Detta dokument ROVDJUR: Genetisk 6vervakning inom Nasjonalt overviknings-
program for rovvilt (www.rovdata.no) i Norge och inom Naturvardsverkets metodik
for inventering av stora rovdjur i Sverige (www.naturvardsverket.se) ar ett av flera
dokument for styrning av och vigledning kring inventeringar av stora rovdjur i
Sverige och Norge.

Faktabladet riktar sig till fér personer, knutna till Statens Naturoppsyn (SNO)
i Norge och lansstyrelserna i Sverige samt for de svenska samebyarnas inventerings-
samordnare. Dessa har alla ett ansvar for att dokumentera och kvalitetssikra
observationer med mera av stora rovdjur, och for att registrera dessa i den svensk-
norska databasen Rovbase. For 6vriga instruktioner och faktablad som reglerar
inventering av stora rovdjur i Norge och Sverige, och for vetenskaplig litteratur om
rovdjursinventeringar med mera se www.rovdata.no och www.naturvardsverket.se.
Faktablad och instruktioner syftar dven till att visa och beskriva inventeringsarbetet

for en bredare allminhet.
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Syftet med detta faktablad ar att ge en 6versiktlig beskrivning av den genetiska
overvakningen som en del av den samlade rovdjursévervakningen i Sverige och
Norge. Genetisk analys av biologiskt material fran stora rovdjur ar ett viktigt
verktyg for viltforvaltningen

I Sverige finns ocksa forordningar och foreskrifter som reglerar inventeringarna
av stora rovdjur. Dessa finns listade sist i detta faktablad.

Vad éar genetisk provtagning?

Med genetisk provtagning avses i detta ssmmanhang insamling av biologiskt
material fran stora rovdjur ur vilket sedan DNA renas fram och analyseras. Med
hjilp av DNA analyserna kan art och kon bestimmas, och man kan identifiera
individer utifrdn deras unika genetiska profil.

Insamling av genetiska prover har varit en del av 6vervakningen av stora rov-
djur i Sverige och i Norge sedan lang tid tillbaka. Det huvudsakliga syftet med den
genetiska provtagningen av stora rovdjur har varit att identifiera individer. Denna
information anvinds vid berdkningar av populationsstorlek, vid identifiering av
minimiantal individer, for att identifiera/sarskilja foryngringar samt for att bygga
sliktskapstrad. I figur 1 visas en 6versiktlig bild 6ver insamling av prover, analys

och resultat.
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Figur 1. Schematisk 6versikt dver insamling av prover, analys och resultat

DNA FRAN BIOLOGISKT MATERIAL

DNA kan renas fram fran olika biologiska material, till exempel fran viavnad, blod,
har, spillning, urin, saliv och sekret. Vilket material som samlas in for genetisk
analys beror bland annat pa art och insamlingsperiod. I bdde Sverige och Norge
ar det framfor allt spillnings- och harprover fran stora rovdjur som anvands.
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Har fran bjorn pa tradstam.

DNA FRAN HAR OCH SPILLNING

Spillnings- och harprover samlas in och analyseras med syftet att identifiera indi-
vider, vilket i forlangningen ger information om populationsstorlek, utbredning
och populationens sammansattning. For bjorn utgors det huvudsakliga inventerings-
arbetet av riktad spillningsinsamling medan det for jarv, lodjur och varg samlas
prover arligen i samband med det 6vriga inventeringsarbetet i filt. Norge har
genomfort drliga insamlingar av bjornspillning inom merparten av det kdnda
bjornutbredningsomradet medan Sverige har koncentrerat sin insamling av bjorn-
spillning till olika regioner under olika ar och med langre tidsintervall.

I Norge samlas merparten av rovdjursproverna in under hela dret via filtbesok
genomforda av personal fran Statens Naturoppsyn. Bjornprover lamnas dven in av
allmdnheten, inte minst av jagare. I Sverige samlas de flesta av spillnings- och hér-
proverna frdn jarv, lodjur och varg in av lansstyrelses faltpersonal under respektive
inventeringsperiod, medan bjornprover i huvudsak samlas in av allmianheten, ofta
av algjagare under hostens jaktsasong under riktade insamlingar.
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Figur 2: Insamling av bjornspillning dver tid i Norge (svarta prickar) och Sverige (réda prickar). Varje
horisontell rad ar associerad med en individ som upptackts minst en gang via genetiska prover fran
har/spillning. Repeterad upptackt av samma individ resulterar i flera prickar pa samma rad. Ur figuren
kan man utlasa att: 1) intensiv provinsamling borjade tidigare i Sverige an i Norge, 2) provinsamlingen
ar oregelbunden i Sverige (inte varje ar), 3) olika regioner (och darfér olika individer) omfattas under
olika provinsamlingar i Sverige, medan individer ofta aterfangas 6ver flera ar i Norge, och 4) "Huvud-
saklig insamling” sker under sensommar/tidig host i bade Sverige och Norge.

DNA FRAN DODA ROVDJUR
Vivnadsprover (hud eller muskel) analyseras fran alla doda rovdjur oavsett dods-

orsak. I Sverige genomfors provtagning och registrering av prover av Lansstyrelsen
i samband med besiktning av rovdjur som fills under jakt. Statens veterindirmedi-
cinska anstalt (SVA) (www.sva.se) ar ansvarig for provtagning och registrering av
prover fran 6vriga doda stora rovdjur. I Norge dr det SNO (www.naturoppsyn.no)
som har ansvar for detta. Data i bdde Norge och Sverige registreras i Rovbase
(www.rovbase.se).

Individidentifiering mojliggor koppling till eventuella tidigare DNA prover
frdn samma individ. Det medfor att man kan fa ytterligare kunskap om en individ
sdsom fodelsedr, spridning, halsotillstind, reproduktionstillstdnd och dodsorsak.
Mer information finns i faktabladet ROVDJUR: Hantering av doda rovdjur, samt
i Rovdatas dokument Instruks for ivaretakelse av dode rovdyr.
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DNA fran mdrkta rovdjurl Sverige och i Norge analyseras vivnads- och/eller
blodprover fran alla stora rovdjur som marks inom ramen for olika forsknings-
projekt. I likhet med information fran 6vriga DNA killor ska denna information
lagras i Rovbase. En beskrivning av hur DNA - analyserna gar till finns pa Vilt-
skadeventers hemsida (www.viltskadecenter.se). Information frin de individer som
identifieras i dessa prover dr kopplad till andra DNA-killor, sd som spillnings- och
héarprover. Intensiv 6vervakning ger den mest detaljerade informationen om rorelse-
monster, reproduktion och overlevnad, vilket kan anvindas i populationsmodeller
tillsammans med genetiska data fran DNA analyser av spillning och har.

GENETISK ANALYS

Genetiska analyser har under senare &r blivit ett allt viktigare verktyg inom rovdjurs-
overvakningen i Skandinavien och biologisk material i form av spillning etc samlas
in i allt storre utstrackning for DNA-analys.

Ur biologiskt material extraheras eller renas DNA med hjalp av DNA-extraktions
kit speciellt utformade for olika typer av prov. Efter extraktionen amplifieras delar
av DNA:t via artspecifika molekyliara markorer i en process kallad PCR (polymerase
chain reaction). Identifiering av kon baseras pd ett antal kromosomspecifika DNA-
sekvenser som visar om provet innehéller x- och/eller y-kromosomer. Individ-
identifiering baseras pa sd kallade mikrosatellitmarkorer, som ar repeterade
basparsekvenser i DNA.

Antalet sekvenser/markorer som anviands varierar mellan olika rovdjursarter.
Kons- och individgenotyp bestims for varje prov och péa sa siatt kan de olika proven
kopplas till en viss individ. Alla genetiska profiler lagras for framtida referens och
som detektionshistorik for individuella rovdjur. For fordjupad information om hur
dessa analyser gér till se information pa www.viltskadecenter.se.

Naturvardsverket och Miljodirektoratet i Norge tecknar avtal, ibland gemen-
samt, med olika genetiska laboratorier i Sverige och Norge for att ticka bade de
nationella och de regionala myndigheternas behov av genetiska analyser, men
aven for att bidra till metodutveckling och forskning. Flera genetiska laboratorier
i Sverige och Norge ir idag engagerade. Evolutionsbiologisk Center vid Uppsala
Universitet (www.ebc.uu.se/rovdjur/) har idag uppdrag att analysera och samman-
stilla resultat av DNA-analyser av prover fran jarv och lodjur i samarbete med
NINA:s genetiska lab (Norskt Institutt for Naturforskning, www.nina.no) och
Grimso forskningsstations genetiska laboratorium har motsvarande uppdrag for att
tillsammans med NINA analysera DNA-prover for varg (www.slu.se). I Norge och
under de senaste bjornspillningsinventeringarna i Sverige har de genetiska analyserna
genomforts av Bioforsk i Svanhovd i Norge (www.bioforsk.no). Datat har sedan
sammanstillts och analyserat av Skandinaviska Bjornprojektet. De institutioner
som beskrivs ovan anger de som i dagsliaget genomfor genetiska analyser.

ANVANDNING AV DNA RESULTAT

DNA FOR POPULATIONSBERAKNING

DNA ger information om en individ i bdde tid och rum. DNA-prover representerar
en typ av “fangst”, och i likhet med data som fas fran djur som ar fysiskt fingade
och markta sa kan DNA-data anvindas i sa kallade fingst-aterfangstanalyser.
Fangst-aterfingstanalyser tar hansyn till bide ekologiska variabler (till exempel
populationsstorlek) och hur observationerna genomforts. Genom att ta hansyn
till sannolikheten att finga/hitta en individ kan den totala populationsstorleken
skattas, det vill siga hur médnga individer som finns i populationen utéver de som
hittats under inventeringen. Detta sitt att anvanda de genetiska analyserna har
framst tillimpats pa bjorn i Sverige, men kan komma till anvandning aven for
Ovriga rovdjursarter.
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DNA FOR SLAKTSKAPSANALYS

Eftersom att DNA gér i arv enligt ett visst monster dr det mojligt att fa fram slake-
skapsforhallanden genom att jamfora individers DNA-strukturer. Dessa slaktskaps-
forhallanden gar sedan att anvanda for att se hur arterna sprids och vilket genetiskt
utbyte som det finns mellan olika populationer. Genom att studera mitokondrie-DNA
som endast drvs fran mor till dotter, har man till exempel kunnat konstatera att
bjornstammen har vandrat in pa den skandinaviska halvon fran tvd hall. Detta
eftersom man sett att bjornhonor pa den sodra delen av den skandinaviska halvon ar
genetiskt skilda frén bjornhonor i norra Sverige. Genom att invandringen skett fran
tva hall och att det under tiden sedan den senaste istiden skett en uppblandning av
de olika sliktlinjerna, uppvisar den Skandinaviska bjéornstammen en forhallandevis
stor genetisk variation. Sliktskapsanalyserna gér dven att anvinda for att berdkna
tillvaxt och dodlighet i populationen.

DNA FOR STUDIER AV GENETISK STATUS

Forutom att ge kunskap om hur manga individer som finns och vilket sliktskap de
har, kan en strukturerad genetisk overvakning av rovdjurstammarna ge vardefull
kunskap om till exempel inavelsgrad och genetiskt flode mellan delpopulationer
och mellan linder. Denna kunskap ar mycket viktig for att ldngsiktigt avgora

en arts genetiska bevarandestatus pd sdval europeisk, nationell som regional
forvaltningsniva.

Som exempel kan nimnas den genetiska 6vervakningen av varg. Genom att
tillgdngen till genetiskt referensmaterial i den svenska vargstammen ar mycket god
kanner vi genom vara inventeringar till de allra flesta foryngringar som forekommit
i Skandinavien. De fital foryngringar som inte fingats upp vid inventeringar har
kunnat rekonstrueras via kunskap om kianda vargars genetik. Detta har i sin tur
medfort att det varit mojligt att konstruera ett slikttrad med alla kanda skandi-
naviska vargar. Utifrdn kannedom om sliktskapet har forskarna sedan kunnat
berikna inavelsgraden 6ver tid hos den skandinaviska vargpopulationen. Den
skandinaviska vargstammen &r inavlad men den genetiska statusen har forbattrats.
Den genomsnittliga inavelsgraden i den skandinaviska populationen har sedan
2006 sjunkit fran 0,31 till 0,24. Inavelskoefficienten ar ett matt pa andelen identiska
gener (alleler) med gemensamt ursprung som en individ drver fran sina foraldrar.
Den varierar mellan noll och ett och dr hogre ju mer besliktade fordldrarna ar.
Exempelvis dr inavelskoefficienten 0.25 bland avkommor till ett syskonpar, medan
den ar 0,13 for avkommor till kusiner. Bland valpkullar som foddes mellan 1996
och 2007 steg den genomsnittliga inavelskoefficienten fran 0,13 till 0,30. Sedan
2008 har inavelskoefficienten bland valpkullarna minskat (se figur 3).
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Figur 3. Den genomsnittliga inavelskoefficienten bland valpkullar fran ynglande vargpar under perioden
1983 till 2013. Streckade linjer anger inavelskoefficientens standardavvikelse, som ar ett matt pa
variationen mellan den mest inavlade och minst inavlade valpkullen for det specifika aret.
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Aven om den genetiska kunskapen om de andra rovdjurspopulationerna inte har
samma hoga detaljeringsgrad som for varg, sa dr det mojligt att jamfora olika
populationers genetiska profil for att se om, och i vilken omfattning, det fore-
kommer utbyte av gener via immigration.

VEM GOR INSAMLING OCH ANALYS?

Merparten av det biologiska material fran jarv, lodjur och varg som anvinds for
DNA-analyser, framst spillning, insamlas av SNO och lansstyrelsens filtpersonal
som en del av sparinventeringsarbetet under respektive arts inventeringsperiod.
Storsta delen av DNA-proverna fran bjorn kommer daremot fran spillnings-
insamlingar som baseras pa frivilliga insatser frdn allmanheten, i huvudsak
algjdgare och reniagare, men dven fran andra som ror sig i naturen. Dessutom
samlas DNA-prover (till exempel vivnadsprover) dven in av SNO och lansstyrelser
i samband med annat filtarbete, till exempel vid skadedokumentation pa rovdjurs-
dodade tamdjur (exklusive ren i Sverige). Inom flera pdgdende rovdjursforsknings-
projekt tas DNA-prover pd markta rovdjur. SVA och SNO sikrar prover frén doda
rovdjur som sedan skickas till laboratorier for analys.

Bjornspillningsinsamlingens administration, provregistrering och vidaresindning
for DNA-analys ar av sddan omfattning att den bdst genomfors av den nationella
koordinatorn i samrdd med berorda lansstyrelser i Sverige och med SNO och
Rovdata i Norge.

For jarv, lodjur och varg ansvarar filtpersonalen for att sinda in egna insamlade
DNA-prover till berorda genetiska laboratorier. Spillningsinsamlingens administration,
provregistrering och vidaresindning for DNA-analys genomfors av respektive lans-
styrelse i Sverige, samt av SNO och Rovdata i Norge. Resultat frin DNA-analyser
registreras i Rovbase av laboratoriet. Resultaten anvinds sedan for olika statistiska
analyser och beriakningar av populationsstorlek och minsta antal foryngringar.

UTVECKLINGSOMRADEN

Ett mal for 6vervakningen i Norge och Sverige ar att faststilla nationella och regionala

uppskattningar av rovdjurspopulationernas storlek (och/eller antalet foryngringar)

och utbredning, samt genom genetisk provtagning dven populationernas samman-
sattning. For bjorn dr den genetiska provtagningen den huvudsakliga inventerings-
metoden och inte som for 6vriga rovdjursarter, ett komplement till sparningsarbete
p4 sno. Aven om de genetiska data som insamlas 4r limpliga for att uppskatta
ett flertal viktiga populationsparametrar s& har denna mojlighet inte fullt utnyttjats.

Det finns flera utvecklingsomraden, till exempel att:

1. utoka analyserna av genetiska data fran spillning och hér till att uppskatta
populationsstorlek och andra viktiga populationsparametrar, istillet for att
som nu enbart registrera antal upptickta/identifierade individer, ,

2. utoka den genetiska 6vervakningen av genetisk variation och genetiskt flode
mellan populationer.

3. anvinda existerande data i kombination med simuleringar for att jimfora
alternativa provtagningsplaner och deras paverkan pa noggrannhet och
precision i genetiska data fran spillning och har.

4. utveckla av metodik och analyser inom laboratorieverksamheten.

For ytterligare information se instruktion ROVDJUR: Instruktion for insamling
av biologiskt material for DNA-analys.
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Forordningar och foreskrifter

I Sverige finns aven foljande forordningar och foreskrifter som reglerar inventeringar
av rovdjur och ersittningar for forekomst av rovdjur:

Viltskadeforordning (2001:724)

Forordningen om férvaltning av bjorn, varg, jirv, lo och kungsorn (NFS
2009:1263)

Naturvardsverkets foreskrifter och allminna rdd om inventering av bjorn, varg,
jarv, lodjur och kungsorn (NFS 2007:10)

Foreskrifter om dndring i Naturvardsverkets foreskrifter och allmanna rdd (NFS
2007:10) om inventering av bjorn, varg, jarv, lodjur och kungsérn (NFS 2012:01)

Foreskrifter om dndring i Naturvardsverkets foreskrifter och allmidnna rad (NFS
2007:10) om inventering av bjorn, varg, jarv, lodjur och kungsérn (NFS 2012:12)

Foreskrifter om dndring i Naturvardsverkets foreskrifter och allmanna rdd (NFS
2007:10) om inventering av bjorn, varg, jarv, lodjur och kungsérn (NFS 2014:23)

Foreskrift om bidrag och ersittning for rovdjursforekomst i samebyar (STFS 2007:9)

Naturvardsverkets foreskrifter och Allminna rdd om jakt och statens vilt
(NFS 2002:18)

Naturvardsverkets foreskrifter om dndring i forskrifterna (NFS 2002:18) om
jakt och statens vilt (NFS 2002:22)

Forskrifter om dndring i Naturvardsverkets foreskrifter och allmanna rad
(NFS 2002:18) om jakt och statens vilt (NFS 2010:9)

Naturvardsverkets forskrifter om andring i Naturvardsverkets foreskrifter
och allminna rad (NFS 2002:18) om jakt och statens vilt (NFS 2012:8)
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