Mojligheter for myskoxen

Myskoxen i Sverige for en tynande tillvaro. Den isolerade gruppen i Rogenomradet i Harjedalen

har sedan etableringen 1971 stallts infor utmaningar som storning, inavel, skev kénskvot och

sjukdomar. En farsk studie visar pa férhojd genetisk variation genom en vildfédd kalv efter en tjur

fran Jarvzoo. Denna kalv har senare visat sig vara en tjur, och en kalv efter honom féddes i juni

2010. Vill vi ha myskoxen kvar kravs dock en fortsatt aktiv forvaltning med kraftfullare atgarder.

ir den moderna minniskan for cirka
N6O 000 dr sedan borjade flytta ut ur Afrika

och expandera over virlden inleddes ett av
de storsta utdoendena i planeten jordens historia (Vi-
tousek m.fl. 1997). Den forsta smillen togs av det vi
brukar kalla den pleistocena megataunan i den norra
hemisfiren. Megafauna definieras av paleontologer
som djur med en vikt av mer in 45 kg (100 engel-
ska pund), och troligen utrotades den forst och frimst
genom minniskans jakt (Martin 2005). Det rorde sig
om mastodonter och mammutar, ullhiriga noshor-
ningar och elefantstora trogdjur, jittehjortar, moa-
figlar och andra strutsliknande arter. Djur som inte
var vana vid, och darmed inte ridda for den effektiva
tvabenta jigaren.

En overlevare. Myskoxen Owibos moschatus (Zim-
merman 1780) idr en av de fi Overlevarna inom den

Fig. 1. Karta med myskoxens Ovibos moschatus
naturliga utbredning i blatt och introducerade populationer i
rott. Omrdden ddr prover samlats in for studien av genetisk
variation som omndmns i denna artikel dr markerade

med siffror (fran Thulin m fl. 2011). [Distribution map
showing native muskox Ovibos moschatus populations
in blue and introduced populations in red. The locations
where samples were collected for the study of genetic
variation referred to in this article are marked with encircled

numbers (from Thulin et al. 2011).]
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arktiska megafaunan. Den klarade sig formodligen
tack vare sin anpassning till extrema arktiska mil-
joer, dir minniskor endast med svirighet 6verlever.
Idag finns det myskoxar runt hela norra halvklotet.

I norra Kanada och pd 6stra Gronland 6verlevde de
ursprungliga populationerna, och dessutom dr arten
aterintroducerad till Alaska, viastra Gronland, Sibirien
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Om detta ska bli en vanligare syn i den svenska fjallvirl
nyetableringar.. Foto: Janne Eriksson

och Eurasien (Fig. 1). Det finns idag ungefir 150 000
frilevande myskoxar (Tabell 1, nista sida) samt ett
stort antal individer i djurparker. Myskoxen anses
inte vara hotad enligt [UCN:s rodlista 6ver hotade
arter (www.iucnredlist.org). Det finns dock en stor
osdkerhet nir det giller hur en utpriglat arktisk art
som myskoxen reagerar pa forhojd drsmedeltempera-
tur. En nyligen utkommen studie pavisar mojligheten
att tidigare klimatforindringar orsakat stor dynamik
i myskoxens populationsstorlek (Campos m.fl. 2010).

Myskoxen i Sverige. De forsta myskoxarna sedan
den senaste istiden etablerade sig 1 Sverige 1971. Det
rorde sig om fem individer, en tjur samt tvd kor med
en kalv var. De kom invandrande frin Dovrefjall i
Norge, dir det sedan 1947 funnits en population som
introducerades fran Gstra Gronland (Lundh 1979).
Gruppen som utvandrade till Sverige slog sig ned 1
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den krivs aktiva forvaltningsatgdrder som utsittningar och
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Rogenomridet, soder om Funisdalen 1 sédra Hirje-
dalsfjallen, efter en vandring pa ca 200 km. Myskoxen
har funnits 1 Sverige tidigare, men det 4r en smula
oklart vid vilken tidpunkt. Liljegren och Lageras
(1993) hinvisar till ett fynd i Kungilv (sodra Bohus-
lin), som med kol-14 metoden beriknats vara 32 000
ir gammalt. Det finns dven uppgifter om ildre fynd.
Sammanlagt finns sju gamla fynd av myskoxe 1 Sve-
rige (www.myskoxe.se).

Till en borjan hade den nyetablerade svenska
populationen en positiv populationsutveckling. Vid
mitten av 1980-talet hade gruppen utdkats till 36 in-
divider (Fig. 2). Dodligheten var dock hog, hogre dn
1 andra myskoxpopulationer, och effekterna av detta
borjade visa sig si sminingom. Ar 2004 hade antalet
svenska myskoxar sjunkit till atta. Eftersom den enda
kvarvarande tjuren antogs vara nira besliktad med de
sju korna, gjordes ett forsok att ersitta honom med



Tab. 1. Uppskattat antal (N) vilda myskoxar i virlden.
Estimated number (N) of wild muskoxen worldwide.

Land/Country N Ar/Year Referens/Reference

Kanada ~130 000 2007 P.J.Van Coeverden De Groot (pers. comm.)
Alaska ~4 000 2002 P. Reynolds (pers. comm.)

Gronland ~20 000 2007 P. Aastrup (pers. comm.)

Sibirien ~4 000 - Anonym/Anonymous

Norge ~200 2006 Rangbru and Andreassen (20006)

Sverige 7 2010 S. Mortberg (pers. comm.)

Totalt ca 150 000

en jur frin Kolmdardens djurpark. Den oerfarna djur-
parkstjuren avled dock innan den hann beticka nigon
av korna. I ett andra forsok att tillfdra nya arvsanlag
fordes en av korna till Jirvzoo for att paras med en
djurparkstjur frin 6stra Gronland. Det lyckades, och
ar 2006 toddes en vild kalv. Samtidigt avled ytterli-
gare en av de kvarvarande korna. Dirmed bestod den
svenska myskoxpopulationen av sex vilda kor och en
kalv av okint kon.

Genetisk variation. Orsaken till den pi senare
tid negativa populationsutvecklingen hos de svenska
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myskoxarna antas huvudsakligen vara negativa kon-
sekvenser av inavel, si kallad inavelsdepression (Laikre
m.fl. 1997). Inavelsdepression visar sig huvudsakligen
pa tva olika sitt. Forst och frimst kan en, av olika an-
ledningar, utdkad parning med nira sliktingar leda till
att dolda (recessiva) sjukdomsanlag kommer till ut-
tryck 1 avkomman. En sidan anrikning av sjukdoms-
anlag kan visa sig som forhojd sjukdomsfrekvens,
missbildningar eller nedsatt reproduktionsformaga.
Det andra tecknet pd inavelsdepression 4r en minskad
anpassningstormadga till f6rindringar. En sidan process
ir lite svdrare att Overblicka och visa vetenskapligt,

Fig. 2. Den numerdra utvecklingen av
den svenska myskoxpopulationen fran
etableringen 1971 till 2010 (data frin
vissa dr saknas). Efter fodseln av en kalv
sommaren 2010, och _forsvinnandet av
en av de dldre korna samma dr, dr det
nuvarande antalet fortfarande sju (fran
Thulin mfl 2011). [The size of the
Swedish muskox population from the
establishment 1971 to 2010 (data from
certain years missing). After the birth of
a calf in the summer of 2010, and the
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coincidental disappearance of one of the
older cows, the current population size is

still seven (from Thulin et al. 2011).]
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men ett patagligt exempel ir om minskad variation
(till f6ljd av inavel) 1 immunforsvarets arvsanlag leder
till minskad motstindskraft mot sjukdomar. Den slut-
liga effekten av dessa tva skilda processer skulle allts3
kunna samverka i en neditgiende spiral.

Isolerade populationer ir extra utsatta for risker
kopplade till inavel och brist pd genetisk variation.
Detta beror pa avsaknaden av genflode och risken for
dramatiska populationsfluktuationer, som i sin tur kan
minska variationsgraden i populationen genom slum-
peffekter till foljd av att det uppstir en sa kallad "ge-
netisk flaskhals" (en period med extremt liten popu-
lationsstorlek). Om populationerna ir introducerade
kan genetisk variation dven forloras under introduk-
tionsskedet, da oftast ett fital individer utgor grunden
for den nya populationen. I fallet med myskoxen kan
dessutom upprepade introduktioner/etableringar av
nya populationer med individer frin tidigare introdu-
cerade populationer leda till det som kallas upprepade
flaskhalsar. Slumpfaktorer 1 kombination med dndrade
regimer for naturligt urval kan dven skapa nya for-
utsittningar for introducerade populationer med en
accelererad evolutionshastighet som mojlig foljd.

Nir det giller myskoxe verkar redan grundfor-
utsittningen vara en ovanligt liten genetisk variation
jamfort med andra diggdjur. Det ir troligt att mycket
genetisk variation gitt forlorad nir populationsstor-
leken fluktuerat under de senaste istiderna (Campos
m.fl. 2010), men iven minniskans jakttryck kan ha
bidragit till svingningarna. Under alla omstindig-
heter dr det rimligt att anta att en redan historiskt
lig grad av variation, 1 kombination med upprepade
utsittningar, lett till en inducerad minskning av va-
riationsgraden hos de introducerade populationerna.
Detta giller kanske 1 synnerhet populationen i Sve-
rige, eftersom den hirstammar frin ett fital individer
som utvandrat frin den sedan tidigare introducerade
norska populationen.

Upprepade utsattningar. For att utreda de gene-
tiska effekterna av utsittningar, samt utvirdera graden
och fordelningen av variationen inom och mellan
olika populationer av myskoxe, utfordes en genetisk
studie (Thulin m.fl. 2011) av icke-kodande mikro-
satellit-DNA, dvs. mycket variabla segment av DNA
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Fig. 3. Varje kolumn anger det genomsnittliga antalet
alleler (genvarianter) per lokus och population samt
standardavvikelse. (C=Kanada; EG=Ostra Gronland,
WG=Vistra Gronland; N=Norge; S=Sverige, ZP=
djurparker). [In each column, the mean number of alleles
per locus and population is given, together with standard
deviation (C=Canada; EG=East Greenland, WG=West
Greenland; N=Norway; S=Sweden, ZP= Zoological
Parks).|

utan beskrivna funktioner i kroppen. I manga avseen-
den foljer resultaten vad som kunde forvintas. Storst
genetisk variation (mitt i antal alleler, genvarianter)
pavisades inom artens naturliga utbredningsomrade 1
Kanada och pa 6stra Gronland (Fig. 3). Direfter kom-
mer den introducerade, men relativt vilmiende po-
pulationen pa vistra Gronland, t6ljd av den norska
populationen. Nir vi sedan gir vidare till Sverige
bryts monstret, och variationen ¢kar igen. Den ge-
netiska variationen Okar sedan ytterligare bland skan-
dinaviska djurparksdjur, och ligger dir pd samma
niva som hos den ursprungliga populationen pa stra
Gronland. Monstret, vilket vi kallar for ett "djur-
parksleende", framgir mycket tydligt 1 figur 3. Den
forhojda variationsgraden i den svenska populationen
beror pa bidraget av genetisk variation fran den halvt
gronlindska kalven. Att djurparksdjuren har sa hog
variationsgrad beror helt enkelt pd deras varierande
ursprung fran hela myskoxens utbredningsomrade.
Vir studie visar dven, ndgot ovintat, att de svenska
myskoxarna faktiskt har flest likheter med dem frin
Ostra Gronland, inte med de norska myskoxarna. Detta
beror férmodligen pa tva saker. Forst kan slumptakto-
rer under etableringsfasen gjort att sammansittningen



Fig. 4. Simulering av den framtida genetiska variationen

i den svenska myskoxpopulationen utifrin den nuvarande
heterozygotigraden pa 0,15. Simuleringen baseras pa att
ingen migration sker, att den ursprungliga populationen
bestdr av en fertil tjur samt fem fertila kor, och att
populationen ddrefter konstant bestar av sex individer med
en jamn konskvot, dvs. tre tjurar och tre kor (fran Thulin
mfl 2011). [Deterministic projection of future genetic
variation within the Swedish muskox population, starting
with the current observed heterozygosity of 0.15; assuming
no immigration, an initial population of one fertile bull
and five cows and thereafter a stable population of six
individuals with an equal sex ratio, i.e. three bulls and
three cows (from Thulin et al. 2011).]

av den genetiska variationen inom den svenska grup-
pen separerat frin den norska. Sedan har naturligtvis
arvsanlaget frin den halvt gronlindska kalven bidragit
till att den svenska genpoolen mest liknar den gron-
lindska. I studien gjordes ocksd en simulering for att
utvirdera den framtida forlusten av genetisk variation
om inte lampliga férvaltningsitgirder genomfors. Si-
muleringen utgir frin den nuvarande graden av ge-
netisk variation, en initial grupp med en fertil tjur
och fem fertila kor, med samma antal och en jimn
konskvot 1 efterfoljande generationer. Simuleringen
visar att efter tre generationer kan all den nuvarande
genetiska variationen vara forsvunnen under dessa
forutsittningar (Fig. 4).

En ljusnande framtid? I den svenska populatio-
nen har alltsa den numera fullt utvuxna och kons-
mogna tjuren, vars far dr en djurparkstjur frin Ostra
Gronland, bidragit med si mycket genetisk variation
att variationsgraden Gverstiger den 1 den norska ur-
sprungspopulationen. Detta visar med all Snskvird
tydlighet betydelsen av enstaka inkorsningar med in-
divider av ett annat ursprung. Parningar mellan vilda
kor och djurparkstjurar av olika hirkomst kan bidra
vasentligt till den genetiska variationen och dirmed
forbittra mojligheten till en lingsiktig Sverlevnad.
Detta 4r ett sitt att ersitta den migration mellan nir-
liggande populationer som vanligtvis 4r méjlig under
opaverkade forutsittningar. Det finns studier som vi-
sar att en effektiv migrant per generation ricker for
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att uppratthalla variationsgraden 1 en population. En
effektiv migrant ir alltsd en invandrad individ som re-
producerar sig och dirmed bidrar till den genetiska
variationen. Myskoxar blir konsmogna efter 3—4 ir
och blir 15-20 ar gamla, vilket gor att deras genera-
tionstid ir relativt ling.

Det dr nu ungefir fem dr sedan den lyckade be-
tickningen av en vild ko utfordes. Aven om vi nu har
en fertil tjur, som redan avlat en kalv, 4r det hog tid
att genomfora nista parning for att 6ka variations-
graden ytterligare — om det dr malet. Mot bakgrund
av resultaten frin Thulin m.fl. (2011) kan di tjurar
frin 6stra Gronland med fordel anvindas for sidana
parningar, eftersom genotypen hos myskoxarna dari-
frin mest liknar den svenska. For ett verkligt, ling-
siktigt bevarande av myskoxen i Sverige krivs dock
helt andra forvaltningsitgarder, givet att Sverige vill
ta det steget fullt ut. Vi behover fler familjegrupper,
helst med m&jlighet till kontakt med den nuvarande
gruppen. Enklaste sittet att uppna detta dr att forst
etablera myskoxar 1 hign i 6nskat omrade. Nar grup-
pen tillvuxit och anpassat sig till omgivningarna kan
inhignaden monteras ned, s att myskoxarna tillits
rora sig fritt.

En langsiktig strategi for myskoxens bevarande
kan ocksd innebira att vi Overviger att etablera arten
lingre norrut, dir det finns limpligare habitat in i s6d-
ra Hirjedalen (se Nyqvist 2004). En etablering av en
livskraftig myskoxstam 1 Sverige kan bidra till artens
globala fortlevnad. I s6dra Hirjedalen har myskoxens
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nirvaro bidragit till utvecklingen av lokala niringar,
t.ex. katéer, restauranger, presentaftirer osv. I Tdnnis
(Hirjedalen) finns dven ett Myskoxcentrum (wWww.
myskoxcentrum.se) med myskoxar i hign. Denna
anliggning etablerades delvis for turistindamail, men
den ir dven tinkt som ett avels- och forskningshign.
Med flera populationer, som kanske inte heller ir si
sarbara som den nuvarande, kan en mer omfattande
myskoxturism byggas upp till frimjande for regionala
niringar och landsbygdsutveckling.

Summary: The muskox Ovibos moschatus (Zimmer-
man 1780) is an arctic mammal with a highly frag-
mented, circumpolar distribution. Its native range in-
cludes Canada and eastern Greenland. The muskox
has also been introduced to western Greenland and
reintroduced to Alaska, Siberia and Eurasia. In 1971
five individuals — one bull and two cows with one
calf each — migrated from an introduced population
in Dovre fjill (Norway) into the Rogen Nature Re-
serve area in Hirjedalen, Sweden. The population
slowly grew, and it peaked at 36 individuals in the mid
1980s. During the last five years, the numbers have
fluctuated between six and eight individuals (current-
ly seven). The small size of the population makes it
susceptible to both demographic and genetic stochas-
ticity (e.g. inbreeding depression). A study of genetic
variation within native and introduced muskox popu-
lations showed that the populations deviate from the
pattern expected based on sequential founder events.
This is probably due to random processes associated
with introduction. In the Swedish population, a calf
resulting from the mating of a wild cow and a captive
Greenland bull contributes significantly to the cur-
rent amount of genetic variation. Thus, even a single
outbreeding event may, at least momentarily, increase
the genetic variation and potentially prevent inbree-
ding depression in the Swedish muskox population.
For a longterm preservation of this charismatic and
locally appreciated species in Sweden, continued
supplemental releases or matings with captive bulls
may be necessary. In addition, if Sweden wishes to
maintain a sustainable muskox population, we suggest
that at least two additional, viable family groups be
established sufficiently close to the current Swedish

ARG. 106:2, 2011

population to achieve geographical connectivity bet-
ween the groups. B
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