Agglaggning, ruvning och klickning hos rodvingetrast
Turdus iliacus i subalpin angsbhjorkskog vid Ammarnas

i svenska Lappland

Laying, incubation and hatching in the Redwing Turdus iliacus in subalpine birch forest

at Ammarnis, Swedish Lapland
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Inledning

Detta ar den fOrsta i en serie uppsatser som
behandlar rédvingetrastens hickningsbiologi i
subalpin dngsbjorkskog belagen 500-600 meter
over havet pa fjillen Valles och Kaissats syd-
sluttningar vid Ammarnis (65.58°N, 16.17°E) i
mellersta svenska Lappland.

Arbetet, som utférdes under néastan hela juni
ménad 1969-1975 och tre veckor av juli
1971-1976, utgor en del av de undersokningar
over smafagelsamhillenas ekologi i Ammarnas-
trakten som sedan 1963 bedrivs av ornitologer
frin universiteten i Lund och Goéteborg (LUV-
RE-projektet; Enemar 1969a). En Oversiktlig
uppsats om rddvingeundersokningarna t.o.m.
1970 har tidigare publicerats (Arheimer 1973).

Faglarnas ruvning har under érens lopp be-
handlats i en mangd omfattande arbeten (Lorenz
1937, Huggins 1941, Kendeigh 1952, Poulsen
1953, Irving & Krog 1956, Baerends 1959, Eisner
1960, Skutch 1962, Drent 1973 m.fl.) varvid mat-
ning av aggtemperaturen gjorts for ménga arter.
Aggens klackningsfoljd och den ddrmed sam-
manhingande frigan hur ruvningstidens langd
boér beridknas har ocksid diskuterats ingiende
(Heinroth 1922, Swanberg 1950, Nice 1954, von
Haartman 1956). Didremot tycks inte s& manga
noggranna undersokningar ha gjorts betraffande
hur ruvningen startar, speciellt inte hos fribyg-
gande tattingar. Detta dr nagot Overraskande
eftersom forhillandet kan ha stor reproduk-
tionsbiologisk betydelse genom att reglera anta-
let ungar som produceras. Om ruvningen borjar
innan kullen #r fullagd kommer klackningen
namligen inte att ske samtidigt utan ungarna fran
de sist lagda aggen kommer att vara mindre an
sina kullsyskon. Vid brist pa foda kommer dessa
mindre ungar att forst drabbas och eventuellt do
av svalt (Lack 1954, Lohrl 1969, Klomp 1970).
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Rodvingetrastens  hidckningsbiologi i en
blandskogsbiotop i sddra Finland har beskrivits i
det enda storre arbete Over arten som hittills
publicerats (Tyrvdinen 1969). I foreliggande
uppsats kommer rodvingetrastens dgglaggning,
ruvning och klackning i fjallbjorkskog att be-
handlas och resultaten att jamforas med erfaren-
heterna fran sodra Finland.

Material och metod

Ett attiotal bon hittades innan agglaggningen var
avslutad. Vid besok en eller tva ganger per dag
numrerades nylagda adgg i tjockdndan med en
tuschpenna. Cirka 150 kullar f6ljdes under hela
klickningsfasen, ocksd di genom besdk en eller
tva ganger per dygn.

1972 och 1973 f6ljdes ruvningen i slutet av maj
och bérjan av juni med hjilp av termistorer
kopplade till en fallbygelskrivare. Inne i rod-
vingedgg som tomts pa sitt innehall fixerades en
termistor (Ry;0 = 2200 ohm, B,;0 =2600°K) med
hjalp av smalt paraffin s& att metalldelarna i ter-
mistorn och den inkopplade ledningen fullstan-
digt inkapslades i paraffinet. Termistorn place-
rades cirka 5 mm fran den del av skalet som kom
att ligga mot figeln vid ruvningen, for att den
uppmaitta temperaturen dels skulle motsvara
forhallandet i embryot dels ocksé ge snabbt ut-
slag nar figeln gjorde avbrott i ruvningen. Led-
ningen fran termistorn drogs genom boets botten
och knots fast pa utsidan sa att dgget fixerades
pa en plats mellan dggkullens centrum och peri-
feri dar direkt solstrélning aldrig kunde aga rum.
Fran boet drogs ledningen 50-200 m till skriva-
ren (Philips typ 9404, pappershastighet 60 mm/h)
och med hjilp av inkopplade potentiometrar
(2200 ohm) placerades markeringarna frin de
olika bona med lampliga avstand frin varandra
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Typisk placering av ett rodvingetrastbo. Till skillnad fran flertalet andra téttingar lagger rodvingetrasten i Lappland dggen med
kortare intervall dn ett dygn. Foto: Anders Enemar/LUVRE.
A Redwing nest in a typical position. In contrast to most other passerines the Redwing in Lapland lays its eggs with
less than one day’s interval.

pa skrivarens pappersrulle. Apparaturen drevs
kontinuerligt av ett bilbatteri (12 V, 46 Ah, 15 kg)
med hjalp av transformator (Aukit 220 V, 50 Hz).
Batteriet byttes varje dag for uppladdning. Vid
forsokets slut kalibrerades markeringarna pa
pappersremsan mot bestimda temperaturer ge-
nom att termistoraggen, med respektive ledning-
ar fortfarande inkopplade, doppades i vattenbad
med kdnda temperaturer.

1972 placerades termistorigg i fem bon med
fullagda kullar. Ett bo dvergavs i samband med
att en fotocell ocksd skulle monteras och i ett
annat bo hackades termistoragget sonder. Kull-
storleken i de tre bon dar registreringarna ge-
nomférdes var 6 4gg i tv bon och 5 dgg i ett.

1973 monterades termistorer i tta bon nér 1-3
agg lagts i kullen. Tva bon Overgavs och fyra
rovades varvid termistorerna i tva fall forstor-
des. I de tva andra rovade bona skedde preda-
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tionen turligt nog forst efter det att kullen konsta-
terats vara fullagd, och termistorerna var oska-
dade, varfor skrivarens registreringar kunde an-
vandas for att belysa ruvningens igangsattande.
Bona besoktes morgon och kvall for att faststilla
aggantalet. I de fyra bon, som undersdkningarna
kom att omfatta detta ar, blev kullstorleken 6 dgg
i tre bon och 5 agg i ett. Bade 1972 och 1973 togs
ett av kullens agg bort i samband med att termis-
toragget placerades i boet, sd att antalet Agg kom
att motsvara de verkliga forhallandena (Baerends
1959, von Haartman 1967).

For att vara siaker pa att tolkningarna av ned-
slagen pa skrivarremsan Overensstimde med de
verkliga forhallandena gjordes 1973 observatio-

>
»

Rédvingetrast. Foto: P. O. Swanberg/N.

Redwing.
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Figur 1. Registreringar av termistortemperaturen under tva
timmar just fore nattvilan vid senare delen av ruvnings-
perioden. Avbrotten vid ruvningen har streckmarkerats.

Thermistor temperatures during the two hours preceding
night rest measured in the later part of the incubation period.
Broken line indicates incubation pauses.

ner med kikare frén gomsle vid tvd bon. Under
tre timmar vid vardera boet fordes noggranna
anteckningar 6ver fagelns beteende som sedan
jamfordes med registreringarna pa remsan. N&-
gon storre svarighet att tolka skrivarens marke-
ringar, vilka vid varje bo gjordes med tva minu-
ters mellanrum, har inte funnits nar ruvningen
varit stabiliserad pa fullagd kull (figur 1). De tvd
forsta dygnens registreringar av aktiviteterna i
ett bo 1973 var daremot s oregelbundna och
svartolkade under dagtid att jag avstod fran att
berdkna avbrotten i ruvningen och dggens me-
deltemperatur i detta bo under agglaggningsti-
den.

Bada aren registrerades vind, molnticke och
nederbord. Forutom de dagliga max.- och
min.-virdena antecknades temperaturen ungefar
kl. 09 och 16. Med dygnets medeltemperatur
menas har medelvirdet av dessa fyra temperatur-
registreringar.

Resultat
Tidsspannet mellan dggens virpning

Antalet dgg i tva bon vid olika tidpunkter under
dgglaggningen visas i figur 2. I det ena boet lades
fyra dgg inom 61 timmar och i det andra tre dgg
inom 43 timmar. Som framgar av figuren méste
dggen i genomsnitt ha lagts med ungefar 20 tim-
mars mellanrum.

Tretton bon besOktes minst en ging per dag
under det att fyra eller flera 4gg lades. Tidsspan-
net mellan de enskilda dggens varpning kan antas
ligga mellan den teoretiskt kortaste och langsta
tiden som gér att berdkna ur materialet. Det ge-
nomsnittliga tidsspannet vid en sddan berdkning
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Figur 2. Antal 4gg i tvd bon vid besdkstillfillena under fyra
dygn av agglaggningsperioden. Oppen cirkel betecknar trolig
tidpunkt for Agglaggning.

The number of eggs recorded on different visits to each of two
nests on four successive days. Open circle denotes probable
time for the laying of an egg.

blir 19,7 timmar och medelvardet for den langsta
mojliga tiden mellan tva dgg 24,0 timmar (tabell
1). Att tva dgg verkligen lades med mindre an ett
dygns mellanrum kunde jag for &vrigt konstatera
i 11 fall vid de bobesok som gjordes vid ungefar
samma klockslag varje dag under dgglaggningen.
Jag fann daremot aldrig att tvd dgg lades med
mer an ett dygns mellanrum i de 67 bon som
foljdes medan totalt 206 dgg lades under 172
dygn.

Det faktum att dggen lades med cirka 20 tim-
mars intervall innebar att dgglaggningen skedde

Tabell 1. Antal timmar mellan dggens vérpning i kullar som
besoktes dagligen under den tid d minst fyra dgg lades.
Number of hours between the laying of successive eggs
calculated on the basis of daily visits to nests where at least
four eggs were laid during the period of observation.

Antal Total Antal timmar mellan tv3 agg

lagda dgg tidsrymd Number of hours between

No. of Total successive eggs

eggs laid time span Minimum Maximum

6 117 16,7 23,4

5 98 16,3 24,5

5 98 16,3 24,5

5 98 16,3 24,5

5 9% 16,0 24,0

5 93 15,5 23,3

5 92 15,3 23,0

4 75 15,0 25,0

4 73 14,6 24,3

4 73 14,6 24,3

4 72 14,4 24,0

4 72 14,4 24,0

4 71 14,2 23,7
Medelvirde Mean 15,4 24,0
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Tabell 2. Ruvningsavbrottens antal och lingd i fyra bon under ruvningens bdrjan 1973. 0= det dygn da kullens sista igg lades.

Number and duration of incubation pauses in the beginning of the incubation period in four nests in 1973. 0 = the day when the

last egg of the clutch was laid.

Bo Nr Dygn Nr Antal avbrott Avbrottens langd, minuter
Nest No. Day No. Number of pauses Duration of pauses in minutes
Min. Max. Medel Mean S.E.
-3 11 15 660 17,7 60,0
-2 7 30 345 130,0 47,6
-1 18 10 90 26,8 4,37
0 26 2 28 9,8 1,50
1 1 26 4 20 8,7 0,63
2 26 4 14 7.5 0,45
3 33 4 10 6,3 0,28
4 43 4 8 4,9 0,17
5 44 4 6 43 0,11
-3 23 10 105 29,3 4,55
-2 23 6 55 24,7 3,01
1 -1 24 6 30 13,4 1,58
0 22 4 22 11,6 0,98
1 22 4 16 6,9 0,85
-2 13 25 180 61,4 9,36
-1 16 4 65 22,8 3,87
1 0 19 6 30 11,9 1,44
1 22 4 14 6,8 0,60
0 30 4 25 7.8 0,73
1 34 2 16 6,2 0,55
2 30 2 14 6,7 0,47
v 3 28 4 12 7,0 0,41
4 29 2 16 6,8 0,63
5 39 4 12 5,5 0,27

vid alla tider pa dygnet, vilket ocksi framgér av
figur 2. Att klockslagen for aggens varpning
sammanf6ll i dessa tvd bon var en ren tillfallig-
het. I andra fall skedde #ggliggningen vid helt
andra tidpunkter. Av 36 #dgg frin 19 bon dir
tidpunkten for dggets varpning kunde faststallas
inom sniva granser lades 11 under natten—mor-
gonen, 15 pa dagen och 10 under eftermidda-
gen—kvillen.

Den ruvande féigelns kon

Hanen och honan kunde skiljas at i 15 fall genom
att &tminstone den ena av figlarna ringmirktes. I
ett tiotal andra fall hade faglarna si olika utseen-
de att jag lirde mig skilja konen it efter att ha
sett hanen sjunga. Vid de flera hundra tillfillen
som jag stétte upp den ruvande fageln vid dessa
hackningar var det aldrig hanen som lag pa ag-
gen. Med stor sikerhet kan darfor faststillas att
honan ensam skétte ruvningen.

Ruvningsrytm och dggtemperatur i borjan
av ruvningen

Temperaturregistreringarna bérjade i tva bon re-
dan pa eftermiddagen innan det andra agget la-
des. I det ena fallet 14g honan pa boet vid 10
ungefar lika langa tilifallen under sammanlagt 90
minuter mellan kl. 14 och 22 men tillbringade
sedan natten utanfor boet. Den higsta tempera-
turen som uppmittes varierade mellan 26 och
34°C. I det andra fallet pagick ruvningen i totalt
80 minuter vid cirka 30°C under fyra lika langa
perioder frin klockan 15 till 20, varefter figeln
lag pa oavbrutet fram till klockan 24.

Tredje och andra dygnet fére laggningen av
det sista Agget i tre bon karakteriserades av ruv-
ningstillfallen som ofta var 15-45 minuter l&nga
och dir den hogsta temperaturen i 4ggen varie-
rade mycket ojamnt mellan 21 och 38°C (tabell
3). Tillféllena nar honan 13g p& boet &tskildes
genom oftast halvtimmeslanga, ibland flera tim-
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Tabell 3. Hogsta temperatur (°C) under ruvningstillfallena i fyra bon och lagsta temperatur vid ruvningsavbrotten i tvd bon under

ruvningens borjan 1973. 0= det dygn da kullens sista agg lades.

The highest temperatures (°C) recorded in four nests during incubation, and the lowest temperatures recorded in two nests
during incubation pauses in the beginning of the incubation period in 1973. 0 =the day when the last egg of the clutch was laid.

Bo Nr Dygn Nr Antal tillfallen Hogsta temperatur under ruvningen Ligsta temperatur vid ruvningsavbrotten
Nest No. Day No. Number of Highest temperature during incubation  Lowest temperature during pauses
registrations
Min. Max. Medel S.E. Min. Max. Medel S.E.
Mean Mean
-3 11 21 38 31t 1,43
-2 7 21 33 27,8 2,14
-1 18 24 34 31,3 0,72
0 26 28 38 34,2 0,38 24 33 29,6 0,52
I 1 26 33 38 35,2 0,23 27 33 30,6 0,29
2 26 34 37 35,2 0,21 26 34 30,7 0,36
3 33 33 36 34,7 0,14 30 32 30,9 0,26
4 43 33 36 349 0,11 31 34 324 0,11
5 44 34 38 35,6 0,20 31 36 33,4 0,21
-3 23 27 36 31,7 0,78
-2 23 29 38 34,0 0,69
11 -1 24 28 37 33,6 0,51
0 22 28 36 33,0 0,51
1 22 31 36 34,1 0,29
=2 13 23 32 28,4 0,86
-1 16 25 34 28,7 1,77
1 0 19 30 35 324 0,38
i 22 30 35 33,1 0,35
0 30 27 37 33,0 0,51 25 35 29,6 0,61
1 34 30 38 34,8 0,41 28 36 31,9 0,38
2 30 31 37 34,5 0,24 26 34 30,5 0,42
v 3 28 27 35 32,9 0,40 24 31 27,9 0,41
4 29 30 35 32,5 0,32 23 32 28,2 0,47
S 39 33 36 34,9 0,15 29 33 31,1 0,31

mar langa avbrott (tabell 2), d& temperaturen i
aggen foll till det gradtal som radde i luften.

Foljande dygn (-1) 1ag faglarna pé boet 16-18
timmar, vilket var en 6kning med 4-7 timmar
jamfort med narmast foregiende dygn (figur 3).
Avbrotten var fortfarande ofta halvtimmeslanga
med kraftiga temperaturfall som foljd. Den hogs-
ta temperaturen vid ruvningstillfallen variera-
de mellan 24 och 37°C.

Under det dygn da sista dgget lades forkortades
avbrotten i genomsnitt till cirka 10 minuter och
den totala ruvningstiden per dygn forlangdes till
ungefar 20 timmar. Den hogsta dggtemperaturen
varierade mellan 28 och 38°C och dess medel-
virde steg till cirka 33°C i de fyra bon som regi-
streringarna nu omfattade.

Det dygn som f6jde efter det att kullen blivit
fullagd innebar en fortsatt stabilisering av ruv-
ningsférhallandena. Avbrottens lingd minskade
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till i medeltal 7-8 minuter och faglarna befann sig
totalt 20-21 timmar pa boet. Medelviardena for
de hogsta dggtemperaturerna 1ag mellan 33 coh
35°C och understeg aldrig 30°C. I de tva bon som
foljdes i ytterligare fyra dygn bestod dessa var-
den, men avbrottens langd minskade med annu
ett par minuter (tabell 2 och 3).

Forandringar i nattvilans langd i tva bon vid
tiden kring laggandet av det sista agget framgar
av figur 4. Nattvilan var kortare i borjan av ruv-
ningen men stabiliserades i det ena boet nitterna
fore och i det andra nétterna efter varpningen av
det sista agget och hamnade mellan ungefar kl.
19 och 01. Aggtemperaturernas medelvéirde un-
der nattvilan steg fran cirka 28 till cirka 34°C och
skillnaden mellan hogsta och lagsta virden
krympte kraftigt (figur 5).
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Figur 3. Antal timmar som figeln I4g p& aggen i fyra bon under
ruvningens borjan 1973. 0 = det dygn d4 kullens sista agg lades.
The number of hours the bird spent incubating in the beginning
of the incubation period in four different nests in 1973. 0 =the
day when the last egg of the clutch was laid.

Redan dagen innan det sista 4gget lagts har ruvningen hos
rodvingetrasten natt nistan full intensitet. Foto: B Arvidsson.
In the Redwing, incubation reaches almost full intensity
already on the day before the laying of the last egg.

Ruvningsrytm och dggtemperatur i slutet
av ruvningen

De forhallanden som karakteriserade ruvningen
nar den stabiliserats nagra dygn efter det att Agg-
laggningen avslutats dterfanns ocksa i den sena-
re delen av ruvningen. Den ldnga sammanhing-

under nattvilan var mycket jamn och lag i ett bo
vid 32-33°C och i tva bon vid 33-34°C.

ande tiden som honan lag pa boet under fornatten
var 5-6 timmar och huvudsakligen beldgen mel-
lan kl. 18 och 01 (figur 6). Nagon timmes for-
skjutning mellan olika bon och olika nitter fore-
kom liksom i 1973 &rs material. Temperaturen

Klockslag Hour
00 03 18
It

1

Honan ruvade sammanlagt 20-21 timmar per
dygn med vanligen 30-40 avbrott jamnt fordela-
de mellan kl. 01 och 18 (figur 7). Ruvningsav-
brottens lingd var sallan dver 10 minuter och
medelvirdena oftast 5-7 minuter (tabell 4). Ag-

Figur 4. Tiden for nattvila i tvA bon 1973 under bérjan av ruvningstiden. 0 = forsta natten efter det att iggliggningen avslutats.

Time of night rest in two nests in the beginning of the incubation

period. 0 =the first night after the laying of the last egg.
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Tabell 4. Ruvningsavbrottens antal och lingd i tre bon under senare delen av ruvningen 1972. Klackningsdatum var 9-10 juni.

Number and duration of incubation pauses during the last part of the incubation period in three nests in 1972. Hatching occurred

on 9-10 June.
Bo Nr Datum i juni Antal avbrott Avbrottens lingd, minuter
Nest No. Date in June Number of pauses Duration of the pauses
Min. Max Medel Mean S.E.
3 23 2 20 7,2 0,92
4 33 4 8 5.8 0,26
5 37 4 18 6,1 0,40
6 38 4 12 6,4 0,36
1 7 39 4 10 7,0 0,34
8 33 2 10 58 0,34
9 46 2 10 5,0 0,24
10 49 2 8 4.4 0,18
3 31 4 10 6,0 0,33
4 30 2 8 5,2 0,33
b 28 2 8 5,9 0,29
6 25 4 14 6,9 0,48
1l 7 36 4 18 6.3 0,41
8 31 2 8 55 0,25
9 40 2 8 4,9 0,20
10 38 2 10 4,5 0,30
3 36 2 10 5,5 0,31
4 46 2 8 4,7 0,27
5 40 2 14 52 0,40
6 37 2 8 52 0,30
m 7 35 4 14 6,4 0,34
8 45 2 8 4,8 0,22
9 43 2 8 4,9 0,21
10 51 2 10 43 0,24
Temp.C’
36 gens temperatur under dygnet var darfor séllan
lagre an 28-29°C (tabell 5). Medelvirdet per
32 dygn for den hogsta temperaturen som aggen
28] S8 RN nadde upp till vid ruvningen var 33-34°C och me-
delvirdet for de lagsta temperaturerna nir fageln
2k var borta fran boet 1ag nistan alltid mellan 30 och
32°C. Temperaturfallet vid ruvningsavbrotten
36 var med andra ord i allménhet endast 2-3 grader.
32 I tva av bona (bo II och III, tabell 5) ldg honan
-8 den 7 juni pé boet kortare tid, men dggtempera-
onnn-0=70 turen var dnd4i cirka en grad hogre an dygnet fore
24 M.' n och efter. Detta hade ett klart samband med
-3 -2 -1 0 ' 2 3 4 5 8 viderleken. Den 7 juni var helt molnfri och
Natt Nr Night No vindstilla. Sdval max.- och min.- som medeltem-

Figur 5. Maximum-, minimum- och medeltemperatur for dggen
vid nattvilan i tvd bon 1973 under den forsta halften av
ruvningstiden. 0= forsta natten efter det att Agglaggningen
avslutats.

Maximum, minimum, and mean egg temperatures during the
night rest in two nests in 1973, first half of the incubation
period. 0 = the first night after the laying of the last egg.
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peraturen i luften var denna dag den hogsta un-
der forsoksperioden. Den 6 juni var lufttempera-
turen ocksa hog, men molnighet radde och regn
f6ll under morgontimmarna. Den 8 juni karakte-
riserades av lagre temperatur och tunga moln
som gav 8 mm regn under férmiddagen.
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Tabell 5. Hogsta temperatur (°C) under ruvningstillfillena och ligsta temperatur vid ruvningsavbrotten i tre bon under senare
delen av ruvningen 1972. Klickningsdatum var 9-10 juni.

The highest temperatures (°C) recorded during incubation, and the lowest temperatures recorded during incubation pauses in
three nests in 1972. Hatching occurred on 910 June.

Bo Nr Datum i juni Antal tillfillen Hogsta temperatur under ruvningen Lagsta temperatur vid ruvningsavbrotten
Nest No.  Date in June  Number of Highest temperature during incubation ~ Lowest temperature during pauses
registrations
Min. Max. Medel S.E. Min. Max. Medel S.E.
Mean Mean
3 23 33 35 33,9 0,24 26 33 30,7 0,40
4 33 33 35 33,6 0,12 27 32 30,2 0,30
5 37 33 34 33,5 0,08 23 33 30,5 0,26
6 38 33 34 33,2 0,08 28 32 29,2 0,24
1 7 39 32 35 33,6 0,09 28 33 31,0 0,26
8 33 32 34 333 0,09 30 31 29,9 0,19
9 46 32 35 33,8 0,09 28 33 31,2 0,17
10 49 32 35 33,8 0,08 27 33 31,7 0,14
3 31 31 37 34,4 0,38 28 35 32,1 0,39
4 30 33 36 34,0 0,18 30 33 31,6 0,21
5 28 33 36 34,0 0,21 31 32 31,5 0,21
6 25 31 37 334 0,48 27 34 30,5 0,48
I 7 36 31 38 34,3 0,38 26 36 32,0 0,45
8 31 31 35 332 0,21 30 31 30,5 0,25
9 40 30 35 32,3 0,18 28 31 29,6 0,16
10 38 31 34 323 0,12 28 32 30,t 0,16
3 36 32 36 33,8 0,19 28 34 30,7 0,30
4 46 32 36 33,9 0,14 29 33 31,2 0,20
5 40 32 35 33,7 0,11 29 32 30,6 0,28
6 37 32 35 33,7 0,15 29 32 30,2 0,32
111 7 35 32 36 34,5 0,19 27 34 31,3 0,30
8 45 31 34 33,4 0,10 27 33 30,4 0,21
9 43 32 34 32,8 0,12 26 32 29,1 0,22
10 51 31 34 32,3 0,11 27 31 29,1 0,17
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Figur 6. Tiden for nattviia i tre bon 1972 under den senare delen av ruvningsperioden. Klackningsdatum var 9-10 juni.
Time of night rest in three nests in 1972, end of incubation period. Hatching occurred on 9-10 June.
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Timmar

Hours

24

22

20

18

3 4 5 6 7 8 9 10
Datum, juni Date, June

Figur 7. Antal timmar per dygn som figeln 1g pa &4ggen i tre
bon under slutet av ruvningsperioden 1972. Klackningsdatum
var 9-10 juni.

Number of hours per day the bird incubated during the last
part of the incubation period in three nests in 1972. Hatching
occurred on 9-10 June.

Tidsspannet mellan dggens kidckning och
ruvningsforhallandena under kldckningen

Tabell 6 redovisar forhéllandena i 24 bon som
besoktes morgon och kvall under klackningsfa-
sen och dar alla dggen klicktes. I bon med 4-5
agg skedde klackningen med ett undantag inom
36 timmar, i bon med 6 agg inom 48 eller 60
timmar.

I 17 av bona konstaterades att ett agg klacktes
senare an de andra i kullen, 1 6vriga fall var det
tva agg som klacktes under de sista 12 timmarna.
Tendensen att ett eller tva agg klacktes senare dn
de Ovriga var mest uttalad i kullarna med 6 4gg. 1
sex av sju bon klacktes dar det femte agget sena-
re an de fyra forsta och det sjatte agget under en
annu senare belagen 12-timmarsperiod.

Under arens lopp foljdes klackningen i totalt
20 kullar som fran Agglaggningsskedet hade de
tva sista lagda dggen numrerade med tusch. De
flesta av dessa bon besdktes endast en gng per
dag. I 14 fall klacktes det sist lagda agget senare
in de andra i kullen och i 6vriga 6 fall klacktes de
tva sista lagda aggen under samma tidsperiod i
slutet av klackningsfasen.

Antalet ganger per dygn som honan lamnade
boet under klackningen var 40-50, alltsd nagot
fler an under ruvningen. Den totala tiden som
fageln 14g pa boet minskade emellertid inte efter-
som varje avbrott var cirka 1 minut kortare (ta-
bell 4, figur 7). Nattvilans langd fériandrades inte
med anledning av att klackningen paborjades (fi-
gur 6). Temperaturen i termistoragget sjonk un-
gefar en grad i tvd av bona men 6kade nagot i det
tredje (tabell 5).
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Tabell 6. Antal ungar under olika delar av klackningsfasen.

Number of nestlings hatched at different times after the
hatching began.

Agg- Antal timmar fran klackningens borjan
kullens  Number of hours after hatching began
storlek

Clutch

size

0 12 24 36 48 60
4 1 2 4

4 2 3 4

5 3 5

5 3 5

5 4 5

5 4 bl

5 4 5

5 1 3 5

5 1 3 5

S 2 3 b

5 1 4 5

5 2 4 5

5 2 4 5

5 3 4 5

5 3 4 5

5 3 4 5

5 2 3 4 5

6 4 5 6

6 1 3 4 6

6 2 4 5 6

6 3 4 S 6

6 1 2 4 5 6
6 2 4 4 5 6
6 3 4 5 5 6

Ruvningstidens lingd for det sist lagda dgget

1 28 bon faststilldes datum nar det sista agget i
kullen lades och klacktes. Ruvningstiden var 12
dygn i atta fall och 13 dygn i de dvriga. Medel-
vardet for ruvningstidens lingd blev sélunda
12,7+ 0,09 dygn for det sist lagda agget.

Diskussion
Aggliggningstidens lingd

Resultatet frin mina undersdkningar av adggligg-
ningen stimmer véal 6verens med Tyrviinens
(1969) erfarenheter av rodvingetrastens hack-
ningsbiologi i sédra Finland (62.15°N, 27.50°E). 1
béda fallen lades dggen under alla tider av dygnet
med cirka 20 timmars mellanrum. Hos de flesta
sma och medelstora fribyggande tattingarter dar
agglaggningen studerats i detalj laggs Aggen an-
nars under morgontimmarna och med cirka 24



timmars mellanrum (Kendeigh 1952, Myres
1955, Haukioja 1970, Verbeek 1970, Johnson
1971).

Rodvingetrastens forméga att virpa de oftast
5-6 aggen pa 4-5 dygn gor att dgglaggningstiden
blir ett dygn kortare an vad som ar fallet for
manga andra tittingar med jimforbar kullstor-
lek. Detta forhallande 6kar rodvingekullens moj-
ligheter att 6verleva, eftersom den tid kullen ar
utsatt for predationsrisk minskar med ett dygn.

Sambandet mellan ruvningens igdngsiittande
och dggens kldckningsfoljd

Faglarnas ruvningsbeteende ar hormonreglerat.
En del av hormonerna bildas genom feed-
back-reaktioner i hypothalamus efter paver-
kan frén yttre stimuli, t.ex. figelns kinslekon-
takt med aggen och deras temperatur (Lorenz
1937, Poulsen 1953, Baerends 1959, Eisner 1960,
Drent 1973). Skilda arter kan bete sig helt olika
nar de startar ruvningen. En del (t.ex. rovfaglar)
borjar ruva intensivt med hog aggtemperatur
som foljd redan da forsta agget lagts, andra
(manga smaféglar) startar inte ruvningen forran
kullen lagts fardig.

Ett intressant forhallande uppvisar notkrakan
Nucifraga c. caryocatactes. Hanen och honan
turas hos denna art om att hela tiden vistas i boet
efter det att forsta dgget lagts (Swanberg 1956).
Fageln sitter emellertid endast skyddande i en
“'upphdjd’’ stéillning dver dggen vilkas tempera-
tur uppgar till 20-30°C enligt de subjektiva upp-
skattningar som Swanberg gjorde genom att med
lapparna jamfora temperaturen i notkrikans agg
och medhavda honsigg av kdnd temperatur.
Forst i samband med att det sista agget lades
uppskattades temperaturen till mer an 30°C for
att dagarna darefter troligen variera runt 35°C
vid den intensiva ruvning med fageln djupt ned-
sankt i bobalen som da agde rum. Eftersom det
sist lagda dgget kliacktes sist i 10 av 12 kullar
medan de tidigare lagda 2-3 #ggen klacktes i
olika ordning endast nfgot tidigare drog Swan-
berg slutsatsen att den virmemiangd som tillfor-
des kullen innan det sista agget lades visserligen
kunde leda till en begransad utveckling av fost-
ren men att den mera stadigvarande utveck-
lingen med normal hastighet startade samtidigt i
alla aggen vid den tidpunkt di det sista dgget
lades. Swanberg hinvisade till att Stresemann
(1934) angivit att temperaturgransen for embryo-
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§ SOLSTHORAN

P4 grund av ruvningens successiva iglngsittande klicks
rodvingetrastens ungar vid olika tidpunkt. Foto: Anders
Enemar/LUVRE.

Because incubation starts before the laying of the last egg
the young Redwings hatch at different times.
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nalutvecklingen hos tamhoOns ligger vid 24°C
och att utvecklingen vid 28°C ar mycket langsam
samt till Groebbels (1937) uppgifter om att
onormal utveckling av honségget ar mindre van-
lig da temperaturen Overstiger 30°C.

Enligt mina resultat klacktes de 3—4 forst lagda
aggen i stora rodvingekullar inom ett dygn och
darefter det nast sist lagda. Det sist lagda agget
klacktes oftast ett dygn senare an huvuddelen av
kullen (tabell 6). Forklaringen till dessa klack-
ningsforhéllanden maste vara att den varme-
mangd som tillférdes dggen under ruvningens
successiva igdngsidttande var sd stor att fostren
borjade utvecklas innan det nést sista dgget lades
(dygnen —3 och —2itabell 2 och 3 samt figur 3, 4
och 5). Fosterutvecklingen fram till tidpunkten
for varpningen av det nast sist lagda agget mot-
svarade emellertid endast cirka ett halvt dygns
ruvning med full intensitet. Detta berodde dels
pd att den tidsrymd som honan lig pa Agget
sammanlagt bara motsvarade ungefar ett dygns
ruvning (figur 3), dels pa att den hdgsta ruvnings-
temperaturen oftast var 2-5 grader lagre an lang-
re fram under ruvningsperioden (tabell 3 och S,
figur S). Den l4ga temperaturen under de linga
avbrotten (tabell 2) medforde dessutom att det
oftast tog 10~15 minuter efter det att honan ater-
vant till boet innan dggen nddde upp till hog
ruvningstemperatur.

Nar det nist sista agget lades (dygnet — 1) steg
temperaturen nagot (tabell 3, figur 5) men fram-
for allt minskade avbrottens lingd (tabell 2) med
avsevard okning av den totala ruvningstiden (fi-
gur 3) som foljd. Detta torde ha lett till att fost-
rens utveckling under detta dygn, i likhet med
den totala tidigare tillvixten, motsvarade unge-
far ett halvt dygns utveckling vid intensiv ruv-
ning, en skattning som bygger pa det faktum att
det nast sist lagda agget klacktes ungefar ett
halvt dygn fore det sist lagda.

Tyrviinens (1969) erfarenheter av klacknings-
forloppet och den tid honan lag pa dggen under
borjan av ruvningstiden stimmer val Overens
med mina resultat. Hos Ovriga nordeuropeiska
trastar har foérhdllandena undersékts nirmare
endast for koltrasten Turdus merula. Ordnings-
foljden och tidsspannet vid dggens klackning
overensstimde for denna art med férhallandena
hos rddvingetrasten (Steinbacher 1941, Snow
1958). Honan vistades i boet under natten nir
2-3 av de 4-5 dggen lagts (Enemar 1958). Genom
att gora matningar av vairmeinnehéllet fann Ene-
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mar att aggens temperatur under morgontim-
marna var ungefar densamma som nér kullen bli-
vit fullagd. Eftersom honan dessutom !3g hart
nedtryckt i boet drog han slutsatsen att figelns
vistelse i boet under natten innebar verklig ruv-
ning av aggen. Vid upprepade genomlysningar
under tre dygn av tva kullar som placerades i
termostat just nar de blivit fardiglagda konstate-
rade Enemar dven att storleken av blodkirlssys-
temets, area vasculosas, utbredning och tid-
punkten for pulseringens bdrjan i hjartanlagen
overensstimde med den ordningsfoljd som &g-
gen lagts. Enemars (1958) och mina metoder att
undersoka ruvningens igingsittande var helt
olika, men resultaten visade att férhallandena
hos rodvingetrasten och koltrasten maste vara
mycket lika.

Taltrasten Turdus philomelos (Siivonen 1939)
och bjorktrasten Turdus pilaris (Hohlt 1957)
uppges borja ruvningen forst i samband med att
agglaggningen avslutas. Vid genomlysning i falt
(Enemar 1969b, Arheimer 1973) av kullar med
agg som numrerats under varpningsperioden och
som varit fullagda ett par dagar fann jag emeller-
tid att area vasculosa hade tillvixt mer i de forst
lagda dggen an i de senare lagda. Under klack-
ningsfasen fann jag ocksd att de sist lagda aggen
klacktes nagot senare dn de Ovriga. En noggrann
undersokning av ruvningens igangsittande hos
bjorktrast och taltrast skulle darfér med storsta
sannolikhet visa att s mycket varme tillfors ag-
gen innan det sista agget varps att fostren borjar
tillvaxa.

Tyrvainen (1969) mitte den hogsta dygnstem-
peraturen bland aggen huvudsakligen i tva bon
med hjalp av en liten febertermometer som satt
inkdrd genom boets botten. Under dgglaggnings-
tiden var hans varden 26,2-33,5°C, vilket var 4-6
grader lagre An motsvarande varden i min under-
sokning (tabell 3). Tyrviinens registreringsme-
tod gav inte nagon detaljerad upplysning om hur
stora mangder varme som tillférdes dggen. Kon-
tinuerliga métningar med hjialp av termistorer
(forutom tidigare referenser, se Aven Bolotnikov
& Korolev 1971, Holcomb 1974) kombinerade
med aggenomlysningar (Hanson 1954a, b, Ene-
mar 1958, 1969b, Arheimer 1973) och uppfolj-
ning av de vid Aggliggningen numrerade iggen
under klackningsfasen torde daremot tillsam-
mans ge en god uppfattning om ruvningens
igdngsittande.

Den reproduktionsbiologiska betydelsen av att
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g~ et

Genom att kullen hos rédvingetrasten borjar ruvas innan den ar fullagd kldcks ungen fran det sist och det nast sist lagda agget

senare an sina syskon. Foto: Gésta Hikansson/N.

The Redwing starts incubating before the clutch is completed resulting in asynchronous hatching.

klackningstiden hos rédvingetrasten i stora kul-
lar omfattade cirka 2 dygn och att de sist klack-
ta ungarna darfér var mindre #n sina syskon i
borjan av boungetiden kommer att behandlas i
en foljande uppsats som beskriver ungarnas vikt-
Okning och 6verlevnad.

Forhdllandena efter ruvningens stabilisering pd
Sullagd kull

I samband med att ruvningsbeteendet stabilise-
rades di sista Agget lades och dygnet direfter
kom temperaturen i rédvingeiggen att Gverens-
stimma med forhillandena hos andra arter. Me-
delvirdet for hogsta temperaturen var cirka
34°C, vilket man funnit gilla fér de flesta faglar
frin bade tempererade (Huggins 1941) och ark-
tiska (Irving & Krog 1956) omraden. Tyrviinens

(1969) registreringar av den hogsta temperatu-
ren, 35,3-38,5°C, stimde nu bittre overens med
mina resultat.

De smairre skillnader i temperatur som fanns
mellan olika ruvningstillfallen (tabell 5) kan ha
berott pd en mingd olika omstindigheter: fageln
kan 4ter ha lamnat boet innan maximal tempera-
tur uppniddes, ruvflickarnas kontakt med ter-
mistordgget kan ha varierat p& grund av figelns
olika lage i boet, kroppstemperaturen kan ha
varierat pa grund av figelns olika aktiviteter nir
den var borta frin boet (Irving & Krog 1956)
0.s.v. Den kortare ruvningstid och den hégre
aggtemperatur som erhélls i tva bon den 7 juni
1972 (figur 7, tabell 5), med denna dags molnfri-
het och hoga lufttemperatur, stimmer vil 6ver-
ens med tidigare erfarenheter av viderlekens be-
tydelse vid ruvningen (Whitehouse & Armstrong
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1953, von Haartman 1956, Baerends 1959).

For att fostren skall utvecklas snabbt ar det
vasentligt att en hog och jamn Aggtemperatur
rader under ruvningen. Av stor betydelse ar dar-
vid ruvningsavbrottens antal och lingd. Allmant
galler att sméa figlar gor flera men kortare avbrott
an stora faglar gor. Bakgrunden till detta ar den
hogre metabolismen hos sma figlar jamfort med
stora. Mindre faglar maste &ta oftare for att halla
uppe sin kroppstemperatur. Deras Agg kallnar
och uppvarms fortare 4n vad som ar fallet hos
storre arter. Forhéllandet kan belysas genom att
jamfora rodvingetrastens ruvning med vad som
giller for nédgra andra arter under jamforbara
klimatbetingelser. Kolibrin Stellula calliope,
som hackar i omradden med nattfrost i USA:s
vastra bergmassiv, vager endast 2-3 gram.
Langden pé vart och ett av dess cirka 100 ruv-
ningsavbrott per dygn #ar ungefir tvd minuter
(Calder 1971). Tjaderhonan Tetrao urogallus,
som viger 2-3 kg, gor i Lappland endast 2-5
avbrott per dygn. Avbrotten ir emellertid oftast
halvtimmeslinga (Semenov-Tjan-Sanski 1960,
Lennerstedt 1966, Pulliainen 1971). Mellan dessa
ytterligheter ligger undersokningsresultaten for
de flesta andra arter (Huggins 1941, Kendeigh
1952, Irving & Krog 1956).

Rodvingetrastens ruvningsbeteende 1 fjall-
bjorkskog innebar att dggtemperaturen vid de
30-40 avbrotten per dygn endast sjonk cirka 2-3
grader under de 5-7 minuter som fageln i medel-
tal var borta fran dggen (tabell 4, 5). Att tempera-
turskillnaderna var s& sma visar att artens bete-
ende under ruvningen passar vil in for hickning i
den aktuella biotopen.

Av Tyrviinens (1969) undersOkning framgar
att avbrottens langd i medeltal var 6-7 minuter
hos rodvingetrasten i sodra Finland. Antalet av-
brott per dygn var ocksd av samma storleksord-
ning som i mitt material. Ddaremot skilde fre-
kvensen avbrott vid olika klockslag. Tyrvainen
visade att antalet avbrott var mindre under mor-
gon- och kviallstimmarna an under dagen. I min
undersokning var de tillfallen da honan lamnade
boet jamnt fordelade under fagelns aktivitetspe-
riod klockan 01-18. Skillnaden kan bero pa den
timsldnga skymnings- och gryningsperioden un-
der sommaren vid 62°N. Under dessa forhallan-
den kan figeln ha svért att finna foda, varfor den
inte lamnar boet s& ofta. I Ammarnas, 66°N, ar
det ljust hela natten, trots att solen férsvinner
nigon timme bakom fjallen vid midnatt.
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Den ruvande fdgelns kon

I storre handbdcker uppges att bade hanen och
honan ruvar (Niethammer 1937, Whiterby et al.
1949, Curry-Lindahl 1959). Varken Tyrviinen
eller jag har emellertid ndgonsin funnit att hanen
deltagit i ruvningen, varfor handbockernas upp-
gifter med storsta sannolikhet ar felaktiga.

Ruvningstidens lingd

Ruvningens successiva igangsittande under
varpningstiden, som fér till f6ljd att dggen klicks
under loppet av ett par dygn, gér att rédvinge-
trasten ar ett typexempel pa en art dir ruvnings-
tidens langd sdkrast beriknas fran det sista ag-
gets varpning till dess klackning (Heinroth 1922,
Swanberg 1950, Kendeigh 1952, Nice 1954, von
Haartman 1956, 1969).

Tyrviinen (1969) faststillde ruvningstiden for
det sist lagda dgget i 14 fall till 10-14 dygn. Me-
delvardet var 11,9+ 0,26. von Haartman (1969)
beriknade tidsavstindet fran fullagd till fardig-
klackt kull i ett bokortsmaterial frin huvusakli-
gen sodra Finland. Ruvningstiden blev 12,1+0,21
dygn for de 28 kullarna med en variation fran 11
till 15 dygn. Medelvirdena var siledes nagot lag-
re i dessa tvd material och spridningen storre an
vad som var fallet i min undersokning (12-13
dygn for 28 kullar, medelvirde 12,7%0,09).
Dessa smd skillnader i medelvirden ar emellertid
inte statistiskt signifikanta.

Resultaten visar att en del handbdckers upp-
gifter om 13-15 dagars ruvningstid ar ett par
dagar for lang tid (Niethammer 1937, Curry-
Lindahl 1959).

Jag vill framfora ett varmt tack till Bengt Arvidson for hans
goda insatser under féltarbetet i juni 1971-1974 och till Bertil
Eriksson for hans hjalp vid uppbyggnad och intrimning av
apparaturen. Jag tackar ocksi Anders Enemar for virdefulla
synpunkter vid utarbetandet av uppsatsen och UIf. T. Carlsson
for dversattning av de refererade ryska uppsatserna.
Ekonomiska bidrag till konstruktion och drift av apparatu-
ren har erhallits frin Elis Wides fond. Fégelforskningen i Am-
marnasomridet (LUVRE-projektet) har i sin helhet under-
stotts genom anslag till professor Anders Enemar frin Statens
naturvetenskapliga forskningsradd (Dnr 2180, 19-21).

Summary

The present paper, dealing with egg laying, incubation and
hatching in the Redwing Turdus iliacus, is based on field work
carried out in subalpine birch forest at Ammarnas, Swedish
Lapland (65.58°N, 16.17°E) in June each year 1969-75 and in




three weeks of July in 1971-76. In 1972 and 1973, incubation
was followed with the aid of thermistors placed in Redwings’
eggs and connected with a recorder (Figure 1).

It was calculated that eggs were laid with an interval of
about 20 hours and consequently at different times of the day
(Table 1, Figure 2). In eleven cases, observation proved that
eggs were actually laid with less than a 24-hour interval. Ac-
cordingly, in 67 nests, where 206 eggs were laid during a total
of 172 days, the interval between successive eggs never ex-
ceeded 24 hours. The exact time of laying was determined for
36 eggs of 19 nests: 11 were laid in the night and early morning,
15inthe day, and 11 in the afternoon and evening. The Redwing
thus completes its clutch of 56 eggs in 45 days, which is less
time than in other birds of comparable size. The short laying
period might be an adaptation that minimizes the time that the
eggs are exposed to predators.

At 25 nests were the parents could be separated with cer-
tainty, the incubating bird was flushed from the nest on several
hundred occasions; in all cases it turned out to be the female.
Thus, the statement of several handbooks that both parents
incubate is probably incorrect.

Prior to the laying of the second egg, the female would sit on
the nest for periods of 10-20 minutes, separated by pauses last-
ing for an hour or more. In this phase, the highest egg tempera-
ture varied from 26 to 34°C. During the rest of the laying period,
the pauses gradually became shorter (Table 2), and the highest
temperature increased (Table 3). During the last day before the
laying of the last egg, the female would incubate 16-18 hours
(Figure 3). During the next two days, incubation became even
more regular and comprised 20-21 hours/day, interrupted by
3040 pauses of 7-8 minutes. Mean incubation temperature
was then 33-35°C. moreover, the difference between the high-
est and the lowest temperatures during the night rest de-
creased considerably (Figure 5).

The later part of the incubation period was similar to the
first. Egg temperature decreased only 2-3°C during incubation
pauses; these usually lasted for 5-7 minutes (Figures 4 and 7,
Tables 4 and 5).

In 20 clutches, the last two eggs laid were marked with ink,
to determine the hatching sequence. In large clutches, the first
3-4 eggs laid were the first to hatch, which they usually did in
less than a day, followed by the penultimate egg. The last laid
egg usually hatched a day later than the first laid eggs of the
clutch (Table 6). Thus, the amount of heat supplied to the
clutch by the female before the laying of the penultimate egg
roughly corresponded to half a day of intense incubation.
Similarly, embryonic development in the penultimate egg cor-
responded to half a day’s difference in hatching compared with
the last egg.

The length of the incubation period of the last laid
egg was 12 days in eight and 13 days in twenty cases
(x=12.7+0.09), which is similar to what was found in
southern Finland (11.9+0.26, Tyrviinen 1969; 12.1+0.21,
Haartman 1969). An incubation period of 14-15 days as
reported in several handbooks is therefore probably too long.
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