugofem ar sedan (Tarka 2012). Detta
skulle kunna vara en evolutionir respons
till selektionen (fler ungar produceras av
individer som har gener for en tidig an-
komst), men vira data kan ocksa forklaras
av att det dr en plastisk forandring, det
vill siga en miljomissig anpassning utan
genetisk forindring av populationen. Den
tidigare ankomsten hos trastsingarna
sammanfaller ocksi med en trend som
setts hos flera europeiska flyttfaglar som
uppvisar allt tidigare ankomst till Europa
pa senare ar, troligen som en respons pa
de globala klimatférindringarna (Jon-
zén et al. 2006). Men trots den tidigare
ankomsten 18per faglarna stor risk att
missa viktig fodotillgang till sina ungar
eftersom de inte ir i fas med insekternas
arliga reproduktionscykel, som forskjutits
mot dnnu tidigare datum 4n figlarnas
varankomst. Faglarnas forméga att anpassa
sig (evolvera) till tidigare varankomst ir
dirfor av stor betydelse for fagelarters
fortlevnad, och att ankomstdatum har en
genetisk grund ir en viktig komponent for
anpassningsformégan.

En genetisk vinglingdskonflikt

En annan egenskap som ir av stor be-
tydelse for bade hickning och flyttning
ar vinglingden. Det 4r sedan linge kint
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Figur 1b. Flyttrutt, datum for olika positioner samt
avstand mellan rastplatser for individ H1-25.
Gul linje avser hostflyttning och gron linje avser
varflyttning. Bla symboler indikerar 6vervintring-
somrade. Hexagoner anger langre rastplats och
ramarna anger stracka mellan rastplatser eller
Overvintringsomraden.

Figure 1b. Flight path, dates for different positions
and distances between stop over sites for the
individual H1-25. Yellow line shows atumn migra-
tion and green line spring migration. Blue symbols
indicates the winter ground. Hexagones show
longer stop overs and frames distances.

att lingdistansflyttande faglar har lingre
och smalare vinge 4n kortdistansflyttare
och stationira arter (Savile 1956). En
lang vinge ger en energieffektivare flytt-
ning medan en kort vinge ir bittre for
mandvrering, nigot som ir viktigt for
att kunna undvika predatorer eller ta sig
fram i tit vegetation. Hos trastsingare
har vi funnit att individer med lang vinge
anldnder tidigare till hickningsplatsen dn
individer med kort vinge, ndgot som gil-
ler bade hannar och honor (Tarka 2012).
Individer som anlinder tidigt far, som
tidigare nimnt, fler avkommor 4n de som
anlinder sent.

Selektionsmonstret for vinglingden ir
dock lite mer invecklat, eftersom det ver-
kar i motsatt riktning for respektive kon:
hannar med lang vinge far fler ungar 4n
hannar med kort vinge medan honor med
kort vinge far fler ungar 4an honor med
lang vinge (Tarka 2012). Eftersom han-
narna anlinder ca tvé veckor fére honorna
till hickningsplatsen 4r det troligt att en
ling vinge dr mer fordelaktig hos han-
narna in hos honorna for att gora flytten
sd effektiv som majligt. Honorna déremot,
rakar ofta ut for att ensamma féda upp i
kullen i trastsangarnas polygyna parnings-
system, och vassen utgér en miljo ddr ma-
novreringsformaga ir en viktig egenskap,
vilket troligen ligger bakom selektionen
for en kort vinge. Vi visar ocksé att det dr
samma gener som styr vinglingden hos
konen, vilket skapar konflikt, eftersom
konen inte kan evolvera oberoende av
varandra. Hannar skulle saledes dra storst
nytta av att ha en lingre vinge, medan det
motsatta dr sant hos honor. Denna gene-
tiska konflikt hindrar bada kénen fran
att uppna optimal vinglingd och didrmed
maximal reproduktion. Konflikten verkar
dessutom himma evolution i fordelaktig
riktning hos bada kénen och det finns
ingen tendens till att den skulle l6sas inom
overskadlig tid (Tarka 2012). Denna typ
av genetisk konflikt 4r troligen vanlig och
ir en av de mekanismer som himmar evo-
lution, men bibehaller genetisk variation i
populationer (van Doorn 2009).

Framtiden

Selektionstryck som skiljer sig i tid och
rum men verkar pd samma egenskap,
(i det hir fallet vinglingd) och dartill
kopplade egenskaper (hir ankomstda-
tum) visar den komplexitet som finns i
evolutionsprocessen. Denna komplexitet
forklarar ocksd hur variation bibehalls
i populationer trots stark selektion. Jag
kommer tillsammans med mina kollegor



fortsdcta forska pd dessa processer hos
trastsingarna. Ljusloggerstudierna ir
inne pé sitt femte dr och nu samlar vi in
information om honornas flyttning for att
kunna forstd vad det dr for strategier som
ligger bakom skillnaden i ankomstdatum
mellan kénen. Vi haller ocksd pa att
analysera vindforhéllandena under flytt-
ningen for att bittre forsta vad som ligger
bakom olika individers rutter. En annan
del i projekeet ir att forsoka folja samma
individ under flera &r for atc forstd hur
mycket av rutten som ir flexibel, vilket dr
viktigt for anpassningen till en forinderlig
milj6. Ljusloggerstudierna kommer bland
annat att bidra med information till vad
som péverkar ankomstdatum och hur
vinglangden paverkar flyghastigheter och
ruttval, men ocksi belysa viktiga rastplat-
ser och dvervintringsomraden samt ge en
inblick i potentiella problem som faglarna
stoter pa i olika miljoer.

English summary

I have studied selection and evolutio-
nary patterns of traits important for both
migration and breeding in the Kvisma-
ren population of great reed warblers.
I present the first tracking of great reed
warbler migration, showing that our small
population overwinters in a vast area south
of Sahara ranging from Guinea in the
west to Niger and Congo in the east. The
birds travel 13,000 km on average during
migration facing ecological barriers such
as the Alps, Mediterranean Sea and the
Sahara desert. Arrival date on the breeding
ground is found to be both heritable and
under selection, which could lead to an
evolutionary response which is important
in a changing environment. However,
wing length, which affects arrival date, is
under antagonistic selection in the sexes
and is controlled by the same genes, which
creates a conflict where the sexes cannot
evolve independently. The geolocator

study will be important for further under-
standing of wing length evolution, what
affects arrival date and what underlies the
difference in arrival date between males
and females, but also point at important
stop-over sites and wintering grounds of
this species and give insight into the pro-
blems that might occur during migration
in different environmental conditions.
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Maja with a Great Reed Warbler at Segersjé. Photo: Unknown with Majas camera.
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