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Sammendrag

Flagstad, &., May, R., Wardig, C., Johansson, M., Ellegren, H. 2007. DNA-basert overvaking
av de sma skogsjervbestandene i Gavle-borgs og Vasternorrlands Ian. Rapport 2006 - NINA
Rapport 265, 15 s.

Pa midten av 1990-tallet ble to omrader i skogslandet i Gavleborgs og Vasternorrlands Ian re-
kolonisert av jerv. Disse sma bestandene har siden rekoloniseringen blitt ngye overvaket. Si-
den vinteren 2000/2001 er det samlet inn et stort antall spillningspraver i disse to omradene,
som har gitt viktig informasjon rundt bestandsstarrelse, immigrasjon og reproduksjon. | det sgr-
ligste av de to omradene, som ligger pa grensen mellom de to lanene, er det de siste arene
observert ca 10 jerver. | det andre omradet, som ligger nord i Vasternorrland, har antallet ob-
serverte individer de siste arene sunket fra fire dyr vinteren 2003 til bare to individer vinteren
2005. | denne rapporten vil vi redegjere for analysen av spillningsmaterialet samlet inn vinteren
2005/2006.

Totalt paviste vi 15 individer i hele innsamlingsomradet. Seks av disse ble funnet i det nordlige
omradet, hvorav tre var tidligere kjente individer mens de resterende tre var nye immigranter.
Immigrasjon av tre nye ubeslektede individer hvorav to var tisper, lover meget godt for fremti-
dig yngling i denne lille bestanden der graden av innavl trolig er hgy. | det sgrlige omradet ob-
serverte vi atte individer mot ti de to forgaende arene. Ogsa denne bestanden er sveert innav-
let, med flere paviste sgskenparringer. Sa ogsa i ar, der begge de to nye individene trolig er
avkom av et sgskenpar i bestanden. Ingen immigranter ble pavist, men vi observerte ei tispe
ca 12 mil lenger sgr i Gavleborgs lan.

Dersom man ser pa innsamlingsomradet under ett, observerte vi i 2006 forflytning av dyr mel-
lom fjellkjeden og skogslandet i fem tilfeller. Fire av disse var immigranter til skogslandet, mens
den siste emigrerte fra det sgrlige omradet. Pa bakgrunn av disse observasjonene anser vi det
som relativt sannsynlig at en eller flere immigranter i lgpet av de neermeste arene ogsa vil
komme til den s@rlige bestanden og bidra til reproduksjon i denne. Dette vil i sa fall veere viktig
for & redusere sannsynligheten for skadelige innaviseffekter i denne lille og sarbare bestanden.

Qystein Flagstad og Roel May, Norsk institutt for naturforskning, 7485 Trondheim.
oystein.flagstad@nina.no, roel.may@nina.no

Cecilia Wardig, Malin Johansson og Hans Ellegren, Evolutionsbiologiskt centrum, Universitetet
i Uppsala, Norbyvagen 18D, 752 36 Uppsala. hans.ellegren@ebc.uu.se
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Abstract

Flagstad, 9., May, R., Wardig, C., Johansson, M., Ellegren, H. 2007. DNA-based monitoring of
two small populations of forest wolverines in the counties of Gavleborg and Vasternorrland.
Report 2006 - NINA Rapport 265, 15 pp.

In the mid 1990s two small areas in the forests of Gavleborg and Vasternorrland counties were
re-colonized by wolverines. Since then, these two small populations have been closely moni-
tored, and DNA analysis of wolverine scats was included in the monitoring program in winter
2000/2001. The DNA analysis has given important information on the number of individuals,
immigration and reproduction in the two small populations. In the southernmost area, we have
observed ten individuals the last few years. Fewer individuals have been observed in the
northern area, and the number of individuals decreased from four in 2003 to only two individu-
als in 2005. Here, we report on the material collected in winter 2005/2006.

A total of fifteen different individuals were identified, of which six were found in the northern-
most area. Three of these were known individuals that had been observed earlier, whereas the
remaining three were new individuals. None of these individuals were related to any of the ear-
lier known individuals, and we concluded that they were immigrants. Immigration of three new
individuals, of which two were females, provides a valuable basis for reproduction between un-
related individuals in this small, putatively inbred population. In the southernmost area, we ob-
served eight different individuals, which is a reduction of two individuals compared to the two
last sampling seasons. Relationship analysis has revealed a high degree of inbreeding with
several matings among siblings in this area. Two new individuals in the area in 2006 are also
likely offspring of a sibling pair. No new immigrants were identified in this area, but one female
was observed 120 km further south in the county of Gavleborg.

Altogether, looking at the sampling area as a whole, we observed migration of five individuals
between the forested areas in central Sweden and the mountains to the west. Four of these
individuals immigrated whereas one emigrated. Given these observations, we expect that im-
migrants soon will arrive also in the southernmost areas. This will be important to reduce po-
tentially harmful effects of inbreeding in this small and vulnerable population.

Qystein Flagstad og Roel May, Norsk institutt for naturforskning, 7485 Trondheim.
oystein.flagstad@nina.no, roel.may@nina.no, roy.andersen@nina.no, henrik.broseth@nina.no

Cecilia Wardig, Malin Johansson og Hans Ellegren, Evolutionsbiologiskt centrum, Universitetet
i Uppsala, Norbyvagen 18D, 752 36 Uppsala. hans.ellegren@ebc.uu.se
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Forord

Vi vil benytte anledningen til & takke feltpersonalet i Gavleborgs og Vasternorrlands lan for de-
res iherdige innsats under prgveinnsamlingen gjennom de seks arene som prosjektet har pa-
gatt. Dere har lagt grunnlaget for at vi per i dag har meget god oversikt over antall dyr i hver av
de to bestandene og ogsa slektskapsforholdene mellom dem.

14. juni, Bystein Flagstad
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1 Bakgrunn

Historisk var jerven utbredt pa hele Nordkalotten, og var vanlig bade i fiell- og skogomrader.
Fra slutten av 1800-tallet, gikk jerven imidlertid dramatisk tilbake pa grunn av massiv avskyting
og fantes pa 1960-tallet bare i svaert utilgjengelige fjellstrak pa grensen mellom Norge og Sve-
rige. Etter at jerven ble fredet, 1969 i Sverige og 1973-83 i Norge, har imidlertid bestanden tatt
seg opp, og er giennom yngleregistreringer i 2004-2006 estimert til drayt 750 individer (Ander-
sen og Brgseth 2006, Persson 2006). De fleste av disse dyra finnes fortsatt i fiellomradene i
grensetraktene mellom Norge og Sverige, men deler av det tidligere utberedelsesomradet er
ogsa blitt rekolonisert. Den delvis isolert delbestanden i Sar-Norge har sakte men sikkert gkt i
starrelse siden rekoloniseringen pa slutten av 1970-tallet, og teller i dag bortimot 100 dyr
(Flagstad et al. 2007).

Pa midten av 1990-tallet ble ytterligere to omrader rekolonisert, denne gangen i skogsomrade-
ne i Gavleborgs og Vasternorrlands lan (Figur 1). Siden vinteren 2000/2001 er det samlet inn
et stort antall spillningsprgver i disse to omradene, som har gitt viktig informasjon rundt be-
standsstgrrelse, immigrasjon og reproduksjon. (Hedmark et al. 2007). | det s@rligste omradet,
som ligger pa grensen mellom de to lanene, er det de siste arene observert ca 10 jerver, og
reproduksjon er dokumentert i 1999, 2000, 2002 og 2006. | det andre omradet, som ligger nord
i Vasternorrland, har antallet observerte individer de siste arene sunket fra fire dyr vinteren
2003 til bare to individer vinteren 2005. | denne rapporten vil vi redegjere for analysen av spill-
ningsmaterialet samlet inn vinteren 2005/2006. Vi vil fokusere pa antall individer og slektskapet
mellom dem. Migrasjon mellom skogslandet og fijellomradene i grensetraktene vil ogsa bli dis-
kutert. Resultatene vil bli knyttet opp mot resultatene fra tidligere ars analyser fra de samme
omradene.

Figur 1 Utberedelsen av jerv i Skandinavia, med de rekoloniserte skogsomradene angitt med
rektangler. Det angitte omradet i Jamtland/Dalarna er brukt som referanseomrade i forbindelse
med analyser av slektskap og migrasjon (fra Hedmark et al. 2007).
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2 Metodikk

2.1 Provemateriale og laboratoriearbeid

Totalt 116 antatte jervekskrementer ble samlet inn skogslandet, hvorav 70 var samlet inn i det
sorlige omradet og 46 kom fra det nordlige omradet. | tilfeller av vellykket ekstraksjon av jerv-
spesifikt kjerne-DNA, har vi gjennomfgrt genotyping pa tvers av 10 mikrosatelittmarkarer som
folger: Gg7 (Davies and Strobeck 1998), Ggu14, Ggu42, Gg443, Gg454, Gg465 (Walker et al.
2001). Gg216, Gg234 (Duffy et al. 1998), Mvis072, Mvis075 (Fleming et al. 1999). Alle prgver
som gav jervspesifikt kjerne-DNA ble ogsa kjgnnsbestemt ved hjelp av to kjgnnsmarkarer
(DBY3Ggu, DBY7Ggu; Hedmark et al. 2004). To uavhengige replikater per markgr ble kjgrt for
alle prgver ved kjgnnsbestemmelsen. Etter endt mikrosatelittanalyse og kjgnnsbestemmelse
ble de genetiske profilene til alle individuelle praver sammenlignet. Prgver som var identiske
pa tvers av 10 loci samt representerte det samme kjgnn, ble klassifisert som representanter for
ett og samme individ.

| tillegg til de 10 markerene nevnt ovenfor, har vi analysert samtlige individer (én prave per in-
divid) som hittil er funnet (2000-2005) pluss alle nye individer som ble funnet i 2006 for ytterli-
gere 9 loci: Tt4 (Davies and Strobeck 1998), Ggu10, Ggu25, Gg452, Gg470, Gg471 (Walker et
al. 2001), Gg101B (Duffy et al. 1998), Mvis057 (O’Connell et al. 1996) og Lut604 (Dallas and
Piertney 1998). Genotyping pa tvers av 19 markgrer sikrer hgy presisjon i slektskaps-
analysene.

Basert pa resultatene fra et pilotstudium (Hedmark et al. 2004), har vi valgt & legge felgende
kriterier til grunn for robust genotyping. En prave som er homozygot (dvs. har én genetisk vari-
ant) for et locus, ma vise dette i tre uavhengige replikater for at dette skal aksepteres som et
autentisk resultat. En prave som er heterozygot (dvs. har to ulike genetiske varianter) for et
locus, mé vise et slikt mgnster i minst to uavhengige replikater for at individet skal aksepteres
som heterozygot for dette locuset. Dette betyr i klartekst at alle individuelle praver er kjort i
minst 2-3 replikater for hvert locus. Dersom noe som helst tvil skulle ligge til grunn etter gjen-
nomfgring i henhold til disse kriteriene, er ytterligere replikater blitt gjennomfert for de aktuelle
prevene.

2.2 Dataanalyse

Antall ulike individer som lever i de to ulike omradene ble anslatt fra direkte observasjon, dvs at
vi antok at alle eller bortimot alle individer i omradene er fanget opp av spillningsanalysene.
Parvise slektskapsforhold ble beregnet for alle individer i skogslandet fra metoden beskrevet
av Queller og Goodnight (1993). Ut i fra disse slekskapsverdiene kunne vi vurdere hvorvidt nye
individer observert farste gang vinteren 2005/2006 var fadt i bestanden eller hvorvidt de var
immigranter fra fiellkjieden. Mer detaljerte slektskapsanalyser ble gjennomfgrt for alle nye indi-
vider som mest sannsymlig var fadt i skogslandet. De mest sannsynlige foreldrene til disse ble
identifisert ved hjelp av metoden til Marshall et al. (1998).
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Suksessrate og genotypingskvalitet

Vellykket genetisk analyse ble gjiennomfgrt pa 60 av de totalt 116 pragvene som ble samlet inn i
de to omradene (Figur 2). Dette gir en suksessrate pa 52 % som er sammenlignbart med suk-
sessraten vi ogsa tidligere har hatt i skogslandet. Vi har ogsa sett tilsvarende lave suksessrate
i Ser-Norge ved et par anledninger, selv om den her pleier & ligge pa 60 % eller mer. Suksess-
raten er imidlertid betydelig lavere enn det vi oppnadde for prgvene samlet inn i Jamtland i
2006, der over 80 % av prevene fungerte. Det ville naturligvis veere gnskelig at en hgyere an-
del av prgvene fungerte. Vi har tidligere papekt at stabilt og kaldt vinterveer i innsamlings-
perioden kan ha en positiv effekt pa suksessraten, og flere studier viser at resultatene blir langt
bedre for ekskrementer samlet pa sng i forhold til ekskrementer samlet pa barmark (Lucchini et
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Figur 2 Geografisk fordeling av alle praver; gul = fungerende, rgd = ikke-fungerende
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al 2003, Flagstad et al. 2004). Det er imidlertid vanskelig & vite med sikkerhet hvorvidt veerfor-
hold er med pa a forklare den enorme forskjellen i suksessrate mellom Jamtland og skogslan-
det. Vel sa sannsynlig er det kanskje at en god del av det innsamlede materialet kommer fra
andre arter enn jerv. Analyser gjort i vinter av norsk ekskrementmateriale fra 2005 viser at en
god del ikke-fungerende prover er rgdrevekskrementer. Av tjue ikke-fungerende prgver som
ble testet, viste over halvparten seg & stamme fra rgdrev. Det er derfor sannsynlig at en del
praver samlet inn i skogslandet ogsa stammer fra r@drev. Dette vil bli testet i forbindelse med
analysen av materiale som samles inn sesongen 2006/2007.

Kvaliteten pa genotypingen av de fungerende prgvene er imidlertid meget tilfredsstillende. Alle-
lic dropout [dvs. genotypingsfeil der kun det ene av to alleler (genetiske varianter) detekteres i
analysen] ble funnet i mindre enn 10 % av alle replikater for heterozygote individer detektert i
2006. Vi har tidligere pavist eksperimentelt at en slik genotypingsfeilrate gir palitelige resultater
med tre replikater per locus for alle praver (Hedmark et al. 2004).

3.2 Individbestemmelse og slektskapsanalyser

De 60 fungerende pravene representerte totalt 15 individer, hvorav seks (4 hunner, 2 hanner)
ble funnet i det nordlige omradet, atte (4 hunner, 4 hanner) ble funnet i det sgrlige omradet
mens en hunn ble funnet ytterligere 12 mil lenger sar i Gavleborg. | det nordlige omréadet (Fi-
gur 3) finner vi tre tidligere kjente individer, mens tre observeres for ferste gang i 2006 (Ved-
legg 1). Ingen av disse er nzert beslektet med individene som finnes i omradet fra for, og alle
tre er dermed hgyst sannsynlig immigranter fra den starre jervpopulasjonen i fiellomradene
lenger vest. Selv om feltpersonalet aldri har dokumentert yngling i dette omradet, antyder
slektskapsanalysene vare at J0O9 og J10 er sannsynlige datre av J04. Uvanlig haye slekt-
skapsverdier mellom disse to antyder videre at de er et mulig resultat av en sgskenparring. | sa
fall er JO3, som ikke er ob-
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Figur 3 Fordelingen av individer i det nordlige omradet. Rad = hann, bla = hunn.
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Figur 4 Fordelingen av individer i det sgrlige omradet. Rad = hann, bla = hunn.

servert siden vinteren 2001, en meget sannsynlig mor. Sistnevnte er ifglge slektskapsverdiene
en meget sannsynlig sgster av JO4. Selv om dette er et sannsynlig scenario, kan vi ikke ute-
lukke andre slektskapsrelasjoner, som f.eks. at J03, J09 og J10 alle er sgsken. Uansett, det
faktum at de er neere slektninger og sannsynligvis innavlede betyr at immigrasjon av ubeslek-
tede individer apner nye muligheter for sunne parkonstellasjoner i denne lille og svaert sarbare
bestanden. Vi ser da ogsa fra figur 3 at J04 observeres sammen med eller i umiddelbar naer-
het av begge de to immigrerende tispene.

| det s@rlige omradet (Figur 4) var seks av de atte observerte individene tidligere kjente indivi-
der, hvorav to dyr (JO1, JO2) ble identifisert allerede vinteren 2000/2001 (Vedlegg 1). De to
siste individene (J25, J26) er neert beslektet bade med hverandre og med flere andre individer i
omradet. Det dreier seg altsd om et svaert sannsynlig s@skenpar, som er fgdt i omradet, mest
sannsynlig i 2005. Slektskapsforholdene mellom individene som de siste seks arene er obser-
vert i det sgrlige omradet, er i stor grad lgst opp (Figur 5). Fram til og med vinteren 2005, ser

'
/

JO7 JOB JO1

JO8 J14 J13 J1g J23 Jzz2
J20 J21 J11

J16 J7 J18

Joz2

Figur 5 Sannsynlige slektskapsrelasjoner 2001-2005 for individene i det s@rlige skogsjervom-
radet (Hedmark et al. 2007).
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Figur 6 Sannsynlige foreldre til individene J25 og J26, som ble observert fgrste gang i 2006.

det ut til at bare to hunner har bidratt med avkom, og disse to er mor og datter (JO6, J08). Inn-
avisnivaet i den lille bestanden er svaert hgyt, som illustreres ved at sveert mange av valpene
som er fgdt de siste arene er resultat av sgskenparring mellom J02 og J08. De to nye individe-
ne (J25, J26) som ble observert vinteren 2006 er et nytt sgskenpar, og igjen trolig et resultat av
innavl. JO8 kan imidlertid utelukkes som mor til disse individene, og det ser ut til at JO6 denne
gang har parret seg med sin andre sgster, J14 (Figur 6).

3.3 Migrasjon mellom skogslandet og fjellkjeden

Begge de to sma skogsjervbestandene i Gavleborg og Vasternorriands lan stammer altsa fra
noen fa ubeslektede individer og er saledes sveert innavlede. Det er for tidlig & si noe om even-
tuelt negative effekter av innavl i disse populasjonene, men tidligere erfaring fra andre arter
bade i fangenskap og i ville bestander tyder pa at sa fa founders som vi her snakker om relativt
raskt vil fare til innavisproblemer. Det mest naerliggende eksemplet er den skandinaviske ulve-
bestanden som stammer fra kun tre individer. Det er nd over 15 ar siden forrige reproduseren-
de immigrant, og bestanden sliter med dokumenterte innaviseffekter, spesielt i forhold til antall
valper som overlever sin fgrste vinter (Liberg et al. 2005). Med dette som bakteppe er det
apenbart sveert viktig med tilfarsel av nytt genetisk materiale ogsa for disse to sma, nyetablerte
skogsjervbestandene.

| det nordlige omradet observerte vi i 2006 immigranter for farste gang siden vinteren 2003.
Den gang var det bare en immigrant (J15; Vedlegg 1) som hadde forsvunnet igjen aret etterpa.
Denne gangen dreier det seg om tre immigranter hvorav to er hunner, som begge altsa vil
veere potensielle partnere for den territorieholdende hannen i omradet (J04). | sgr finner vi ing-
en nye immigranter i 2006, og heller ikke her er det observert en eneste immigrant siden vinte-
ren 2003 (J12; Vedlegg 1). Akkurat som i det nordlige omradet forsvant denne jerven fra om-
radet aret etterpa. Situasjonen er derfor trolig enda mer alvorlig i ser i forhold til i nord. Sveert
mange av individene i s@r er beslektet, innavisnivaet er hgyt, og kun 8 individer ble observert i
2006, mot 10 de to foregaende vintrene. Det er altsa ingen tvil om at populasjonen trenger nye
immigranter. Vinteren 2006 observerte vi en tispe som vandret fra Dalarna til Gavleborgs lan i
lepet av vinteren. Denne havnet imidlertid drgyt 12 mil sgr for det etablerte skogsjervomradet
pa grensen mellom Gavleborg og Vasternorrland (Figur 6). Det blir interessant & se hvorvidt
denne har beveget seg nordover i Igpet av hasten 2006 og vinteren 2007, eller om hun vil hol-
de seg i det samme omradet ca 5 mil nordvest for Gavle. Vi bgr ogsa nevne J18 som har emi-
grert fra det sarlige omradet siden forrige innsamlingssesong. Denne hunnen er fgdt i skogs-
landet og ble observert der sa sent som vinteren 2004/2005. Vinteren 2006 ble hun imidlertid
funnet i Jamtlands fjellomrader, ca 135 km fra fgdestedet. Vi har altsd dokumentert en god del
migrasjon mellom skogslandet og fjellkjeden. Vurdert fra disse observasjonene virker det rela-
tivt sannsynlig at flere nye immigranter vil komme til det etablerte skogsjervomradet pa gren-
sen mellom Gavleborg og Vasternorrland i lgpet av de naermeste arene.
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100 Kilometers

Figur 6 To dokumenterte eksempler pa migrasjon mellom fjellkjeden og skogslandet.

4 Konklusjon

Etter seks ar med kartlegging av de to sméa skogsjervbestandene i Gavleborg og Vasternorr-
lands I1an, har vi en relativt god oversikt over antall territorieholdende og andre stasjonzere indi-
vider i bestandene. Under innsamlingssesongen 2005/2006 paviste vi totalt 15 individer. Seks
av disse ble funnet i det nordlige omradet, hvorav tre var tidligere kjente individer mens de res-
terende tre var nye immigranter. Immigrasjon av tre nye ubeslektede individer hvorav to var
tisper, lover meget godt for fremtidig yngling i denne lillle og innavlede bestanden. | det sgrlige
omradet observerte vi atte individer mot ti de to forgaende arene. Ogsa denne bestanden er
sveaert innavlet, med flere paviste saskenparringer. Sa ogsa i ar, der begge de to nye individene
trolig er avkom av et sgskenpar i bestanden. Ingen immigranter ble pavist, men vi observerte ei
tispe ca 12 mil lenger s@r i Gavleborgs lan. P& bakgrunn av flere andre observasjoner av mig-
rasjon mellom skogslandet og fjellkjieden anser vi det som relativt sannsynlig at en eller flere
immigranter i lapet av de naermeste arene ogsa vil komme til den sarlige bestanden og bidra til
reproduksjon i denne. Dette vil i sa fall veere viktig for & redusere sannsynligheten for skadelige
innaviseffekter i denne lille og sarbare bestanden.
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Vedlegg 1

Jervindivider i de to sma skogsjervbestandene i Gavleborgs og Vasternorrlands 1an som er
identifisert fra sesongen 2000/2001 fram til og med sesongen 2005/2006. Tallene angir hvor
mange prgver hvert av individene er representert med i hver av sesongene. Strek angir at tidli-
gere kjente individer ikke ble gjenfunnet den aktuelle sesongen.
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®) J18 var representert med 2 prever i Jamtland

©) J24 var ogsa representert med en preve i Dalarna tidligere pa vinteren og er saledes en im-
migrant herfra
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