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Referat

Skogland, T. 1990. Villreinens tilpasning til naturgrunnlaget.
NINA Forskningsrapport 10: 1-33.

Tetthetsavhengig matbegrensning om vinteren bestemte
forste &rs overlevelse hos kalver. Beiteforholdene under siste
del av svangerskapet pavirket sterkt fostervekst, fadselsvekt

og fedselstidspunkt og avkommets overlevelse fer og like
etter fadsel.

| omrader med et oseanisk klima var veerforholdene om

vinteren sterkt begrensende for rekruttering av kalver fram til
ett ars alder.

Det var liten forskjell i overlevelse hos voksne simler i rein-

stammer med ulik tilgang pa sommer- og vinterbeiter og for-
skjellig klima.

Vekst’ hos kalver fra slutten av dieperioden fram til oppnadd
alder for kjgnnsmodning varierte ikke mellom omrader med
ulik tilgang pa vinter- og sommerbeiter. Vekst hos simler etter
oppnadd alder for kjgnnsmodning, og under byrden med
arlige svangerskap og diing pa forsommeren, medferte ned-
satt kroppsvekst, bade pga ekt tannslitasje pa nedslitte vinter-
beiter med derav folgende kondisjonstap, og likeens pa
grunn av begrensende kvalitet pad seinsommer-beiter i de
terreste innlands-strak | Ser-Norge.

Begge forhold (sommer eller vinterbeitenes kvalitet) pavirket
kalvings tidspunkt, men bare knapphet pa vinterbeiter ned-
satte rekruttering i paviselig grad.

Drektighet varierte lite fra ar til ar innen omrader, og var lite
pavirket av kroppssterrelse idet vekt for oppnadd kjennsmod-
ning varierte med 60% mellom omrader. Fleksibel alder/
starrelse for kjgnnsmodning blei ansett som et resultat av en

evolusjonsprosess i forhold til en alders-avhengig predasjons-
risiko.

Den viktigste bestemmende faktor for kalvingstidspunkt og
synkronisering av fedsler i tid, var lengden pa plantevekst-
sesongen innen de nordlige omrader hvor reinen lever. Simle-
nes kondisjon, forarsaket av vinter- eller sommerbeitenes kva-
litet og mengde virket modifiserende pa fedselstidspunkt
innen relativt snevre grenser.

Kjennsforhold pa fosterstadiet og fram til ett ars alder varierte
fra 42:58 bukk:simle i omrader med gode sommer- og vinter-
beiter til 57:43 i omrader med sannsynlig knapphet pa sein-
sommerbeiter. | omrader med begrensning i vinterbeitene
dede flere hann- enn hunn-kalver.

En modell for "tilpasselighet” (fitness) som en rekrutterings-
funksjon av kroppssterrelse fer oppnadd alder for kjgnnsmod-
ning ble presentert.

En del alternative forklaringer p& de nevnte forhold diskuteres
og likeens begrensninger i tidligere publiserte modeller. En
del konsekvenser for forvaltning diskuteres.

Emneord: Tilpasning - tetthetsavhengighet - optimalt beite-
sek - matbegrensning - bestandsdynamikk - villrein - rovdyr.

Terje Skogland, Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta
2, N-7004 Trondheim, Norge.
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Abstract

Skogland, T. 1990. Wild reindeer adaptation to their environ-
ment. - NINA Forskningsrapport 10: 1-33.

Density-dependent food limitation in winter significantly affec-
ted first year juvenile survival. The feeding conditions during
the last part of gestation influenced fetal growth, birth
weights, the timing of births and neonatal survival rate.

In areas with an oceanic climate in winter, recruitment was li-
mited by weather conditions.

Adult survival rates between populations were not affected by
differences in availability of winter and summer foods or by dif-
ferences in climate.

Relative body growth rate from weaning until maturity did not
vary significantly between populations with differences in avai-
lability of winter and summer foods. Female growth rate after
the age-of-maturity, and during the burden of annual preg-
nancies was halted or reduced among those females exposed
to increased tooth wear in populations with overgrazed winter
pastures. A reduced growth was also found among does from
populations with limited quality of late summer range. This
effect was found in the most inland and continental ranges in
Southern Norway.

Both summer and winter pasture quality influenced the cal-
ving time, but only shortage of winter food affected neonatal
survival to a significant degree.

Fecundity did not vary significantly from year to year within a
population, and body size at age/size at maturity varied with
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60% between populations. Under chronic food-limitation
mean body size declined while fecundity increased in such a
way that reproductive effort increased by 35%. A plastic fecun-
dity was considered to be the result of an adaptive process in
relation to age-dependent predation risk and food limitation.

The most important factor for the determination of calving
time and synchronization of births within each population was
the length of the plant growing season which varied within
the northern environment. Female body condition, as influen-
ced by winter or summer pasture quality modified calving
dates only within narrow limits.

The sex-ratio of fetuses and calves until the age of one year
varied from 42:58 male:female in populations from areas with
good summer pastures and good winter pastures, to 57:43 in
populations with a shortage of summer pasture but good
winter pasture. In populations with shortage of winter food
more male calves died.

A model for fitness for offspring-recruitment as a function of
body size before the age-at-maturity was presented.

Some alternative explanations of the above-mentioned results
and hypotheses are presented as well a discussion of the limi-
tations of some earlier published models for population regu-
lation for management purposes.

Key words: adaptation - density-dependence - optimal fora-
ging - food limtitation - population dynamics - wild reindeer -
predators.

Terje Skogland, Norwegian Institute for Nature Research,
Tungasletta 2, N-7004 Trondheim, Norway.
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1 Innledning

Jeg oppsummerer her noen av de viktigste resultater fra de
siste 10 ars forskning som jeg har publisert i 20 ulike fagtid-
skrifter, de fleste av dem engelsk-spraklige. Her praver jeg &
"sy” dem sammen, og presentere noen av de hypoteser som
jeg arbeider videre med nar det gjelder reinens atferdsmess-
ige og gkologiske tilpasning til hagfjell og arktis. Arbeidet er
ogsa en oppdatering av et resyme (pa engelsk) jeg skrev i
1985 om betydningen av gkologiske faktorer og atferdsmes-
sig tilpasning for reinens livshistorie i forhold til mat (Skog-
land 1985a).

Falgende hypoteser er undersgkt eller testet:

1) Betydningen av tetthetsavhengig matbegrensning. Herun-
der vinter- og/eller sommerbeiters betydning pa vekst, repro-
duksjon og overlevelse. Disse forhold belyses gjennom sam-
menlignende studier pa bestander med ulik tilgang p4 og for-
deling av mat i tid og rom.

2) Virker klima, kombinert med stor bestandstetthet som en
bestandsregulerende faktor? Dette ble studert gjennom
sammenligning av vekst, reproduksjon og overlevelse hos rein
i stammer med oseanisk og kontinentalt klima, herunder sne-
dekkets beskaffenhet og dets betydning for vinteroverlevelse.

3) En av de mest sentrale hypoteser i moderne gkologi er for-
merings-innnsats hypotesen. Denne hypotesen sier at ved
begrensning av mat-tilgangen vil skonomiseringen av nz-
rings-inntaket/overskuddet hos hunndyr til bruk pad bade
vekst, reproduksjon og overlevelse favorisere de individer som
gjer det beste "fordelingsvalg" og fostrer flest levedyktige
avkom fram til reproduktiv alder og derfor "vinner" det evolu-
sjonsmessige "kapplepet”. Hypotesen har jeg testet ved & se
pa betydningen av endret mat-tilgang p4 fosterets og kalv-
enes vekst og overlevelse fram til kjgnnsmodning og ved 4 se
pa betydningen av drektighet-diing pé& simlenes egen vekst
og egen overlevelse under ulik mat-tilgang.

5) Hvilke faktorer bestemmer kjgnnsforholdet pa fosterstadiet
og for rekrutterte individer (fram til ett ars alder)? Dette er en
svaert sentral hypotese i nyere evolusjons-teoretisk forskning,
men ingen har enda gitt en overbevisende forklaring p& den
adaptive verdi av utvikling av ujevnt (forskjellig fra 50:50)
kjgnnsforhold hos ville dyrearter, spesielt klauvdyr, med ulike
reproduksjons-system.

6) Betydningen av rovdyr-predasjon og verne-atferd som til-
pasningsmekanisme for utvikling av reproduksjonsatferd, no-
madisk livsfarsel, flokkdannelse og valg av verne-omrader (re-
fugier) til kalving.
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7) Hvilke faktorer bestemmer kalvingstidspunkt og synkroni-
sering av kalvingen i tid? De to sentrale hypoteser for dette
har vaert at rovdyr virker som en synkroniserende faktor, og/
eller at tidspunktet er bestemt av plantenes vekstsesong (fe-

nologi).

8) Optimalt beitesgk og fettlagring; et spersmal om former-
ing og rovdyr-vern? Det optimale beitevalg er en av de andre
"store" hypoteser i moderne gkologi. Teorien foreslar at det
maksimale opptak av fordeyelig energi er 1) et spgrsmal om
preferanser i plante- og habitat-valg innen rammene for den
tilgjengelige tid til beiting og vomkapasitet som dyreartens
levesett setter, eller 2) det minste tidsforbruk til beiting som
er nedvendig for & skaffe seg den naering som gir individet vi-
talitet og kondisjon til & fostre flest avkom i forhold til andre
individer ved det til enhver tid beste valg av mat (det sakalte
funksjonelle svar pd matfatets beskaffenhet og tilgjengelig-
het). Teorien, som i de fleste tilfeller bare er testet pa dyr
under kontrollerte betingelser, tar ikke hensyn til at ville be-
stander lever under truselen om rovdyr-predasjon. Jeg skisse-
rer her den forskning og de resultater omkring dette problem
som jeg har arbeidet med (Skogland 1980, 1984b, 1990).

Jeg anser det nedvendig & ha bade et evolusjonsmessig og
wkologisk perspektiv pa reinen nar man skal preve & forsta
dens tilpasninger til det livsgrunnlaget som idag utgjer dens
stadig mer truede leveomrader, eller nar vi skal forsta effekten
av naturinngrep.

Hovedprinsippet for min forskning pa villrein, har vaert den
sammenlignende metode, hvor atferd og bestandsdynamikk i
stammer undersgkes nar miljgforholdene endres eller er for-
skjellige. Denne metode er grunnlaget for mye av den mo-
derne evolusjons- og atferdsgkologiske forskning idag.

Nar det gjelder tilpasning til rovdyr trekker jeg inn erfaringer
fra forskning i Nord-Amerika hvor de fremdeles har bestander
av bade villrein og store rovdyr, og sammenligner med en
villrein-stamme som gjennom evolusjonen har tilpasset seg et
rovdyrfritt milje.

Til slutt drar jeg en forelgpig konklusjon med hensyn til kon-
sekvenser for forvaltningen og diskuterer de funne resultater
under punkt 1-8 ovenfor i lys av tidligere hypoteser for hva
som bestemmer vekst og sterrelsesforskjeller hos villrein i
ulike omrader (bl.a. Reimers 1980, 1989), betydningen av
vinterbeitenes tilstand som forvaltningsgrunnlag og i den
sammenheng Gaare og Skoglands (1980) matematiske lav-
rein interaksjonsmodell og dens premisser.
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2 Om tilpasninger

Tilpasning kan defineres som resultatet av den evolusjonspro-
sess som har formet reinens levesett under pavirkning av de
akologiske forhold som har rddet og rader i reinens leveomrad-
er gjennom utviklingshistorien.

Levesettet er de synlige uttrykk i vekst, formering, dedelighet,
og atferdsmanstre som framkommer under gitte miljgbetingel-
ser, og innen rammen for de fysiologiske begrensninger i starr-
else som reinen ogsa er underlagt. Dette siste skal jeg ikke
komme naermere inn pa her.

De viktigste skologiske faktorene er tilgang pé og fordeling i
rom og tid av mat og rovdyr. Evne til & unnga rovdyr og finne
det beste beitet i rom og tid er nedfelt i reinens atferd. For &
forstad hvordan disse faktorene pavirker dyrene, mé en derfor
studere dyrenes reaksjoner nar faktorene endres.

Naturgrunnlaget (sommer- og vinterbeiter) setter grenser for
hvor mange individer i en reinstamme som kan overleve pa
lang sikt. Hvordan pavirkes enkeltdyrets formeringsinnsats nar
naturgrunnlaget setter begrensninger?

Begrensninger i naturgrunnlaget kan enten skyldes at dyre-
stammen er blitt s& stor at matmangel og gkt konkurranse om
denne pavirker dyrenes livsvilkar, eller begrensninger kan skyld-
es miljgforstyrrelsr ved at f.eks. menneskelig virksomhet i form

av tekniske inngrep etc. begrenser dyrenes mulighet for & ut-
nytte naturgrunnlaget.

Reinens tilpasning til naturgrunnlaget i vare fjellstrak er en til-
pasning til et miljg der beitetilgangen ikke er stor nok til at
dyrene kan beite det samme areal pa helarsbasis. Vandring er
derfor reinens tilpasningstrategi for & utnytte det spinkle natur-
grunnlagets romlige fordeling i tid p4 en mest effektiv mate.
Stengsler for reinens frie ferdsel nedsetter derfor i utgangs-
punktet reinens mulighet for & utnytte sin evne til vekst og for-
mering som gjennom evolusjonsprosessen er formet i forhold
til en vandrings-strategl med hensyn til utnyttelse av natur-
grunnlaget.

For & forsta betydningen av at reinens frie ferdsel hindres, ma vi
studere dens bestandsmessige reaksjoner nar den idag lever
under sterkt begrensende miljgbetingelser.

For & forsta dette far man best innsikt ved & studere villrein som
lever under endrede miljgbetingelser innenfor dens opprinneli-
ge utbredelsesomrade. figur 1 viser en framstilling av den pro-
sentvise fordelingen idag av vinter- og sommerbeiter i noen
villreinomréader i Ser-Norge som jeg har valgt a undersgke nzer-
mere. Det framgér av figuren at noen omrader har overvekt av
vinterbeiter, mens andre har overvekt av sommerbeiter, mens
noen har en mer jevn fordeling av sommer og vinterbeiter.

| hovedsak skyldes dette at den moderne utvikling har skapt
barrierer for reinens frie ferdsel, med andre ord har vi stengt
stammer inne pa deler av deres tidligere utbredelsesomrader,
slik at noen stammer har overflod pa vinterbeiter fordi de pa
helarsbasis lever pa sitt gamle vinterbeiteland, mens andre
stammer har overflod av sommerbeiter men knapphet om
vinteren. | dette arbeid skal jeg se pa stammer hvor det er knap-
phet pa vinterbeiter, som Setesdal-Ryfylke og Hardangervidda
(pverst til venstre i figur 1). Setesdal-Ryfylke har ogsa et sterkt
oseanisk klima. Begge disse omradene har ogsé slitte vinterbeit-
er, mens begge har kvalitetsmessig svaert gode sommerbeiter.
Jeg ser videre pa Rondane-Salenkletten (nederst til heyre i figur
1) som har overflod av vinterbeiter, men knapphet pa sommer-
beiter. Disse sammenlignes s& med stammer som har en god
fordeling av bade vinter- og sommerbeiter, Knutshe og Forel-
hogna. | tillegg skal jeg se pa Reindalen-stammen pa Svalbard,
som har gode sommerbeiter, men kort sommer, og lang vinter
og svaert lite og naeringsfattig mat-tilgang om vinteren. Klima-
et pa den delen av Svalbard er dessuten noksa oseanisk, med
uregelmessig innslag av mildveer og ising om vinteren, slik som
i Setesdal-Ryfylke-omradet. Stammen har veert fredet mot jakt
og har utviklet seg uten rovdyr.

2 50 Setesdal-

8 Ryfylke

E ° Forelhogna

E 10 Hard;nger.. ® Knutshe

2 vidda

=

g 30

)

S

® 20

5 © Rondane

<

£ ® Salenkletten

3+

L 10

T T T - .
10 20 30 40 50
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Figur 1

Sammenhengen mellom den arealmessige fordeling av vinter-
beiter (greplynghei og rabbesivhei) og sommerbeiter (engsnoleier
0. a. og myr) fra en del omrdder med villrein i Ser-Norge der
disse forhold er undersgkt. Kilde: Gaare (1986), Gaare og Hans-
son (1987, 1989), Skogland (1983a).

The relationship between the aerial distribution of wintering for-
aging sites and summer foraging sites.
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3 Reinens tilpasning til
lavbeiter

Reinens tilpasning til lav som vinterbeite er dens mest karak-
terisktiske seertrekk. Ingen andre klauvdyrarter har tilpasset
seg & utnytte lav som fade s& godt som reinen, bade anatom-
isk, fysiologisk og atferdsmessig. Reinen viser en klar preferan-
se for lav, slik som gulskinn Cetraria nivalis og kvitkrull Clado-
nia mitis som vokser i matter i greplynghei pa de snaublaste
rabbene p4 fjellet. Eksperimenter som vi har utfert pa Hardan-
gervidda med spiserers-fistulert rein, viste at nar reinen ble
gitt tilgang pa lavmatter av ulik dekningsgrad pa bakken,
valgte den lav i starre proporsjon enn tilbudet (figur 22).
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Med minkende tilgang p& lav erstattet reinen gradvis lav-
inntaket med andre planter slik som blader og stre med lagre
naeringsverdi. Reinen hadde derfor et optimalt beitesgk for lav
om vinteren. Fordi lav vokser svaert seint, vil en reinstamme
raskt nedbeite lavmattene hvis den beiter de samme mattene
intensivt i flere ar. Blir reinen hindret i & vandre, eller stammen
blir for stor i forhold til mengdene med lavmatter innen leve-
omradet, vil lavmattene raskt forringes.

Vi skal se pa effektene av slik nedbeiting av lavmatter ved farst &
se pa Hardangervidda som eksempel, deretter se pa effektene
av vinterklima i Reindalen, Svalbard og i Setesdal-Ryfylke, der-
etter se pa effekter av tarrere klima og knapphet pa sommer-
beiter i Selenkletten-Rondane, og til sist sammenligne med
Knutshe-Forelhogna der reinen har god tilgang pé bade vinter-

og sommerbeiter.
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Figur 2

Sammenhengen mellom tilgang pd lav, mélt som % deknings-
grad i greplynghei, og reinens opptak, mdlt som inntaket hos
fritt beitende rein som var spiserars-fistulert p& Hardangervidda.
Den stiplede, rette linje markerer skillet mellom preferanse som er
over, og upreferert, som er under den stiplede linjen. Punktene
pd figuren viser valget og den heltrukne linjen viser regresjonen
for valget. Kurven er av typen "funksjonelt svar® Holling type I,
og i samsvar med teorien for et optimalt beitesek. Kilde: Skog-
land (1984b).

The relationship between lichen winter food availability, measu-
red as % aerial coverage, and consumption rate by esophageally
fistulated reindeer freely grazing at Hardangervidda. The
straight line marks the difference between preferred (above) and
non-preferred, shown as points on the graph.

3.1 Betydningen av begrensninger
i vinterbeiter

3.1.1 Overlevelse og rekruttering

Rekruttering defineres her som andelen kalver som nar ett ars
alder. Figur 3 viser bestandsterrelse pd Hardangervidda de
siste 30 &r. Rundt 1970 blei stammen ved bevisst avskytning re-
dusert til 1/4 av nivaet pa slutten av 1960-arene. Forst pa 1980-
tallet var stammen igjen vokst til et hagt nivé og er idag redu-
sert til under det halve. Hvordan har denne sterkt vekslende be-
standsstarrelse pavirket livsvilkarene for dyrene i stammen nér

man antar at det er en sammenheng mellom stor bestand og
okt dadelighet?

I figur 4 harjeg sammenlignet rekruttering i stammen i period-
en fer og etter den forste store bestandstoppen pa slutten av
1960-arene. Dette er vist som den @vre kurve for aldersforde-
ling i simlebestanden. Fordi dedelighet pa hvert alderstrinn av
voksne individer i aldersgruppen 2-10 ar ikke er forandret, og
er sveert liten, representerer fallet i alderssammensetningen pr
argang, sterrelsen pa inngangen av nye rekrutter i den voksne
bestand, dvs simle-aringer rekruttert pr simle. Den store be-
standen pa slutten av 1960-arene medferte en kraftig nedbei-
ting (Tveitnes 1980), og lavbeitene har i relativt liten grad hatt
mulighet til gjenvekst etter dette pga den raske gkningen i rein-
stammen igjen allerede mot slutten av 1970-arene.

Den nederste del av figur 4 viser rekrutterte aringer pr simle
etter den ferste bestandstoppen i stammen, dvs rekrutterte
aringer pr simle som var fedt i perioden etter 1968 og fram fil
slutten av 1970-arene. Forskjellen i vinkelkoeffisienten (b)
mellom @vre og nedre regresjons-kurve (b=-0.340.0259 S.F.,

og b=-0.236+0.0419 S.F.) var statistisk betydningsfull, og viste
at det var 30% nedgang i rekruttering som et resultat av den
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forste bestandstoppen og nedbeitingen. Sammenligner vi re-
krutteringen fra nedre kurve i figur 4 med rekrutterte kalv pr
simle for perioden 1970-1989 (figur 6), vil 60% av de rekrutt-
erte individer veere simle-kalver (40:60 bukk:simle i kjgnnsfor-
hold, Skogland 1985b, 1986).

Resultatene fra Hardangervidda i figur 6 for drene 1970-1974
var 24.5 simlekalv pr simle, mens vinkelkoeffisienten i figur 4
for samme periode (fram til 1977) var 23.6%. Dedeligheten pr.
ar blant voksne simler i samme periode var 1.5% i gruppen 2-
10 ar (Skogland 1985b). Trekker vi voksen dedelighet fra re-
krutterte simle-kalver, som var 24.5%, overlapper dette med
verdien fra regresjonsanalysen i figur 4, som var 23.6%. Resul-
tatene i figur 4 tyder derfor pa at etter reduksjon i bestanden til
1/4 av sitt forutgaende niva, fikk vi ingen rask forbedring i sim-
lenes formeringsevne.

Vinteroverlevelse hos fjorarskalvene (deres farste vinter), deri-
mot, sto i direkte forhold til bestandsterrelsen (figur 5). Ved
stor stamme, med mer enn 14 000 dyr, dede et skende antall
fjorarskalv om vinteren. Dette skyldtes direkte beitekonkurran-
se (Skogland 1989a,c). Fjorarskalvene har lagest status og har
liten mulighet for & vinne kamp om beitegroper i en beitende

flokk. De konkurrerer mest seg imellom om de dérligste beites-
tedene.

Variasjonen i rekrutterte kalver pr simle pa Hardangervidda er
ogsé vist i figur 6, hvor jeg sammenligner dem med Knutshg,
Setesdal-Ryfylke og Reindalen, Svalbard. Over en periode pa
11 3r etter 1970 varierte rekrutteringen pa Hardangervidda
mellom 20-50 kalv pr 100 simle > 2 &r. Variasjonen skyldes to
forhold; i de &r med stor stamme dede flere kalv om vinteren,
mens i alle &r klarte bare ca 40% av simlene a fe fram en lev-
ende kalv hvert ar fordi de forbrukte mer energi enn de klarte
4 skaffe seg gjennom vinteren i svangerskapet. Variasjonen i
rekrutterte kalv fra &r til ar skyldtes den varierende andel unge
simler i bestanden (figur 7).

P4 Hardangervidda, viste en bestandsreduksjon fra ca 20 000
vinterdyr i 1983 til ca 9500 i 1984 felgende utvikling etter 5
ar; 1) okt forste ars overlevelse hos kalver, 2) bedret kondi-
sjon hos simlene, 3) tidligere fadselstidspunkt, og 4) skte fad-
selsvekter.

Selv om lavbeitene p& Hardangervidda var nedslitt etter den
store bestand fram til og med 1983, har det etter 1984 apen-
bart veert en positiv balanse mellom dyrestamme og tilgang
pé vinterbeite, slik at det sannsynligvis, pé lang sikt, vil skje en
gkning i lavressursene, parallelt med, men atskillig langsomm-
ere enn forbedringen i dyrestammen.

Hardangervidda — sommerbestand

Figur 3

Bestandsutvikling i villreinstammen
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Den eneste langsiktige maling av effekten av villrein-
stammens sterrelse pa lavmattene pd Hardangervidda var
Tveitnes’s (1980) malinger av lavmatter pa faste ruter som
startet i 1951. Fram til 1958, med en reinstamme pa ca 15
000 vinterdyr, eller ca 20 dyr pr km? vinterbeite-areal, fant
han ingen malbar endring i lavmattenes tilstand. Da stamm-
en gkte kraftig pa 1960-tallet, fram til 1968, blei lavmattene
kraftig redusert i mengde. Tilsvarende var det en viss regene-
rering av lavmattene fram til 1979 etter den sterkt reduserte
reinstammen i ferste del av 1970-ara, som riktignok ekte kraf-
tig etter 1979. Etter dette er det ikke sammenlignbare malin-
ger av endringer i lavmattene.

Hardangervidda, aldersfordeling simler
501
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Figur 4

Aldersfordeling av simler i forhold til alder. Materialet er fra av-
skytning i 1969 og 1979 pd Hardangervidda. Kurvene viser ned-
gang i frekvens pr alder med logaritmisk skala pd Y-aksen. N
viser antall aldersbestemte praever, korrelasjonskvotienter og b
viser regresjonskvotienten. Kilde: Skogland (1989a).

Female age distribution from culled material in 1969 and 1979
at Hardangervidda. The curves show the fall in logarithmic fre-
quency by age.
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Etter at bestanden pa Hardangervidda var redusert til det
halve i 1984, tok det 5 &r fer rekrutteringen skte merkbart,
slik som i 1989. | Knutshg var rekrutteringen hag og mindre
variabel, og det var ikke pavist noe betydelig kalvetap i noen
ar. Rekruttering i Reindalen-stammen kommer jeg neermere
inn pa i avsnitt 4. og Setesdal-Ryfylke-stammen i avsnitt 5. |
alle dissse sammenligningene er det korrigert for avskytning
ved at rekrutterings-data er samlet om varen og hesten, far
og etter jakt (Skogland 1985b).
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N =9, p < 0.001
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Figur §

Forholdet mellom overlevende fjordrskalv fra host til vér pa Har-
dangervidda ved ulik bestandstarrelse. Kilde: Skogland (1987,
1989a, upubl.).

The relationship between winter survival of calves and populati-
on size at Hardangervidda.

10
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Figur 6

Kalvetilvekst malt som kalv pr 100 simle > 2dr som rekrutterer
avkom til ett drs alder i 4 ulike villreinstammer med ulik tilgang
pd vinterbeiter. Knutshe har gode vinterbeiter, Hardangervidda
og Setesdal-Ryfylke har nedslitte vinterbeiter, og Reindalen, Sval-
bard har sveert magre vinterbeiter og karrige forhold. Tallmateri-
alet er for drene 1979-89. Kilde: Skogland (1985a, 1986a,
upubl.).

Recruitment measured as calves per 100 does > 2 year of age in
4 different populations with unlike availability of winter food.
Knutshe animals have good winter food availability, Hardanger-
vidda and the Setesdal-Ryfylke animals have overgrazed winter
pastures, and Reindalen, Svalbard has extremely meagre winter
pastures without lichens, The latter two herds have a oceanic
winter climate.

Figar 7

Sammenhengen mellom andelen ettdrige dyr i bestanden pd
Hardangervidda og hvor mange voksne simler som hadde lev-
ende kalv. Kilde: Skogland (upubl.).

The relationship between the proportion of 1 year old females in
the population at Hardangervidda and the proportion of adult
does with a new-born calf.

3.1.2 Fostervekst

Figur 8 viser fosterutvikling p4 Hardangervidda og Knutshg,
og fedselsvekter p& Svalbard, pa Hardangervidda, i Rondane
og i Knutshe. Fostersterrelse er gjennom svangerskapet fram
til ca en méned fer kalving klart korrelert med starrelsen pa
mordyret (Skogland 1984a). Fosterveksten var derimot ned-
satt med 40% pé& Hardangervidda i siste del av svangerskapet
i 1983 (da det var over 20 000 vinterdyr i stammen); kalvene
var fedt seinere, og bare de som hadde starre enn 3 kg's fad-
selsvekt overlevde (Skogland 1984a). Fodselsvekten for lev-
ende var bare 60% av vektene i Knutshg, hvor de var fedt ca
2 uker tidligere, og opptil 50% av kalvene pa Hardangervidda
dede i lgpet av mai maned i det aret da stammen var stor
(1983). Fram til 1989 har det skjedd en gradvis forbedring i
fedselsvektene pa Hardangervidda, slik at de i 1989 narmer
seg vektene i Knutshg (5.5 mot 6.9 kg). | Rondane var fadsel-
svektene like hege som i Knutshg, men kalvene var i gjenn-
omsnitt fedt 8 dager seinere.

11
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I Reindalen pa Svalbard var fedselsvekten bare 2.5 kg og kal-
vene var fadt den forste uken i juni.

Det framgér av figuren at begge omrader med gode vinter-
beiter hadde like store kalver. Men Rondane-simlene, med
kvalitetsmessig tarrere seinsommerbeiter, kalvet seinere. | om-
rader med knapphet pa vinterbeiter var fedselsvektene redu-
sert.

Foster/fadselsvekter

6 Knutshg e e Rondane

54 H.vidda 1989
- ® H.vidda 1986
= 4 e H.vidda 1983
5 3 ’ ./ Reindal
@ @ Reindalen
2 29 /.// Svalbard

1 =

=
Feb. Mars April Mai Juni
Figur 8

Fostervekst i lapet av svangerskapet fram til kalving i ulike vill-
reinstammer, og kalvingsvekter. Kilde: Skogland (1984a, og
upubl.).

Fetal growth until birth and birth weights in different populati-
ons.
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4 Svalbard-rein; et evolu-
sjonsmessig eksperiment
i tilpassning uten rovdyr

| tusener av ar har svalbard-reinen utviklet seg uten rovdyr og
andre ytre fiender enn var og matmangel. Savidt vites finnes
det ikke slike bestander noe annet sted i verden. Dens livsfor-
hold gir oss derfor en enestdende sjanse til & studere hvordan
skologiske forhold, slik som rovdyr og/eller mat-tilgang virker
som bestandsregulerende faktorer, og til utvikling av anti-
rovdyr atferd. Fra 1978 fram til i dag har jeg fulgt den be-
standsdynamiske utvikling hos villrein i Reindalen. Dette er
den lengste kjente tidsserie nar det gjelder data om naturlig
bestandsregulering hos store klauvdyr uten rovdyr eller jakt.

| Reindalen, hvor simlene har ekstremt lite mat om vinteren i
svangerskapet, hvor det er sein var og kort sommer, og hvor
kalvene er fadt svaert smé og seint pa aret, varierte andelen
kalv som overlevde til ett ars alder fra 0-40%. Over en per-
iode p& 11 ar var det ingen rekruttering i stammen i 5 ar
(figur 6). Den horisontale linjen pa figuren viser den rekrutt-
ering stammen ma ha for & balansere den gjennomsnittlige
voksne dedelighet under det eksisterende kjgnnsforhold blant
voksne dyr (Skogland 1985a, b). Etter 2-3 ar med vekst i
stammen, der en stor del av kalvene i det ferste ar med en kli-
matisk vanskelig vinter.

Selv om mekanismene enn ikke er helt klarlagt, synes det &
vaere grunnlag for & si at Reindalen-stammen er regulert av
naturgrunnlaget, slik at den pa lang sikt ikke produserer noe
overskudd.

12
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5 Betydningen av vinter-
klima og snedekkets be-
skaffenhet pa overlevelse

Lav som vokser pa bakken har sin sterste utbredelse i de nordlige
boreale og subalpine omrader og i kontinentale hagfjell. Lav har
mindre utstrekning i hegarktis og i kystneere omrader. Pa syer der
detfinnesreinsdyr, utgjerlaven sveertliten del avvegetasjonen.

Betydningen av lav som beite skyldes reinens vel utviklede fysio-
logiske evne til & bryte ned en del antibakteriologiske stoffer som
hindrer vomfloraen hos mange andre draevtyggere i & kunnened-

bryte og fordeye den.

Lav inneholder vesentlig lett-oppleselige karbohydrater som
er god vedlikeholds-mat, men den inneholder for lite protei-
ner til at reinsdyr kan vokse pa en slik diett. Derimot kan
reinsdyr legge opp fettreserver om hasten pa lav-beite, og
dette kan veaere svaert viktig for simlene som reservenzring
under kalvingen og den energikrevende diingen tidlig pa
varen for groen er kommet.

Ved utsetting av rein pa gya Ser-Georgia i Antarktis ved be-
gynnelsen av dette arhundre er det vist at rein kan vokse og
overleve i omrader med et oseanisk klima med mye sng og
uten tilgang p4 lav. Men studier hittil tyder pa at den maksi-
male veksthastighet i stammer med rik tilgang pa lav som
vinterfade er mer enn dobbelt s& stor (ca 30-40%), som pa
omréader uten lav (ca 17%).
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| Norge har vi to stammer som lever i sterkt oseanisk pregede
omrader, Setesdal-Ryfylkeheiene, og Svalbard. Setesdal-
Ryfylke er det fjellparti i Ser-Norge som er mest utsatt for de
framherskende sarvestlige milde vinter-lavtrykk. Her er det &r-
visst store snemengder, og sngen er oftest tettpakket gjenn-
om gjentatte mildveer med regn og péafelgende frostperioder.
En sammenligning av sneforholdene i Setesdalsheiene med
Hardangervidda og Salenkletten, viste at hardheten i snadek-
ket var 7 ganger hggre i Setesdalsheiene enn i Sglenkletten
og 3 ganger hagre enn pa Hardangervidda, mélt pa de est-
ligste omrader i alle tre regioner (Johansen et al. 1978). Bade
sngens tetthet (vanninnhold) og hardhet er en funksjon av
bade tining/frysing og om nedberen kommer som sng eller
regn. De undersgkelser jeg har foretatt om reinens toleranse
for snedekkets beskaffenhet, viser at det er en klar sammen-
heng mellom reinens beitegrops-graving, malt som antall fot-
slag pr. min., og dybde pa gropene i forhold til sneens van-
ninnhold og hardhet (figur 9). Vanninnhold og hardhet i
snadekket, samt snedekkets tykkelse eker ogsa utover vinter-
en i alle fiellomrader til et maksimum i april. Da er reinen péa
snaufjellet henvist til de aller mest snaublaste rabbene i grep-
lyng-hei (Skogland 1984b). Overstiger hardheten i snedekket
1000 g!l:mz," blirreinen tvunget til & oppgi graving og legger
ut pa naeringsvandring.

| omrader med et slikt klima som i Setesdal-Ryfylkeheiene har
villreinen sveert liten tilgang pa lav om vinteren fordi sne-
mengdene inne i heia i snaufjellet ofte er s& store at hele
landskapet naermest er dekket av et sement-aktig snelag. Vill-
reinen beiter da ofte helt nede i de omkringliggende bygder,
og pa bjerke-lav og hva den matte finne av andre planter pa
bakken. Mine studier i Setesdal-Ryfylke har vist at den gjen-
nomsnittlige tilvekst pa vinterstammen har vaert sveert lag, ca
17%, siden helt tilbake til ferst pd 1960-tallet (Skogland
1987), og tilsvarende den man hadde pa Ser-Georgia fer
stammen nadde et mer eller mindre stabilt niva regulert av
matmangel (Leader-Williams 1988). Kalvetilveksten i Setesdal-
Ryfylke har veert svaert variabel med meget stor vinterdedelig-
het i enkelte ar, og dette synes & veere relativt uavhengig av
bestandssterrelsen (figur 10). Variasjonen i rekruttering er
statistisk best forklart som en avhengighet av stor nedbegr-
mengde og heg temperatur om vinteren (Skogland 1987).

Bestandsreduksjonen de siste 5 ar i hele Setesdalsheiene har
derfor ikke hatt noen positiv virkning pa vinteroverlevelse slik
som pa Hardangervidda (se figur 6).

Klimaeffekten synes derfor & overskygge bestandseffekten i de
mest vaerutsatte villreinomrader.

| Reindalen, pa Svalbard, er det i dag, etter en lang periode
fra 1925 med en gkende bestand ikke lenger tilgjengelig lav
for reinstammen. Den overlever vinteren pa sma mengde tert
gras, stre og mose som alle har lag fordeyelighet.
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Figur 10

Andelen kalver som overlever vinteren i Setesdal-Ryfylke-
stammen. Kilde: Skogland (1987, upubl.)

Winter survival of calves in the Setesdal-Ryfyike herd.

Figur 6 viser at ca hvert 4. &r der nesten alle fjorarskalvene
om vinteren. Dette sammenfaller med vintre da det er gjen-
tatte nedisinger etter mildveer. Stor bestand, med konkurran-
se om en sterkt begrenset mattilgang, kombinert med et
ustabilt vinterklima synes forelepig & regulere bestanden.
Man kan derfor si at antall dyr i stammen "stanger" i beiteta-
ket ca hvert 4. &r og dette slar ut s2 mange unge og gamle at
det tar et par &r med gunstig vinterklima fer en hard vinter
pa ny slar ut de mest utsatte arsklasser, som er fjorarskalv og
eldre dyr med nedslitte tenner.

Disse studiene viser derfor at vinterklimaet kan vaere en sterkt
medvirkende arsak til nedsatt produksjon i noen reinstammer,
og uten ytre regulering av antall dyr i form av jakt eller
rovdyr, kan klima i kombinasjon med en helt nedbeitet lavres-
surs eller liten tilgang pa alternativ vinterfede, regulere en
stammes starrelse.
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6 Hva bestemmer
kalvingstidspunkt?

Jeg har i det foregaende vist at vinterbeitene i stor grad pavirk-
er kalvenes overlevelsessjanse, bade direkte ved beitekonkur-
ranse, og via mgdrene ved at fosteret er den eneste kategori i
en reinstamme som skal vokse pa morens vinterfede. | motset-
ning til hjort som utsetter den siste del av fosterveksten til hin-
dene er kommet pé tidlig varbeite i mai, ma simlene i hegfjel-
let la hele fosterveksten foregd pa proteinfattig, s& vel som
mengdemessig fattig, vinterbeite. Nedsatt fostervekst og for-
sinket kalving medfarer derfor nedsatt overlevelses-sjanse for
fosteret.

Kalvingstidspunktet er ogsa resultatet av en tilpasning gjenn-
om evolusjonsprosessen. Innen reinens utbredelsesomrade p4
den nordlige halvkule har jeg funnet at kalvingstidspunktet
star i sammenheng med lengden p& plantevekst-sesongen
(Skogland 1989c). Denne varierer med breddegrad og med
heyde over havet, fra skogsomradene til hagfjellet. Varlgsning
med groe kan man som regel finne i forste del av mai i skogen i
Skandinavia, mens' p&-den hggarktiske tundra blir det ferst
snalesning og groe sist i juni.

Dette illuseres i figur 11 som viser kalvings-forlapet i 5 rein-
stammer som jeg har studert. Kalvingen er tidligst i en rein-

stamme som sannsynligvis har mye av sin opprinnelse i skogs-
rein (Forelhogna), mens vill fiellrein (Knutsha) kalver i midten
av mai, selv om Forelhogna og Knutshg-stammene lever i bei-
temessig og geografisk identiske omréader pa hver sin side av
Kvikne-dalferet. | Rondane er kalvingen ca en uke seinere enn i
Knutshg, selv om Rondane-rein er genetisk lik Knutshg, og
lever i tilstatende omrade til Knutshe, men lenger st i tarrere
fiell. Kalvingen er noe mer synkronisert i tid i Knutshg enn i Fo-
relhogna. | Reindalen pa Svalbard kalver simlene i farste uke av
juni, og nesten alle kalver fedes samtidig, synkronisert i tid.

Simlenes kondisjon (hold) pévirker ogsa fedsels-tidspunktet
innen visse rammer. figur 11 viser at den gjennomsnittlige
fedselsdato (da halvparten av simlene hadde kalvet) var 28
mai i 1983, mens den var 19 mai i 1989 pa Hardangervidda.

Tidligere kalving, etter en kraftig bestandsreduksjon som for-
bedret livsvilkarene for simlene, farte ogsa til sterre fadsels-
vekter som vist i figur 8, slik at bade tidligere fedsel og sterre
fedselsvekter gir grunnlag for sterre voksne individer i etterfol-
gende r. Likeens feder Rondane simlene seinere enn i Knuts-
he, og den eneste paviselige miljeforskjell mellom omradene
er en mindre andel av sngleie-vegetasjon og myrer i Rondane.

Studier pa andre store klauvdyr i Nord-Amerika og i Afrika har
framhevet at synkronisering av kalvingstidspunkt er en mate &
verne seg mot rovdyr pa ved at en stor mengde kalv som er
fedt pa samme tid, gjer det vanskelig for rovdyrene & drepe

100 -
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70
60
50
40 -
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10 -

% av simler som har kalvet

Mai

Figur 11

Kalvingsforlap over tid i kalvingsperioden i 5 ulike reinstammer i Norge. b angir stigningskoeffisienten fra log. probit regresjonsanalyse av

synkronisering av fadsler i tid. Kilde: Skogland (1989¢ og upubl.).

Calving time and synchronization of births in 5 different populations in Norway.
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sarlig mange fer kalvene er mobile og i stand til & lepe unna
farene.

Mine studier pd rein motsier denne hypotesen (Skogland
1989c). Synkroniseringen (stigningskoeffisienten b i figuren) i
kalvingsforlepet sker med breddegraden og er sterkest der
plantevekst-sesongen er kortest i arktis, som pa Svalbard, hvor
reinen har utviklet seg uten rovdyr.

Underarten av rein som lever pa Svalbard er den eneste kjente
klauvdyrart som har utviklet seg uten pavirkning av rovdyr, og
dens kalvingsatferd var derfor et unikt testgrunnlag for hvor-
dan planteproduksjons-grunnlaget, uavhengig av rovdyr,
virker bestemmende for fadsels-tidspunkt gjennom en tilpas-
ningsprosess. Den korte og intense brunst-sesongen i villrein-
stammer blir derfor ogsa en direkte konsekvens av evolusjon-
prosessen som har virket bestemmende for synkronisering i
bade kalvingsforlapet og tidspunktet for fadsler.

Mine studier har vist at det er den korte alpine-arktiske
sommeren med rask planteutvikling som er tilpasningsmeka-
nismen for synkronisering i kalvingsforlapet og for tidspunket
for kalving. Reimers et al. (1983) paviste en sammenheng
mellom kroppsvekter hos simler i noen villreinomrader og
kalvingstidspunkt, og tolket kalvingstidspunkt som et resultat
av dyrenes hest-kondisjon. Det var en framskyvning av
kalvingstidspunkt pa Hardangervidda i perioden 1983-1989.
Det er vanskelig 4 tolke framskyvningen i kalving og vekteknin-
gen som et resultat av bedrede sommerbeiter idet det er vinter-
beiteforholdene som er bedret i perioden der Hardangervidda-
stammen har endret kalvingstid. Reimers et al's modell passer
heller ikke for Knutshg-simler, som har like god kondisjon som
Ottadalen-simler og Forelhogna-simler, men kalver 10-14
dager seinere enn de to ferstnevnte stammer som er av tam-
rein-opprinnelse (skogsreintypen). Reinens kondisjon kan
heller ikke tolkes som en evolusjonsdrivende miljefaktor for be-

stemmelse av kalvingstidspunkt, men bare som en modifiseren-
de faktor.

Sammenligner vi rein med hjort og radyr, finner vi at bade
radyr og hjort utsetter fosterveksten til den farste groen begyn-
ner & vise seqg pa bakken i slutten av april, og de feder deretter
kalvene sine 1-1 1/2 méned etter at planteproduksjonen er
begynt. Derved sikrer de seg at den mest energikrevende fos-
terveksten skjer pa granne planter. Reinen derimot, som er til-
passet det mindre produktive fjell-landskapet, kan ikke fade
kalver sa seint pa aret som hjort og radyr, fordi da ville ikke rein-
skalvene bli store nok i lapet av sommeren til 4 overleve den tid-
ligere og lengre hagfjells-vinteren.

Derfor vil den relative betydning av tilstanden pa vinterbeitene
og vinterens lengde veere starre for reinsdyr enn andre hjorte-
dyr.

nina forskningsrapport 010

7 Formering; et spsrsmal
om energi-
skonomisering?

En av de mest fundamentale gkologiske hypoteser hevder at
ved en begrenset ressurs-tilgang (mat), vil dyrene matte for-
dele den tilgjengelige energi p& 1) vekst, 2) formering og 3)
overlevelse (Skogland 1983). Dette kan belyses slik; Nar naer-
ingstilgangen, malt som fordeyelig energi, er minimal, vil
"forbruket" av denne p& formerings-"innsats® (F) veere en
funksjon av hvor mye energi som brukes til kroppsvekst (V),
reproduksjon (R), og overlevelse (O). Dette innebzerer at for-
mering har en kostnad.

R
F=——
V+0

Endringer i de tre faktorene p& heyre side i ligningen som skal
til for & holde F konstant blir ferst mélbare i naturen nar beite-
grunnlaget for individet blir knapt, eller ligger i naerheten av
"beitetaket”". For & forstd dynamikken i forholdet ma derfor in-
dividene studeres nar beitegrunnlaget endres. | hvilken grad,
i vart eksempel, en simle vokser istedet for & begynne med
reproduksjon, og i hvilken grad hennes vekst, og diing pa-
virker hennes overlevelse og derfor pavirker antall avkom
hun vil fg fram i lepet av livet i forhold til andre simler, ma
derfor sees i sammenheng. Det valg som individet gjer for a
fa fram flest levedyktige avkom, blir den strategi som i det
lange l@p vil nedfelle seg gjennom evolusjons-prosessen.

Etter fedsel vokser kalvene raskt p& morsmelk i ca 3 uker.
Veksthastigheten hos kalvene p&4 morsmelk de farste 50
dagene etter fedsel er identisk i stammer med ulik fedselvekt
og ulikt kalvingstidspunkt (figur 12). Dette medferer at de
som er fadt starst og tidligst i mai, blir ferdig med det meste
av beinbygningen mye tidligere pd sommeren, og kan der-
etter begynne & bygge opp muskulaturen pa egen hand etter
at de er avvent.

Mine studier har vist at simler som er svekket etter vinteren
og feder sma kalver seinere pa varen, dier kalvene like ofte
som andre simler, men de dier dem kortere perioder, og de
fortsetter med diingen lengre utover sommeren (figur 13).
Derved sikrer de kalvene den optimale vekst og beste nzring,
men de tapper enda mer sine egne kroppsreserver. Dette
medfarer ogsa at de sterre kalvene fadt tidligere om varen av
medre i bedre hold, blir avvent tidligere p4 sommeren.
Simler som feder i ferste del av mai, far hele den ferste og
mest energi-krevende dieperioden under vinterforhold i mai
maned. Reimers et al. (1983) har vist at simler i Ottadalen
som feder tidlig i mai, mister mer kroppsvekt enn i Rondane
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og pa Hardangervidda, men fordi de blir tidligere ferdig med
diing pa forsommeren, far de likevel mer tid til & gjenopp-
bygge de forbrukte reservelagre, og samtidig fortsette &
vokse. Som vist under punkt 7.3 nedenfor fortsetter simler i
de beste omradene i Norge & vokse fram til ca 11 ars alder
under byrden med arlige svangerskap.

Dette har en viktig konsekvens for simlene; hvis de er i stand
til & fede kalver tidlig og avvenne dem tidlig, vil de sikre seg
den siste del av sommeren til & fornye sine egne kroppsreserv-
er, bade i form av vekst og fettlagring, til & mete et nytt
svangerskap og en ny vinter. Hvis simlene derimot pa grunn
av kvalitetsmessig darlige seinsommerbeiter, eller spesielt
nedslitte vinterbeiter har nedsatt kondisjon med mindre
kroppsfett, med forsinket fedselstidspunktet, og feder og
mater die-perioden uten reservenaring, blir de nedt til & for-
dele den energikrevende melkingen over en lengre del av
sommeren for & opprettholde kalvens vekst. Slike simler
tapper derfor relativt sett sine egne kroppsreserver mer enn
simler med reservelagre av fett ved starten pa kalvingen, og
de far heller ikke tid til & fornye egne reserver like godt fer
hesten og ny brunst.

Kalvenes storrelsesutvikling etter kalving
= 85  —
- 8 e
85 3 L’

S92 *
DE\ 751 / l
ik I
22 64 At
e 8 T b
25 /T e Hardangervidda
g = 55 ,J. ASnghetta
fl uKnutshe
1 20 40 60 80 100
Dager etter fadsel
Figur 12

Relativ kroppsvekst hos kalver fra fadsel malt som skulderheyde i
forhold til morens skulderhayde ved hjelp av fotografi og optisk
avstandsmdler. Stolpene viser variasjon omkring middelverdiene
(standardavvik) fra de tre reinstammene. Kilde: Skogland
(19834, se ogsa beregning for hayde fra avstandsmdling og fo-
tografier i denne).

Relative body growth rate among calves after birth measured as

shoulder height by means of photography and an optical distan-
ce measurement.
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Figur 13

Daglig dietid i tre villreinstammer i forhold til tid etter fadsel. Kal-
vene er fadt tidligst i Knutshg, og seinest pd Svalbard, se Figur 8.
Kilde: Skogland (1989c).

Daily suckling time in three populations in the period after birth.

7.1 Vekst fram til alder for kjonns-
modning

Figur 14 viser vekst-utviklingen hos simler deres andre leve-
sommer, da deres vekst bare skyldes eget beiteopptak, og far
de er blitt kjgnnsmodne. De fleste simler blir kisnnsmodne 1
1/2 ar gamle. Figuren viser at fram til alder for kjgnnsmodning
vokser simlene i tre ulike omrader like raskt, malt i relativ
kroppsvekst (RV), uavhengig av hvilket omrade de lever i. RV
males som RV=V,-V /V,, hvor V er vekt og t og t-1 er tid. Har-
dangervidda (vist nederst i figuren), har nedslitte:vinterbeiter,
men gode sommerbeiter. Simlene var fadt smé i 1983 og blei
sma som 1 1/2 aringer. Selenkletten-simlene, som har gode
vinterbeiter, men knapphet pa sommerbeiter i de kontinentale
innnlandsstrek i Rondane, vokser like raskt. Knutshe-simler,
som var fadt 60% sterre enn Hardangervidda-simler, og som
har gode bade vinter- og sommerbeiter, vokser raskt og
oppnar 40 kg slaktevekt som 1 1/2 &ringer.

Sammenligningen viser at beitegrunnlaget vinter eller sommer
ikke begrenser reinens relative vekstsrate fer kjignnsmodning
og reproduksjon.
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Sammenligninger fra flere andre omrader i Ser-Norge som
jeg har foretatt, understatter dette (Skogland 1986a). Dette
innebzerer at utslagene vi har sett pa kalvedadelighet, sterr-
else hos nyfedte, og forsinkelser i fadsels tidspunkt, ma skyld-
es begrensninger i beitegrunnlaget som ferst blir hemmende
etter at simlene blir kjpnnsmodne, med den byrde som
svangerskap og diing péferer dem.

Det samme gjelder for bukkker, men de begynner vanligvis
hos villrein med brunst ferst nar de er 4-5 &r gamle pga seks-
ual konkurranse, og vokser raskt fram til de er store nok til &
delta i formering (jeg skal ikke omtale bukkenes vekst eller

formering-innsats videre her, men refererer bare til Skogland
1989c).

Relativ kroppsvekst, % pr. ar for reproduksjon
J Gode vinter—
40 og sommerbeiter
(Knutshe)
35
o Gode vinterbeiter —
£ 301 S, lite sommerbeiter
= b (Solen Kletten)
% 25
3 @"1" Dérlige vinterbeiter —
£ 204 gode sommerbeiter
o ofle (Hardangervidda)
be
o 197
¥4
104
5_
1 1
Kalv 11/2 ar
Figur 14

Relativ kroppsvekst i % hos villreinsimler mdlt som differansen
mellom slaktevekt hos kalv og 1 1/2 dringer, fer de blir kjenns-
modne. Tallene er fra omrdder med tre ulike typer beiter; gode
vinter-og sommerbeiter (overst), gode vinterbeiter og knapphet
pd sommerbeiter (midterst), og nedslitte vinterbeiter og gode
sommerbeiter (nederst). Kilde: Skogland (1986a).

Relative body growth rate (%) among females until 1 1/2 years
of age. The upper part of the graph shows animals from a herd
with good access to both high-quality summer and winter pastu-
res, the middle shows animals with access to good-quality winter
pastures but low quality summer pastures, and the lowest shows
animals from a herd with overgrazed winter pastures but good-
quality summer pastures.
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7.2 Drektighet og reproduksjons-
strategi

Etter at simler har oppnadd 1 1/2 ars alder, er de fleste simler
drektige hvert r resten av sine levedr i de fleste omrader
(Skogland 1985a). En heg drektighetsfrekvens hvert ar hos
simler som er 2 1/2 &r og eldre kan sees som et resultat av en
tilpasning der reinen gjennom evolusjonsprosessen har ut-
nyttet sommerbeitene maksimalt og vandret til de beste
vinterbeiter hvert ir og derved sikret seg tilgang pa lav-beiter
som var gode nok til & sikre fosteret nok nazering gjennom
svangerskapet om vinteren.

Et slikt levesett der hunndyr blir drektige de aller fleste &r
etter at de er blitt kjgnnsmodne, er pavist hos nomadisk
nord-amerikansk karibu og norsk villrein (Skogland 1984a,
1985a, b, 1989d) og hos nomadisk afrikansk gnu (Sinclair og
Norton-Griffiths 1985). Hos peary-karibu i hegarktiske omrad-
er i Canada derimot kan forholdene veere s ekstreme om
vinteren og sommeren si kort at simler ikke klarer energetisk
4 opprettholde arlige svangerskap (Thomas 1982). Geist
(1981) foreslo at vandrende flokkdyr har en nomadisk repro-
duksjons-strategi, hvorved en konstant arlig reproduksjon
opprettholdes ved en opportunistisk vandring over store
arealer slik at sjansene for 4 finne det optimale beitet for hele
flokken er stor. | motsetning til dette, vil faste og smé leveom-
rader for mer omradetilknyttede klauvdyr, som f. eks hjort,
variere i kvalitet mellom individer med ulik status, slik at re-
produksjon varierer mer med bade leveomradet og individets
kvalitet enn for vandrende flokkdyr. | trdd med en slik tolk-
ning fant Albon et al. (1985) at kroppsvekten for kjgnnsmod-
ning og drektighet hos hjort i Skottland gkte i takt med
wkende bestand og starre konkurranse mellom hindene om
leveomrader, mens den gikk ned for rein (Skogland 1983,
1989d).

1 10-ars perioden jeg har undersgkt drektighet hos Reindalen-
simler p& Svalbard varierte denne fra 50-77%. Mesteparten
av forklaringen pé variasjonen skyldtes den variable andelen
rekrutterte ung-simler i bestanden. P& Hardangervidda var
drektigheten i perioden 1979-1989 83%, med en variasjons-
koeffisient pa bare 4.4%. Det eneste &ret da det var tilnaermet
"svikt" i drektighet, var i 1984 da bare 57% var drektige.
Dette skyldtes etter observasjoner & demme at de rekrutterte
kullene av simler de 2 forutgende &r hadde svzert sma indi-
vider, som var, etter alt & demme, for sma til kjgnnsmodning
i "normal” tid.

Kjennsmodning pavirkes ogsé av predasjonstrykket. | stamm-
er med vedvarende hag predasjon pi yngre arsklasser og
svaert lange arsvandringer, som hos nord-amerikansk villrein
(karibu), utsettes kjgnnsmodning til simlene har oppnadd
dobbelt si heg kroppsvekt, ved 3 1/2 ars alder, som starrels-
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en hos kjpnnsmodne 1 1/2-arige simler pd Hardangervidda

(figur 15). Hva er arsaken til slike store forskjeller innen
samme dyreart?

Nyere forskning har vist at drektighet er en adaptiv funksjon
av formering-innsats og pavirkes etter relativt fa generasjoner
av det naturlige utvalg (Stearns 1983). Hvis (O) i formerings-
innsats ligningen pavirkes av predasjon, vil det gjennom det
naturlige utvalg skje en tilpasning i alder/vekt for kjgnnsmod-

ning som sikrer sterst sjanse for & yte levedykig avkom (Skog-
land 1989d).

En slik tolkning er i trdd med evolusjonsteorien, og kan i stor

grad belegges med data pa bade fisk og pattedyr (se f. eks.
Skogland 1989d).

Arsaken til dette er at det overordnede "mal" med prosessene
i naturen er & sikre at hvert individ vil produsere flest avkom
som igjen vil produsere nytt avkom. Dette skjer enten med a
vente med & fede til medrene er sa store at kalvene sikres en
tidligst mulig og stor vekt som gjer dem best istand til 4 over-
leve rovdyr, eller & fade flest mulig tidligst mulig (selv om de
er sma) fer simlene selv blir skutt (Skogland 1989d). Kjenns-
modning er derfor apenbart fleksibel i forhold til & overleve

bade rovdyr som unge eller voksne, savel som beiteforhold
og klima.

Figur 15 viser ogsa at minimumsvekten for oppnadd kjenns-
modning synker med ekende alder for individer som ikke var
store nok til 2 oppné kjgnnsmodning aret fer.

7.3 Vekst etter alder for oppnadd
kjsnnsmodning

Figur 16 viser sterrelse og vektutvikling hos simler under be-
lastningen med &rlige svangerskap. Hardangervidda-simler,
(vist nederst i figuren), startet reproduksjonen med minst
kroppstarrelse. De fortsatte & vokse noe med arlige svanger-
skap, men allerede etter 5 reproduksjons-sesonger begynner
de & miste kroppsvekt. Ved 11 &rs alder har de bare 40% av
kroppsvektene til simler med gode vinter- og sommer- beiter
(Knutshg, vist gverst i figuren). Simlene i Selenkletten vokser
ogsa etter at de starter reproduksjon, men mindre. Simlene i
Knutshg og Forelhogna har ferst ved 11 &rs alder, etter rlige
svangerskap, oppnadd samme vekten som debut-vekten for
kignnsmodning hos nordamerikansk karibu som er kjenns-
modne 3 ar gamle (figur 15 og 16).

Dette skyldes sannsynligvis at selv om norske simler ikke
veksthemmes fer de blir kignnsmodne, vil de bli hemmet ved
diing fordi de da bruker det beste beitet om forsommeren til
diing, og mé bruke seinsommeren til gjenoppbygging av fett-
reserver og eventuelt vekst. Sammenligningen mellom karibu

a Hardanger  Forelhogna- Nord-Amerika
vidda-rein Knutshg-rein Karibu
1001
80-
o 4
E 60
7= (|
=
&5 40
20
"0 30 40 50
Slaktevekt (kg)
b 1 Karibu
40- \
2 30
£ B
g 20- \\
';‘u villrein
104
12 12 212312
Alder for kjgnnsmodning

Figur 15

Drektighet i forhold til sterrelse hos villrein i tre ulike stammer(a).
Minimumsvekter for kjgnnmodning i forhold til starrelse/alder(b).
Kilde: (Skogland 1989d).

Fecundity relative to body size in 3 different herds (a) and mini-
mum body weights of maturity (b).

og rein tyder pa at vekter oppunder 50 kg slaktevekt er den
optimale, fullvoksne vekten hos reinsdyr-simler i et rovdyr-
milje. Hvor lang tid simler bruker pa & oppna en slik optimal
vekt, blir da et spersmal om hvilke begrensninger med
hensyn til predasjon og beiteforhold de er underlagt.
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Figur 16
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Alt tyder pa at i de tarre omradene i Selenkletten er det til-
strekkelig sneavsmelting fra vinteren til & sikre god plante-
vekst pa forsommeren, men pa ettersommeren blir det for lite
avsmeltning til fortsatt planteproduksjon, slik at denne taerker
opp tidligere i disse omradene enn i mer vestlige omrader.
Hvis god kvalitet pa seinsommer- og de tidlige hgst-beiter er
avgjerende for rask fettoppbyggning og tidlig brunst hos
voksne simler, vil simler etter flere ar med sein kalving og
oppfostring komme i en dérligere energi-balanse hvis mulig-
heten for fettlagring blir for darlig. De hemmes derfor i egen
vekst, men sikrer likevel sin avkomproduksjon.

Resultatene i figur 11 tydet pa at simler kommer seinere i
brunst nar seinsommer-beitene blir magrere, noe som med-
farer seinere kalving, slik som vist for Rondane.

Hva er s& arsaken til at Hardangervidda-simlene mister s& mye
vekt allerede ved halvparten av sin livslengde, s& lenge de har
tilgang p& gode sommerbeiter?

Arsaken til dette ma vi lete etter i deres vinterbeite-situasjon.
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7.4 Begrensninger i vinterbeiter
og tannslitasje

Nedslitte vinterbeiter med mangel pa lav og fa alternative
beiteplanter i de norske hagfjell medferer at reinen i starre
grad beiter fra strefall pa bakken og fra steinlav.

Denne beitingen medferer en uforholdsmessig sterk slitasje
av tennene fordi de far i seg mer smastein og gruspartikler
som slipes pa tennene. Figur 17 a viser at allerede ved 6-7 ars
alder har Hardangervidda-simler like nedslitte jeksler som
simler pd gode vinterbeiter i Knutshe som er 12-13 &r gamle
og ved slutten sin livslengde.

Nedslitte tenner medferer at tyggingen av maten nedsettes
slik at sterre partikler kommer i magesekkene hvor mikroflora-
en vil bruke lenger tid pd & nedbryte disse til tilgjengelig
naering. Samtidig vil drevtyggingen forlenges og senke om-
setnings-hastigheten i vomma.

Tannslitasjen nedsetter derfor dyrets evne til 3 utnytte beitet,
slik at-selv gode sommerbeiter ikke blir nyttbare nok. Dette
er derfor den direkte &rsak til nedsatt kondisjon fordi det er

en sammenheng mellom tannslitasje og fetttlagring (se figur
17b).

Med nedsatt fettlagring klarer de heller ikke & produsere en
levende kalv hvert ar, selv om de blir drektige. Dette forklarer
ogsa hvorfor det var nedsatt kalveproduksjon i s& mange ar
etter at stammen var redusert i sterrelse p4 Hardangervidda
(figur 3). Forholdet forklarer ogsa at simler som av mangel pa
energi kalver seint og avvenner kalven seinere pa sommeren,
har en kortere del av seinsommeren til & fornye egne kropps-
reserver, samtidig som de ogsa i tillegg har darligere tenner

til & utnytte det tilgjengelige sommerbeitet, selv om det er
aldri sa riktl

Gode sommerbeiter fgrer til at simlene kan fortsette & vokse i
starrelse etter at de er blitt kjgnnsmodne. Dette kan de bare
gjere hvis de samtidig har gode vinterbeiter, slik at de kan
fede kalver tidlig som blir avvent tidlig, slik at simlene kan
bruke protein-tilskuddet fra rike seinsommmer-beiter til egen
vekst og fettlagring. Dette gunstige energitilskudd hemmes
ved darligere seinsommerbeiter, samtidig som dette kan fere
til seinere egglesning og seinere brunst, likeens som for dar-
lige vinterbeiter, og dermed seinere kalving.

Dette "beitesyndrom” som kommer til synlig uttrykk i sein
kalving, kan altsad forarsakes av bade darlige vinter- og
sommer-beiter som vist i eksemplene fra Hardangervidda og
Rondane.
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Figur 17

Sammenhengen mellom tannslitasje og alder hos simler fra et
omrdde med gode vinterbeiter, Knutshe (nederst i a) og nedslitte
vinterbeiter, Hardangervidda (everst i a). Tannslitasje er mdlt
som hgyden pé farste molar-jeksel. Kryssene viser alderen der
kroppsvekt kulminerer i utvikling som vist i Figur 16. b. Sammen-
heng mellom tannslitasje og fettlagring hos simler mdit ved nyre-
fett-indeksen. Kilde: Skogland (1988).

a. The relationship between tooth wear and age among females
from a herd with good winter pastures (upper) and overgrazed
winter pastures (lower). b. The relationship between tooth wear
and the kidney fat index.
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7.5 Sommer- eller vinter-beiter;
hva er mest bestemmende for

vekst, storrelse og rekrutt-
ering?

Fordi fordelingen av arealene med vinter-og sommerbeiter er
sa ulik mellom villreinomradene (se figur 1), vil en akende be-
stand kunne medfere kondisjonssvikt (nedsatt hold) som et re-
sultat av det sesongbeite som ferst blir begrensende. Bruker vi
kjevelengde som et vekst- og sterrelses-mal, viser figur 18 at
okende bestandstetthet i forhold til det mest begrensende se-
songbeite gir samme utslag p4 kroppstarrelse nar vi sammen-
ligner stammer som har mye vinterbeiter men lite sommer-

beiter, og stammer som har lite eller nedslitte vinterbeiter og
mye sommerbeiter.

De forelapige resultater viser at det er en relativt liten forskjell i
rekruttering i stammer med (1) gode sommer- og vinterbeiter

25-
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T

sommer

23

251 ¢

vinter

Kjevelengde simler » 3 1/2 ar

2 4 6 8 10 12 14
Dyr/km2 beiteareal

e

Figur18

Kjevelengde hos voksne simler, 3 dr og eldre i forhold til kende
reinstamme, mdit som dyr pr km? areal, for omrader der andelen
vinter og sommerbeiter varierer. Kilde: Skogland (1983a).

Lower jawbone length among females> 3 years of age in relation
to population density (animals per km?) from herds where the the
proportion of winter to summer pastures varied.
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og (2) omrader med terre sommerbeiter og gode vinterbeiter.
En sammenligning mellom Knutshe (1) og Sslenkletten/
Rondane midt (2), viser at rekrutterte kalver pr simle eldre enn
ett ar i perioden 1979-1988 i Knutshe var 61 kalv/100 simle i
Knutshe, og i perioden 1980-1989 var den 55 kalv/100 simle i
Selenkletten/Rondane midt. | dette omradet var det nedsatt
kalvetilvekst i 3 &r, 1982, 1987-1988. | de to siste ar kan dette
skyldes stralepavirkning av foster og kromosombrudd etter
Tsjernobyl-ulykken (Skogland og Espelien 1989). Trekker vi li-
kevel fra det ene eller de to darlige arene, far vi 57 respektive
60 kalv pr 100 simle eldre enn ett ar i Selenkletten/Rondane
midt, som statistisk sett er identisk med hva jeg har funnet i
Knutshg.

Den hypotesen jeg arbeider ut fra er at i enkelte uvanlig terre
ar kan kalver de pa seinsommeren. Dette kan synes & forekom-
me fra 1-3 ar hvert 10. ar. Disse forelgpige resultater ma sup-
pleres med flere feltsesonger for & gi sikrere holdepunkter og
eventuelt fastsla hva som kan veere den direkte arsak til eventu-
elle sommer-frafall.

Pavirker sommerklima ogsa ferste ars vekst?

I en tidligere undersgkelse fant jeg at hestvekter hos kalvene i
Forelhogna samvarierte statistisk betydningsfullt med middel-
temperaturen i juni maned over en periode pa 10 ar (Skogland
1983b). Temperaturen i juni er bestemmende for starten pé
plantevekst-sesongen i fiellet, og fordi vekstsesongens lengde i
fiellet er den mest begrensende faktor for den totale plante-
produksjon, synes dettte utslag rimelig. Forskjellene i vekter
mellom ar var likevel for sma til & gi utslag pa drektighet og
overlevelse. Det er mulig at slik klima-variasjon kan gi sterkere
utslag i terrere omrader enn Forelhogna, og i omrader der
reinen er i darligere kondisjon pga vinterforholdene.

Den forelapige konklusjon er likevel at sommerbeitenes kvalitet
i gjennomsnitt ikke synes & veere begrensende for rekruttering
eller kalvevekst som i stor grad er underlagt medrenes diing.

7.6 Overlevelses-strategi hos
voksne simler ved formering

Hvordan péavirkes overlevelse hos simlene med gkende be-
stand, og gkende konkurranse om begrenset mat-tilgang? Av
figur 19 framgar at simlene overlever (O) (utenom jakt) relativt
upévirket av skende bestandssterrelse. Ved en 20-dobling i be-
standssterrelse sank aldersbestemt arlig overlevelsesrate hos
voksne simler med bare 3.5% (Skogland 1985b, 1986b).

Energi-gkonomiseringen medfarer derfor forst og fremst ned-
satt egen vekst hos kjgnnsmodne simler (V) (figur 15, 16) til
fordel for fostervekst/diing (R), uten at simlene sjal ofrer sin
egen overlevelse (som visti figur 19).
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@verst; % drlig overlevelse pr alder hos voksne simler eldre enn 2 ér
i ulike villreinstammer ved ulik eller akende bestandsstgrrelse. Ne-
derst; % rekrutterte kalv pr 100 simle sterre enn ett ér ved ulik be-
standssterrelse eller fra samme stamme ved skende bestandsstar-
relse. Kilde: Skogland (1985a, 1986b).

Upper. % annual survival of adult does in relation to population

density. Lower. % recruited calves per female in relation to popula-
tion density.

Hvis forholdene under siste del av svangerskapet i april/mai blir
for prekeere, kaster de fosteret/kalven i stedet for & ofre sitt eget
liv, men som det framgar av figur 19, opprettholdes en relativt
heg, men avtagende kalveproduksjon med gkende bestand.
Sett i forhold til effekten pad kroppssterrelse av det mest be-
grensende sesongbeite (sommer eller vinter) (figur 18), fram-
gar klart at simler ofrer sin egen kroppsvekst til fordel for for-

mering, og til og med minker i vekt etter en viss alder (nederste
delifigur 16).

Differansen i vekst/vekttap etter kjsnnsmodning i forhold til
antall rekrutterte kalv, gir et energetisk mal pa formeringsinn-
satsen. Hardangervidda-simler hadde 26% sterre reproduk-
sjons-innsats pr kg kroppsvekt enn Knutshe-simler (Skogland
1983), og over tid (fra 1958-1983) ekte Hardangervidda-
simlenes drektighet, mens gjennomsnittsvektene gikk ned, slik

at reproduksjons-innsatsen pr kg kroppsvekt gkte med 35%
(Skogland 1989d).

Naér kalven er fedt og er kommet pa beina, og simlene har
begynt a die den, har de allerede ofret s& mye energi pa den, at
det "svarer” seg for dem & ofre mest mulig energi for & fe den
fram til avvenning. At dette er mulig kan de evolusjonsmessig
"forutse" idet varlasningen like etter kalving under normale om-
stendigheter er ganske forutsigbar, slik at simlene ikke risikerer
a sulteihjel i juni maned.

7.7 Formering i perspektiv; "tilpas-
selighets"-kriteriet

Basert pa resultatene i de forrige avsnitt kan vi preve & kon-
kretisere hvilken faktor i formerings-innsats-sammenheng
som best kan forutsi framtidig avkom-mengde. Forventet
framtidig avkom-mengde pr individ er i gkologien kalt "fit-
ness”, men noe godt norsk uttrykk finnes ikke. Jeg kaller det
derfor "tilpasselighets"-kriteriet. Det individ som rekrutterer
flest levedyktige avkom i sin livslengde i forhold til andre indi-
vider, vil i naturen ha hegst "tilpasselighet” og vil gjennom
naturlige utvalg bidra med flest gener. Under de rddende
beiteforhold eller naturgrunnlag kan dette, utfra argumenta-
sionen i de forrige avsnitt, males som en funksjon av den
kroppsstarrelse simlene har oppnadd fer kjgnnsmodning
(figur 20).
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Figur 20

Forventet framtidig avkom pr simle pr dr i forhold til kroppsvekt
mdlt som slaktevekt hos simler far alder for kjennsmodning.
Kilde: Skogland (1986a, 1988, 1989d).

Expected offspring per female per year relative to maternal body
weight before the age of maturity.
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8 Hva bestemmer kjonns-
forholdet pa fostersta-
diet og hos rekrutterte
individer?

Kjennsforholdet er en vesentlig faktor ndr man skal beregne
tilvekst i en villreinstamme. Tidligere hevdet man at pattedyr
hadde et 50:50 kjennsforhold, men nyere forskning pa
mange ulike organismer har vist at det er store artsforskjeller i
kjgnnsforhold, pa fosterstadiet, i livslengde og i overlevelse
under ulike miljgbetingelser. Et forhold som synes 4 gjere seg
gjeldende er at det er en overvekt av bukkefoster hos drektige
simler i Rondane-regionen i forhold til i Knutshg, 57:43 bukk:
simle mot 42:58 (tabell 1). Dette gir en 25% lagre tilvekst i
Rondane-regionen. P4 Hardangervidda er kjgnnsforholdet pa
fosterstadiet statistisk ikke forskjellig fra 50:50, men den regi-
strerte kalvededeligheten farste levedret viste en kraftig over-
dedelighet hos hannkalver, slik at kjgnnsforholdet ved re-
kruttering, dvs ett ars alder, var identisk med forholdet i
Knutshe og i Forelhogna pé foster-stadiet, og hvor det ikke
var seerlig dedelighet farste levear.

nina forskningsrapport 010

Den hege kalvededeligheten i Reindalen pa Svalbard er ogsé i
disfaver av bukke-kalver, slik at kjgnnsforholdet ved ett ars
alder ogsa her er identisk med det som er funnet i Knutshg pa
fosterstadiet (og hvor det ikke er noen dedelighet ferste
levear).

Mekanismene bak disse forhold er idag ikke godt nok kjent,
hverken for reinsdyr eller andre pattedyr, men mye tyder pa at
det er 1) visse ernaeringsmessige forhold ved beitet fram til eg-
glasning, 2) visse adaptive mekanismer knyttet til variasjon i
reproduksjons-suksess og genspredning hos polygame hann-
dyr som rein og ulike arter av hjort, og 3) effektene av medre-
nes investering (diefasen) som er utslagsgivende og pavirker
kjennsforholdet (Skogland 1986b, Caley og Nudds 1987).

Forelapig tyder resultatene hos rein pa at bade 1) mangel pa
mat hos mordyret etter befruktning savel som 2) kvaliteten pa
beitet far befruktning, pavirker det realiserte kjgnnsforhold hos
kalver etter at de er avvent fra moren.

At det primaere kjgnnsforholdet kan pavirkes av miljgforhold-
ene bade i faver og disfaver av polygame hanndyr, har ikke tid-
ligere blitt vist i andre publiserte arbeider om kjgnnsforhold og
kjznnsdimorfisme (se f.eks. Clutton-Brock og Albon 1985).

Fetal sex ratio and at the age of recruitment (1 yr.)

Tabell 1. Kjennsforhold pd fosterstadiet og ved alder for rekruttering (ett dr). ‘

Omrade (N) Foster Ett ar

Bukk Simle Bukk Simle
Hardangervidda (101) 53 : 47 41 : 59
Knutsheg (55) 42 : 58 42 : 58
Rondane 42) 57 : 43
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9 Optimalt beitessk og
fettlagring; et spsrsmal
om formeringsstrategi
eller rovdyrvern?

Som vist i avsnitt 3, viste reinen en klar preferanse for lav om
vinteren. Om sommeren viser den en tilsvarende preferanse for
granne planter i tidlig vekstfase. Ved & studere beiteopptak kor-
rigert for kroppssterrelse fant jeg at reinen bade pa Hardanger-
vidda og pa arktisk tundra viste et kurvilinezert inntak i forhold
til mengde med grenne planter (figur 21). Samtidig beitet
reinen mest i de plantesamfunn der tilgangen pa grenne plan-
ter var sterst i juni-juli (figur 22). Forholdet gjenspeiles i hvor-
dan reinen utnyttet de tilgjengelige plantesamfunn gjennom
aret og hvor selektivt den beitet de ulike plantesamfunn som
varierte i kvalitet gjennom sesongen (figur 23). Dette er vist
som bredden i reinens valg av plantesamfunn (habitat) og hvor
selektivt dvs hvor mange eller fa plantearter den valgte & spise
gjennom aret. Tidlig pa varen var reinen mest selektiv med
- hensyn-til de fa spirende beiteplanter, og etter at mer av land-
skapet ble grent i slutten av juni og i juli, valgte den faerre men
de mest grenne habitater. | august da det meste av den
"grenne balge" av spirende planter var pa ebb, var reinen mest

selektiv med hensyn til valg av plantearter og beitet fra flest
ulike habitat.

Disse resultatene viste at reinen hadde et funksjonelt beiteman-
ster som var optimalt i forhold til fordeling av og tilgang pa det
mest energirike plantetilbudet gjennom éaret. Dette oppnadde
den ved et utpreget fleksibelt vandringsmenster som var tilpas-
set & utnytte den korte alpine-arktiske sommeren maksimalt til
& sikre seg vekst og fettlagring. Hva bruker sa simlene fettlagre-
ne sine til? Er de et mal pa et optimalt beitesgk, dvs at de som
har best tilgang pa de til enhver tid beste beiter, blir de som
produserer flest levedyktige avkom (har hegest "tilpasselig-
het"? Eller er det slik at det "optimale beitesgk" er en teoretisk
illusjon ute i naturen, og atf. eks fettlagre bygges opp i pavente
av pakjenninger som dyrene er i stand til, gjennom evolusjons-
prosessen, 4 forutse? A forutse darlige vinterbeiter hos reinsdyr
er ikke i pakt med deres nomadiske vandringsmegnster som tve-
rimot er innstilt p& & vandre til de til enhver tid beste beite-
omrader. Det de genetisk sett kan forutse er at rovdyr-faren vil
veere meget stor i forbindelse med kalving.

Evolusjonsmessig bar en derfor heller se pa den optimale stra-
tegi som det kompromiss i valg mellom det beste beiteomrade
og det beste verneomrade som sikrer avkommet starst overle-
velses-sjanse. Fettreserver hos simler bygges opp om hasten og
farjulsvinteren, nér forholdene ligger til rette for det. Tabell 2
viser aktivitetsmansteret hos Hardangervidda-simler og Knuts-
hg-simler i august. Knutshg-simler har pa dette tidspunkt alle-

rede lagt opp fettreserver, malt som mengde med rumpefett
(10 mm), og de beiter selektivt dvs bruker hele 13% mindre tid
pA beiting og 6% mer tid p3 beitesgk enn Hardangervidda-
simler som savidt er ferdig med dieperioden og som ikke har
lagt opp fett ennd. Disse undersskelsene illustrerer at dyr som
er i godt hold beiter optimalt, i henhold til teorien, mens dyr
som er i darligere energetisk balanse beiter mindre selektivt; de
har med andre ord "ikke rad til 4 lete for mye". Undersgkelser
har vist at simlene forbruker relativt lite av sine fettlagre under
selve svangerskapet. Voksne bukker derimot bruker sine fettla-
gre i seksualkonkurranse om  fa delta i formeringen (Skogland
1989¢). De tapper derfor alle sine reserver fer vinteren
kommer, men da har de ogsa oppfylt sin genetiske rolle!
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Figur 21

Sammenhengen mellom den grenne plantemasse i juni-juli i hei,
gras- og eng-sneleier og myr pd Hardangervidda og pa arktisk
tundra og reinens beiteopptak pr tidsenhet. Opptaket er normali-
sert til 100 kg levende vekt. Forsakene er utfart pa spiserars-
fistulert rein som beitet fritt. Avflatingen av opptaket ved stor plan-
temasse er i samsvar med teorien om et optimalt beitesak, og
falger en Holling type Il funksjonelt respons-kurve. Kilde: Skogland
(1980).

The relationship between green pant phytomass in June-July in
alpine/arctic meadows at Hardangervidda and the arctic (Alaska)
and reindeer consumption rate. The consumption response fol-

lows a Holling type Il functional response curve as predicted from
optimal foraging theory.
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Figur 22

Sammenhengen mellom den grenne plantemasse i juni-juli pd
Hardangervidda i hei, gras- og eng-snaleier og myr og beitetiden
til reinen i hvert plantesamfunn. Kilde: Skogland (1984b).

The relationship between greerr plant phytomass in June-July in
snow-bed meadows, mires and heaths at Hardangervidda and
the time reindeer spent foraging in each vegetation type.
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Figur 23

Sammenhengen mellom bredden (mdlt som nisje-indeks fra 0-1)
i habitat (plantesamfunn)-valg og hvor mange plantearter som
inngér i dietten gjennom dret for rein p& Hardangervidda. Kilde:
Skogland (1984b).

The relationship between niche breadth in selected habitat types
by reindeer and how many plant species that were found in the
diet at Hardangervidda.

Tabell 2. Daglig aktivitet (% gj.sn. + SF) hos villrein-simler i
Knutshe og pd Hardangervidda i august, etter at sommer-
ens die-periode er over. Kilde: Skogland (1984b) og Skog-
land og Gravan (1988b).

Daily activity (%) among wild reindeer does at Knutshe and
Hardangervidda in August, after weaning. Source: Skogland
(1984b) and Skogland and Grevan (1988b).

Aktivitet Knutshg Hardangervidda
Beiteaktive 354-2:1 48.0+24
Hvile 34+1.5 27.5+2.0
Beitesgk 3120 245+21

Mine studier s& langt antyder at fettlagre bygges opp hos de to
kjignnene i forhold til deres ulike reproduksjons-strategier
(Skogland 1989b). Figur 24 viser gverst hvordan bukker og
simler fordeler seg i landskapet gjennom aret, sett i forhold til
en landskapsmessig heydegradient. Forholdet kan ogsa illu-
streres langs en geografisk gradient. Gjennom vinteren er
begge kjgnn henvist til & beite rabbe-lav i greplynghei som er
den eneste tilgjengelige habitat-type. De beiter seg oppover i
heyden etter hvert som sngen "laser" mer av de lagre liggende
beiteomradene utover seinvinteren. | lgpet av vartrekket skiller
kjgnnene lag bade geografisk og haydemessig. Simlene van-
drer oppover i heyden og velger kalvingsplasser pa hegtlig-
gende og karrige plasser i landskapet. Dette gjer de ut fra deres
tilpasning til & verne seg ved individuelt "skjul" i hagtliggende,
kupert landskap hvor det er vanskeligere for rovdyr & finne
dem. | slike omrader er det lite mat, kalvene er lite mobile, og
simlene skal bade fa seg selv og die kalvene sine pa et karrig
beitegrunnlag. Simlene forbruker na sine fettreserver (nederste
del av figur 18). Bukkene, derimot, som skal sikre seg nok
energi til store gevir og hag vekt til brunstkampene og fettlagre
til & tale brunst-perioden uten mat, trekker na ned i terrenget
og meter varen og groen i den gvre del av fjellskogen, slik at de
kan begynne & bygge seg opp s4 tidlig som mulig. Etter vinter-
en erde helt tamt (se nederst i figur 24), men allerede sist i juni
har bukkene starre reservelagre av fett enn de diende simler
som i lepet av den farste dieperioden, fram til det tidspunkt da
kalvene kan folge dem ned til varbeitene i lagalpin sone, har
brukt opp sine reserver. Differansen i fettlagre i juni kan ogsé
sees som som et resultat av en energetisk forsakelse av opti-
malt beitesek hos simler i forhold til predasjons-risken i forbin-
delse av kalving og oppfostring. Dette reflekteres i deres beite-
atferd ved at diende simler pa kalvingsomréadene bruker hele
79% av aktivitetstiden pa beiteinntak, mens ungdyr og bukker
nede i laglandet hvor det er spirende grenne skudd beiter mer
selektivt i sine aktive perioder og bruker 11% mindre tid pa bei-
teinntak (Skogland 1984b, 1989b).
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Figur 24
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| lapet av sommeren felger bukkene i kanten av sngsmeltning-
en hvor det er "varbeite" hele sommeren, og de bygger i lgpet

av juli-august opp store fettlagre til brunsten i slutten av sep-
tember.

Fordi simlene er "programmert" gjennom sin tilpasning til 4
verne seg og sitt nyfedte avkom, vil de seke kalvingsomradene
ferst og fremst for & verne kalven pa bekostning av sin egen til-
gang pa tidlig varbeite i laglandet. Uten fettlagre star de derfor
svaert darlig rustet til & mete kalvingen i hegfjellet. Simlene er
derfor sterkest hemmet av naturgrunnlaget under vartrekket
og i kalvingstiden, mens beitegrunnlaget p4 ettersommeren er
viktigst for hennes egen vekst og fettlagring, etter at hun er
blitt kignnsmoden. Uten tilgang pé kuperte, hagtliggende kal-
vingsomréder, velger simler en vandrings-strategl under kal-
vingen, hvor hele stammen er i bevegelse gjennom kalvingspe-
rioden (slik som i Forelhogna), og de fedende blir, etter hvert

som de kalver vaerende igjen alene, men spredt. Dette hindrer
konsentrasjon av nyfedte kalver som er lett bytte for rovdyr.
Bade kjgnnenes ulike formeringsstrategi i forhold til &rstid
(20% vekt-tap pa en maned om hesten hos brunst bukkene i 2
til 3 sesonger), og den arlige og 10 maneder lange formerings-
byrde fra bedekning til avvenning hos simler, er derfor utslags-
givende for den ulike betydning som utsnitt av reinenes totale
naturgrunnlag i rom og tid har.

Det er derfor ikke et sparsmal om vinterbeitene eller sommer-
beitene er en begrensende faktor, det er helheten som er av-
gjerende, og i hvilken grad reinen kan utnytte sin tilpasning
fullt ut, ma derfor ogsé sees i forhold til deres kjgnnsroller, og
den helhetlige skonomisering av tilgjengelige matressurser til
formering blir derfor ogsa et kompromiss mellom beitevalg og
vernevalg og eget vedlikehold/overlevelse.
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10 Tilpasning til rovdyr
som en gkologisk
faktor

Reinen har utviklet seg i sameksistens med rovdyr pa fastlandet
i Fennoskandia. Predasjon fra rovdyr kan vaere en begrensende
faktor i naturgrunnlaget ved at den f. eks. tvinger reinen til d ta
andre hensyn enn bare mat i omradevalg og i beiting. Gjenn-
om evolusjonsprosessen har reinen derfor tilpasset seg en til-
veerelse hvor rovdyr ogsa var en del av naturgrunnlaget og til-
veerelsen.

Reinen har utviklet spesielt 3 tilpasninger i forhold til rovdyr-
vern; 1) flokkatferd, med faresignalisering og evne til 4 lepe
raskt i samlet flokk, 2) valg av verneomrader, sikalte refugler,
under spesielt utsatte faser i livet som ved kalving, og 3) vand-
ring, ogsa kalt nomadisme, hvorved de vandrer s& langt at de
skaper en geografisk barriere mellom seg og rovdyrene.

- Sammenstimling ved farer og opphold i flokker, som er avpas-

~set i starrelse i forhold til verne-effekt og beitemulighet, ser
man tydelige eksmpler p& nér reinsdyr forstyrres. Svalbard-
reinen, som har utviklet seg i et rovdyr-fritt milje, lever relativt
ensomme. Det skjer ingen sosialisering i fosteringsflokker etter
kalving, slik at kalvene ikke utvikler noe sosialt band som er
nedvendig for fastlandsreinen for & leve et flokk-liv. Oftest
finner vi svalbard-reinen i grupper pa simler og kalv, kanskje
med en fjorarskalv, mens de voksne bukkene ofte beiter helt
alene, intenst beitesgkende fram til brunsten. De er derfor ikke
hemmet i sitt beitesak av andre individer i en flokk, og er fri-
gjort til & beite mer intenst. De har kortere bein fordi de ikke
trenger lape fort for & unnga rovdyr, og det mer sedate livs-
menster tillater dem derfor ogsa & legge opp sterre fettreserv-
er enn fastlandsrein som er avhengig av & veere mer mobil. Det
er derfor klare negative sider hos fastlandsreinen ved & leve i
flokk, fordi gkt mobilitet og et liv i flokk som felge av alltid &
vaere parat til & utdistansere rovdyr, gjer fastlands-reinen mer
utsatt for konkurranse om mat blandt flokkmedlemmer og gir
dem mindre tid til fettlagring generelt.

Om vinteren er flokkstarrelsen hos villrein med ulik tilgang pa
lavbeiter et direkte resultat av mat-tilgangen (Skogland
1989c). Det er mindre flokkstarrelser pa hver rabb og sterre
spredning mellom flokkene nér det er lite tilgjengelig mat.
Dyrene nedsetter derfor "skjulet” ved & leve i mindre flokker
nar naeringstilgangen svikter, og de blir derved et noe lettere

bytte for rovdyr. Nedslitte vinterbeiter sker derfor predasjons-
risikoen i en villreinstamme.

Den mest utsatte livsfasen hos rein som hos de fleste dyr, er
under og like etter fadselen. Lokalisering av kalvingsomrader
er derfor en svaert viktig tilpasning hos simler. Valg av syer
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som simlene mé svamme til utenfor kysten i Troms og Finn-
mark, er en typisk slik strategi som er utviklet for & unnga
rovdyr i forbindelse med kalving. Studier har vist at ogsa elgku-
er i Nord-Amerika gker overlevelsen hos kalver ved & svemme
til syer i forbindelse med fedsler for & unngé uivepredasjon.

Vill fjellrein i Ser-Norge velger oftest kalvingsomrader i hggtlig-
gende kystfjell, langt unna vinteroppholdstedene i innlandets
kontinentale strgk naer barskogsomradene som var ulvens tidli-
gere kjerneomrader. | disse kystfjellene er det jerven som er
dens naturlige fiende.

Bade i Sibir og i Canada er det vist at reinen kan utdistansere
ulven ved denne varvandringen nordover, eller mot kysten
fordi ulven er bundet til ynglehi i skogsomradene nzermere rei-
nens overvinteringsomrader.

Selv om vi i stor grad har utryddet mange av reinens viktigste
fiender, slik som ulven, har reinen naturlig nok beholdt meka-
nismene for rovdyrvern, slik som f. eks fettlagringsmekanismen
hos simlene som en strategi for & overleve med dérlig mat i kal-
vings-"refugiene”.

Var kunnskap i dag antyder at bade refugie-strategien og van-
drings-strategien (nomadismen) @ker kalvenes overlevelses-
mulighet i de deler av reinens utbredelsesomrader pa den
nordlige halvkule der den fremdeles lever i sameksistens med
rovdyr.

To andre naturgitte forhold gker reinens predasjonsfare:

1) Reinstammer som har leveomrader og kalvingsland pa sma
fiellpartier omgitt av skogsomrader hvor det lever ulv, og hvor
det er lite alternative byttedyr for ulven, vil i stor grad veere un-
derlagt begrensninger i beitegrunnlaget, og blir mer utsatt for
predasjon nar det blir mange dyr som produserer farre
avkom. Ulvens predasjon svinger derved mer i takt med rein-
stammens sterrelse og forsterker svingningene i denne uten a
kunne regulere den.

(2) Den andre muligheten har man der reinstammer lever i til-
svarende omrader, men der naturgrunnlaget generelt er noe
bedre, slik at det ogsa er elg eller annet storvilt i de tilstatende
omréader. Dette gir ulven alternativt byttedyr, og studier i
Nord-Amerika hittil tyder pa at det bare er under slike betingel-
ser at ulven kan regulere en reinstammes storrelse, fordi de
flytter predasjonstrykket mellom elg og rein om vinteren og
under kalvingen i forhold til deres respektive tilgang og sper pa
med smapattedyr i yngletiden og sommeren, og slik sett aker
ulven sitt eget antall i omradet (Gasaway et al. 1983, Bergerud
etal. 1985, Skogland manus).

Selv om mange av mekanismene bak rovdyr-byttedyr dyna-
mikken ikke er godt nok klarlagt, viser de likevel at det bare er
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under bestemte romlige fordelinger av naturgrunnlaget, bade
i tid og i mat mengde, at rovdyrene kan regulere reinstam-
mer, selv om ingen studier hittil har vist at dette er tilfelle.

Ved natur-inngrep i reinens vandringsmenster og innskrenk-
ninger i dens leveomrader vil vi ved var moderne virksomhet
oftest forsterke effekter av predasjon.

11 Konklusjon og konse-
kvenser for forvaltning

De eksemplene fra mine studier som er omtalt ovenfor, viste
at vinterbeiter og tetthetsavhengig konkurranse om beitetil-
gang bestemmer minst 5 forhold i en reinstamme; 1) Over-
levelse fram til fedsel og ferste del av dieperioden, 2) Fjorars-
kalvenes vinteroverlevelse, 3) Fadselstidspunkt og fostervekst i
siste del av svangerskapet, 4) dieperiodens lengde, og 35)
tannslitasje, som igjen péavirker kondisjon og vekst etter
kjgnnsmodning hos simler.

Sommerbeitene derimot synes ikke & begrense relativ vekst
hos villrein fra slutten av dieperioden fram til alder for opp-
n&ddd kjgnnsmodning, mens sein-sommerbeitenes kvalitet
synes & pévirke simlenes fettlagring og eventuelle vekst etter
oppnadd alder for kjgnnsmodning, under byrden med érlige
svangerskap og diing om forsommeren. Det synes heller ikke
4 vaere stor forskjell i rekruttering i stammer med ulik kvalitet
pa sommerbeiter, men identisk gode vinterbeiter. Derimot
synes sein-sommerbeitenes kvalitet & pavirke egglesning og
kan dermed medfere seinere kalvingstidspunkt. Samtidig
tyder de forelepige resultater p& at miljgforholdene, slik som
kvaliteten p& sommerbeitene og forholdene under siste del av
svangerskapet, kan pévirke kjennsforholdet pa fosterstadiet
og-den tidlige kjgnnsavhengige overlevelse etter kalving.

Veerforholdene, spesielt sngforholdene, var en viktig faktor for
overlevelse hos fjorarskalv i de fjellomrader i Norge med et
oseanisk klima. Forvaltningsmessig er det lite & gjere i forhold
til slike problem.

Finnes det andre forklaringer for betydningen av vinter- og
sommer-beiter og klima for vekst, reproduksjon, og dedelig-
het enn de jeg har vist her?

Reimers (1980) framsatte hypotesen om at det var (1) kvali-
teten p& sommerbeitene, eller eventuelle forskjeller i (2) for-
styrrelse pga jakt o.a. som var &rsaken til de sterrelses-
forskjeller som tidligere var pavist hos villrein fra ulike omrad-
er.

Reimers (1983) hevdet videre at det var en sammenheng
mellom kroppsvekt og reproduksjon hos rein. Men som vist
her var kjgnnsmodning og drektighet ogsa i vesentlig grad
pavirket av andre faktorer enn kroppsstarrelse (eller alder),
idet voksne Hardangervidda-simler hadde omtrent samme
drektighet som simler i Knutshe og Forelhogna hvor vektene
ved samme alder er hele 60% starre. Arsvariasjonen i drektig-
het er ogsa pavist & vare liten, selv om bade bestandsstarrels-
en og simlenes vekter varierte sterkt. Ved en nedgang i gjen-
nomsnittsvektene for voksne simler p4 Hardangervidda fra
1958-1983 pa 23% gkte drektighetsprosenten, slik at den re-
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produktive innsats gkte med 35% (Skogland 1989d), stikk i

strid med hypotesen om at drektighet er en funksjon av sterr-
else hos villrein-simler .

Betydningen av vinterbeite for kalvededelighet er dokument-
ert i den serien med arbeider som jeg har referert til i denne
oppsummering.

Reimers (1989) diskuterer den dedelighet hos kalver pa Har-
dangervidda som jeg har rapportert (Skogland 1984a, 19853,
b, 1989a) som en sommerdedelighet. Dette er en feiltolkning
idet det framgar i disse arbeider at dedeligheten p4 Hardan-
gervidda er vinter/var-dedelighet. Drektighets-registreringene
utferes i siste uke av april, og i perioden fram til fedsel er det
ofte et stort frafall, og likeens et visst frafall i den ferste die-
perioden etter fadsel. | tillegg til denne dedelighet (30-50%)
knyttet til forholdene under siste del av svangerskapet og
forste del av dieperioden har jeg pavist en omfattende tett-
hetsavhengig vinterdedelighet hos kalver deres ferste vinter, i
starrelsesorden 30-40%.

Gaare og Skogland (1980) la fram en lavbeitemodell basert
pa en antatt sammenheng: mellom vinterdedelighet og til-
gjengelig mengde med lav pa vinterbeite. De arbeider som
jeg har utfert etter at modellen ble publisert, er at bl. a.
formen pa kurven for dedelighet i forhold til lavmengde p&
vinterbeite er mer konveks enn hva som inngéar i den mate-
matiske modellen. Dette medferer at modellen er urealistisk
pa det punkt. Beiteopptak i modellen er ogsd dokumentert
som en eksponensiell funksjon av matmengde (Skogland
1980, 1984b, som vist i figur 2, 22-23), mens modellen har
et rettlinjet beiteopptak, pluss en lite dokumentert slasing i
form av bortsparket lav under beiting. Disse forhold gjer ogsa
modellen mindre aktuell idag.

Reimers (1989) kritiserer ogsa lavbeitemodellen med felg-
ende sitat: "Den tradisjonelle lavmodellen, som er kvantifisert
av Gaare og Skogland (1980) slar fast at reinens kroppsvekt
og reproduksjon bestemmes av vinterbeitenes lavmengde
eller biomasse". Dette er en klar feiltolkning, idet modellen til
Gaare og Skogland ikke er bygget pa hverken kroppsvekter
eller reproduksjon! Det er en matematisk modell hvor dede-
ligheten vinterstid er en funksjon av mengde med lav pa vin-
terbeite.

I sin diskusjon om at det er sommerbeitenes kvalitet som best
forklarer vekst- og starrelses-forskjeller hos rein mellom ulike
villreinstammer har Reimers (1989) ikke tatt i betraktning at
kievelengder (som uttrykk for sterrelse) hos voksne simler er
pavirket av bade begrensninger i vinter- og sommerbeiter
ved gkende bestand (Skogland 1983a, se ogsa figur 16
foran), og at mat-tilgangen i siste del av svangerskapet om
vinteren har en viktig betydning for fosterets avsluttende
vekst og overlevelsessjanse (Skogland 1984a, 1985a, b,
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1989a, c). Videre har han heller ikke tatt hensyn til betyd-
ningen av fettmengde som en funksjon av tannslitasje forarsa-
ket av darlige vinterbeiter, og hvor lenge simlene dier istedet
for & vokse, eller lagre fett, noe som ogsa henger sammen
med forholdene i siste del av svangerskapet (Skogland 1988,
1989b, c).

| denne diskusjon om &rsak og virkning av beiter er det ogsa
av betydning & fremheve tilstanden til hestbeitene, dvs lav-
beitene. | enkelte tamreinflokker er det 50% kalve-dedelighet
fra slutten av sommeren fram til desember, hvis seinsommer-
beitene er av dérlig kvalitet, og reinen ikke far tilgang til lav-
rike hestbeiter. Innslaget av lav pa disse beiter er avgjerende
for hvor tidlig reinen kommer i negativ energibalanse, idet
kalv ikke er fysiologisk innstilt pa & lagre fett, men bare a
vokse, og hvis grentbeitene for tidlig om hesten blir av for
darlig kvalitet, sulter de i hjel uten lav pa hestbeite (Lenvik
1985).

Disse nyere undersgkelser medferer at 1980-sommerbeite-
hypotesen til Reimers ikke er tilstrekkelig til & forklare sam-
menhengen mellom relativ vekst, starrelse, og dedelighet hos
villrein. Likeens viser resultatene presentert her at 1983-
modellen til Reimers om at drektighet bestemmes av kropps-
starrelse ikke gir en tilstrekkelig forklaring pa dette forhold.
1980-modellen til Gaare og Skogland undervurderer be-
standsvekst-potensialet, og likevekten mellom lavmengde og
reinstammen. Sett i forhold til de foran nevnte forhold pé
Hardangervidda nér det gjelder den eneste dokumenterte
endring i lavbeitene i forhold til reinstammens sterrelse
(Tveitnes 1980), samt den mer konvekse rekrutteringskurve
ved ulik mengde lavbeite (Skogland 1986b), undervurderer
modellen balansen mellom reintall og gjenvekst av lav med
ca 30%.

Modellen er heller ikke anvendelig for forvaltning av villrein i
omrader hvor vinterklimaet har avgjerende betydning for
dedelighet (f.eks. Setesdal-Ryfylke), og hvor reinen overlever
uten tilgang pa lav (f.eks. Reindalen eller Syd Georgia). Mo-
dellen er heller ikke anvendelig i omrader hvor sommerbeite
er en begrensende faktor for vekst etter oppnadd alder for
kjgnnsmodning (f.eks. Sglenkletten og Rondane-omradene).
Den er heller ikke anvendelig i omréader der reinen om vinter-
en beiter trelav (som i vesentlig grad pavirker tilgjengelig lav-
volum) (f. eks Sglenkletten, Rondane sar, og Setesdal aust-
hei).

Til bruk i forvaltning, hvor man tar hensyn til at bade vinter-
og sommerbeite kan vaere en begrensende faktor, utviklet jeg
en modell hvor kroppssterrelse (pavirket av vinter- eller som-
merbeite-forholdene), kombinert med rekrutterings-raten pr
simle, dividert med antall dyr p4 total-arealet, ga et maksi-
mum i produsert kjsttmengde ved ca 1.75 dyr/km 2/ar (Skog-
land 1986b).
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Fordi forskjellene i kropps-sterrelse hos voksne simler pévirk-

es, som vist foran, av flere forhold, blir Skogland's (1986b)
modell grov.

"Tilpasselighets"-kriteriet (figur 18) er et uttrykk for at det er
en sammenheng mellom oppnadd kroppssterrelse ved
kjgnnsmodning og forventet avkom-mengde. "Tilpasselig-
hets-modellen” tar hensyn til dedelighet i tiden fra drektighet
til alder for rekruttering, slik at en kombinasjon av forventet
avkom-mengde og beite-betinget vekthemming etter opp-
nadd alder for kjgnnsmodning, blir det forvaltningsmessig
mest realistiske uttrykk for forventet avkastning pr dyr.

De funne forskjeller i kjignnsforhold fram til alder for rekrutt-
ering fra omrader med ulike sommerbeiter, gir store konse-
kvenser for forvaltningen. Forskjellen i kjgnnsforhold pa fos-
terstadiet, ved samme rekruttering i Knutshg og i Rondane,
gir ca 25% forskjell i avkastning av vinterstammene. Resultat-
ene bekrefter i stor grad bestandsutviklingen i Rondane de
siste 10 ar, hvor avkastningen har ligget pa ca 25% av vinter-
stammen, i motsetning til ca 35% i Knutshe, malt ved
samme andel voksne simler i bestandene.

Reimers og Kolle (1988) foreslo at gket aktivitet pga forstyrr-
elser under reinsjakten var arsak til nedsatt kondisjon hos vill-
rein pa Hardangervidda. Skogland og Grevan (1988) gjorde
en sammenlignende undersekelse mellom Hardangervidda-
undersgkelsen og en tilsvarende i Knutshe. Resultatet fra
Skogland og Grevans undersgkelse viste at ved samme
mengde jaktforstyrrelse i begge omrader, hvor dyrene var i
svaert ulik kondisjon pga darligere vinterbeite p4 Hardanger-
vidda, blei det relative vekt-tapet sterre for Hardangervidda-
simler. Reinen i de to omridene hadde ulik atferdsreaksjon
ved forstyrrelser; Knutshe simlene klumpet seg sammen pa
dpne omrader og stod i ro og taerte pi allerede lagret fett
med hegt energi-innhold, mens Hardangervidda-simlene
som ikke hadde hatt anledning til & legge opp fett fer jaktse-
songen, hadde et annet ernzringsbehov. De lgp mer, sann-
synligvis pga sterre behov for & finne beite uten & bli forstyrr-
et. De tapte derfor relativt sett mer under samme forstyrr-
elses-mengde.

Dette viste at det ikke er mulig & forklare starrelses- forskjeller
mellom villrein som et resultat av forstyrrelser isolert sett fra
den generelle livssituasjon stammene befinner seg i. Det er
derfor ogsa vanskelig & se hvordan man forvaltningsmessig
skal bedre disse forhold uten at man samtidig bedrer reinens
generelle livssituasjon med hensyn til beiteforhold.

Et annet forhold som spiller inn i tolkning av sterrelsesfor-
skjeller hos rein, er at jegerseleksjon av de starste individer
("fenotyper") pr alderstrinn, pa lang sikt vil senke gjennom-
snittsvektene i en hardt jaktet villreinstamme (Skogland
1989d). Dette forhold kan bare motarbeides ved en mairettet

avskytning mot de minste individer pr alderstrinn, men hvor-
dan dette kan leses i praksis skal jeg ikke ga videre inn pa her.
Hvilke genetiske konsekvenser i forhold til et bevaringsper-
spektiv en slik seleksjon har er et uavklart spgrsmal som nyere
metodikk innen genteknologi muligens kan gi svar pa i fram-
tiden.

Takk. Dette arbeid kunne ikke blitt gjennomfert uten utstrakt
hjelp fra flere personer. Gesta Hansson og Per Jordhay,
NINA, bidro under feltarbeid og med lab. analyser. Fjellopp-
synsmennene Kare Gullvik, Kvikne, Christian Klemetsen,
Oppdal, Simen Bretten, Kongsvoll, Jan Hageland, Dovre,
Hans Bondal, Sollia, Sverre Tveiten, Arvid Holt og Kéare Hal-
lingstad, Hardangervidda, og Jon Haugen, Bykle, bidro alle til
gjennomfering av feltarbeid i de ulike villreinomradene. Fra
villreinutvalgene vil jeg spesielt takke Jon ). Meli, Dalsbygda
og Jon Dale, Lofthus for godt samarbeid. Forskningssjef Rolf
Langvatn, NINA, bidro til forbedring av manuskriptet pa en
konstruktiv mate.
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