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The automatic recording apparatus and method of radioactive tagging de-
scribed in this paper were used in a study of the daily activity pattern of the
Black Guillemot in the breeding season. The recording system is designed
to give a continuous and accurate picture of both the incubating rhythm and
feeding frequency, without much human interference, over the whole
breeding period. Special cate was taken to minimize the risk of harm to the

tagged bitds and their eggs and young by using radioactive sources of low

activities.

Tekniken att spira djurs forflyttningar
och bobeteende med hjilp av radioaktiv
mirkning har funnit tillimpning sedan
borjan av 1950-talet. I synnerhet har
smadiggdjur, som ir aktiva under natten
och ror sig i gingar under marken, stu-
derats med denna metod (GERRARD
1969). Undersokningar av faglars dygns-
rytmik under hickningstiden med sed-
vanliga mirkningsmetoder, som indivi-
duell firgringmirkning, forutsitter i all-
mianhet en fortlopande och ytterst tids-
krivande bevakning. En automatiserad
registrering som ocksg skiljer pa indivi-
der dr mojlig genom mirkning med ra-
dioisotoper av olika stytka. Den radio-
aktiva strilningen (gamma-stralning)
mits med en Geigermiatare och Gverfors
i grafisk form av en skrivare.

Avsikten med den hir beskrivna re-
gistreringsapparaten var att klarligga to-
bisgrisslans Cepphus grylle ravnings- och
matningsrytmik. Mitsystemet konstrue-
rades och testades i samarbete med Tek-
niska hogskolans reaktorlaboratorium
och provades under filtforhillanden pa
Valsorarna sommaren 1970.

Metod

Registreringsapparaten (fig. 1) bestdr av en
stralningsdetektor (Geiger-Miiller ror och strél-
ningsmitare) kopplad till en skrivare. G-M
roret 4r inneslutet i en aluminiumfolie och
okansligt for fukt. I detta fall anvindes en 12
meters forlangningssladd till G-M roret. Stral-
ningsdetektor och skrivare drivs av tvé blyacku-
mulatorer (4 resp. 6 V). Registreringssystemets
totalkostnad ir ca 2000 mk.

Skrivarens spolldngd #r 63 fot och tilliter
kontinuerlig registrering under 30 dygn med
en skrivhastighet om 1 tum per timme. D3
ackumulatorernas kapacitet 4r beriknad for ca
80 dygns bruk, kan fortgdende registrering
(med tre spolbyten) foretas under tobisgriss-
lornas hela hickningsperiod (pid Valsorarna
ung. 1.6.—20.8.).

Som strélningskillor tjinade tunna, bojliga
“Zn-band fistade vid plastringar. Killorna ak-
tiverades genom bestralning i Triga-reaktorn i
Otnis. Den tillitna aktivitetens maximalvirde
for en strilningskilla av detta slag dr 104Ci,
vilket utgor den i lag stadgade frigtinsen for
hantering utan risk. I ringmirkningsdgonblicket
inpassades zinkbitar av bestimd lingd (radio-
aktiviteten dr proportionell mot bitens lingd) i
den spiralvridna plastringen (@ 6.5 mm.) och
limmades fast. Stralningskillornas styrka viljs
sd att overlappning av de tre skrivarkurvor
som representerar bakgrundsstrilning, svagare
och starkare strilningskilla undviks. Doseringen
av de radioaktiva mingderna beror av (1) bak-
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grundsstralningen pi platsen, (2) G-M rorets
kinslighet och avstdnd frin strilningskillan,
(3) avstdndsforandringar och varierande upp-
tagning av strdlningsenergi p.g.a. den ruvande
fagelns olika stillningar i forhallande till G-M
tuben. Denna sista faktor kan elimineras genom
anvindning av flera detektorer kopplade till
samma mitare. Avstdndet frin G-M roret till
den radioaktiva killan fastslds av registre-
ringens art och boets utseende. I detta fall be-
rdknades strdlningskillornas styrka utgiende
frin ett 30 centimeters avstdnd vid registre-
ringen av ruvning. Forhéllandet mellan svagare
och starkare stralningskilla bestimdes till 1:4,
vilket genomfordes med aktivitetsvirden pd 2.5
och 10 uCi. Forhandsberdkningar av detta for-
héllande kompliceras om registreringen giller
matningsbesdk di grisslorna endast momentant
passerat G-M roret. Individuella variationer i
skygghet och beteende vid matning av ungarna
forsvarar bestimningen av det optimala for-
héllandet mellan stralningsmingderna.

Under perioderna 18—30.6. och 3.7.—10.8.
1970 inregistrerades ruvning (par I) respektive
matning av ungar (par II) hos tvd par tobis-
grisslor. Grisslorna fdngades p& boet och for-
sdgs med radioaktiva ringar. Ovriga ingrepp
inskridnktes till kortvariga kontroller av appa-
ratur ung. var tredje dag.

Resultat

Par 1 (S-051674 2.5 uCi S-051675 10 uCi). Bo
i klyftan mellan tv stenar. Tvi ingingar. G-M
tuben inne i bohdlan 30 cm frin 4ggen. Stral-
ningsmitare och skrivare i ljudisolerande styrox-
1ada ca 4 m frin boet. Ackumulatorer i plast-
Overdragna trilddor.

En typisk sekvens visas i fig. 1. Den
ruvande figelns identitet framgir av kur-
vans nivd. Registreringsremsan ger infor-
mation om ruvningsskiftenas lingd och
fordelning under dygnet. Ruvningsskif-
tena dr uppdelade i ruvningspass av ett
varierande antal avbrott, vilkas lingd
kan bestimmas med en noggrannhet pa 2
minuter. Vixlingar i kurvans niva visar
dessutom hur ofta figeln bytt stillning
under ruvningen.

Par II (S-051689 2.5 uCi, S-051698 10 uCi).
Bo under kantstillt stenblock. G-M roret sa
placerat vid bodppningen att grisslorna passe-
rade pé ca 10 centimeters hall.
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Bobesoken, som #r identiska med
matningsbesok efter att grisslorna upp-
hort virma ungarna (#nnu fyra dygn
efter att den andra ungen klickts), ses
pa registreringsremsan som punktlinjer
av olika hdjd. Endast extremt liga och
hoga kurvor representerar med sikerhet
svagare och starkare radioaktivt mirkt
grissla. Man fir upplysning om antalet
matningsbesok och deras fordelning un-
der dygnet. Observationer har visat att
grisslorna for endast en fisk 4t gingen
till boet och antalet bobesok #r darfor
ocksd lika med antalet Gverlimnade fis-
kar,

Undersokningarna kommer att fort-
sitta med observationer av flera par an-
vindande nigot utvecklad apparatur och
egentliga analyser av registreringsremsor-
na kommer att presenteras senare.

Stralningens biologiska effekt

Risken for en biologisk effekt i form av
strdlningsskador p.g.a. den ©okade bak-
grundsradiationen torde ha minimerats
i denna undersokning. De aktivitetsvir-
den som anvints hir ir betydligt ligre
in tidigare anvdnda (t.ex. Warp 1969).
Den maximala dosen pi #ggen har be-
riknats till 1 rad. Enligt tillgéngliga litte-
raturuppgifter (se t.ex. INTERNATIONAL
CoMmM1ssION oN RaprorocicaL Pro-
TECTION, Task GroUP 1966) bor denna
dos inte kunna péaverka dggens utveck-
ling, speciellt d4 man beaktar att stral-
ningen verkat endast under ruvningens
senare hilft.

Vissa fakta for att laboratoriemdss ir
kinsliga for en svag okning av bak-
grundsstrilningen framférs av BrowN
et al. (1966). Den pavisade forindringen
i aktivitet dr liten. BARBOUR och HAr-
VEY (1968) jimforde ®Co-mirkta och
normala smagnagare och kunde inte upp-
ticka skillnader i aktivitet, Publicerade
undersokningar om figlars respons pa
okad bakgrundsstrilning saknas. Vid
fortsatta, kvantifierade aktivitetsregist-
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reringar gillande tobisgrisslan kommer
speciell vikt att fistas vid klarliggandet
av stralningens eventuella inverkan p4

dygnsrytmik och registreringsresultatens
tillfsrlitlighet.

Summary: Longterm recording of incu-
bating rhythm and feeding frequency with the
aid of radioactive tagging.

The automatic recording apparatus and method
of radioactive tagging described in this paper
were used in a study of the daily activity
pattern of the Black Guillemot in the breeding
season. The recording system which was con-
structed and tested in cooperation with the
Reactor Laboratory of the Institute of Tech-
nology at Otnis, Finland, is designed to give a
continuous and accurate picture of both the in-
cubating rhtyhm and feeding frequency, without
much human interference, over the whole
breeding period. Special care was taken to
minimize the risk of harm to the tagged birds
and their eggs and youngs by using radio-
active sources of low activities.

The measuring equipment (Fig. 1) consists
of a Geiger-counter linked to a plotter. As the
standard spool of the plotter allows recording
for one month at a speed of 1 inch per hour
and the capacity of the energy source, two lead
acid accumulators, is calculated for 80 days’
use, the system an operate continuously during
both the egg and the chick stage in the popula-
tion studied. By using two strengtus of the
isotope “Zn it was possible to distinguish be-
tween the two parent birds. Thin “Zn-bands
were inserted in plastic rings and attached to
the birds’ legs. The ratio between the weaker
and stronger source was 1:4 and performed
with activities of 2.5 and 10 uCi.

In recording nest attentiveness during in-
cubation over a 13-day period, the G-M tube
was sited at a distance of 30 cm from the in-
cubating bird in the nesthollow. The chart
gives clear information of the length and daily
distribution of the incubating shifts, including
short periods when the bird temporarily leaves
the nest and the restlessness of the incubating
bird as it changes its position on the eggs. A
typical sequence is shown in fig. 1. Charts of
the recording of nest visits of another pair for
38 days yield information on the number and
daily distribution of feeding visits to the young
after the guillemots have stopped brooding.
The cutves representing the weaker and
stronger in this case radioactivinly tagged birds
partly overlap.
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Fie. 1. Registreringsapparaturen och registre-
ringsapparatutens grafiska ftergivning av et
tobisgrisslepars ruvning under en 5 timmars
period den 27.6.1970. S-051675 ruvar — med
tre avbrott di den limnar boet — fram till ca
20.15, di partnern tar Gver. Vid ca 19.35 har
S-051675 bytt stillning. (The recording appa-
ratus and the chart showing incubation of a
pair of the Black Guillemot during a 5-hour
period on [une 27th 1970. The incubating
shift of S-051675 — with three periods when
it left the nest — ends about 20.15, when the
partner takes over. S-051675 changed its posi-
tx';n i;: relation to the G-M tube at about
19.35.
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