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1. Bakgrunn

De eldste daterte beinfunn av brunbjgrn i Sgr-
Norge, er gjort i Akershus (Hufthammer 2006) og
kyststrgk i Rogaland og i Hordaland, og som alle
tilhgrer boreal tid (Hufthammer pers med.).
Allerede i senglasial tid var brunbjgrnen utbredt i
Danmark (Aaris-Sgrensen 2009) og sannsynligvis i
Skane i Sverige (Liljegren og Lageras 1993) og som
befant seg s@r for isdekket. | tillegg var
brunbjgrnen utbredt pa Doggerland (Erdbrink
1982) som i senglasial var et stort landomrade som
forbandt blant annet Danmark, Tyskland og
Nederland med Storbritannia (Coles 1998, Gaffney
et al. 2009). Spredningen nordover pa den
Skandinaviske halvgy skjedde trolig sa snart nytt
land ble isfritt, vegetasjonen etablerte seg og
fysiske vandringsmuligheter ble mulige (Sommer
and Benecke 2005, Aaris-Sgrensen 2009). | tidlig
atlantisk tid ble landforbindelsen brutt mellom Sgr-
Sverige og kontinentet i sgr (Bjorck 1995), og
brunbjgrnen ble isolert fra den sgrlige
kildepopulasjonen og som har vedvart gjennom
den resterende del av etteristiden (Lepiksaar
1986).

Mens brunbjgrnen tidlig forsvant over store
omrader i det kontinentale Vest-Europa i
postglasial tid (Serveen 1990), var brunbjgrnen
fortsatt tallrik pa den skandinaviske halvgy sa sent
som pa midten av 1800-tallet (Collett 1876, Collett
1912, Helland 1914, Johnsen 1929, Lonnberg 1929,
Myrberget 1969a). Dette skyldes trolig en
opprettholdelse av skoglandskapet. Pa den
Skandinaviske halvgy fantes det spesielt mye
brunbjgrn i Norge (Swenson et al. 1994). Gjennom
analyser av skuddpremiestatistikk for store deler
av bade Norge og Sverige, er det estimert at Norge
hadde nzer dobbelt s3 mange brunbjgrner som
Sverige i tiden omkring 1850 (Swenson et al. 1994,
Elgmork 1996). En beregning av bestandstetthet
per 1 000 km? (totalareal) fordelt pa fylker og lan
har avdekket at de stgrste forskjellene mellom
undersgkte nabofylker og lan kun eksisterte i Sgr-
Norge i dette tidsrommet. | Sgr-Norge er det
beregnet forskjeller pa opptil 45 bjgrner pr 1 000
km’ mellom to tilgrensende fylker. Mens
variasjonene er funnet a ha vaert sma i Sverige,
med lav og middels bjgrnetetthet, var variasjonene
i Sgr-Norge store, fra fraveer av fast stamme til
meget hgy tetthet (Swenson et al. 1994).

Brunbjgrnen forsvant fra en rekke omrader i bade
Sverige og Norge spesielt i siste halvdel av 1800-
tallet (Jahn 1926, Lonnberg 1929, Aaseth 1935). En

helnorsk stamme i Norge fantes til slutt igjen i
Vassfaromradet, i grensetraktene mellom Oppland
og Buskerud fylker. Denne siste rest ble erklaert
utdgdd omkring inngangen til 1980-tallet (Baekken
et al. 1994). Med utdgingen gikk tapt en lang tids
kontinuitet i Sgr-Norge. En liten stamme i
Harjedalen i Sgr-Sverige overlevde (Swenson et al.
1994), og denne representerer i dag den eneste
kontinuitet med opprinnelse i en vestlig type
brunbjgrn i Skandinavia. | midt- og Nord-Sverige
overlevde ogsa brunbjgrn i noen sma
hgyereliggende omrader mot vest (Swenson et al.
1994).

Genetiske analyser har avdekket at brunbjgrnen pa
den sgrlige del av den Skandinaviske halvgy har en
opprinnelse i en vestlig type brunbjgrn, mens
brunbjgrnen pa den nordlige del av den
Skandinaviske halvgy har en opprinnelse i en gstlig
type (Taberlet and Bouvet 1994, Kohn et al. 1995).
Den vestlige brunbjgrnen, som ut fra mtDNA-
studier igjen kan deles inn i to “undertyper”
(Taberlet and Bouvet 1994), er funnet a ha veert
isolert i lang tid fra den gstlige typen som
innvandret fra gst til det nordlige Skandinavia
(Taberlet and Bouvet 1994, Saarma et al. 2007). Ut
fra mtDNA-analyser er det avdekket liten genetisk
utveksling mellom den gstlige og den vestlige
brunbjgrnen pa den skandinaviske halvgy gijennom
holocen, og et geografisk skille (kontaktsone) er
funnet a eksistere i en gst-vestlig linje pa niva med
Ostersund i Jamtland i Sverige (Taberlet et al.
1995). Analyse av mtDNA fra har innsamlet fra en
gjenlevende bjgrn i Vassfaret i Sgr-Norge i 1973, og
sammenholdt med tilsvarende analyse av
brunbjgrn fra Dalarne i Sverige, har vist
indikasjoner pa isolasjon i Sgr-Norge gjennom
holocen (Taberlet and Bouvet 1994, Elgmork 1999).

Prosjektets hovedmal er a gke var kunnskap om
brunbjgrnens historiske status i Sgr-Norge; vi vil
avdekke den geografiske tetthetsfordelingen hos
brunbjgrnen i perioden ca. 1735-1850. Denne
landsdelen har stor variasjon i landskap
befolkningsstarrelse, og prosjektet har som mal a
studere brunbjgrnens geografiske tetthetsvariasjon
og variasjoner i landskapet (omgivelses-
parametere) og befolkning. Genetiske, trofiske og
morfologiske strukturer og seertrekk hos
brunbjgrnen i Sgr-Norge vil i tillegg studeres
naermere for perioden ca. 1800-1950.



Malsettingen med studiene er & besvare fglgende
hovedspgrsmal;

1. Geografisk utbredelse og relativ tetthet av
brunbjgrn Sgr-Norge i perioden 1735-
1845; vi vil belyse den romlige fordelingen
av brunbjgrnen mens den enna var tallrik
og vidt utbredt i landet: hvorfor hadde
noen omrader framfor andre vesentlig
hgyere tettheter?

2. Genetisk struktur hos brunbjgrn i Sgr-
Norge i en periode pa 100-150 ar fgr
utryddelsen; vi vil belyse hvorvidt
brunbjgrnens genetiske struktur framviser
geografiske mgnstre.

3. Trofiske variasjoner hos brunbjgrn i Sgr-
Norge i tid og rom; vi vil belyse det
historiske variasjonsmgnsteret hos
brunbjgrnens omnivoritet og trofiske
struktur. Konkret vil vi belyse 1) hvorvidt
geografiske mgnstre knyttet til trofisk
struktur i gradienten kyst-innland i Igpet
av postglasial tid kan pavises eller ikke og
2) hvorvidt det har det skjedd endringer i
trofisk struktur i innlandsomrader
innenfor siste 200 ar.

4. Morfologisk beskrivelse av kranium og
underkjeve hos brunbjgrn i Sgr-Norge fgr
utryddelsen.

2. Metode

2.1 Innsamling av arkivmateriale

Protokollerte vitnemal om skuddpremie-
utbetalinger finnes i tingbgker oppbevart ved
Statsarkivene og som dekker hele landet for
perioden 1733-1845. Kartlegging av rovdyrsakene
skjer ved summarisk gjennomlesing av den store
mengden saksreferater som finnes fra
bygdetingene og hvor ordrett avskriving av
innfgrslene utfgres for alle saker som vedrgrer krav
om skuddpremier. Dette historiske materialet hari
sin helhet ikke tidligere blitt publisert.

Innsamling av historiske grenser for fogderier og
prestegjeld skjer ved bruk av amtskart overfgrt til
moderne vektorkart. Dette gir grunnlaget for
arealberegninger. Dette arbeidet gjennomfgres av
Norsk Skogmuseum.

2.2 Innsamling av biologisk materiale
Prgver fra historisk skinn- og skjelettmateriale av
brunbjgrn ble pabegynt innsamlet fra flere

omrader i Sgr-Norge i 2006, og dette har pagatt
fram til og med 2012/13. Materialet er dels hentet
fra private samlinger og dels fra museer. Det er
foretatt innsamling i felgende fylker; Hedmark,
Oppland, Buskerud, Telemark, Aust-Agder,
Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane og Mgre
og Romsdal.

Innsamlet materiale fra drepte brunbjgrner bestar i
hovedsak av har- og vevsmateriale fra skinn,
inntgrket blgtvev, beinvev fra kranier og stgrre
rgrknokler, dentin (vesentlig jeksler og
hjgrnetenner) og beinprgver fra andre
skjelettdeler.

2.3 Morfologiske data

Det gjennomfgres ca. 30 morfometriske
oppmalinger av kranium og underkjeve og til dette
benyttes skyvelaer (digitalt skyvelaer for mindre
mal). Alle kranier fotograferes og grader av
sammenvoksinger av suturer registreres.

Det benyttes prosedyrer for innsamling utarbeidet
ved Universitetsmuseet i Bergen.

2.4 Analyse av omgivelsesparametere knyttet
til skuddpremierte brunbjgrner

Alt areal inndeles i kontinuitetsomrader og ikke-
kontinuitetsomrader. Et kontinuitetsomrade
defineres til & ha minimum 1 drept brunbjgrn per
ar per 1000 km”ien sammenhengende 25 ars
periode. | tillegg stilles krav om drepte brunbjgrner
skal veere til stede i samtlige 5-ars perioder i dette
tidsrommet. Klassifisering av kontinuitets- og ikke-
kontinuitetsomrader utfgres for a avdekke
sammenhenger mellom den relative
tetthetsfordelingen av drepte dyr og fglgende
omgivelsesparametere:

1) stor skogdekningsgrad / lav skogdekningsgrad,
2) stor kuperthetsgrad / lav kuperthetsgrad, 3)
variasjoner knyttet til hgydegradienter (moh); lang
/ kort vekstsesong — og tidlig /sein vekststart, 4)
hay befolkningstetthet / lav befolkningstetthet, 5)
kyst / innland / fjell.

2.5 Analyser av biologisk materiale

2.5.1 DNA-analyse

NIBIO (tidligere Bioforsk) Svanhovd har utviklet
metodikk for ekstraksjon av genomisk DNA ut fra
historisk materiale. Bioforsk Svanhovd har etablert
en database med genotyper for flere tusen bjgrner
fra Fennoskandia, og denne databasen vil bli
benyttet i dette studiet. Fra aret 2012 er databasen
blitt utvidet med brunbjgrner fra Sgr-Sverige
knyttet til lanene Varmland, Dalarne og Gavleborg.
Mt-DNA analyseres basert pa metode etter Miller



et al. 2006. Avdelingen i Pasvik er som eneste
laboratorium i Europa akkreditert for DNA-analyse
for individbestemmelse av brunbjgrn. NIBIO
Svanhovd har utviklet og drevet med DNA-analyser
av brunbjgrn i forsknings- og forvaltningsgyemed
siden 2004, og metoden er blitt et viktig
instrument i overvakningen av hele den norske
populasjonen. Pa oppdrag fra Miljgdirektoratet
(tidligere Direktoratet for naturforvaltning) har
Svanhovd ansvaret for DNA-analyseringen i
overvakingsprogrammet for bjgrn.

For analyse av historisk materiale fra brunbjgrn har
det blitt etablert et eget laboratorium i en bygning
hvor det ikke finnes laboratorier eller virksomhet
knyttet til moderne brunbjgrn. Det er na fysisk
sikker avstand til andre laboratorier for @ unnga
kontaminering.

Tabell 2 viser resultater fra fgrste test/analyse for
genomisk DNA ved bruk av 12 STR- markgrer og
kjgnnsbestemmelse (XY) ut fra ulike «historiske»
materialtyper. Det ble oppnadd positive resultater
fordelt pa materialtypene tann, inntgrket blgtvev
(vev fra gane, hjerne, kjeve), har og speket vev.
Testresultatene i tabell 2 viser allelstgrrelser i form
av baseparlengder. | alt 5 allelstgrrelser hos
historisk brunbjgrn er ikke pavist hos natidige
populasjoner, og disse er merket med rgd farge.
Figur 2 viser en grafisk framstilling av
analyseresultatet fra en historisk prgve av
inntgrket blgtvev fra gane (kranium) for markgren
MUQ9. Disse positive testene la grunnlaget for
ytterligere innsamling og mer omfattende analyser.
En individprofil regnes som unik nar det foreligger
allelstgrrelser fra minimum 6 markgrer.

Mt-DNA analyse er ogsa satt i gang basert pa Miller
et al. 2006.

Videre undersgkelser av det historiske materialet
av historisk brunbjgrn fra Sgr-Norge vil vaere
knyttet til analyse og tolkninger av genetisk
variasjon ved bruk av mikrosatelitter (begge kjgnn)
(denne DNA-analysen utfgres gjennom bruk av ca.
12 genetiske markgrer (Andreassen et al. 2012)) og
mitokondrielt DNA (kun binner). Disse analysene
planlegges gjennomfgrt i 2017.

Hele det historiske materialet (130 individer) har
blitt analysert for kjgnn og dette resulterte i at om
lag halvparten fikk dette pavist.

2.3.2 Analyse av stabile isotoper av N og C

Som et ledd i & gke forstaelsen av dietten hos
omnivore bjgrnearter har analyse av stabile
isotoper av N og C (°N/™N og *¢/*C) vist seg & gi
mye informasjon pa populasjons- og individniva
(Robbins et al. 2004). Analyse av forholdet mellom

de stabile isotopene (dlSN og d13C) kan foretas i
harde vevstyper beinvev og dentin i tann, og som
gir giennomsnittsverdier for lengre perioder av
individets levetid. De stabile isotopene kan ogsa
males i andre vevstyper slik som muskelvev, blod
og har, og som avdekker en kortere tidsperiode
innen individets levetid (Hilderbrand et al. 1996,
Mizukami et al. 2005).

Isotopanalysene av det historiske materialet vil
belyse forholdet mellom vegetabilsk- og animalsk
fede (trofisk niva) foruten forholdet mellom fgde
med marin og terrestrisk opprinnelse. Natidig
brunbjgrn vil brukes som sammenligningsgrunnlag
og vil avdekke eventuelle temporzre endringer.
Isotopanalysene vil utfgres ved Universitetet i
Bergen. Sammenligninger gjgres innenfor samme
kjgnn, alder og like vevstyper.

Sa langt i studien har i alt 240 prgver fra 105
historiske brunbjgrner i fylkene Hedmark, Oppland
og Buskerud blitt analysert. Noen individer har tre
til fire ulike vevstyper med i analysen. Dette
arbeidet vil kun fokusere pa mulige endringer i
forholdet mellom plantekost og animalsk kost i
dietten i en tidslinje fra ca. 1800-2014. Dette
arbeidet vil publises i 2017.

2.3.3 Morfologisk analyse

Analyse av morfometriske mal av kranier og
underkjever vil foretas etter gruppering av alder og
kjgnn. Alle verdier fgres inn i Access og sorteres
geografisk.

3. Resultater

3.1 Relativ geografisk tetthetsfordeling
Det er innsamlet ca. 4 000 skuddpremie-
utbetalinger for brunbjgrn i perioden 1733-1845.
For deler av studieomradet, som omfatter
Hedmark, Oppland, Buskerud og Akershus fylker,
framkommer et tydelig m@nster nar det gjelder
fordelingen av drepte brunbjgrner etter kriterier
for hvorvidt de tilhgrer kontinuitetsomrader eller
ikke (figur 2). Arealet som ble kategorisert som
kontinuitetsomrade utgjorde drgyt 20 % av
totalarealet i den tidligste perioden som omfatter
1733-1758. Pa dette arealet ble ca. 88 % av alle
brunbjgrner drept i denne perioden. Tilsvarende
ble ca. 12 % drept innenfor det areal som ikke har
blitt klassifisert som kontinuitetsomrade, hvilket
utgjorde snaut 80 % av totalarealet. Den samme
fordelingen gjelder kategorien unger og ungdyr
hvor ca. 85 % av drepte unger og ungdyr er knyttet
til kontinuitetsomrader. Et lignende mgnster
framkommer i materialet i perioden 1759-1783.



Arealutstrekningen for kontinuitetsomradet er
imidlertid blitt redusert til ca. 17 % av totalarealet
og indikerer at populasjonen innenfor studie-
omradet har hatt en tilbakegang. Resultatet
sammenfaller med utbredelsesmgnstre for
brunbjgrnen i dag hvor brunbjgrnen framviser
store regionale forskjeller i tetthet. Dette indikerer
muligheter for at den relative tetthetsfordelingen
av drepte dyr belyses av omgivelsesparametere
som har betydning for brunbjgrnens landskaps-
messige preferanser i Sgr-Norge i denne aktuelle
perioden.

Gjennomgang av deler av materialet (Hedmark,
Oppland, Buskerud og Akershus i perioden 1733-
1845) framviser at de fleste brunbjgrner ble aktivt
skutt. For deler av Akershus, hvor det finnes sveert
detaljerte opplysninger, utgjorde aktivt skutte dyr
om lag 80 %. For et omrade i Nordland hvor en
stgrre andel av jegerne var samer, var om lag 95 %
av alle brunbjgrner drept ved bruk av kruttvapen.
Dette indikerer at kruttvapen var vidt utbredt pa
1700-tallet. Bruken av gift og sakser forekommer
ikke. Det framkommer ingen spesielle perioder
som awviker fra dette mgnsteret. Dyrene ble drept
pa en enhetlig mate gjennom hele perioden og
bidrar til at beskatningen i liten eller ingen grad har
pavirket den tidsmessige og romlige fordelingen av
drepte brunbjgrner.

Et omfattende avskriftsarbeid av tingbok-
protokollene vil bli avsluttet for Akershus,
Hedmark og Oppland i Igpet av 2017. Deretter vil
Buskerud bli gjennomgatt pa nytt og kvalitets-
sikres. Det er hittil publisert et arbeid fra
arkivmaterialet og dette gjelder beskatning av
brunbjgrn for deler av Akershus (Grgndahl og
Bakkelund 2009).

3.2 Innsamling av biologisk materiale

Det er innsamlet biologisk materiale fra ca. 130
individer fordelt pa fylkene: Hedmark, Buskerud,
Oppland, Telemark, Aust-Agder, Sogn og Fjordane
og Mgre og Romsdal (tabell 1). I tillegg inngar
enkelte individer fra Rogaland og Hordaland. Fra
disse individer er det innsamlet prgver fordelt pa
materialtypene tann, har, terket blgtvev, bein og
speket lar og bog.

Opprinnelse til innsamlet materiale ligger innenfor
perioden ca. 1800 — 1956. Alle opplysninger om
individene er innsamlet og lagt inn i et eget arkiv i
excel. Det innsamlede materiale bestar av ca. 90
individer i private samlinger og 40 individer i
offentlige samlinger.

3.3 DNA-analyse

Det fgrste vitenskapelige publiserte arbeidet hvor
det historiske brunbjgrnmaterialet fra Sgr-Norge
har inngatt er fglgende; Y chromosome haplotype
distribution of brown bears (Ursus arctos) in Northern
Europe provides insight into population history and
recovery, hvor fgrsteforfatter er Julia Schregel (NIBIO) og
dette er publisert i tidsskriftet Molecular Ecology i 2015
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/mec.13448/
abstract

| dette arbeidet har i alt 14 historiske hannbjgrner
fra Sgr-Norge i tidsrommet 1780-1920 vist
forekomst av i alt seks Y-linjer (seks haplotyper pa
Y-kromosomet). | alt fire individer viste fire Y-linjer
som ikke er funnet hos noen moderne hannbjgrner
undersgkt i denne studien. Disse fire individene har
sin opprinnelse i det sentrale Sgr-Norge. Dette
indikerer at mye genetisk variasjon har gatt tapt
med den sterke nedskytningen av brunbjgrnen pa
Den skandinaviske halvgy pa 1800- og 1900-tallet.
Imidlertid har to Y-linjer funnet hos historisk
brunbjgrn i Sgr-Norge ogsa blitt funnet hos brun-
bjgrnen i dag. Begge Y-linjene er utbredt i hele
Nord-Europa og hvor den ene linjen har stgrst
forekomst sgr pa Den skandinaviske halvgy.
Studien, som omfatter i alt 443 moderne
hanbjgrner fra Norge, Sverige, Finland og det
nordvestlige Russland, har pavist i alt 36 Y-linjer.
Stgrst diversitet av Y-linjene finnes i omradene
lengst @st, og viser en betydelig stgrre genetisk
variasjon i gst sammenlignet med de vestlige
omradene s@rvest pa Den skandinaviske halvgy. Av
moderne brunbjgrn er det i denne studien bare
funnet fire Y-linjer i den sg@rvestlige delen (som
omfatter Oppland og Hedmark i Norge). Denne
studien har igjen fgrt til mange spgrsmal, og blant
annet kan dette knyttes til hannenes lange
vandringer og hvor spredningen av genetisk
variasjon ikke viser en spredning fra gst mot
sgrvest (eller en sveert sen spredning).

Tabell 1 Oversikt over innsamlet biologisk materiale fra
drepte brunbjgrner fra perioden ca. 1800-1956

1780-

FYLKE 1956 | Subfossilt
Oppland 35

Hedmark 34 2
Buskerud 21

Telemark 12

Mgre og Romsdal 8

Sogn og Fjordane 6
Aust-Agder 5
Hordaland 4

Uspes vestland 3

SUM individer 128 2




Fordeling av drepte bjerner innenfor - utenfor kontinuitetsomrader
(Hedmark, Oppland, Akershus og Buskerud)

Areal km2 (1733-1758)

Drepte bjerner pr ar pr 1000
km2 (1733-58)*

Drepte unger og ungdyr

bjern pr ar pr 1000 km2
(1733-58)* m kke kont. omrade

® Kontinuitetsomrade

Drepte bjerner pr ar pr 1000
km2 (1759-83)**

Areal (1759-1783)
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Figur 1 Fordeling av drepte brunbjgrner i kontinuitetsomrader for perioder innenfor 1733-1783.

Tabell 2 Testresultater fra genomisk DNA-analyse (med bruk av mikrosatelittmarkgrer) og kignnsbestemmelse av historisk
brunbjgrn basert pa ulike materialtyper (baseparlengder merket rgdt er unike i forhold til natidig brunbjgrn)

Materiale | MU50 | MU51 | MU59 G10L GID | MU26 | MUO5 | MUO9 | MU15 Mu23 MU10 | G10B G1A XY
Tann | 131/131 0 0 182/182 | 127/135 0 FEEYEER] | 114/1207 | 109/113 | 162/162* | 150/150% | 97/99? | 183/183*
Blgtvev | 131/fEH | 137/149 0 182/184 | 127/135 | 82/98 | [EEJEENE | 110/120 | 109/113 | 164/172 | 142/144 | 97/117 | 181/189 | M
Blgtvev | 131/131 | 141/145 | 248/2527 | 182/182 | 127/135 0 EVEE | 114/120 | 109/113 | 162/170 | 144/150 | 97/99 | 175/183 | M
S'?Zlflet 119/119 | 141/147 | 248/248 | 170/170 | 137/137 | 82/82 | [EBJEEE | 114/120 | 109/109 | 168/170?? | 138/142 | 109/109 | 177/189 | F
S'?Zlflet 119/119 | 147/147 0 170/186 | 137/137 | 82/36 | [EEJEEE] | 120/120 | 109/113 | 164/168 0 109/109 0 F

Har | 105/123 | 143/145 0 180/182 | 127/127 120/f8 | 116/118 | 105/113 | 170/170 | 138/146 | 97/97 | 183/187 | 0
Har | 119/119 | 137/139 0 180/1827 | 133/135 0 116/122 | 118/120 | 115/117 ? 138/138? | 109/111 | 181/187? | F
Har | 119/125 | 137/141 | 232/252 | 182/182 0 0 116/126 | 116/118 | 109/113 | 170/170 | 146/146 | 109/111 | 181/181 | F
HP003-10a | None
100 120 Acine vov
- - ; Jong
| IH‘\ lels

: JAY, ‘ /\c‘

100.0| 120.0!

Figur 2. DNA resultater fra en ganeprgve fra individ HP003-10a fra ca. 1860 som viser ved PCR
amplifisering og kapilleer elektroforese topper som er bestemt til genotype 114/120 for markgr MUQ9.
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