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DNA profiles of shed Taiga Bean Goose Anser f. fabalis
feathers indicate between-season fidelity to moulting
sites in Swedish Lapland
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RECENTLY, the Taiga Bean Goose Anser f. fabalis breeding population of Southern Lapland, Sweden, was shown to
use a network of local sites during their summer wing moult. We used microsatellite markers to identify individual
geese from DNA in shed feathers collected in 2016-2020 on six sites, enabling us to identify 168 unique individuals
from 178 fully genotyped feathers. Nine individuals were represented multiple times among the collected feathers.
All controls of identified individuals were made on the original site, never on an alternative site. Our results suggest
a significant level of site fidelity and, thus, the need to provide a stable, low-disturbance network of moulting sites
for the Southern Lapland sub-population of this endangered taxon.
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Introduktion
Giss tappar sin flygforméga under sommarens ving-
penneruggning (Ogilvie 1978). Vuxna individer med
gésslingar dr tvungna att rugga i narheten av boplatsen
medan icke-hdckande ungfaglar och vuxna som mist
sina dgg eller arsungar samlas pa platser dar fodo-
tillgdngen ar god och risken for predation ar lag
(Salomonsen 1968, Reed m. fl. 2003, Luukkonen m. fl.
2008). Under denna period maéste gissen ta sig fram
genom att g eller simma. De anpassar sig till detta
genom att temporért minska mangden flygmuskler till
forman for miangden benmuskler (Ankney 1979, Jehl
1990). Aven om utebliven flygformaga delvis kom-
penseras med starka benmuskler stravar géssen efter att
forkorta perioden de &r utsatta for forhojd predations-
risk (Jehl 1990). Storningar under denna kénsliga tid
medfor att géssen forlorar virdefull tid for fodosok och
vila, samt att de gor av med extra energi. Madsen (1995)
visade att ménsklig storning tvingade Overvintrande
blasdnder Mareca penelope till betydande omgrupper-
ingar i landskapet och bromsade fettansittningen hos
varrastande spetsbergsgdss Anser brachyrhynchus.
Tajgasddgasen Anser f. fabalis ar rodlistad som
Sérbar i Sverige (https://artfakta.se/taxa/232125/
information). Kring millennieskiftet var endast tre
ruggningslokaler for tajgasiadgés kdnda i landet, tva
i Norrland (Parslow-Otsu & Kjeldsen 1992, Kampe-
Persson m. fl. 2004), och en i Dalarna (Uno Skog,
muntl.). Det normala ansdgs vara att de svensk-
hackande sddgdssen istdllet ruggade pa tundran
(Nilsson 1984). Att de tajgasddgiss som hickar i de
norddstra delarna av Sverige ruggar pa ryska tund-
ran, fraimst pd Novaja Zemlja, har pd senare tid
bekriftats av Nilsson m. fl. (2009) och Piironen m. fl.
(2022). Mirkning med halsringar och GPS-halsband
i Viasterbottens inland 2012-2015 har diremot visat
att bestanden i Sédra Lappland och i norska Nord-
Trondelag inte ruggar pa tundran annat dn i undan-
tagsfall. Ruggningsplatserna for dessa bestand finns
istallet i nairomradet (de Jong m. fl. 2013, Kroglund &
@stnes 2015, Boer 2019, Pstnes m. fl. 2019, de Jong
opublicerade data). Kanadagiss Branta canadensis i
norddstra USA uppvisar en liknande uppdelning mel-
lan delbestand som ruggar ndra respektive langt ifran
hickningsplatsen (Scheaffer m. fl. 2007). De svenska
gragdssen Anser anser tycks ddremot alla rugga i nar-
heten av hidckningsplatsen (Mansson m. fl. 2022).
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Under 2-3 juli 2008 soktes efter ruggningslokaler av
tajgasddgass fran helikopter 6ver stora delar av Lappland
mellan Dorotea och Kiruna (Nilsson m. fl. 2008). Under
flygningen éaterfanns de tva sedan tidigare kdnda loka-
lerna, men éven en ny patriffades, alla med fler &n 100
ruggande gdss vardera. Ddrutover hittades ett tiotal
mindre ansamlingar som dock i de flesta fall bedomdes
vara familjegrupper. Denna helikopterinventering blev
starten pa ett flerarigt sokande efter ruggningslokaler i
Sodra Lappland och norra Jamtland genom att till fots
besdka potentiellt lampliga lokaler (tjarnar eller dar med
flacka strander i myr- och skogslandskap).

Ruggningslokaler kdnns igen pa fjddrar, spillning
och betesspar som &r synliga dven nar gassen har lamnat
trakten (figur 1). Sddgdsspillning dr ndgot mindre och
betydligt kompaktare &n spillning fran kanadagas, gra-
gas och sangsvan Cygnus cygnus, men samtidigt storre
an fran dnder. Fjadrar och spillning kan &ven hittas ett
till tre &r senare, men har da aldrats patagligt. Méngden
fjadrar och spillning ger en indikation pa antalet sadgés-
individer som har anvént lokalen.

I Sodra Lappland kdnner vi nu till tolv lokaler som
anvénts av ruggande sddgdss under flera sdsonger. Det
ar dock oklart om dessa ruggningslokaler anvénds som
en vidstrickt resurspool eller om enskilda sadgasindivi-
der atervinder till en bestdmd lokal. For att utvdrdera
detta anvinde vi DNA i ruggfjadrar for att dokumentera
hur individuella siadgdss hade rort sig inom ett natverk
av ruggningslokaler.

Metod

Ruggfjadrar samlades in fran sex ruggningslokaler i
Sodra Lappland, Vasterbottens lan, &ren 2016-2020
(tabell 1). Medelavstandet mellan lokalerna var 76 km
(SD 28, intervall 39-140). For att insamlingen skulle
vara icke-invasiv (de Jong 2020) skedde den fran slutet
av juli fram till slutet av augusti. Under denna period
hade majoriteten av tajgasddgéssen lamnat ruggningslo-
kalerna och de kvarvarande kan aterigen flyga.

For att undvika onddiga duplikat analyserade vi
endast handpenna nr 10 frn hdgra vingen (figur 2),
vilken ar latt att urskilja fran 6vriga handpennor. Totalt
analyserades 179 fjadrar fran sex lokaler insamlade vid
16 tillfillen (tabell 1).

Basen av varje fjaderpenna anvindes som kalla for
att extrahera DNA-templat som sedan genotypades
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FIGUR 1. Ruggfjadrar och spillning efter tajgasadgéss Anser f. fabalis pa strandkanten av en tjarn i Vésterbotten. Foto: Adriaan de Jong.
— Shed feathers and faeces of Taiga Bean Geese Anser f. fabalis on the shores of a small lake in the Northern Boreal Zone, Vésterbotten, Sweden. Photo:

Adriaan de Jong.

med hjélp av kvalitetssdkrade markérer for 11 autoso-
mala mikrosatellit-loci enligt Fields & Scribner (1997)
och Kleven m. fl. (2016). En fjader fran lokal D insam-
lad 2019 gav ofullstdndiga analysdata och utesl6ts darfor
ur studien. Fjidrar med identisk DNA-profil (n=10)
betraktades som harstammande fran samma sidgasin-
divid. De identifierade genotyperna kopplades sedan till
de olika lokalerna.

Resultat
Sammanlagt identifierades 168 unika individer (geno-
typer) frdn 178 fjadrar med hjilp av 113 DNA-varianter
(alleler) fordelade pa 11 olika loci (tabell 1-2). For nio
individer (fem hanar och fyra honor) terfanns exakt
samma genotyp i fjadrar insamlade under en senare
sdsong, i ett fall under tvd senare sdsonger (tabell 3).
I samtliga tio fall var dessa senare fjadrar insamlade pé
samma lokal dér individen forst identifierats.

Under slumpmaissig omfordelning enligt ‘random
walk’-principen (Pearson 1905, Skellam 1951) hade de
168 unika individerna sammanlagt 1037 chanser att
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vara representerade bland de fjadrar som samlades
in efter forsta identifikationen, varav 166 chanser for
samma lokal och 871 for en alternativ lokal av de som
listas i tabell 1.

TABELL 1. Antalet fullstandigt genotypade handpennor (n=178) fran
tajgasadgass Anser f. fabalis insamlade fran sex ruggningslokaler i
Sodra Lappland perioden 2016-2020. Lokalerna &r avidentifierade av
hansyn till sdédgdssens storningskanslighet. Under 2017 samlades inga
fiadrar in.

— Number of genotyped Taiga Bean Goose Anser f. fabalis primaries
(n=178) collected from six moulting sites in 2016-2020. The sites are
coded to reduce the risk of human disturbances. No feathers were
collected in 2017.

Ar Year

Lokal Site 2016 2018 2019 2020
A 7 27 20
B 25

C 7 10
D 1 6
E 13 10
F 12 12 7
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FIGUR 2. Ruggad tionde handpenna fran hogra vingen av en tajgasddgas Anser f. fabalis. Notera den jamnsmala framsidan (som pekar nerét i bilden).

Fjadern ligger med vingundersidan uppat. Foto: Adriaan de Jong.

— A shed tenth primary from the right-hand wing of a Taiga Bean Goose Anser f. fabalis. The evenly narrow outer vane (pointing downward in the photo)
is distinctive. The visible side of the feather corresponds with the underside of the wing. Photo. Adriaan de Jong.

Diskussion
De sex aktuella ruggningslokalerna ligger inom en yta
med cirka sju mils radie. For tajgasddgdss som dvervintrar

TABELL 2. Antalet olika DNA-varianter (alleler) per mikrosatellit-
locus bland de fullstandigt genotypade fjadrarna fran tajgasadgéss
Anser 1. fabalis.

— Allelic richness for the 11 loci among the completely genotyped
feathers from Taiga Bean Geese Anser f. fabalis,

Locus Antal alleler Number of alleles
Aapl 10
Afa02 11
Afa05 10
Afa1s 9
Afa17 10
Afa19 6
Afa2s 9
Afa30 13
Afa33 4
Afa34 9
Afa35 22
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cirka 100 mil dérifrén i Danmark och sédra Sverige far
dessa lokaler darfor anses ligga relativt nidra varandra
(Parslow-Otsu & Kjeldsen 1992, Boer 2019). Géssen var
sdledes fysiskt fullt kapabla att byta lokal mellan sésonger.
Om identifierade géss hade valt sin ruggningslokal slump-
vist bland de sex studerade lokalerna hade deras fjadrar
dykt upp drygt fem génger (871/166) sé ofta pa alterna-
tiva lokaler som pa den ursprungliga. Anda hittades ingen
fjader med samma genotyp pa négon annan lokal dn den
ursprungliga. Detta ar en stark indikation pa att individu-
ella tajgasddgiss var trogna sina ruggningslokaler.

Denna tolkning bygger pa antagandet att fjadrar med
samma genotyp verkligen kom fran samma sadgasindi-
vid. Visserligen var antalet loci som anvéndes i denna
studie inte sérskilt stort (jamfor t. ex. med Honka m. fl.
2017), men antalet alleler per locus var d@nda betryg-
gande. Med tva nedirvda alleler per locus var antalet
mojliga kombinationer mycket stort och chansen att
slumpen skapade flera individer med exakt samma
genotyp var mycket liten (PID =1,7X107"%). Detta géller
dven om individerna var (hel)syskon eller var forilder
och avkomma (PIDsibs =3,9X107).
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TABELL 3. Ar och ruggningslokal for de nio individerna av tajgasadgas
Anser f. fabalis som identifierades med hjalp av DNA i ruggfjadrar fran
flera sasonger. Lokalkoderna ar samma som i tabell 1.

— Year and moulting site for the nine Taiga Bean Goose Anser f. fabalis
individuals identified by DNA in feathers from multiple seasons. Site
codes correspond with the ones used in Table 1.

Ar och lokal fér upprepade DNA-fynd
Year and site of repeated DNA identifications

Gas-ID

Goose ID 2016 2018 2019 2020
Ind040 D D
Ind215 A A
Ind231 A A
Ind243 C C
Ind248 F F
Ind255 D D
Ind272 E E

Ind293 F

Ind306 D D

Ketterson & Nolan Jr (1990) har pavisat att figlar har
neurobiologiska forutséttningar for att kédnna igen och
utvdrdera alternativa lokaler. Om nu individuella tajga-
sadgass viljer att aterkomma till en specifik ruggningslokal
under flera sdsonger &r det troligt att sédana lokaler repre-
senterar ett mervarde utdver alternativa lokaler. Ortstrohet
ar vanlig under alla faser av arscykeln hos manga fagelar-
ter, inte minst giss (Leisler 1990, Kruckenberg & Borbach-
Jaene 2004). Ortstrohet till hickningslokalen har till
exempel visat sig leda till ett langre liv och fler avkommor
hos flera europeiska andf3gelarter (Blums m. fl. 2002).

Aven om vinsten av att kunna anvinda en utvald
lokal i stéllet for en annan dnnu inte har pavisats for just
ruggande tajgasidgdss anser vi att det finns all anled-
ning att vdrna om de kdnda ruggningslokalerna och
begrinsa risken for stérningar som kan skraimma bort
dessa rodlistade gss.
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English summary

The migratory Taiga Bean Goose Anser f. fabalis is clas-
sified as Vulnerable on the 2020 Red List of Sweden.
During the summer, these geese are shy, and live a
secretive family life in boreal forest and wetland habitats
from Dalarna to Norrbotten County. Between mid-June
and early August, synchronized wing-feather moult ren-
ders them flightless for 2-3 weeks. Adults with yearlings
moult in their nesting territory, but non- and failed-
breeders gather in places with favourable feeding con-
ditions and low perceived predation risk. Bean Geese
breeding in Sweden were thought to migrate to the
Russian tundra to moult, and the three known moulting
sites, one in Dalarna and two in Visterbotten County,
were considered exceptions. Starting with a helicopter
survey over parts of Visterbotten and Norrbotten
Counties in 2008, we have made yearly searches for
additional moulting sites and visited known sites. By
2020, ten new recurrent moulting sites had been located
in Visterbotten County alone, probably used by several
hundred individuals. In this study, we document how

112

individual Taiga Bean Geese occurred in a network of
moulting sites in Southern Lapland (the western parts
of Visterbotten County) and discuss implications for
conservation.

We collected shed right-hand number 10 prima-
ries from six moulting sites in 2016-2020. In order to
reduce the risk of disturbance, collections were made
after the geese had regained their capacity to fly and
usually left the area. DNA extracts of collected feath-
ers were genotyped with 11 autosomal microsatellite
markers (in total 113 alleles). Complete genotypes of
178 primaries originated from 168 unique individu-
als, of which nine (five males and four females) were
represented by feathers from multiple seasons, one in
three seasons and the others twice. All between-year
resampling of identified individuals were made at the
original site, never at an alternative site. Under the
assumption of random redistribution between seasons,
identified individuals had 871 chances of being repre-
sented by feathers later found at alternative sites vs 166
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chances by feathers from the original site. Identical ~Lapland population are faithful to their moulting site.
genotypes arising randomly in this dataset are very This, in turn, suggests that individual moulting sites
rare among unrelated individuals (PID=1.7x10"?) are important for their own sub-population of moult-
and rare even among sibling and parent/offspring pairs  ing Taiga Bean Geese, and thus, that site-specific pro-
(PIDsibs=3.9%107°). This leads to the likely conclu- tection from human disturbance is required for the
sion that individual Taiga Bean Geese in the Southern  conservation of this threatened taxon.
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