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Sammanfattning

Den asiatiska fagelarten Prinia flaviventris (Delessert, 1840) har sju underarter: P. f. sindi-
ana Ticehurst, 1920, P. f. flaviventris (Delessert, 1840), P. f. sonitans Swinhoe, 1860, P. f.
delacouri Deignan, 1942, P. f. rafflesi Tweeddale, 1877, P. f. halistona (Oberholser, 1912)
och P. f. latrunculus (Finsch, 1905). | det hdr examensarbetet har jag jamfort ljudinspel-
ningar av sanger och mitokondriella cytokrom b-sekvenser frén sex av dessa underarter
(inga data for underarten halistona). Syftet har varit att utreda om denna polytypiska art
bor delas upp i flera arter. Mina undersokningar har visat att sangerna gar att dela in i fyra
grupper: 1) Pakistan och NV Indien, 2) Nepal och NO Indien (Assam), 3) Kina och Tai-
wan samt 4) Sydostasien och Indonesien. Samma grupper aterfinns i tradet baserat pa cy-
tokrom b-sekvenser. De samstammiga skillnaderna i sang och mitokondriellt DNA visar
att dessa fyra grupper utgor skilda utvecklingslinjer och att de darfor kan betraktas som
fyra olika arter. | den forsta gruppen fran Pakistan och NV Indien aterfinns endast underar-
ten P. f. sindiana, varfor mitt forslag ar att den far artnamnet Prinia sindiana. | den andra
gruppen frén Nepal och NO Indien férekommer endast underarten P. f. flaviventris, darfor
rekommenderar jag att den far heta Prinia flaviventris. | den tredje gruppen fran Kina och
Taiwan hittas endast underarten P. f. sonitans, sa jag foreslar att den far artnamnet Prinia
sonitans. | den fjarde gruppen fran Sydostasien och Indonesien aterfinns tre underarter: P.
f. delacouri, P. f. rafflesi och P. f. latrunculus. Eftersom rafflesi &r det dldsta namnet av
dessa tre bor arten enligt den zoologiska nomenklaturkodens prioritetsregel heta Prinia
rafflesi.



Summary/(Abstract)

The Asian passerine bird Prinia flaviventris (Delessert, 1840) is divided into seven sub-
species: P. f. sindiana Ticehurst, 1920, P. f. flaviventris (Delessert, 1840), P. f. sonitans
Swinhoe, 1860, P. f. delacouri Deignan, 1942, P. f. rafflesi Tweeddale, 1877, P. f. halis-
tona (Oberholser, 1912) and P. f. latrunculus (Finsch, 1905). In this MSc thesis, | com-
pared sound recordings of songs and mitochondrial cytocrome b sequences from six of
these subspecies (no data was available for the subspecies halistona). The purpose was to
investigate whether this polytypic species ought to be divided into several species. My
analyses of the songs showed that these can be divided into four groups: 1) Pakistan and
NW India, 2) Nepal and NE India (Assam), 3) China and Taiwan and 4) Southeast Asia
and Indonesia. The same groups were found in the tree based on cytocrome b sequences.
The concordant differences in song and mitochondrial DNA show that these four groups
constitute different evolutionary lineages, and that they therefore can be treated as four
different species. The first group, from Pakistan and NW India, contains only the subspe-
cies P. f. sindiana, which should therefore be treated as Prinia sindiana. The second group,
from Nepal and NE India, comprises only the subspecies P. f. flaviventris, and therefore |
recommend that the name Prinia flaviventris should be restricted to this group. In the third
group, from China and Taiwan, only the subspecies P. f. sonitans is found, so | suggest
that it will have the name Prinia sonitans. In the fourth group, from Southeast Asia and
Indonesia, three subspecies were found: P. f. delacouri, P. f. rafflesi and P. f. latrunculus.
Since rafflesi is the oldest available name, the species should be named Prinia rafflesi in
accordance with the International Code of Zoological Nomenclature.
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1 Bakgrund

1.1 Taxonomi och artbegrepp

Véxt- och djurvarlden delas in i enheter, s kallade taxa (singular taxon). Ett taxon
innefattar alla inarbetade namn i den taxonomiska hierarkin, exempelvis en art, ras
eller familj (Alstrom & Mild 2003). Taxonomi handlar primart om att identifiera,
namnge och beskriva arter (Alstrom & Kallersjé 2007). Taxonomin ar en del av
systematiken, som syftar till att harleda slaktskapsforhallanden mellan olika taxa
och klassificera dessa i ett hierarkiskt system (Alstrom & Kéllersjo 2007).

Hur en art skall definieras &r daremot nagonting som forskarna ar oense om (t.ex.
Mayr 1942, 1963, Cracraft 1983, 1989, de Queiroz 1998, Wheeler & Meier 2000).
Det finns dock tre huvudriktningar for hur en art skall beskrivas (Alstrom & Mild
2003). Har foljer en kort redogodrelse av dessa tre artbegrepp.

Det biologiska artbegreppet (BSC) bygger pa att individer inom samma art har
formagan att para sig med varandra medan det p.g.a. inre barriarer rader reproduk-
tiv isolering mellan individer av olika arter. Lagg marke till att den reproduktiva
isoleringen maste grundas pa reproduktionsbarriarer, ej endast geografisk isole-
ring. Med andra ord definieras arter med hénsyn till interaktioner mellan populat-
ioner. Olika taxa raknas som samma art ifall de forokar sig med varandra i den
grad att de med tiden kan forvantas sammansmalta till ett taxon eller, ifall deras
hackningsomraden ar geografiskt atskilda, om de kan forvantas foroka sig med
varandra i sddan omfattning (Mayr 1942, 1963).



De aterstaende tva artbegreppen ar bada fylogenetiska, vilket innebar att de base-
ras pa evolutionshistorien. De fylogenetiska artbegreppen brukar delas in i det
fylogenetiska artbegreppet (PSC) och det monofyletiska artbegreppet (MSC). (Al-
strom & Mild 2003).

De som foresprakar PSC anser att en eller flera unika karaktérer hos en population
bevisar att populationen har en unik utvecklingshistoria. De unika karaktérerna
kan vara i form av t.ex. utseende och/eller DNA. Enligt Cracrafts definition (1983,
1989) &r den minsta enhet av organismer som har unika karaktarer en fylogenetisk
art. Det finns ocksa ett krav pa att det skall finnas ett nedarvningsmonster i rakt
nedstigande led. Det viktigaste kriteriet i PSC &r dock konstanta skillnader i utse-
ende.

Enligt MSC skall skilda populationer av samma art vara ndrmare beslaktade med
varandra an med populationer av andra arter. Darfor maste en hypotes om slékt-
skapsforhallanden faststallas innan det gar att definiera en art. Det viktigaste kra-
vet ar alltsa att arter skall vara monofyletiska (Alstrom & Mild 2003). En mono-
fyletisk grupp ar en grupp som inkluderar alla attlingar fran en gemensam forfader
(Alstrom & Kallersjo 2007) vilket kan illustreras grafiskt (Figur 1; baserat pa Al-
strom & Mild 2003).
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Figur 1. Slakttrad for 11 taxa (A-K). De kombinationer av taxa som ar markerade med klamrar ovanfor
slakttradet ar monofyletiska grupper. Ovriga sammansattningar ar icke-monofyletiska (Alstrém & Mild
2003).



De olika artbegreppen har olika syn pd benamningen ras/underart. Anhangare av
BSC anvénder sig av begreppen monotypisk och polytypisk art. En monotypisk art
ar en art som inte ar uppdelad i underarter (raser) medan en polytypisk art &r en art
som ar indelad i underarter (Alstrom & Mild 2003). Inom PSC och MSC éar be-
greppet underart inte helt accepterat men vissa anvander sig av det (Alstrém m. fl.
2008).

| det har examensarbetet kommer jag att ta samtliga tre artbegrepp i beaktande.
Forskaren de Queiroz (1998) menar att alla moderna artdefinitioner &r varianter av
ett allmént artbegrepp. Det ar faktiskt inte helt ovanligt att arter beskrivs utan att
det anges vilket artbegrepp som tillampats (Alstrom m. fl. 2008).

1.2 Anvéandning av ljudanalyser i taxonomi

De senaste artiondena har antalet fagelarter i varlden okat stadigt. En del av denna
okning kan forklaras med den véxande kunskapen om fagellaten. Tack vare battre
bandspelare, mjukvara for ljudanalys och det faktumet att det har blivit lattare att
resa pa senare ar har kunskapen om fagelljud okat. Detta tillsammans med en ny
trend, namligen att betrakta taxa som ar allopatriska och har olika sanger som
olika arter istallet for underarter av samma art, har medfort att antalet uppskattade
fagelarter i varlden troligen kommer att fortsatta 6ka betydligt (Alstrom & Ranft
2003).

Det finns manga exempel pa dar allopatriska taxa har blivit uppgraderade fran un-
derart till art tack vare ljudanalyser. Ljudskillnader mellan populationer som tidi-
gare har betraktats som underarter tillsammans med andra bevis som t.ex. morfo-
logi, DNA och/eller beteende har resulterat i skilda arter. Speciellt bland arter som
ar mycket lika morfologiskt &r ljudanalyser mycket betydelsefulla (Alstrom &
Ranft 2003).



Darfor ar det mycket viktigt med ljudarkiv. En stor del av vérldens alla fageltaxa
ar daligt kanda med avseende pa ljud. I takt med att ljudkdnnedomen om dem okar
kommer férmodligen den taxonomiska statusen for manga av dessa att andras. For
att ta taxonomiska beslut anvander man sig dock ej endast av ljud. Ljud kan péavisa
skillnader, sedan behévs mer bevis i form av t.ex. morfologi, DNA och/eller bete-
ende (Alstrom & Ranft 2003, Alstrom m. fl. 2008).

1.3 Anvandning av DNA i taxonomi

Nyttjandet av DNA-analyser de senaste artiondena har revolutionerat utvecklingen
inom taxonomin (http://www.slu.se/per-alstrom-research). Forr i tiden skedde i
princip all identifiering utifrdn morfologiska egenskaper sdsom form, storlek och
farg. FOr att gora detta krédvdes det specialister med stor kunskap. Nufortiden &r
det ofta &t att identifiera en art med endast lite vévnad
(http://www.barcodeoflife.org/content/about/what-dna-barcoding).

DNA har aven forandrat synen pa slaktskap mellan arter i och med att arter med
liknande utseende inte behdver vara nérbesléktade. Ofta stdmmer det att arter som
tidigare ansetts narbeslaktade utifran morfologiska metoder fortfarande kan klas-
sas som det med DNA-teknik. Ibland stammer det dock inte, vilket kan bero pa
konvergent evolution, som innebér att icke néarbesléktade arter utvecklat liknande
egenskaper och kannetecken p.g.a. liknande livsbetingelser. Det forekommer &ven
att arter som ar narbeslaktade har utvecklat egenskaper och kannetecken som skil-
jer sig mycket fran varandra vilket forsvarar klassificeringen (t.ex. Parra m. fl.
2009, Alstrom m. fl. 2011, Cardoso m. fl. 2012).



1.4 Familjen Cisticolidae

"Sangare” ar faglar med i huvudsak ansprakslosa utseenden, men generellt mer
distinkta sanger. Systematiken hos dessa faglar &r i standig forandring. En "sang-
arfamilj” ar Cisticolidae, eller grassangare som familjen kallas pa svenska (Ryan
m. fl. 2006, Olsson m. fl. 2013). Faglarna i den har familjen ar som regel smé med
oanseliga bruna eller gra farger. De ar darfor ofta svara att upptacka varfor de for
det mesta identifieras via sdngen. Merparten av faglarna i Cisticolidae lever i Af-
rika men de forekommer aven i Asien, en art aven i Europa (grassangare Cisticola
juncidis). De trivs i Oppna biotoper med grés- eller buskmark (Ryan m. fl. 2006).
Cisticolidae bestar av 145 arter fordelade pa 27 slékten. Ett av dessa slékten &r
sléktet Prinia som omfattar 23 arter av vilka de flesta hor hemma i Asien. En av
dessa arter ar gulbukad prinia eller Prinia flaviventris som pa engelska heter Yel-
low-bellied Prinia (Ryan m. fl. 2006, Sveriges Ornitologiska Forening 2013).
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1.5 Prinia flaviventris

Prinia flaviventris har ett utbredningsomrade som stracker sig fran Pakistan, 6ver
norra Indien, vidare langs sodra och 6stra Kina, Taiwan, Sydostasien och Indone-
sien (Figur 2). Arten ar stannfagel som lever pa upp till 1450 m 6ver havet. Den
trivs i hoga gras- och vassbaddar, helst i blota och fuktiga omraden sasom sump-
marker, risfalt eller vid flodstrander. Det forekommer dven att den lever i torrare
snariga omraden som t.ex. vid grasrika skogsbryn, ytterkanter av teplantager och
vid igenvuxna 6vergivna odlingar. (Ryan m. fl. 2006)

Figur 2. Utbredningsomrade for Prinia flaviventris. Baserat p& Xeno-canto (2013)

11



Till utseendet (se bild pa titelsidan) ir arten liten, 12—14 cm lang, vager 6—9 g och
har en lang, kraftigt rundad stjart. Huvudet ar graaktigt med ett kort vitt 6gon-
brynsstreck och orange 6gon, ovansidan ar olivgron, strup- och brostpartiet vitakt-
igt, magen och kroppssidorna citrongula och benen gulbruna. Kénen ar till utseen-
det lika varandra och fjaderdrékten forandras inte sérskilt mycket mellan héck-
ningstiden och Gvriga aret. Aven underarterna ar valdigt lika varandra morfolo-
giskt (Ryan m. fl. 2006). Prinia flaviventris (Delessert, 1840) ar indelad i foljande
underarter P. f. sindiana Ticehurst, 1920, P. f. flaviventris (Delessert, 1840), P. f.
sonitans Swinhoe, 1860, P. f. delacouri Deignan, 1942, P. f. rafflesi Tweeddale,
1877, P. f. halistona (Oberholser, 1912) samt P. f. latrunculus (Finsch, 1905).
(Ryan m. fl. 2006) (Tabell 1).

Underart/ ras Utbredning

P. f. sindiana Pakistan och nordvéstra Indien (Punjab, Delhi, Haryana).

P. f. flaviventris | Nepal, Bangladesh, nordéstra Indien (Uttaranchal till Aru-
nachal Pradesh, Nagaland och Manipur), norra och vastra
Burma.

P. f. sonitans Norddstra Vietnam och syddstra Kina (i norra Guangxi, Hai-
nan, Guangdong, Fujian) samt Taiwan.

P. f. delacouri Syddstra Burma, norra och centrala Thailand samt Indokina
(férutom norddstra Vietnam).

P. f. rafflesi Malackahalvon (inklusive delar av Burma, Thailand, Malay-
sia), Sumatra, vastra och centrala Java (Indonesien).

P. f. halistona Nias Island (véstra Sumatra, Indonesien).

P. f. latrunculus | Borneo (Indonesien och Malaysia).

Tabell 1. Utbredningarna fér de olika underarterna (Ryan m. fl. 2006).
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1.6 Fragestallning

Fragestallningen for arbetet ar ifall den asiatiska fagelarten Prinia flaviventris ar
en art eller om den bor delas upp i flera arter. FOr att undersoka detta har ljudin-
spelningar och sekvenser fran den mitokondriella cytokrom b-genen anvants. Syf-
tet med studien ar att klarlagga systematiken kring fagelarten Prinia flaviventris
samtidigt som nya forskningsresultat okar intresset for taxonomi och biologisk
mangfald.
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2 Material och metoder

2.1 Ljud

Ljuddata har samlats in frdn de internetbaserade ljuddatabaserna AVoCet och
xeno-canto Asia. Dessutom har inspelningar fatts fran British Library National
Sound Archive, Per Alstrdm, Bas van Balen, Geoff Carey, Hannu Jannes, Pam
Rasmussen, Craig Robson, Hem Sagar Baral och Jelle Scharringa. Sammanlagt 49
ljudfiler/inspelningar samlades in fran 23 platser i Asien (Figur 3 & Tabell 2).

Ljudspektrogram (sonogram) studerades i programmet Raven lite (Cornell La-
boratory of Ornithology 2012). Varnings- och locklatena sorterades bort eftersom
det fanns for fa av dem for att dra nagra slutsatser. Darefter jamfordes sangerna
med avseende pa deras sonogramutseende for att forsoka avgora skillnader mellan
olika populationer. Féljande matt togs pa sonogrammen med avsikt att detektera
och kvantifiera eventuella skillnader: langd i tid (delta tid; s), frekvensomfang
(delta frekvens; kHz) samt Iagsta och hdgsta frekvens (kHz). En representativ strof
per individ mattes (Tabell 4).

Samtliga matt analyserades med hjalp av principal component analysis (PCA)
och discriminant factor analysis (DFA) i SPSS (IBM Corp.). Den forra metoden
anvandes i huvudsak for att avgora vilka variabler som skilde sig at mellan de
olika grupperna, medan den andra anvéandes for att avgora i vilken omfattning de
olika grupperna kunde sérskiljas.
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Figur 3. Karta dver inspelningsplatser for de olika ljudfilerna. P vissa inspelningsplatser &r flera indivi-
der inspelade.

Nummer pa Dokumentation Taxon Plats Koordinater
inspelningsplats
1 XC19926 sindiana Pakistan 32°32N,
T1°24E
2 PA_ 981 56 sindiana Punjab, 31°09N,
Indien 74°28E
2 PA 981 60 sindiana Punjab, 31°09N,
Indien 74°28E
2 PA_ 982 38 sindiana Punjab, 31°09N,
Indien 74°28E
3 PA 974 26 sindiana Haryana, 28°36N,
Indien 77°16E
3 PA 974 29 sindiana Haryana, 28°36N,
Indien 77°16E
4 HJ_Track 43 flaviventris | Nepal 27°28N,
84°26E
4 HSB_Y-b P flaviventris | Nepal 27°30N,
84°23E
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5 CR_DibruSaikhowa.Assam.2000 flaviventris | Assam, 27°37N,
Indien 95°23E

5 CR_3+DibSaik.Assam.2000 flaviventris | Assam, 27°37N,
Indien 95°23E

5 HJ_D08-04 flaviventris | Assam, 27°42N,
Indien 95°14E

5 HJ_070330 flaviventris | Assam, 27°41N,
Indien 95°22E

5 HJ_Track 45 flaviventris | Assam, 27°35N,
Indien 95°24E

5 HJ_Track 47 flaviventris | Assam, 27°35N,
Indien 95°24E

6 AV#4080 sonitans Wuyuan, 30°33N,

Kina 120°13E

7 AV#4078 sonitans Jiangxi, 29°07N,

Kina 117°73E

7 AV#4079 sonitans Jiangxi, 29°07N,

Kina 117°73E

8 XC62061 sonitans Taiwan 25°10N,

121°34E

9 XC62064 sonitans Taiwan 23°56N,

120°18E

9 PA 991 35 sonitans Taiwan 23°49N,

120°43E

9 PA 99 26 sonitans Taiwan 23°49N,

120°43E

9 PA 99 29 sonitans Taiwan 23°49N,

120°43E

9 AV#4082 sonitans Taiwan 22°75N,

121°10E

9 AV#4083 sonitans Taiwan 22°75N,

121°10E

10 GC_T135 sonitans Hong 22°26N,

Kong 114°10E

10 GC_T47 sonitans Hong 22°28N,

Kong 114°11E

11 BL_67589 delacouri NV Thai- 20°16N,

? land 100°05E

11 CR_ChiangSaen.NWThai.1995 delacouri NV Thai- 20°17N,

? land 100°05E

12 XC35792 sonitans N Vietnam | 20°55N,

106°22E

13 PA_K87 6_324-353 sonitans Hainan, 19°59N,

Kina 110°20E

14 CR_ASauValley.CAnnam.1988 sonitans? | C Vietnam | 16°23N,
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107°07E
14 CR_nrBachMaNP.CAnnam.1991 sonitans ? C Vietnam | 16°08N,
107°48E
15 XC42650 delacouri Kambodja | 12°42N,
104°53E
16 CR_CatTienNP.Cochinchina.1996 | delacouri S Vietnam | 11°27N,
107°20E

17 CR_Khlong PrayaWsS.SThai.1987 | delacouri S Thailand | 8°22N,

98°56E

18 AV#3442 rafflesi Malaysia 3°33N,
101°24E

18 CR_Fraser’s rafflesi Malaysia 3°43N,
Hill.PenMalaysia.2000 101°42E

18 JS_title 384-1 rafflesi Malaysia 3°21N,
101°15E

18 JS_title 384-2 rafflesi Malaysia 3°21N,
101°15E

18 JS_title 384-4 rafflesi Malaysia 3°21N,
101°15E

18 JS_title 384-5 rafflesi Malaysia 3°21N,
101°15E

19 XC71583 rafflesi Singapore | 1°23N,
103°55E
20 BvB_5dec08 latrunculus | Borneo, 01°58S,
Indonesien | 110°14E

21 XC22102 latrunculus | Borneo, 1°22S,
Indonesien | 116°75E

22 XC56279 latrunculus | Borneo, 5°48N,
Malaysia 116°20E

23 XC33044 latrunculus | Borneo, 5°51N,
Malaysia 117°57E

23 XC86998 latrunculus | Borneo, 5°29N,
Malaysia 118°12E

23 BL 133350 latrunculus | Borneo, 5°33N,
Malaysia 118°09E

23 BL 133351 latrunculus | Borneo, 5°33N,
Malaysia 118°09E

Tabell 2. Tabellen visar var de olika ljudfilerna &r inspelade samt vilket taxon de tillhér (enligt Ryan
m. fl. 2006). Ibland finns flera ljudfiler av samma underart frdn samma plats. Dessa har da samma
nummer.
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2.2 DNA

15 sekvenser av cytokrom b-genen erhélls fran Per Alstrom, se tabell nedan (Ta-
bell 3). Dessa analyserades med hjalp av BEAST version 1.7.2 (Drummond m. fl.
2012a, Drummond & Suchard, 2012). Xml-filer for analyserna i BEAST skapades
i BEAULi version 1.7.2 (Drummond m. fl. 2012 a, b). Analyserna kérdes med in-
stéllningarna strict clock” (Drummond m. fl., 2006) och “constant population
size”. Annars anvéndes grundinstéliningarna. 20 000 000 generationer kordes,
vilka samplades var 1000:e generation. Resultatet frin MCMC-simuleringarna
analyserades i Tracer version 1.5.0 (Rambaut & Drummond, 2009) for att utvar-
dera ifall rimliga fordelningar av parametrarna hade erhallits. De forsta 25% av
generationerna kasserades som “burn-in” langt efter det att "stationarity of chain
likelihood” vérden hade blivit etablerade. Trdden summerades med hjalp av Tre-
eAnnotator version 1.7.2 (Rambaut and Drummond, 2012), med instéllningarna
"Maximum clade credibility tree” och "Mean height”. Sedan visades traden i
FigTree version 1.3.1 (Rambaut, 2009).

Dokumentation Taxon Plats

sindiana Pakistan
PflaviPakU1463cyb

sindiana Punjab, Indien
PflaviHarikeU460cyb

flaviventris Assam, Indien
P_flaviventris_TPrice

sonitans Taiwan
PflaviTaiwcyb

sonitans Taiwan
PflaviTaiwU565cyb

sonitans Hong Kong
PflavivHK657cyb

sonitans Hong Kong
PflavivHK899cyb

sonitans Guangdong, Kina

P_flaviventris_Lei_HQ608843
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sonitans Hainan, Kina
P_flaviventris_1026590_Hainan

sonitans Guizhou, Kina
P_flaviventris_10215744_Guizhou

sonitans Guizhou, Kina
P_flaviventris_10Z_GZ10231_Guizhou

rafflesi Singapore
P_flaviventris AMNH_DOQOT7229_Singapore

latrunculus Borneo
P_flaviventris_ AMNH_DOT497_Borneo

latrunculus Borneo
PflaviBorneocyb

Tabell 3. Tabellen visar var DNA-proverna ar insamlade samt vilket taxon de tillhér (enligt Ryan m.

fl. 2006).
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2.3 Definition av termer

Definition av termer

Allopatri: Nar utbredningsomradena/héckningsomradena for tva taxa ar skilda at.
Element: En avgrénsad svart "plott” i sonogrammen.

Fras: En samling element som upprepar sig.

Klad: En monofyletisk grupp i ett kladogram/DNA-tréd.

Monofyletisk grupp: En grupp som inkluderar alla attlingar fran en gemensam for-
fader.

Morfologi: En organisms byggnad och utseende.

Parapatri: Nar utbredningsomradena/hackningsomradena for tva taxa angransar till
varandra.

Polytypisk art: Art indelad i minst tva underarter/raser.

Sympatri: Nar utbredningsomradena/héckningsomradena for tva taxa sammanfall-
ler.
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3 Resultat

3.1 Ljud

Fyra grupper identifierades genom studier av sonogram: 1) Pakistan och nord-
vastra Indien (ljudfilerna 1-3); 2) norddstra Indien (Assam) och Nepal (ljudfilerna
4-5); 3) Kina (inklusive Hong Kong) och Taiwan (ljudfilerna 6-10 + 12-14) samt
4) Sydostasien och Indonesien (ljudfilerna 11 + 15-23). Nedan finns sonogrambil-
der fran de olika platserna tillsammans med en beskrivning i ord om vad som skil-
jer de olika omradena at. Detaljerade matt redovisas i Tabell 4. Multivariatana-
lyserna identifierade daremot endast tre grupper, eftersom 1) Pakistan och nord-
vastra Indien och 4) Sydostasien och Indonesien grupperade sig tillsammans (se

nedan).

Dokumentat- Taxon Atid | A fre- Lagsta | Hogsta | Antal Antal Medel-

ion (s) kvens | fre- fre- ele- ele- ton-
(Hz) kvens kvens ment ment/ | hojd

(Hz) (Hz) A tid (Hz)

XC19926 sindiana | 0,549 | 3111,8 | 1605 4716,8 | 13 23,7 3160,9

PA 981 56 sindiana | 0,46 2882,5 | 1572,3 | 44548 | 13 28,3 3013,55

PA_981_60 sindiana | 0,675 | 3996,2 | 1179,2 | 51754 | 12 17,8 3177,3

PA 982 38 sindiana | 0,641 | 3865,2 | 1474 5339,2 | 17 26,5 3406,6

PA_974 26 sindiana | 0,704 | 4651,3 | 1179,2 | 5830,5 | 19 27,0 3504,85

PA 974 29 sindiana | 0,686 | 3591,8 | 1551 5142,8 | 16 23,3 3346,9

CR_DibruSaik | fla-

howa.Assam.20 | viventris

00 0,862 | 2904,3 | 2170,6 | 50749 | 28 32,5 3622,75

CR_3+DibSaik. | fla-

Assam.2000 viventris | 0,944 | 2262,3 | 24458 | 4708,1 | 28 29,7 3576,95
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HJ_D08-04 fla-

viventris | 0,736 | 2583,4 | 19452 | 4528,6 | 31 42,1 3236,9
HJ_070330 fla-

viventris | 0,972 | 2644,2 | 2370,7 | 50149 | 31 31,9 3692,8
HJ_Track 45 fla-

viventris | 0,765 | 29785 | 1762,8 | 47413 | 31 40,5 3252,05
HJ_Track 47 fla-

viventris | 0,754 | 3343,3 | 1975,6 | 5318,8 | 24 31,8 3647,2
HJ_Track 43 fla-

viventris | 1,127 | 2674,6 | 1884,4 | 4559 38 33,7 3221,7
HSB_Y-b P fla-

viventris | 0,949 | 2835 1828 4663 48 50,6 32455
AV#4078 sonitans | 0,993 | 7009,7 | 1212 82217 |9 9,06 4716,85
AV#4079 sonitans | 1,172 | 6977 1179,2 | 8156,2 | 10 8,53 4667,7
AV#4080 sonitans | 1,209 | 5077,1 | 1474 6551,1 | 12 9,93 4012,55
GC_T135 sonitans | 1,02 7567,9 | 14285 | 89964 | 9 8,82 5212,45
GC_T47 sonitans | 1,209 | 72944 | 1550,1 | 8844,4 | 14 11,6 5197,25
PA_K87 sonitans
6_324-353 1,03 5240,9 | 14085 | 66494 | 9 8,74 4028,95
XC62061 sonitans | 1,227 | 5503 1670,5 | 71735 | 13 10,6 4422
XC62064 sonitans 10088,

1,356 | 8287,2 | 18016 | 7 12 8,85 5945,15

PA 991 35 sonitans | 1,091 | 6125,3 | 1670,5 | 77959 | 11 10,1 4733,2
PA 99 26 sonitans | 1,154 | 7468,3 | 1212 8680,3 | 12 10,4 4946,15
PA_99_29 sonitans | 1,177 | 5437,4 | 1474 69114 | 12 10,2 41927
AV#4082 sonitans | 1,169 | 6845,9 | 14085 | 82544 | 9 7,70 4831,45
AV#4083 sonitans | 1,18 6289,1 | 1605 7894,1 7,63 4749,55
XC35792 sonitans | 1,098 | 6616,6 | 10154 | 7632,1 | 15 13,7 4323,75
BL_67589 de-

lacouri? | 0,88 3537,6 | 1637,8 | 51754 | 25 28,4 3406,6
CR_ChiangSae | de-
n.NWThai.199 | lacouri?
5 0,804 | 44329 | 17426 | 61755 | 15 18,7 3959,05
CR_ASauValle | soni-
y.CAnnam.198 | tans?
8 1,02 3699,2 | 2078,9 | 5778,1 | 18 17,7 3928,5
CR_nrBachMa | soni-
NP.CAnnam.19 | tans?
91 0,878 | 3515,8 | 2292,9 | 5808,7 | 11 12,5 4050,8
CR_CatTienNP | de-
.Cochinchina.1 | lacouri
996 0,699 | 45247 | 1589,7 | 6114,4 | 12 17,2 3852,05
XC42650 de-

lacouri 0,547 | 3799,7 | 1637,8 | 54374 | 15 27,4 3537,6
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CR_Khlong de-
PrayaWS.SThai | lacouri
.1987 0,701 | 3607,5 | 1650,9 | 5258,4 | 14 20,0 3454,65
AV#3442 rafflesi 0,815 | 4618,6 | 1474 6092,6 | 15 18,4 3783,3
CR_Fraser’s rafflesi
Hill.PenMalays
ia.2000 0,519 | 3026,6 | 2048,3 | 5074,9 | 10 19,3 3561,6
JS_title 384-1 rafflesi 0,631 | 4042,3 | 1702 57443 | 14 22,2 3723,15
JS _title 384-2 rafflesi 0,686 | 3556 19756 | 55316 | 15 21,9 3753,6
JS_title 384-4 rafflesi 0,749 | 4802,1 | 1793,2 | 65953 | 15 20,0 4194,25
JS _title 384-5 rafflesi 0,662 | 3920,7 | 1914,8 | 58355 | 12 18,1 3875,15
XC71583 rafflesi 0,781 | 3768,8 | 19452 | 57139 | 15 19,2 3829,55
BvB_5dec08 latrun-

culus 0,594 | 4356,5 | 1670,5 | 6027 13 21,9 3848,75
XC22102 latrun-

culus 0,555 | 4291 1965,3 | 6256,3 | 13 23,4 4110,8
XC56279 latrun-

culus 0,578 | 3668,6 | 1670,5 | 5339,2 | 13 22,5 3504,85
XC33044 latrun-

culus 0,673 | 5634 1736,1 | 7370 11 16,3 4553,05
XC86998 latrun-

culus 0,689 | 3373,8 | 2325,7 | 5699,5 | 12 17,4 4012,6
BL 133350 latrun-

culus 0,694 | 3570,4 | 1998,1 | 5568,5 | 13 18,7 3783,3
BL 133351 latrun-

culus 0,636 | 44875 | 1703,3 | 6190,8 | 10 15,7 3947,05

Tabell 4. Matt fran sonogrammen. Se figur 3 och tabell 2 for information om inspelningsplats. Ljud-
filernas beteckningar anges under "Dokumentation”. A tid (s) anger ldngden pa en sangstrof. “Fre-
kvens (Hz)” star for skillnaden mellan den hogsta och lagsta uppnadda frekvensen. "Lagsta fre-
kvens” ar den lagsta frekvensen i sangstrofen och “hogsta frekvens” ar den hogsta frekvensen i stro-
fen. ”Antal element” star for hur manga element sangstrofen innehaller. ”Antal element / A tid” talar

om hur tatt elementen kommer medan “medeltonhdjden (Hz)” visar frekvensens medelvarde.

3.1.1 Pakistan och nordvastra Indien

Pakistan och nordvastra Indien har ofta fallande strofer, men &ven “horisontella”
strofer forekommer. Elementen &r oftast ganska kraftiga, men hos en del individer
ar de mer plottriga”. Detta galler bade tid och frekvens. Dessa ganska kraftiga
element blandas med avlanga ganska tunna element. Stroferna innehaller 12 till 19
element (medel 15+ 3 S.D.). (Figur 4-6).
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Figur 4. En sangstrof fran ljudfilen PA_97 4_26, Haryana, nordvastra Indien.
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Figur 5. En sangstrof fran ljudfilen PA_98 2_38, Punjab, nordvastra Indien.
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Figur 6. En sangstrof fran ljudfilen PA_98 1_56, Punjab, nordvastra Indien.
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3.1.2 Norddstra Indien (Assam) och Nepal

Sangstroferna fran dessa omraden bestar av korta fraser som upprepas ett flertal
ganger (10 + 1 S.D.). Sett 6ver hela strofen ligger fraserna "horisontellt” i forhal-
lande till varandra. Stroferna innehaller valdigt manga sma element som foljer tatt
pa varandra. Antal element i stroferna varierar mellan 24 och 48 (medel 32 + 7
S.D.). Ibland inleds stroferna med ett annorlunda introduktionsmotiv som kallas
syllable”. (Figur 7-9).

“'l‘lll\'\lwlh‘l‘lhﬂl\‘ ‘MM

1_

T . . : :
5 0.5 1 1.5
Figur 7. En sangstrof fran ljudfilen HJ_070330, Assam, Indien.

kHz
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Figur 8. En sangstrof fran ljudfilen HJ_Track 43, Nepal.
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Figur 9. En sangstrof fran ljudfilen CR_DibruSaikhowa.Assam.2000, Assam, Indien.
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3.1.3 Kina och Taiwan

Stroferna fran Kina (inklusive Hong Kong) och Taiwan innehaller, liksom strofer-
na fran Pakistan och nordvastra Indien, kraftiga element. Elementen fran Kina och
Taiwan ar dock annu kraftigare och mer oregelbundna &n de fran Pakistan och
nordvéstra Indien. Dessutom d&r det farre tunna element &n hos Pakistan och nord-
véstra Indien. Frekvensen varierar valdigt mycket inom ett element vilket ger ele-
menten en valdigt oregelbunden form. Det ar ett litet storre uppehall mellan forsta
och andra elementet an mellan de évriga elementen. | stroferna fran Taiwan tende-
rar andra elementet att vara extra stort i forhallande till de andra elementen. Anta-
let element varierar mellan 9 och 15 (medel Kina 11 + 2 S.D. respektive Taiwan
12 +2 S.D.). (Figur 10-12).

| ﬂ HM'M.

I . . . .
5 0.5 1 1.5
Figur 10. En sangstrof fran ljudfilen AV#4078, Jiangxi, Kina.

kHz
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5 11.5 12 12.5
Figur 11. En sangstrof fran ljudfilen AV#4083, Taiwan.
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10
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Figur 12. En sangstrof fran ljudfilen PA_99 1 35, Taiwan.
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3.1.4 Sydostasien och Indonesien

Till skillnad fran Pakistan och nordvastra Indien & manga element i de har stro-
ferna formade som tunna uppochnedvénda V:n. Det &r en blandning av olika stora
element som stiger och faller mycket, elementen &r tata. Detta & en mycket stor
grupp sa stroferna varierar en aning. Manga strofer inleds med ett element, sedan
ett uppehall och darefter kommer resten av strofen. En hel del strofer har ett ele-
ment, ett uppehall, ett element till, sedan ett uppehall till och sedan kommer resten
av strofen. Det finns ocksa strofer med forst tva element, ett uppehall och sedan
resten av strofen. Stroferna innehaller mellan 10 och 25 element (medel 16 + 5
S.D. for Thailand och Vietnam, 14 + 2 S.D. for Malaysia samt 12 + 1 S.D. for
Borneo. (Figur 13-15).

S L

T . . . .
s 0.5 1 1.5
Figur 13. En sangstrof fran ljudfilen XC33044, Borneo, Malaysia.

kHz
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Figur 14. En sangstrof fran ljudfilen XC56279, Borneo, Malaysia.
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Figur 15. En sangstrof fran ljudfilen CR_ChiangSaen.NWThai.1995, nordvastra Thailand.
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3.1.5 Multivariatanalys

PCA-analys

PCA-analysen anvands nar man har ett antal olika variabler med ett inb6rdes sam-
band. Det PCA-analysen gor &r att omvandla ett antal potentiellt korrelerade data-
vérden till ett begrdnsat antal icke-korrelerade véarden (principal componenets).
Resultaten av PCA-analysen talar om vilka variabler som har varit betydelsefulla
nar det galler att separera de olika grupperna.

Jag analyserade atta variabler (A tid, A frekvens, lagsta frekvens, hogsta frekvens,
antal element, antal element / A tid, medeltonhéjd och antal fraser) for samtliga
underarter. | tabell 5 visas atta icke-korrelerade faktorer pa varsin rad. De tva
Oversta faktorerna har ett egenvarde (Eigenvalue) éver ett och forklarar tillsam-
mans 84,4% av variationen. Dessa ar de viktigaste faktorerna.

I den roterade komponentmatrisen (Tabell 6) kan vi se vilka variabler som ligger
bakom de tva viktigaste icke-korrelerade komponenterna. Ju hogre varde i tabellen
desto mer forklaras komponenten av den bakomliggande faktorn. I det har fallet
har den forsta komponenten héga varden for delta tid, delta frekvens, hogsta fre-
kvens och medeltonhéjd. Den andra komponenten har héga vérden for antal ele-
ment, antal element/delta tid och fraser. Detta innebér alltsd att det &r dessa
bakomliggande faktorer som mest star bakom variansen.

PCA-grafen (Fig.16) baseras pa den roterade PCA-matrisen. Skillnaderna langs x-
axeln beror pa de variabler som har hoga vérden i den forsta komponenten dvs.
skillnaderna mellan Kina/Taiwan och de andra landerna ligger i medeltonhdjd,
frekvens osv. medan skillnaderna mellan Assam/Nepal och de andra grupperna
ligger i antal element och férekomsten av fraser eller ej.
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Total Variance Explained®

C Initial Eigenvalues Extraction Sums of Rotation Sums of
o] Squared Loadings Squared Loadings
m Total % of Va- | Cumula- | Total % of | Cumu- | Total % of | Cumu-
p riance tive % Va- lative Va- lative
0 riance % riance %
n
e
n
t
1 5,087 63,592 63,592| 5,087| 63,592| 63,592| 3,477 43,459 43,459
2 1,663 20,784 84,376| 1,663| 20,784| 84,376| 3,273| 40,917 | 84,376
3 ,812 10,150 | 94,525
4 ,298 3,723 | 98,248
5 ,129 1,607 99,855
6 ,012 ,145] 100,000
71 4,431E-010| 5,538E-009| 100,000

-1,005E- -1,057E-| 100,000

013 013

Tabell 5. Resultat fran PCA av sénger hos olika underarter av Prinia flaviventris. Tabellen visar hur
manga icke-korrelerade varden (principal components) som fatts fram samt hur mycket av variation-

en som de forklarar.

Rotated Component Matrix®"

Component
1 2
Delta tid ,914 ,158
Delta frekvens ,838 -,502
Lagsta frekvens -,294 ,515
Hogsta frekvens ,876 -,444
Antal element -,138 ,951
Antal element / delta tid -,538 771
Medeltonhdjd ,880 -,351
Fraser -,040 ,955

Tabell 6. Den roterade komponentmatrisen fran PCA.
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Figur 16. Scatter plot av varden fran PCA av sénger frAn samtliga underarter av Prinia flaviventris.
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DFA-analys

DFA anvands for att avgora om de fordefinierade grupperna skiljer sig med avse-
ende pa de analyserade vardena. | den har undersokningen har jag ju delat in Pri-
nia flaviventris i fyra olika grupper: 1) Pakistan och NV Indien, 2) Nepal och NO
Indien (Assam), 3) Kina och Taiwan samt 4) Sydostasien och Indonesien.

I DFA-analysen finns ett toleranstest. Ifall t.ex. en del ljudfiler saknar vissa variab-
ler sasom A tid, A frekvens osv. sa tas de variablerna inte med i analysen. De vari-
abler som ej klarat av toleranstestet i den har undersékningen ar variablerna hogsta
frekvens, medeltonhdjd samt fraser (Tabell 7). Dessa variabler har inte tagits med i
DFA:n. | tabellen 6ver egenvardena (Tabell 8) har tva funktioner ett egenvarde
hogre an ett.

DFA-grafen (Figur 17) visar tre Kluster: 1) Sydostasien och Indonesien + Pakistan
och NV Indien, 2) Assam och Nepal samt 3) Kina och Taiwan. Kina och Taiwan
ar enligt funktion 1 helt separerade fran de dvriga. Enligt funktion 2 & Assam och
Nepal helt separerade fran Sydostasien och Indonesien + Pakistan och NV Indien,
bortsett fran tva thailandska plottar.

Variables Failing Tolerance Test®

Within-Groups | Tolerance Minimum To-
Variance lerance
Hogsta frekvens 457662,676 ,000 ,000
Medeltonhdjd 124979,223 ,000 ,000
Fraser ,000 ,000 ,000

Tabell 7. Tabellen visar vilka variabler som inte har klarat av toleranstestet.
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Eigenvalues

Function Eigenvalue | % of Variance | Cumulative % | Canonical Cor-
relation
1 16,720% 79,0 79,0 971
2 3,655% 17,3 96,3 ,886
3 ,692° 3,3 99,5 ,640
4 ,070% 3 99,9 ,255
5 ,026% 1 100,0 ,159
Tabell 8. Tabell 6ver egenvérdena.
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Figur 17. DFA-grafen.
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3.2 DNA
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Figur 18. Trad baserat pa analys av cytokrom b-genen.

Tréadet baserat pa cytokrom b visar fyra huvudgrupper (huvudklader) (Figur 18).
Langden pa grenarna representerar ungefarlig tid (egentligen uppskattat antal sub-
stitutioner per position). De langa grenarna mellan kladerna pavisar storre skillna-
der medan de korta grenlangderna inom varje klad visar pa sma skillnader.

Inom underarten sonitans finns det en variation som &r geografiskt betingad. Soni-
tans-proverna sorterar sig i geografiska grupper, t.ex. skiljer Hong Kong och Tai-
wan ut sig. Det skulle vara intressant att studera om detta dven géller ett storre

material.



4 Diskussion

Overensstammelsen mellan resultaten fran ljud och DNA &r god. Enligt analyserna
av bade sonogrammen och DNA kan Prinia flaviventris delas in i fyra grupper: 1)
Pakistan och NV Indien, 2) Nepal och NO Indien (Assam), 3) Kina (inklusive
Hong Kong) och Taiwan samt 4) Sydostasien och Indonesien.

Multivariatanalysen urskiljer dock endast tre grupper, Nepal och NO Indien
(Assam) skiljer ut sig, liksom Kina och Taiwan. Pakistan och NV Indien hamnar
daremot i samma kluster som gruppen Sydostasien och Indonesien vilket &r 6ver-
raskande med tanke pa hur olika sonogrammen ser ut. Sannolikt beror detta pa att
de matt som tagits ar otillrackliga for att pavisa de komplexa skillnader som fram-
gar av sonogrammen.

DNA-trédet visar fyra huvudférgreningar som varit separerade under betydligt
langre tid &n de olika grenarna inom dessa omraden. Tyvarr har jag endast tillgang
till en sekvens fran Nepal och NO Indien (Assam), och endast tva fran Pakistan
och NV Indien, respektive tre fran Sydostasien och Indonesien. Fler sekvenser
fran dessa omraden, och i synnerhet fran platser som helt saknar prover, skulle
kunna tankas visa ett mer komplext monster.

Jag har upptéckt en stark positiv korrelation vad galler Overensstdimmelsen i re-
sultaten fran ljud och DNA. Den goda 6verensstammelsen mellan ljud och DNA
har dven noterats tidigare for andra fagelslakten, t.ex. for artkomplexen Phyl-
loscopus collybita (Helbig m. fl. 1996), Cettia acanthizoides (Alstrém m. fl. 2007)
och Bradypterus thoracicus (Alstrom m. fl. 2008) samt for slaktena Regulus
(Péackert m. fl. 2003) och Seicercus (Packert m. fl. 2004). Detta stimmer dock inte
alltid, vilket Grant & Grant (2002) visat for tva arter av Certhidea.

Det gar dock att tolka resultaten pa olika satt beroende pa vilket artbegrepp man
utgar ifran. For allopatriska taxa skiljer sig artgranser ofta at beroende pa vilken
artdefinition man anvander sig av, saval som mellan foresprakare av samma art-
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koncept (Alstrom m. fl. 2008). Jag kommer darfor att diskutera resultaten utifran
de olika artbegreppen BSC, PSC och MSC.

BSC forutsatter att populationer inom samma art fritt ska kunna foroka sig med
varandra medan det ska finnas en reproduktionsbarriar gentemot populationer av
andra arter (Mayr 1942, 1963). For allopatriska arter far man forsoka avgora ifall
de skulle para sig fritt med varandra om de var sympatriska. I det har fallet kan vi
urskilja fyra grupper av olika sanger. Eftersom sang allméant betraktas som en vik-
tig reproduktionsbarriar mellan olika fagelarter (Edwards m. fl. 2005, Price 2008),
kan vi tolka vara resultat som att de fyra olika grupperna inom Prinia flaviventris
komplexet sannolikt inte skulle para sig med varandra om de skulle komma i kon-
takt med varandra. Under BSC &r det med andra ord rimligt att betrakta alla fyra
grupperna som olika arter.

PSC baserar sig pa evolutionshistorien och kraver att en art ska vara den minsta
grupp som uppvisar unika karaktarer (Cracraft 1983, 1989). Eftersom jag ej har
gjort nagra morfologiska studier ar det svart att dra nagra slutsatser om unika ka-
raktarer med avseende pa utseende. Det dr oklart om dessa sex taxa visar unika
skillnader. Skillnaderna ar emellertid sma (Ryan m. fl. 2006), och det & mojligt att
det inte finns nagra unika skillnader 6ver huvudtaget nar det galler utseende. For
att ta reda pa detta kravs ytterligare studier. Enligt Cracraft (1983, 1989) syftar
PSC till att urskilja populationer, darfor racker det inte med endast mitokondriella
sekvenser for att definiera arter. Jag har dock hittat 6verensstammelse mellan sang
och DNA, sa de fyra grupperna bor betraktas som arter utifran PSC.

Enligt MSC kan man ocksa betrakta Prinia flaviventris som fyra arter, eftersom
varje grupp ar monofyletisk (Alstrom & Mild 2003). Overensstammelsen i resulta-
ten visar pa att de fyra grupperna motsvarar unika evolutionslinjer, vilket gor att
de kan betraktas som olika arter.

Jag foreslar en uppdelning av Prinia flaviventris i fyra olika arter eftersom det
finns starka belagg for det, bade resultaten fran ljud och DNA pekar pa det. Mina
namnfoérslag ar Prinia sindiana for den nuvarande underarten Prinia flaviventris
sindiana som patraffas i Pakistan och NV Indien. Den nuvarande underarten Pri-
nia flaviventris flaviventris som héller till i Nepal och NO Indien (&tminstone del-
staten Assam) bor behalla namnet Prinia flaviventris. Prinia flaviventris sonitans
som forekommer i Kina (inklusive Hong Kong) och Taiwan bor fa namnet Prinia
sonitans. | den sista regionen, Sydostasien och Indonesien, finns tre underarter:
delacouri, rafflesi och latrunculus. Fér den har gruppen bér namnet Prinia rafflesi
anvandas, eftersom det underartsnamnet ar det dldsta av dessa tre, i enlighet med
den zoologiska kodens prioritetsregel (ICZN 1999). Den sista underarten halistona
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som foérekommer pa Nias Island utanfér Sumatra har jag inga ljud eller DNA-
prover ifrdn sa den kommer jag att bortse ifran i den har undersokningen; den &r
emellertid beskriven senare an rafflesi, sa om den skulle visa sig tillhéra samma
art som P. rafflesi, s& skulle namnet P. rafflesi inte &ndras.

Slutsatsen &r alltsa att Prinia flaviventris ska betraktas som fyra arter istéllet for
en. Antalet fagelarter i varlden har okat vasentligt det senaste decenniet (Alstrém
m. fl. 2007). Detta kan till storsta delen forklaras av taxonomiska omférdelningar
dar underarter blivit upphdjda till arter (Alstrdm m. fl. 2007). Den hér studien fol-
jer detta och foreslar att sex underarter av en art ska betraktas som fyra arter.

Som namnts tidigare har den har undersékningen fa DNA-prover och forhallan-
devis fa ljudinspelningar. Det saknas ljudinspelningar och DNA-prover for stora
delar av utbredningsomradet. Nagra morfologiska studier har ej heller genomforts
eftersom det ej funnits mdjlighet for det. Den exakta utbredningen for alla grupper
ar ocksa oséker och underarten halistona &r ej representerad. Jag uppmanar darfor
till ytterligare studier.
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