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Forord

Denne bacheloroppgaven er skrevet som en avsluttende del av bachelorstudiet
utmarksforvaltning ved Nord universitet, avdeling for samfunn, naering og natur pa Steinkjer.
Oppgaven omhandler kjgnnsfordelingen hos fjellryper og tar utgangspunkt i data fra Norsk
institutt for naturforskning (NINA) og Nord universitet sitt fjellrypeprosjekt i Lierne i Nord-

Trgndelag.

Som jeger og friluftsmann har fjellrypa mange ganger fascinert meg med sin evne til 3
overleve i Norges karrige hgyfjell aret rundt, noe som har motivert meg til a skrive
bacheloroppgave om akkurat denne arten. Kjgnnsfordeling pa fjellrype er fra tidligere sveert
lite undersgkt, et aspekt som gjorde feltarbeidet og oppgaveskrivingen interessant og
krevende. Jeg haper arbeidet som er gjort kan danne bakgrunn for flere undersgkelser, slik at

man kan gke kunnskapen om fjellrypa.

Jeg gnsker a takke NINA for utladn av data fra Fjellrypeprosjektet. Videre vil jeg takke genetiker
Oddmund Kleven og seniorforsker Erlend B. Nilsen ved NINA for faglige innspill underveis i
arbeidet. En stor takk gar til min veileder, Pal Fossland Moa, fgrstelektor ved Nord universitet,

for uvurderlig hjelp og motiverende holdning under utforming og ferdigstilling av oppgaven.

Sist men ikke minst vil jeg takke min kjeere Anne for talmodighet og st@tte gjennom de siste

tre arene.

Steinkjer, Mai 2016
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Sammendrag

Hensefuglen fjellrype (Lagopus muta) lever sitt liv i arktiske og alpine omgivelser og finnes i
de fleste hgyfjellsomrader i Norge. Hvordan kjgnnsfordelingen i flokkene av fjellrype er

gjennom vinteren og tidlig var er usikkert, og det finnes sveert lite litteratur pa dette.

Som en del av et oppstartet prosjekt pa fjellryper i Lierne kommune i Nord-Trgndelag fylke,
er det blitt samlet inn ekskrementer fra rype i et 25km? stort studieomrade. Ekskrementene
har veert biologisk basis for DNA-analyser. Hensikten med DNA-analysene har veert a arts,-
kignns- og individbestemme hver ekskrementprgve, slik at man kunne fa et bilde av
kisnnsfordelingen i fjellrypepopulasjonen. Denne oppgaven har som mal a belyse
kjsnnsfordelingen for fjellrypepopulasjonen pa Lifjellet, og bygger pa ekskrement-data fra
totalt fire innsamlingsperioder i perioden 2014-2016. Totalt ble det samlet inn 604
ekskrementprgver. 351 av disse ble analysert, hvorav 310 var prgver fra fjellrype. Alle
innsamlingsperiodene viste en overvekt av stegger i datamaterialet. Var 2014 hadde den
laveste andelen stegger med 63 prosent, mens vinter 2016 hadde hgyeste andel med 77
prosent. Totalt for hele datasettet var det 73 prosent stegger. Tre av fire innsamlingsperioder

viste en signifikant forskjell mellom forventet 1:1 kjgnnsfordeling og observert fordeling.

Kignnsfordeling hos fjellrype er lite undersgkt, men tidligere studier pa andre
fuglepopulasjoner har vist at skjev kjgnnsfordeling blant voksne individer er vanlig. Noe av
arsaken kan veere ulik grad av dgdelighet eller spredning mellom kjgnn og/eller populasjoner.
Ulikheter i habitatseleksjon pa bakgrunn av naeringskvalitet har i tidligere studier ogsa blitt
nevnt som mulige arsaker til skjeve kjgnnsfordelinger innenfor rypepopulasjoner. | denne
undersgkelsen pekes det pa en aktuell arsak til skjev kjgnnsfordeling i innsamlingsperiodene
pa varen, og en for innsamlingsperiodene pa vinteren. Fgrstnevnte er at fjellrypehgnene
ligger pa reir under innsamlingen, noe som gjgr at man finner faerre ekskrementer fra hgner
enn fra stegger. Dette gjgr at den reelle kjgnnsfordelingen i omradet ikke gjenspeiles i
datasettet. Arsaken for vinterperioden gar ut pa at hgnene oppholder seg i lavereliggende
terreng utenfor studieomradet i et omrade med bedre naeringskvalitet. Hvis det ikke tas
hensyn til den skjeve kjpnnsfordelingen resultatet viser, kan det ved et bestandsestimat fgre
til en feilestimering av bestanden. Dersom jaktkvoter bygger pa en slik feilestimering, kan det

det resultere i et uttak som ikke er bzerekraftig for denne fjellrypepopulasjonen.



Summary

The tetranoidae rock ptarmigan lives in arctic and alpine environments and occur in almost
all mountain areas in Norway. The sex ratio in the flocks of rock ptarmigan in winter and spring

is unknown, and the literature are insufficient at this subject.

As a part of a research on rock ptarmigan in Lierne municipality in Nord-Trgndelag County,
faecal pellets from willow and rock ptarmigan were collected in a 25km? study area at Lifjellet.
The faecal pellets were the biological base for genetic analyses. The intention with these
analyses were to determine specie and sex. The unique DNA profile from each individual
makes it possible to register recapture from the same individuals in other sampling periods,
and also to observe the sex ratio in this rock ptarmigan population. My study aims to observe
the sex ratio in a rock ptarmigan population in Lifjellet, and is based on faecal-data from four
different collecting-periods from 2014 to 2016. A total of 604 samples were collected, of
which 351 become analyzed. 310 samples originated from rock ptarmigan and all the
collecting-periods had a majority of males. The lowest proportion of males was in spring 2014
(63 %) and the highest in winter 2016 (77 %). The whole dataset had a male-proportion on 73
%. Of four collecting-periods, three of them had a significant difference between expected

1:1 sex ratio and observed sex ratio.

Sex ratio in rock ptarmigan are understudied, but earlier research on other bird populations
has shown that skewed sex ratio among adult individuals are common. Higher female
mortality or differences in dispersal and migrations between sexes and/or populations, may
be some of the reasons. Differences in habitat selection on the basis of nutritional quality,
have in earlier research been mentioned as believable causes to skewed sex ratio in ptarmigan
populations. In my study | point out one potential main cause for the spring-periods, and one
for the winter-periods. Females had a less active behavior than males during breeding in the
spring, which led to fewer samples from females. This result doesn’t reflect the real sex ratio
in the population, but rather a behavioral ecological factor. The other cause is that females
occur in the edge or outside the study area, where the nutritional -conditions are assumed to
be better. This explication correlates with earlier researches on willow ptarmigan. If hunting

bags are based on this skewed estimate, it may in the worst case result in a population decline.
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1. Innledning

1.1. Sentrale forhold ved fjellrypas utbredelse, biologi og
forvaltningsrelevans

Fijellrypa (Lagopus muta) er en hgnsefugl tilpasset et liv i arktiske og alpine omgivelser. Den
har en sirkumpolar utbredelse og finnes i Skandinavia, arktisk Canada, Island, Grgnland,
Mellom Europa og Nord Asia. Det er i litteraturen foreslatt flere underarter. | Norge finnes
underarten svalbardrype (Lagopus muta hyperborea) pa Svalbard, Bjgrngya og Franz Josefs
land. Pa det norske fastlandet hekker fjellrypa fra Vest-Agder i sgr til Finnmark i nord. | Sgr-
Norge finnes hekkelokalitetene helt opp i 1200-1400 meters hgyde, men desto lenger nord
man kommer desto lavere finnes den (Pedersen & Karlsen 2007). Fjellrypa er den eneste
herbivore fuglearten i Norge som oppholder seg i hgyfjellet hele aret (Nilsen m.fl. 2012). | mai
etablerer fjellrypesteggene revir som de forsvarer. Her har de etterhvert vanligvis en
fiellrypehgne pa reir, i noen tilfeller to og tre. Steggen forlater reviret nar kyllingene er klekt
i slutten av juni og flokker seg med andre stegger i hgyereliggende deler av fjellomradet. Kullet
med kyllinger holder sammen utover sommeren. Utpa hgsten tilslutter de seg andre kull og
danner stgrre flokker. Disse flokkstrukturene vedvarer til varen neste ar da ny hekkesesong

begynner (Pedersen & Karlsen 2007).

Hgnsefugler er antakelig en av verdens mest studerte fuglegrupper. Verdens fgrste egentlige
viltundersgkelser omhandlet hgnsefugler. Disse foregikk i England i 1905 og var rettet mot
den skotske lirypa (Lagopus lagopus scoticus). | Norge var det Bergens Jaeger og fiskeforening
som sto for de fgrste rypeundersgkelsene, og disse foregikk mellom 1921 og 1927. Opp
gjennom tiden har litteraturen om hgnsefuglene blitt omfangsrik, og kunnskap er viktig for
forvaltningen av disse artene (Hjeljord 2008). Nar det gjelder fjellrypa her til lands er den
mindre studert en sin naere slektning lirypa (Lagopus lagopus), og det finnes gode metoder
for bestandsovervaking av lirype. Det finnes derimot ingen systematisk overvaking av fjellrype

og kunnskapen om bestandsstatusen er mer begrenset (Nilsen m. fl 2012).

Jakt pa fjellrype har lange tradisjoner i Norge (Pedersen og Karlsen 2007). De siste 15 arene
har fellingstallene pa landsbasis gatt jevnt nedover. | jaktsesongen 2000 - 2001 var det

rapportert inn 203200 felte fjellryper, mens i jaktsesongen 2013 — 2014 var fellingstallene helt



nede i 51700 (SSB 2015). Dette gir en nedgang pa 74 prosent over en periode pa 14 ar. Om
nedgangen i fellingstallene er direkte overfgrbar til bestandsutviklingen er usikkert, men det
er rimelig @ anta at jaktstatistikk fanger opp storskala endringer i bestandsstatus (Nilsen m. fl
.2012). Det er trolig flere faktorer som er arsak til en eventuell bestandsnedgang. Watson og
Moss (2004) sin undersgkelse fra Skottland kan pa mange mater veere med pa a illustrere en
mulig arsak til nedgang i fjellrypebestanden. De fant ut at antallet svartkraker (Corvus corone)
gkte i et omrade ved etableringen av et alpinanlegg. Dette fgrte til mer predasjon pa
fiellrypenes reir. Antallet fjellryper ble merkbart redusert i omradet, ogsa som et resultat av
paflygninger i ski-heis kabler. Klimaendringer (Byrkjedal & Kalas 2012) og jaktuttak (Watson
& Moss 2008) kan ogsa pavirke fjellrypebestanden negativt.

1.2. Kjgnnsfordelingen i en fjellrypepopulasjon

For a drive god forvaltning av et jaktbart smavilt krever det kunnskap om artens biologi,
gkologi og bestandsstatus (Brainerd m.fl 2005). Herunder er kjgnnsfordeling innad i
populasjonen en interessant parameter i forvaltningssammenheng. En skjev kjgnnsfordeling
kan gi et darligere forvaltningsgrunnlag, og i en fuglepopulasjon er det flere faktorer som kan
fere til en ubalansert kjgnnsfordeling (Donald 2007). For fjellrype kan ulik grad av spredning
og dgdelighet mellom kjgnn og/eller populasjoner vare slike faktorer (Darrud & Storgy 2014).
Hvis det ved et bestandsestimat ikke tas hensyn til en skjev kjgnnsfordeling, kan dette fgre til
en over- eller underestimering av bestanden. Hvis denne feilestimeringen legges til grunn for
kvoter til jaktuttak, kan uttaket bli uriktig i forhold til hva den reelle bestanden taler. Dette
kan fgre til reduksjon i bestanden (Darrud & Storgy 2014).

Det er gjort fa undersgkelser i Skandinavia som direkte omhandler fjellrypas kjgnnsfordeling
innenfor et fjellomrade. | Telemark i Sgr-Norge er det gjort undersgkelser pa fjellrypas
malbare (operasjonelle) kjsnnsrate og dens effekt pa en estimering av bestandsstgrrelsen.
Her konkluderte Darrud & Storgy (2014) med at ulik spredning og dgdelighet mellom
populasjoner og/eller kjgnn er viktige faktorer med tanke pa kjgnnsfordelingen. | sitt
litteraturstudie underspkte Donald (2007) voksen-kjgnnsfordeling i ville fuglepopulasjoner og
konkluderte med at skjev kjgnnsfordeling var vanlig hos denne artsgruppen. Dette trolig som
et resultat av ulik grad av dgdelighet mellom kjgnnene, og ikke en skjev kjgnnsfordeling hos

avkom. | Labrador i Canada undersgkte Elson m. fl. (2007) kjgnnsadskillelse hos lirype



vinterstid. Ved a se pa disse lirypenes matvaner vinterstid fant man en kjgnnsspesifikk
forskjell, noe som ble forklart med at hgnene i st@grre grad oppholdt seg i omrader med
hgykvalitets for, mens steggene i stgrre grad oppholdt seg i de kommende hekkelokalitetene,

trolig for a gke mulighetene for territorier.

Omradebruk og habitatseleksjon hos fjellrype er noe mer studert. Det er gjort studier pa dette
blant annet i Norge (Pedersen m. fl 2007 (Svalbard); Bolme & Rohde 2014), Sverige (Pedersen
m. fl 2014; Rgen 2014) og i de Italienske alper (Favaron m. fl. 2006). Pa Svalbard sa det ut som
om svalbardrypa om varen foretrakk omrader med hgy grad av terrengheterogenitet
(Pedersen m. fl. 2007), mens i de italienske alper var omrader med rik dvergbuskvegetasjon
hvor sngen forsvinner tidlig prefererte hekkelokaliteter (Favaron m.fl 2006). | Ser-Norge fant
Bolme og Rohde (2014) ut at svak til middels helningsgrad og hgye hillshade-verdier
(terrengheterogenitet) var positivt for tilstedevaerelse av fjellrype. Typiske hekkehabitat for
fiellryper i Nord-Sverige var omrader med innslag av tgrre heier, sngleier og blokkmark med

hgy terrengheterogenitet (Pedersen m. fl 2014).

Pedersen & Karlsen (2007) skriver i sin bok «Alt om rypa» at fjellrypa oppholder seg stort sett
i det samme fjellomradet aret rundt. Flokkene som dannes av sammenslatte kull pa
seinhgsten og vinteren gjgr stor sett bare forflytninger vertikalt i forhold til veer og sngfall.
Disse flokkene bestar av bade stegger og hgner. Utpa tidligsommeren nar eggene er klekt,
trekker steggene ut fra revirene sine og samles i mindre flokker oppe i lavregionen.
Kjgnnsfordelingen i disse flokkene av voksenfugl er stort sett preget av stegger, men det kan
ogsa veaere innslag av hgner som ikke har hekket den aktuelle varen (Pedersen & Karlsen
2007). Om fjellrypene fordeler seg ulikt kjipnnsmessig gjennom vinteren og tidlig var er mer

usikkert og det finnes svaert lite litteratur pa dette.

Formalet med denne oppgaven er a undersgke kjgnnsfordelingen til et utvalg av fjellryper i
Lierne Kommune (Nord-Trgndelag fylke) vinter og var. Fglgende problemstilling vil bli belyst:
Hvordan er kjgnnsfordelingen hos fjellryper som registreres i et fjellomrade i Midt-Norge

vinter og var?
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2. Studieomradet

Datamaterialet i denne undersgkelsen stammer fra Lifjellet, et fijellomrade i Lierne kommune
i Nord-Trgndelag fylke. Omradet ligger rett sgr for fylkesveg 74 i gvre deler av Sandgladalen.
Mesteparten av studieomradet ligger innenfor Blafjella-Skjeekerfjella nasjonalpark. Hgyeste
punkt i studieomradet er ca. 910 m.o.h og laveste punkt ca. 460 m.o.h. Tregrensen i dette
omradet er pa ca. 450 m.o.h, men det finnes steder med fjellbjgrkeskog som ligger hgyere i

terrenget.

| denne delen av Blafjella-Skjaekerfjella nasjonalpark preges vegetasjonen av de harde og
naeringsfattige bergartene og bestar mye av lyng, da spesielt rgsslyng og krekling. |
overgangen til skog er det vier og fjellbjgrka som dominerer. Omradet preges for det meste
av hgyfjellsflora. | store deler av omradet er torvdekket tynt og de hgyeste omradene
domineres av bart fjell og lite Igsmasser (Aune m. fl. 2009). Gneis, kvartsitt, ryolitt og granitt

er alle bergarter som finnes i dette omradet (NGU 2015).

Blafjella-Skjaekerfjella nasjonalpark har et rikt fugleliv. Det er registrert 74 hekkende
fuglearter i nasjonalparken. | de hgyereliggende omradene hvor fjellrypa holder til finnes det
blandt annet sn@gspurv (Plectophenax nivalis), fjelljo (Stercorarius longicaudus) og jaktfalk
(Falco rusticolus) (Myhre 2010). Av pattedyr finnes 28 av Norges 58 pattedyr i nasjonalparken.
De fire store rovdyrene jerv (Gulo gulo), brunbjgrn (Urcus arctos), gaupe (Lynx lynx) og ulv
(Canis lupus) er registrert her. Ulven er registrert som streifdyr. Andre vanlig arter som kan
nevnes er elg (Alces alces), r@drev (Vulpes vulpes), rgyskatt (Mustela erminea) og lemen

(Lemmus lemmus) (Aune m. fl. 2009).
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Figur 1: Kart over studieomradet hvor innsamlingen av rypeeksrementer foregikk.
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3. Metode og materiale

3.1 Innsamling av rypeekskrementer

Innsamlingen av ekskrementer ble utfgrt av feltpersonell fra Nord universitet og NINA.
Omradet det skulle samles ekskrementer i ble oppdelt i ruter, hvor hver rute fikk et nummer.
St@rrelsen pa hver rute var 1x1 km (figur 2).
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Figur 2: Innsamlingsruter (nummererte kvadrater) i studieomradet pa Lifjellet.

Ekskrementene det er hentet DNA fra stammer fra innsamlinger gjort i Igpet av varene 2014

og 2015, samt vintrene 2015 og 2016.

Innsamling av ekskrementer ble gjort ved at makkerpar eller enkeltpersoner fikk utdelt en
eller flere innsamlingsruter i studieomradet. Personellet startet i et hjgrne av en rute. Derfra
ble det gatt 200 meter langs ene siden av ruten fgr personellet svingte 90 grader inn i ruta.
Ruta ble sa krysset til andre siden. Ved andre siden ble det svingt 90 grader og gatt nye 200

meter langs rutekanten. Deretter ble det svingt 90 grader og ruta ble krysset pa nytt. Slik
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fortsatte framdriften til personellet kom til andre
enden av ruta. Ruta ble da tilsammen krysset fire
ganger med 200 meter mellom hver krysning (figur
3). Det ble brukt GPS av typen Garmin GPSmap 62s \
for a ga etter riktig mgnster. Innsamlingsrutene var
pa forhand lagt inn pa GPS. Under innsamling ble
tracklogg fort pa GPS. Hvilke ruter det ble samlet

ekskrementer fra under de respektive innsamlings-

dagene ble bestemt ved loddtrekking. Enkelte ruter
Figur 3: Eksempel pd tracklogg i innsamlingsrute.
eller deler av ruter ble unngatt pa enkelte turer pa

grunn av skredfare og usikker is pa vann.

Ved funn av rypeeksrementer ble fglgende registrert pa et skjema (vedlegg C): Dato,
innsamlingsrute-nr., ekskrement-nr., tidspunkt for funn, fjellrype eller lirype (hvis mulig a
bestemme i felt), nytt/gammelt ekskrement, fa/mange ekskrementer, samt UTM-koordinater
for funn. En pellet fra hvert ekskrementfunn ble lagt pa plastrgr med lokk som inneholdt silica-
gel (figur 4). Plastrgrene ble merket med dato, innsamlingsrute og ekskrement-nr. For hvert
ekskrementfunn ble det i tillegg til notering av UTM-posisjon pa skjema, ogsa laget et
waypoint pa GPS’en. Dette waypointet ble ogsa merket med innsamlingsrute og ekskrement-
nr. Plastrgr med rypeekskrementer ble sendt til DNA - analyse ved Norsk institutt for
naturforskning (NINA) i Trondheim. Hensikten med DNA-analysene var a arts-, kjgsnns- og
individbestemme hver ekskrementprgve. Den unike DNA-profilen til hvert individ gjorde det

ogsa mulig a registrere gjenfangst av samme individs ekskrementer over innsamlingsperioder.

3.2 Behandling av innsamlede data

DNA — analysene av rypeekskrementene ble utfgrt av genetiker Oddmund Kleven ved NINA;
se vedlegg A for hans beskrivelse av utfgrelsen. Ved fullfgrt DNA-analyse av alt datamaterialet
som skulle benyttes i denne bacheloroppgaven, ble dette oversendt som en sammenstilt
oversiktstabell til Nord universitet. Dataene ble her fgrst sett pa i et Excel-regneark, hvor de
ble klargjort for overfgring til GIS- og statistikkprogramvare. Dette ble gjort ved a lage et

datasett med alle de fungerende ekskrementprgvene og et datasett med de ulike DNA-
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bestemte individene. GIS programvaren som ble brukt var ArcGIS 10.3.1. Her ble
ekskrementfunnene visualisert som punkter i kart innenfor studieomradet. Det ble brukt
kjikvadrattest i Statistikkprogrammet SPSS for a teste observert kjgnnsfordeling opp mot en

forventet 1:1 kjgnnsfordeling.

Figur 4: Plastrgr med silica-gel og rypeekskrement.
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4. Resultater

4.1 Antall fjellrypeekskrementer funnet og antall fungerende DNA-prgver

| lgpet av de totalt 16 dagene, fordelt pa ti uker i fire perioder, ble det samlet inn

rypeekskrementer fra to til 11 innsamlingsruter pr. uke (tabell 1). Totalt ble det i Igpet av hele

studieperioden samlet inn 604 rypeekskrementer for DNA-analyse, hvorav 351 ble analysert

(tabell 1). Av disse ble 310 artsbestemt til fjellrype (tabell 1, figur 5), mens de resterende 41

var fra lirype og er ikke med i det videre datasettet her.

Tabell 1: Tabellen viser hovedtall fra innsamlingen av rypeekskrementer pa Lifjellet i studieperioden.

Var Vinter Var Vinter Sum alle
Innsamlingsperiode 2014 2015 2015 2016 perioder
Innsamlingsuker 22 og 24 8,9,110g12 23 0g 25 90g1ll -
Ruter det ble samlet 1,2,6,7,14  7)9,10,12,13, 2,6,7,10,14 7,8,9,10,13, -
ekskrementer fra ,15,16,17, 14,15,17,18, ,15,18,19, 14,15,17,18

18,19,20 19,22 20 ,19

Antall ekskrementer 68 246 123 167 604
innsamlet
Antall ekskrementer DNA- 50 97 111 93 351
analysert
Antall (andel) av de analyserte 48 (96%) 90 (93%) 105 (95%) 67 (72%) 310 (88%)

ekskrementene som var
fungerende fjellrypeprgver
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Figur 5: Kart som viser alle de fungerende ekskrementprgvene fra fiellrype funnet pd Lifjellet i hele

studieperioden

4.2 Antall ulike fjellryper i DNA-materialet og kjgnnsfordelingen mellom
disse i de ulike periodene

Av totalt 310 fungerende ekskrementprgver fra innsamlingene totalt sett, ble 238 identifisert til a
vaere ekskrementer fra fjellrypestegger, mens 72 var ekskrementer fra fjellrypehgner (tabell 2, figur
7). Innsamlingen fra varen 2015 hadde stgrst innslag av fungerende fjellrypeprgver. Av disse 105
prgvene stammet 89 fra stegger og 16 fra hgner (tabell 2). Feerrest fungerende fjellrypeprgver ble
samlet inn varen 2014 (48 stk). Av disse var 35 fra stegger og 13 fra hgner (tabell 2). Hvis man
sammenlikner antallet fungerende prgver fra fjellrypehgner i de fire periodene hadde vinteren 2015

flest (tabell 2).

Vinteren 2015 hadde ogsa det stgrste innslaget av ulike individer, her var 75 ulike fjellryper
representert i prevematerialet. Av disse var det 55 stegger og 20 hgner (tabell 2). Totalt for de fire
periodene samlet var det 209 ulike fjellrypeindivider i datasettet. Av disse var 152 stegger mens 57
var hgner (tabell 2). Prosentvis hadde vinter 2016 det stgrste innslaget av stegger i prgvematerialet
med 77 % (tabell 2, figur 6). Totalt for alle innsamlingsperiodene stammet 73 prosent av prgvene fra

ulike fjellrypestegger, mens 27 prosent var fra ulike hgner (tabell 2).
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Tabell 2: Antall fungerende fjellrypepraver og antall ulike individer i DNA-materialet fordelt pG de ulike

periodene og kjgnn.

var Vinter var Vinter Sum alle
Innsamlingsperiode 2014 2015 2015 2016 perioder
Antall (andel) av de fungerende 35(73%) 64 (71%) 89(85%) 50(75%) 238 (77%)

fiellrypeprgvene som stammet fra 13(27%) 26 (29%) 16 (15%) 17 (25%) 72 (23%)

h.h.v. stegger og hgner

Antall ulike fjellryper i de 35 75 55 44 209
fungerende fjellrypeprgvene

Antall (andel) ulike stegger og 22 (63%) 55(74%) 41(74%) 34(77%) 152 (73%)
hgner i de fungerende prgvene 13(37%) 20(26%) 14 (26%) 10 (23%) 57 (27%)
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Prosentandel

o O O
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Prosentvis fordeling av stegger og hgner

Var-14 Vinter-15 Var-15 Vinter-16

Innsamlingsperioder

Figur 6: Prosentandel fjellrypestegger og hgner fordelt pa innsamlingsperiodene.

18



Datasettet med ulike individer ble for hver innsamlingsperiode testet opp mot en forventet

1:1 kjgnnsfordeling. Varen 2014 viste ingen signifikant forskjell mellom forventet 1:1

kignnsfordeling og den observerte fordelingen (Chi-square test: x?=2,314; Df=1; p-

verdi=0,128) (tabell 3). De resterende tre innsamlingsperiodene viste alle en signifikant

forskjell mellom forventet og observert kisnnsfordeling, hvor andelen stegger i alle periodene

var hgyere enn andelen hgner (tabell 3). Alle fire innsamlingsperiodene samlet viste ogsa en

steggforskjgvet signifikant forskjell mellom 1:1 kjgnnsfordeling og observert fordeling (Chi-

square test: x?=88,890; Df=1; p-verdi<0,001) (tabell 3).

Tabell 3: Resultattabell for Chi-square test utfgrt periodevis og for hele studieperioden

Var Vinter var Vinter Hele DNA-
Innsamlingsperiode 2014 2015 2015 2016 materialet
Kji-kvadratverdi 2,314 16,333 13,255 16,254 88,890
Frihetsgrader 1 1 1 1 1
p-verdi 0,128 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Figur 7: Kart som viser alle fungerende ekskrementprgver fra fjellrype fordelt pé kjgnn, funnet pa Lifjellet i hele

studieperioden.
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5. Diskusjon

5.1 Metodediskusjon

Innsamling av genetisk materiale er en metode som brukes i gkende grad innenfor forskning
pa ville dyrepopulasjoner. DNA kan hentes fra ulike biologiske kilder, og dette kan blant annet
brukes til 8 avdekke tilstedevaerelse av en art, bestemme kjgnn eller observere genetisk
variasjon innenfor en populasjon (Lundberg 2014). | denne undersgkelsen er det brukt
innsamlede ekskrementer som biologisk basis for DNA-analyser. Dette er en sakalt ikke-
invasiv metode, med den fordelen at man ikke er avhengig av a fange eller pa annen mate
pavirke individer av fjellrypa direkte for & innhente datamateriale. Slike metoder har tidligere
veert dyre a benytte, men synkende priser og mer tilgjengelig analysemetodikk gjgr at man i

dag kan ta i bruk denne metoden ogsa i hgnsefuglforskningen (Nilsen m. fl. 2015).

Metoden som er brukt i denne undersgkelsen fordrer at man har en relativt lik
innsamlingsinnsats mellom de perioder som skal sammenlignes, dette for at resultatene skal
bli sa troverdige som mulig. Suksessraten for DNA-analysene defineres som andelen
ekskrementprgver som resulterer i en DNA-profil. Denne var pa 90% (medregnet
lirypeprgvene) i dette datasettet. Det kan veere flere arsaker til «svinnet» pa 10%. DNA’et i
rype-ekskrementene brytes kontinuerlig ned. Dette ga noen utfordringer med tanke pa
kvaliteten pa DNA-materialet som ble samlet inn. Nedbrytningsprosessen gar raskere ved
soleksponering, hgyere fuktighet og hgyere temperatur. Derfor var det ideelt @ finne
ekskrementer som var mest mulig fersk. Nar DNA’et i ekskrementene er nedbrutt eller det er
lite DNA igjen, reduseres muligheten for a fa frem en DNA-profil. Det kan ogsa fgre til feil
DNA-profil. For & veere sikker pa at DNA-profilen var riktig, ble hver ekskrementprgve
analysert minimum tre ganger (Oddmund Kleven, pers. med.) Det er lite sannsynlig at
ekskrementprgvene som ikke resulterte i noen DNA-profil, har hatt en annen kjgnnsfordeling
enn de fungerende prgvene. Mest sannsynlig reduseres kvaliteten pa ekskrementer fra hgner
like fort som fra stegger, noe som gjgr at ingen av kjsnnene favoriseres nar ekskrementprgver

av darligere kvalitet fjernes.

Studieomradet i denne undersgkelsen er et hgyfjellsomrade med variert topografi. Det er et

stgrre og en del mindre vann og elver i omradet, samt bratte partier. Dette har fgrt til at
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feltmannskapene som samlet inn ekskrementprgvene har unngatt enkelte omrader pa grunn
av usikker is, skredfare og/eller uframkommelig terreng. Omradene med usikker is pa elver
og vann har neppe representert noe stort tap av ekskrementprgver, men de bratte fjellsidene
er omrader hvor fjellrypa kan tenkes at oppholder seg. Det er mulig at feltmannskapene har
gatt glipp av ekskrementprgver her. Hvorvidt disse ekskrementene ville endret resultatet eller
ei, er umulig a si med sikkerhet. Hvis dette i sa fall hadde veert tilfellet, ville det pekt pa at det

ene kjgnnet prefererte disse omradene i stgrre grad enn det andre.

Ved innsamlingen av ekskrementprgver i felt fulgte mannskapene et fast mgnster for hver
innsamlingsrute. Det var i hovedsak lett synlige ekskrementer som ble plukket. Det ble ikke
spkt etter ekskrementer pa lite tilgjengelige steder. Det kan tenkes at fjellrypesteggene er
mer aktive enn hgnene pa senvinteren og varen pa grunn av revirhevding og parringstid.
Dette kan fgre til at de skiter pa mer synlige steder enn fjellrypehgnene. Hvis dette er tilfelle
kan det tenkes at det har blitt plukket mer skit fra stegger enn fra hgner. En slik aktiv adferd
hos steggene i studieperioden kan fgre til at metodiske forhold blir avgjgrende i forhold til
resultatet. Med metodiske forhold i denne sammenheng menes maten feltmannskapene
spker etter ekskrementer pa. Det kan tenkes at en endring i denne innsamlingsmaten kunne
veert med pa a avkrefte eller bekrefte denne forklaringen, ved at mindre tilgjengelige steder
ogsa ble undersgkt for ekskrementer. Et annet moment som ogsa er aktuelt i denne
sammenhengen, er at det kan tenkes at hgnene i Igpet av studieperioden oppholder seg i
andre og muligens lavere deler av terrenget, eller at de har en stasjonaer opptreden rundt

reirplassen i forbindelse med ruging. Disse momentene utdypes senere i diskusjonskapitlet.

Fiellrypehgna legger seg pa reir i Igpet av juni (Pedersen og Karlsen 2007).
Innsamlingsrundene pa varen 2014 og varen 2015 har foregatt fra slutten av mai til slutten av
juni. Det vil si at feltmannskapene har samlet ekskrementer i en periode hvor hgnene i
studieomradet med stor sannsynlighet er i gang med eggleggingen. Selv om fjellrypehgnene
gar av reiret 3-6 ganger i dggnet for a spise (Pedersen og Karlsen 2007), er det naerliggende a
tro at mesteparten av ekskrementene ligger ved reiret og ikke spredt i terrenget. Dette kan
fgre til det metodiske utslaget at man finner feerre ekskrementer fra hgne enn fra stegg. En

slik forklaring er mest aktuell for var-periodene i mitt datasett.
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5.2 Resultatdiskusjon

Varen 2014 var den eneste perioden hvor den statistiske testen viste en ikke-signifikant
forskjell mellom forventet 1:1 kjgnnsfordeling og observert fordeling. Denne perioden var
ogsa den med faerrest fungerende fjellrypeprgver (n=48), noe som gjgr estimatet mer usikkert
enn for de andre periodene. Nar man ser pa andelen individer som var stegger i denne
perioden (63 %), viser dette likevel en klar overvekt av dette kjgnnet. Innsamlingene fra de
tre resterende periodene inneholdt et betydelig stgrre funn av fungerende fjellrypeprgver.
Det hgye antallet fungerende prgver gker sannsynligheten for at resultatet gjenspeiler den
reelle kignnsfordelingen. Alle disse periodene hver for seg, samt alle fire periodene slatt
sammen, hadde signifikante forskjeller mellom forventet 1:1 kjgnnsfordeling og observert
fordeling. Andelen stegger var pa over 70 % for alle disse periodene. | de kommende
avsnittene vil jeg diskutere ulike atferdsgkologiske forhold hos fjellrypepopulasjon som kan

veere med pa a forklare den skjeve kjgnnsfordelingen resultatet viser.
Skjev kjgnnsfordeling hos avkom og/eller ulikt predasjonstrykk mellom kjgnn

Sa vidt jeg kjenner til er det ikke gjort noen undersgkelser pa kjgnnsfordeling hos nyfgdte
fiellrypekyllinger. Derfor kan man ikke sla fast om det i utgangspunktet forekommer skjeve
kjennsfordelinger i fjellrypepopulasjoner. Generell gkologisk teori tilsier imidlertid at en 1:1
kignnsfordeling er det som skal forventes i slike dyrepopulasjoner (Smith & Smith 2012).
Litteraturstudiet til Donald (2007) angdende voksen-kjgnnsfordeling i ville fuglepopulasjoner,
konkluderte med at kjgnnsfordeling hos avkom er generelt mer jevn enn hos voksenfugl,
ettersom han fant at dgdeligheten for voksne hunner var hgyere enn for voksne hanner. Dette
forklarte han i hovedsak med at hunnene var mer utsatt for predasjon under hekkeperioden.
Hvis fjellrypekyllingene i studieomradet har en kjgnnsfordeling som er jevn, noe som antas a
veere sannsynlig, ma forklaringen pa den skjeve kjgnnsfordelingen i datasettet ligge i andre

forhold enn dette.

| hekketiden er det fjellrypehgna som ruger ut eggene. A ligge pa reir gker risikoen for & bl
spist av predatorer, noe som kan fgre til en hgyere dgdelighet for voksne hgner (Donald 2007,
Smith & Smith 2012). Dette kan vaere med pa a pavirke kjgnnsfordelingen til voksne individer,

slik at det blir en overvekt av stegger. For studieomradet kan det tenkes at predasjon pa
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hekkende fjellrypehgner kan vaere en del av arsaken til en skjev kjpnnsfordeling, da det finnes
kjente fjellrypepredatorer som jaktfalk (Falco rusticolus), konge@rn (Aquila chrysaetos) og

redrev (Vulpes vulpes) i omradet (Pedersen & Karlsen 2007, Aune m. fl 2009).
Kjsnnsmessige ulikheter i habitatpreferanser pa senvinter og var

Bolme og Rohde (2014) skriver at fjellrypa foretrekker omrader med lav til middels
hellingsgrad og hgy terrengheterogenitet. | Nord-Sverige er ifglge Pedersen m. fl. (2014)
omrader med tgrre heier, sngleier og blokkmark gode hekkeomrader for fjellrypa. Begge disse
beskrivelsene passer studieomradets topografi. Det er derfor rimelig @ anta at omradet hvor
innsamlingen av ekskrementer har foregatt er hekkeomrader for fjellrypa, og derfor ogsa
omrader hvor fjellrypesteggene pa varen etablerer revir. Elson m. fl. (2007) viste i deres
undersgkelse fra Labrador i Canada at lirypesteggene oppholdt seg i kommende hekkehabitat
vinterstid trolig for a sikre seg revir den kommende varen, mens hgnene oppholdt seg i
omrader med hgykvalitets for til samme arstid. Dette er ogsa pavist i fjellrypepopulasjoner pa
Island (Gardarsson 1988). Det kan tenkes at det er deler av et slikt «kvalitetsfor-omrade» man
observerer i innsamlingsrutene 9 og 10 i studieomradet (se figur 7). Ekskrementprgvene fra
disse to innsamlingsrutene viser en overvekt av hgner. Dette er en lavereliggende del av
studieomradet og det kan tenkes at vegetasjonen gir bedre muligheter for beite og skjul her.
Videre kan det tenkes at resterende del av studieomradet er hekkehabitat hvor steggene

dominerer vinterstid da de gnsker a tilegne seg revir. Denne forklaringen ansees som aktuell.

Om fjellrypehgna’s og fjellrypesteggen's matvaner er ulike pa senvinteren og varen finner jeg
ikke litteratur pa. Hvis dette er tilfelle, kan det veere en mulighet at hgna har et naeringsinntak
som gjgr at hun legger fra seg mindre avfgringen enn steggen i denne perioden. En mulig
forklaring er at hgna i stgrre grad bygger opp fettlagrene for a vaere best mulig rustet til den
kommende hekkeperioden. Dette fgrer til at man finner faerre ekskrementer fra hgner enn
fra stegger, noe som gir den skjeve kjgnnsfordelingen i DNA-materialet. Hvor sannsynlig
denne forklaringen er, er vanskelig a si. En konklusjon i forhold til denne forklaringen krever

ytterligere undersgkelser.
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Ulik sprednings- og forflytningsadferd mellom kjgnn

Pa Island har Gardarsson (1988) pavist en svaert skjev kjgnnsfordeling for fjellrype i noen
omrader vinterstid. Omrader nord-gst pa gya hadde enkelte populasjoner med over 80 %
stegger, mens noen populasjoner i sgr-vest hadde over 60 % prosent hgner. Et interessant
moment var at omradene nord-@st pa g@ya ogsa var sveert populaere hekkeomrader, men at
flesteparten av hgnene forlot dette omradet og trakk mot sgr nar hekketiden var over.
Kjgnnsfordelingen som ble observert i nord-gst samsvarer med det som ble observert pa
Lifjellet. Om hgnene har et tilsvarende fast trekkmgnster som pa Island er vanskelig a si, i sa
fall kan det veere med pa a forklare overvekten av stegger. Da ville det ogsa veert interessant
a undersgke kjgnnsfordelingen i andre deler av fjellomradet, for & se om andelen hgner er
hgyere her. Samme studie paviste at eldre stegger foretrakk a holde seg naert sine kommende
territorier gjennom vinteren, noe som ofte var pa bekostning av naeringskvaliteten. Dette
samsvarer med Elson m. fl. (2007) sin undersgkelse pa lirype i Canada, og kan vare en
forklaring pa at mange fjellrypestegger oppholder seg i studieomradet pa senvinteren. Pa
Island var gradienten mellom steggdominerte og hgnedominerte omrader ofte bratt
(Gardarsson 1988). Vi vet ikke noe om fjellrypas kjgnnsfordeling i naerliggende omrader til
Lifjellet, men observasjonene som er gjort pa Island (Gardarsson 1988) og overvekten av
stegger i datamaterialet fra studieomradet, fgrer til tanken om at omrader i naerheten av

Lifjellet kan ha en kjgnnsfordeling mer dominert av hgner.

Spredningsadferd hos fuglearter kan variere mellom kjgnnene. Det mest vanlige er at
hunnene forflytter seg lengst fra fedestedet (Greenwood & Harvey 1982, Gardarsson 1988,
Dale 2001). Hornell & Willebrand (2014) studerte forflytningsmgnster hos lirypepopulasjoner
i Norge og Sverige, og fant ut at 80 % av lirypehgnene spredde seg 5 km eller lenger vekk fra
fedestedet. Kun 25 % av lirypesteggene hadde samme spredningsadferd. Sprednings-
avstanden var lenger for unge hgner i forhold til unge stegger. Hvis fjellrypene i
studieomradet har noe av den samme spredningsadferden, kan «underskuddet» av hgner
forklares med at det er overvekt av emigrerende hgner i forhold til antallet som blir igjen i
studieomradet. Dette forutsetter at de er fgdt i dette omradet. | tillegg er lengre forflytninger
over ukjent terreng forbundet med fare (Bolme & Rohde 2014). Dette kan gjgre at
dgdeligheten til fjellrypehgnene i studieomradet og omradene rundt blir hgyere en steggenes

dgdelighet, ettersom disse er mer stasjonzere.
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| denne undersgkelsen ble det observert en kjgnnsfordeling som ikke endret seg i stor grad
gjennom studieperioden. Det ble heller ikke observert vesentlige forskjeller i kignnsfordeling
mellom vinter- og var. | Nord-Amerika observerte Weeden (1964) at andelen hgner i flokker
av fjellrype og lirype avtok fra tidligvinteren og utover varen. | dette omradet var det opptil
50 prosent hgner i flokkene i desember, mens andelen sank til mellom 10 og 30 prosent i
februar og mars. | var undersgkelse fra Lifjellet er det ikke datamateriale fra noe tidligere enn
februar, derfor kan vi ikke si noe om kjgnnsfordelingen pa tidligvinteren. Men vare
observasjoner i februar og mars (vinter 2015 og vinter 2016), samsvarer i stor grad med
observasjonene til Weeden (1964). | undersgkelsen fra Nord-Amerika ble forsvinningen av
hgner utover vinteren sett pa som et bevis pa at kjgnnene hadde ulik sprednings- og
forflytningsadferd. At en slik sprednings- og forflytningsadferd fra hgnenes side kan forklare
kjsnnsfordelingen i studieomradet pa senvinteren og varen, er betenkelig. Dette er tiden pa
aret da kjgnnene mgtes for a sikre neste generasjons adkomst. At hgnene da «stikker av» fra
populasjonen virker lite troverdig og strider mot den evolusjonzert tilpassede adferden med

a treffe det motsatte kjgnn i parringstiden.

Fjellrypas leveomrader pa det norske fastlandet er fragmentert i stgrre eller mindre omrader
(Nilsen m. fl. 2012). Som en fglge av dette lever noen populasjoner mer eller mindre isolerte
fra hverandre. Dale (2001) nevner at sma og isolerte populasjoner kan vaere mer sarbar for
utryddelse, blant annet pa grunn av liten grad av immigrasjon fra andre populasjoner.
Tidligere undersgkelser har vist at hunner innenfor enkelte fuglearter har en begrenset evne
til a finne seg en make (Dale 2001), og derfor gar disse tapt for den hekkende populasjonen
nar de flytter seg til nye omrader. Hvis man ser dette i sammenheng med hgnenes
spredningsadferd, kan man tenke seg at de hgnene som trekker ut av studieomradet ikke
kommer tilbake. Antakeligvis er fjellrypepopulasjonen pa Lifjellet en del av en stgrre
populasjon som strekker seg gjennom store deler av Blafjella Skjeekerfjella Nasjonalpark, noe

som gjgr at denne forklaringen er lite aktuell for studieomradet.
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For lettere a fa oversikt over de ulike forholdene i fjellrypepopulasjonen som kan forklare den

skjeve kjgnnsfordelingen resultatet viser, er det laget en modell. De ulike adferdsgkologiske

forholdene i fjellrypepopulasjon kan gi et eller flere metodiske utslag, noe som modellen

fram at arsakene til en skjev kjgnnsfordeling er sammensatt av flere ulike

o

ar ogsa

forhold (figur 8).
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Figur 8: Modell som viser de mest aktuelle adferdsgkologiske drsakene til den skjeve kjgnnsfordelingen

datasettet viser, samt hvilke metodiske utslag dette gir og begrunnelsen til disse.
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5.3 Konklusjon og forvaltningsmessige implikasjoner

A peke pa en arsak til den skjeve kjpnnsfordelingen i datasettet er vanskelig, til det vet vi for
lite om de ulike forhold som kan forklare dette funnet. Min vurdering er allikevel at dette
resultatet trolig kan forklares ut i fra atferdsgkologiske forhold i denne fjellrypepopulasjoen.
Det er to forklaringer som skiller seg ut som mest aktuell, en for perioden var, og en for
perioden vinter. Om varen ligger hgnene pa reir, og bruker derfor mye mindre omrader enn
steggene som er mer aktive. Dette fgrer til at man finner feerre ekskrementer fra hgner.
Vinterstid kan det se ut som om hgnene i stor grad oppholder seg lavere i terrenget (og til en
viss grad utenfor studieomradet vart), muligens pa grunn av bedre beitekvalitet og

skjulmuligheter.

Hvis det ikke tas hgyde for en skjev kjgnnsfordeling, som her dokumentert pa Lifjellet, ved
estimering av vinterstgrrelsen pa en fjellrypepopulasjon, kan det fgre til en over- eller
underestimering. Dersom kvoter for jaktuttak om vinteren bygger pa en slik feilestimering,
kan uttaket bli uriktig i forhold til hva som regnes som baerekraftig i en slik fjellrypepopulasjon
(Darrud & Storgy 2014). Dette viser at kjpnnsfordelingen i en fjellrypepopulasjon er et viktig
parameter i forvaltningssammenheng. Pa lang sikt er det en mulighet at en skjev kjgnns-
fordeling med overvekt av stegger, ogsa kan bli et problem med tanke pa levedyktigheten til
fiellrypepopulasjonen. Dette da man gjennom en slik skjev kjgnnsfordeling ikke far utnyttet
det reproduktive potensialet som ligger i en «perfekt» 1:1 fordeling hos en monogam fugl

som fjellrypa.

Etter at fjellrypa ble klassifisert som «naer truet» pa Norsk rgdliste for arter 2015 (Henriksen
& Hilmo 2015), har behovet for mer kunnskap om fjellrypa gkt. Jeg vil derfor anbefale at man
fortsetter innsamlingen av rypeekskrementer de kommende vintrene og varene, da dette kan
gi et bedre bilde av fjellrypas kjgnnsfordeling over tid, samt et bedre beslutningsgrunnlag for
eventuelle forvaltningsmessige tiltak. For eksempel kan det opprettes innsamlingsruter lavere
i terrenget gst for studieomradet, med den hensikt a finne ut om det er stgrre andel
fiellrypehgner her. | sa fall kan det veere med pa a bekrefte eller avkrefte hypotesen om at

hgnene oppholder seg i lavereliggende deler av terrenget.
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Vedlegg A: Beskrivelse av DNA-Analyse utf@rt og skrevet av genetiker Oddmund Kleven ved
Norsk institutt for naturforskning (NINA).

DNA ble ekstrahert fra skit-prgver ved hjelp av et delvis automatisert system (Maxwell®16
Research System, Promega) og tilhgrende protokoll. Et markgr-sett bestaende av ni variable
mikrosatelitter og en kjgpnnsmarkgr ble benyttet for a avgjgre hvilket individ en skit-prgve
tilhgrte (Vedlegg B). Sannsynligheten for at to individer har identisk DNA-profil med dette
markgrsettet er lav (3.7x1071°). Mikrosatelitt-loci’ene ble amplifisert ved hjelp av
polymerase-kjede-reaksjon (PCR) og forward-primere merket med fluorescerende farger.
Allelene ble separert ved kapillzer elektroforese pa en ABI3130x| Genetic Analyser. Lengden
pa fragmentene ble bestemt med programmet Genemapper. Hver skit-prgvene ble
genotypet tre ganger og fra disse tre replikatene ble en konsensus-genotype konstruert.
Kjgnn ble bestemt ved at hanner amplifiserte ett allele mens hunner amplifiserte to alleler
pa kipnnsmarkgren. Mikrosatelitt-markgrene amplifiseres i DNA fra bade fjellrype og lirype,
men allel-frekvensene er forskjellig for de to artene (O. Kleven upubliserte data). For a
avgjore om skiten kom fra fjellrype eller lirype ble DNA-profilene sammenliknet med DNA-

profiler fra et referanse-materiale bestaende av 33 fjellryper og 27 liryper.
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Vedlegg B: Tabell med oversikt over mikrosatelitt-markgrene som ble benyttet for arts-,

individ- og kjgnns-bestemmelse ved DNA analysene. Motatt fra genetiker Oddmund Kleven

ved Norsk institutt for naturforskning (NINA).

Locus Referanse n A Allel- Ho He

stgrrelse

(base-par)
ADL142 182 5 209-223 0.65 0.71
BG15 Piertney and Hoglund (2001) 182 7 133-157 0.80 0.78
BG16 Piertney and Hoglund (2001) 168 9 128-168 0.77 0.78
BG18 Piertney and Hoglund (2001) 182 10 131-179 0.81 0.79
Clock Johnsen m. fl. (2007) 178 6 270-285 0.71 0.71
LLSD4 Piertney and Dallas (1997) 177 17 177-217 0.89 0.88
sTuD1 Jacob m. fl. (2010) 181 16 147-183 0.85 0.83
sTuT3 Jacob m.fl. (2010) 182 8 84-112 0.71 0.76
Z-054 Dawson m. fl. (2015) 182 8 243-261 0.52 0.55
PU & P8 Pérez m. fl. (2011) 1215 1 193

619 2 193, 220

n, antall individer genotypet; A, antall alleler; Ho, observer heterozygositet; He, forventet heterozygositet.

!Polymorfisme kun estimert for hanner da denne markgaren er kjgnns-linket. Genotypene er analysert i

programmet GenAlEx v6.501 (Peakall and Smouse 2012).
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Vedlegg C: Skjema brukt under innsamling av ekskrementer i felt.

Fa/Mange

Nytt/Gam
melt

Art

Tid

Eksrementnr.

Rute

Dato
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Vedlegg D: Ekskrementfunn fordelt pd de fire ulike innsamlingsperiodene.
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