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Tetthetsavhengig matbegrensning om vinteren bestemte
første årsoverlevelsehoskalver. Beiteforholdeneunder siste
del av svangerskapetpåvirketsterkt fostervekst,fødselsvekt
og fødselstidspunktog avkommets overlevelsefør og like
etter fødsel.

I områder med et oseaniskklima var værforholdene om
vinteren sterktbegrensendefor rekrutteringav kalverfram til
ett årsalder.

Det var liten forskjelli overlevelsehos voksnesimler i rein-
stammer med uliktilgang på sommer-og vinterbeiterog for-
skjelligklima.

Vekst hos kalverfra sluttenav dieperiodenfram til oppnådd
alder for kjønnsmodningvarierte ikke mellom områder med
uliktilgang påvinter-og sommerbeiter.Veksthossimleretter
oppnådd alder for kjønnsmodning,og under byrden med
årlige svangerskapog diing på forsommeren,medførte ned-
satt kroppsvekst,både pga økt tannslitasjepå nedslittevinter-
beiter med derav følgende kondisjonstap,og likeens på
grunn av begrensendekvalitet på seinsommer-beiteri de
tørresteinnlands-strøki Sør-Norge.

Beggeforhold (sommerellervinterbeiteneskvalitet) påvirket
kalvingstidspunkt,men bare knapphet på vinterbeiter ned-
satte rekrutteringi påviseliggrad.

Drektighetvariertelite fra år til år innen områder, og var lite
påvirketav kroppsstørrelseidet vekt for oppnådd kjønnsmod-
ning varierte med 60% mellom områder. Fleksibelalder!
størrelsefor kjønnsmodningblei ansettsom et resultatav en
evolusjonsprosessi forhold til en alders-avhengigpredasjons-
risiko.

Den viktigstebestemmendefaktor for kalvingstidspunktog
synkroniseringav fødsler i tid, var lengden på plantevekst-
sesongeninnende nordligeområder hvorreinenlever.Simle-
neskondisjon,forårsaketav vinter- ellersommerbeiteneskva-
litet og mengde virket modifiserende på fødselstidspunkt
innen relativtsnevregrenser.

Kjønnsforholdpå fosterstadietog fram til ett årsaldervarierte
fra 42:58 bukk:simlei områdermed gode sommer-og vinter-
beiter til 57:43 i områder med sannsynligknapphet på sein-
sommerbeiter. I områder med begrensningi vinterbeitene
døde flere hann-enn hunn-kalver.

En modell for "tilpasselighet"(fitness)som en rekrutterings-
funksjonav kroppsstørrelsefør oppnådd alderfor kjønnsmod-
ning ble presentert.

Endel alternativeforklaringerpå de nevnteforholddiskuteres
og likeensbegrensningeri tidligere publisertemodeller. En
del konsekvenserfor forvaltningdiskuteres.

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

Terje Skogland,Norskinstituttfor 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
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 overg razed 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

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 riskand 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 areaswith
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 discussionof 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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Innledning
Jeg oppsummerer her noen av de viktigste resultater fra de
siste 10 års forskning som jeg har publisert i 20 ulike fagtid-
skrifter, de fleste av dem engelsk-språklige. Her prøver jeg å
"sy" dem sammen, og presentere noen av de hypoteser som
jeg arbeider videre med når det gjelder reinens atferdsmess-
ige og økologiske tilpasning til høgfjell og arktis. Arbeidet er
også en oppdatering av et resyme (på engelsk) jeg skrev i
1985 om betydningen av økologiske faktorer og atferdsmes-
sig tilpasning for reinens livshistorie i forhold til mat (Skog-
land 1985a).

Følgende hypoteser er undersøkt eller testet:

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

Virker klima, kombinert med stor bestandstetthet som en
bestandsregulerende faktor? Dette ble studert gjennom
sammenligning av vekst, reproduksjon og overlevelse hos rein

stammer med oseanisk og kontinentalt klima, herunder snø-
dekkets beskaffenhet og dets betydning for vinteroverlevelse.

En av de mest sentrale hypoteser i moderne økologi er for-
merings-innnsats hypotesen. Denne hypotesen sier at ved
begrensning av mat-tilgangen vil økonomiseringen av næ-
rings-inntaket/overskuddet hos hunndyr til bruk på både
vekst, reproduksjon og overlevelse favorisere de individer som
gjør det beste "fordelingsvalg" og fostrer flest levedyktige
avkom fram til reproduktiv alder og derfor "vinner" det evolu-
sjonsmessige "kappløpet". Hypotesen har jeg testet ved å se
på betydningen av endret mat-tilgang på fosterets og kalv-
enes vekst og overlevelse fram til kjønnsmodning og ved å se
på betydningen av drektighet-diing på simlenes egen vekst
og egen overlevelse under ulik mat-tilgang.

Hvilke faktorer bestemmer kjønnsforholdet på fosterstadiet
og for rekrutterte individer (fram til ett års alder)? Dette er en
svært sentral hypotese i nyere evolusjons-teoretisk forskning,
men ingen har enda gitt en overbevisende forklaring på den
adaptive verdi av utvikling av ujevnt (forskjellig fra 50:50)
kjønnsforhold hos ville dyrearter, spesielt klauvdyr, med ulike
reprodu ksjons-system .

Betydningen av rovdyr-predasjon og verne-atferd som til-
pasningsmekanisme for utvikling av reproduksjonsatferd, no-
madisk livsførsel, flokkdannelse og valg av verne-områder (re-
fugier) til kalving.

Hvilke faktorer bestemmer kalvingstidspunkt og synkroni-
sering av kalvingen i tid? De to sentrale hypoteser for dette
har vært at rovdyr virker som en synkroniserende faktor, og/
eller at tidspunktet er bestemt av plantenes vekstsesong (fe-
nolog i).

Optimalt beitesøk og fettlagring; et spørsmål om former-
ing og rovdyr-vern? Det optimale beitevalg er en av de andre
"store" hypoteser i moderne økologi. Teorien foreslår at det
maksimale opptak av fordøyelig energi er 1) et spørsmål 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 nødvendig for å skaffe seg den næring som gir individet vi-
talitet og kondisjon til å fostre flest avkom i forhold til andre
individer ved det til enhver tid beste valg av mat (det såkalte
funksjonelle svar på matfatets beskaffenhet og tilgjengelig-
het). Teorien, som i de fleste tilfeller bare er testet på 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 nødvendig å ha både et evolusjonsmessig og
økologisk perspektiv på reinen når man skal prøve å forstå
dens tilpasninger til det livsgrunnlaget som idag utgjør dens
stadig mer truede leveområder, eller når vi skal forstå effekten
av naturinngrep.

Hovedprinsippet for min forskning på villrein, har vært den
sammenlignende metode, hvor atferd og bestandsdynamikk i
stammer undersøkes når miljøforholdene endres eller er for-
skjellige. Denne metode er grunnlaget for mye av den mo-
derne evolusjons- og atferdsøkologiske forskning idag.

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

Til slutt drar jeg en foreløpig 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 størrelsesforskjeller hos villrein i
ulike områder (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
Tilpasningkandefineressomresultatetav den evolusjonspro-
sesssom har formet reinenslevesett under påvirkningav de
økologiskeforholdsomharrådetog råderi reinensleveområd-
ergjennomutviklingshistorien.

Levesetteter de synligeuttrykki vekst,formering,dødelighet,
og atferdsmønstresomframkommerundergitte miljøbetingel-
ser,og innenrammenfordefysiologiskebegrensningeri størr-
else som reinen også er underlagt. Dette sisteskaljeg ikke
kommenærmereinnpåher.

De viktigsteøkologiske faktorene er tilgang på og fordelingi
rom og tid av mat og rovdyr.Evnetil å unngårovdyrog finne
det bestebeitet i rom og tid er nedfelt i reinensatferd. Forå
forstå hvordandissefaktorenepåvirkerdyrene, må en derfor
studeredyrenesreaksjonernårfaktoreneendres.

Naturgrunnlaget(sommer-og vinterbeiter)settergrenserfor
hvor mange individeri en reinstammesom kan overlevepå
langsikt.Hvordanpåvirkesenkeltdyretsformeringsinnsatsnår
naturgrunnlagetsetterbegrensninger?

Begrensningeri naturgrunnlagetkan enten skyldesat dyre-
stammener blitt såstorat matmangelog økt konkurranseom
dennepåvirkerdyreneslivsvilkår,ellerbegrensningerkanskyld-
es miljøforstyrrelsrvedat f.eks.menneskeligvirksomheti form
av tekniskeinngrepetc. begrenserdyrenesmulighetfor å ut-
nyttenaturgrunnlaget.

Reinenstilpasningtil naturgrunnlageti vårefjellstrøker en til-
pasningtil et miljø der beitetilgangenikke er stor nok til at
dyrenekanbeitedet sammearealpå helårsbasis.Vandring er
derforreinenstilpasningstrategifor å utnyttedet spinklenatur-
grunnlagetsromligefordelingi tid på en mest effektivmåte.
Stengsler for reinensfrie ferdsel nedsetterderfor i utgangs-
punktetreinensmulighetfor å utnyttesinevnetil vekstog for-
meringsomgjennomevolusjonsprosessener formet i forhold
til en vandrings-strategi med hensyn til utnyttelseav natur-
grunnlaget.

Foråforståbetydningenavat reinensfrieferdselhindres,måvi
studeredens bestandsmessigereaksjonernår den idag lever
understerktbegrensendemiljøbetingelser.

Foråforstådette får manbestinnsiktvedå studerevillreinsom
leverunderendredemiljøbetingelserinnenfordensopprinneli-
ge utbredelsesområde.figur 1 viserenframstillingavden pro-
sentvisefordelingenidag av vinter- og sommerbeiteri noen
villreinområderi Sør-Norgesomjeg harvalgtå undersøkenær-
mere. Det framgåravfigurenat noenområderharovervektav
vinterbeiter,mensandreharovervektav sommerbeiter,mens
noenharenmerjevnfordelingavsommerogvinterbeiter.

I hovedsakskyldesdette at den moderne utviklinghar skapt
barriererfor reinensfrie ferdsel,med andreord har vi stengt
stammerinne på deler av derestidligereutbredelsesområder,
slikat noen stammerhar overflodpå vinterbeiterfordi de på
helårsbasislever på sitt gamle vinterbeiteland,mens andre
stammer har overflod av sommerbeitermen knapphet om
vinteren.I dette arbeidskaljegsepåstammerhvordet erknap-
phet på vinterbeiter,somSetesdal-Ryfylkeog Hardangervidda
(øversttil venstrei figur 1). Setesdal-Ryfylkeharogsået sterkt
oseaniskklima.Beggedisseområdeneharogsåslittevinterbeit-
er, mensbegge har kvalitetsmessigsværtgode sommerbeiter.
Jegserviderepå Rondane-Sølenkletten(nedersttil høyrei figur
1) somharoverflodavvinterbeiter,men knapphetpåsommer-
beiter. Dissesammenlignessåmed stammersomhar en god
fordelingav både vinter-og sommerbeiter,Knutshøog Forel-
hogna.I tilleggskaljeg sepå Reindalen-stammenpå Svalbard,
somhargode sommerbeiter,menkortsommer,og langvinter
og sværtliteog næringsfattigmat-tilgangom vinteren.Klima-
et på den delen av Svalbarder dessutennoksåoseanisk,med
uregelmessiginnslagavmildværog isingom vinteren,sliksom
i Setesdal-Ryfylke-området.Stammenharværtfredet mot jakt
og harutvikletsegutenrovdyr.

Setesdal-
Ryfylke

•
Forelhogna

• KnutshøHardanger-
vidda

Rondane

Sølenkletten

10 20 30 40 50

% av arealetmedvinterbeite

Figur1
Sammenhengenmellomden arealmessigefordelingav vinter-
beiter(greplyngheiograbbesivhei)ogsommerbeiter(engsnøleier
o. a. og myr) fra en del områdermed vilireini Sør-Norgeder
disseforholder undersøkt.Kilde:Gaare(1986), Gaareog Hans-
son(1987, 1989), Skogland(1983a).
Therelationshipbetweenthe aerialdistributionof winteringfor-
agingsitesandsummerforagingsites.
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3 Reinens tilpasning til
lavbeiter
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Figur2
Sammenhengenmellomtilgangpå lav, målt som % deknings-
grad i greplynghei,og reinensopptok,målt sominntakethos
fritt beitendereinsomvarspiserørs-fistulertpå Hardangetvidda.
Denstiplede,rettelinjemarkererskilletmellompreferansesomer
over,og upreferert,somer underden stipledelinjen.Punktene
på figurenviservalgetog den heltruknelinjenviserregresjonen
for valget.Kurvener av typen"funksjoneltsvar"Hollingtype11,
og i samsvarmed teorienfor et optimaltbeitesøk.Kilde:Skog-
land(1984b).
Therelationshipbetweenlichenwinterfoodavailability,measu-
redas% aerialcoverage,andconsumptionrateby esophageally
fistulated reindeer freely grazing at Hardangervidda.The
straightlinemarksthe differencebetweenpreferred(above)and
non-preferred,shownaspointson thegraph.

Med minkende tilgang på lav erstattet reinen gradvis lav-
inntaket med andre planter slik som blader og strø med lågre
næringsverdi. Reinen hadde derfor et optimalt beitesøk for lav
om vinteren. Fordi lav vokser svært seint, vil en reinstamme
raskt nedbeite lavmattene hvis den beiter de samme mattene
intensivt i flere år. Blir reinen hindret i å vandre, eller stammen
blir for stor i forhold til mengdene med lavmatter innen leve-
om rådet, vil lavmattene rasktforringes.

Vi skalse på effektene av sliknedbeiting av lavmatter ved først å
se på Hardangervidda som eksempel, deretter se på effektene
av vinterklima i Reindalen, Svalbard og i Setesdal-Ryfylke, der-
etter se på effekter av tørrere klima og knapphet på sommer-
beiter i Sølenkletten-Rondane, og til sist sammenligne med
Knutshø-Forelhogna der reinen har god tilgang på både vinter-
og sommerbeiter.

3.1 Betydningen av begrensninger
vinterbeiter

3.1.1 Overlevelse og rekruttering

Rekruttering defineres her som andelen kalver som når ett års
alder. Figur 3 viser bestandstørrelse på Hardangervidda de
siste 30 år. Rundt 1970 blei stammen ved bevisst avskytning re-
dusert til 1/4 av nivået på slutten av 1960-årene. Førstpå 1980-
tallet var stammen igjen vokst til et høgt nivå og er idag redu-
sert til under det halve. Hvordan har denne sterkt vekslende be-
standsstørrelse påvirket livsvilkårenefor dyrene i stammen når
man antar at det er en sammenheng mellom stor bestand og
økt dødelighet?

I figur 4 harjeg sammenlignet rekruttering i stammen i period-
en før og etter den første store bestandstoppen på slutten av
1960-årene. Dette er vist som den øvre kurve for aldersforde-
ling i simlebestanden. Fordi dødelighet på hvert alderstrinn av
voksne individer i aldersgruppen 2-10 år ikke er forandret, og
er svært liten, representerer fallet i alderssammensetningen pr
årgang, størrelsen på inngangen av nye rekrutter i den voksne
bestand, dvs simle-åringer rekruttert pr simle. Den store be-
standen på slutten av 1960-årene medførte en kraftig nedbei-
ting (Tveitnes 1980), og lavbeitene har i relativt liten grad hatt
mulig het til gjenvekst etter dette pga den raskeøkningen i rein-
stammen igjen allerede mot slutten av 1970-årene.

Den nederste del av figur 4 viser rekrutterte åringer pr simle
etter den første bestandstoppen i stammen, dvs rekrutterte
åringer pr simle som var født i perioden etter 1968 og fram til
slutten av 1970-årene. Forskjellen i vinkelkoeffisienten (b)
mellom øvre og nedre regresjons-kurve (b=-0.3&0.0259 S.F.,
og b=-0.236±0.0419 S.F.) var statistiskbetydningsfull, og viste
at det var 30% nedgang i rekruttering som et resultat av den

Reinens tilpasning til lav som vinterbeite er dens mest karak-




terisktiske særtrekk. Ingen andre klauvdyrarter har tilpasset
seg å utnytte lav som føde så godt som reinen, både anatom-_
isk, fysiologisk og atferdsmessig. Reinen viser en klar preferan-
se for lav, slik som gulskinn Cetrarianivalisog kvitkrull Clado-
nia mitissom vokser i matter i greplynghei på de snaublåste
rabbene på fjellet. Eksperimenter som vi har utført på Hardan-
gervidda med spiserørs-fistulert rein, viste at når reinen ble
gitt tilgang på lavmatter av ulik dekningsgrad på bakken,
valgte den lav i større proporsjon enn tilbudet (figur 22).

%Innhold

av
lav

i
dietten
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første bestandstoppen og nedbeitingen. Sammenligner vi re-
krutteringen fra nedre kurve i figur 4 med rekrutterte kalv pr
simie for perioden 1970-1989 (figur 6), vil 60% av de rekrutt-
erte individer være simle-kalver (40:60 bukk:simle i kjønnsfor-
hold, Skogland 1985b, 1986).

Resultatene fra Hardangervidda i figur 6 for årene 1970-1974
var 24.5 simlekalv pr simle, mens vinkelkoeffisienten i figur 4
for samme periode (fram til 1977) var 23.6%. Dødeligheten pr.
år blant voksne simler i samme periode var 1.5% i gruppen 2-
10 år (Skogland 1985b). Trekker vi voksen dødelighet fra re-
krutterte simle-kalver, som var 24.5%, overlapper dette med
verdien fra regresjonsanalyseni figur 4, som var 23.6%. Resul-
tatene i figur 4 tyder derfor på at etter reduksjon i bestanden til
1/4 av sitt forutgående nivå, fikk vi ingen raskforbedring i sim-
lenesformeringsevne.

Vinteroverlevelse hos fjorårskalvene (deres første vinter), deri-
mot, sto i direkte forhold til bestandstørrelsen (figur 5). Ved
stor stamme, med mer enn 14 000 dyr, døde et økende antall
fjorårskalv om vinteren. Dette skyldtes direkte beitekonkurran-
se (Skogland 1989a,c). Fjorårskalvene har lågest status og har
liten mulighet for å vinne kamp om beitegroper i en beitende
flokk. De konkurrerer mest seg imellom om de dårligste beites-
tedene.

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

På Hardangervidda, viste en bestandsreduksjon fra ca 20 000
vinterdyr i 1983 til ca 9500 i 1984 følgende utvikling etter 5
år; 1) økt første års overlevelse hos kalver, 2) bedret kondi-
sjon hos simlene, 3) tidligere fødselstidspunkt, og 4) økte fød-
selsvekter.

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

Figur3
Bestandsutviklingi vilireinstammen
på Hardangetviddasidenden første
flytellingi 1955. Punktenepå figurer
viserår der stammenblei totaltellet
fra fly. Kilde:Skogland(1989a og
upubl.).
Reindeer population development
sincethe firstaerial censusin 1955
at Hardangervidda.
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Den eneste langsiktige måling av effekten av villrein-
stammensstørrelsepå lavmattene på Hardangerviddavar
Tveitnes's(1980) målinger av lavmatter på faste ruter som
startet11951. Fram til 1958, med en reinstammepå ca 15
000 vinterdyr,eller ca 20 dyr pr km2 vinterbeite-areal,fant
han ingen målbarendring i lavmattenestilstand.Da stamm-
en økte kraftigpå 1960-tallet, fram til 1968, blei lavmattene
kraftigreduserti mengde.Tilsvarendevar det en vissregene-
reringav lavmattenefram til 1979 etter den sterktreduserte
reinstammeni førstedel av 1970-åra, somriktignokøkte kraf-
tig etter 1979. Etterdette er det ikkesammenlignbaremålin-
ger av endringeri lavmattene.

Hardangervidda, aldersfordeling simler


Etter at bestanden på Hardangerviddavar reduserttil det
halve i 1984, tok det 5 år før rekrutteringenøkte merkbart,
sliksom i 1989. 1Knutshøvar rekrutteringenhøg og mindre
variabel,og det var ikkepåvistnoe betydeligkalvetapi noen
år. Rekrutteringi Reindalen-stammenkommer jeg nærmere
inn på i avsnitt4. og Setesdal-Ryfylke-stammeni avsnitt5. 1
alle disssesammenligningeneer det korrigertfor avskytning
ved at rekrutterings-dataer samletom våren og høsten,før
og etter jakt (Skogland1985b).
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Figur4
Aidersfordelingav simieri forholdtil aider.Materialeter fra av-
skytningi 1969 og 1979 på Hardangervidda.Kurveneviserned-
gang i frekvenspr alder med logaritmiskskalapå Y-aksen.N
viserantall aldersbestemteprøver,korrelasjonskvotienterog b
viserregresjonskvotienten.Kilde:Skogiand(1989a).
Femaleagedistributionfromculledmaterialin 1969 and 1979
at Hardangervidda.Thecurvesshow the fall in logarithmicfre-
quencybyage.
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Figur5
Forholdetmellomoverlevendetjorårskalvfra høsttil vårpå Har-
dangerviddaved ulik bestandstørrelse.Kilde:Skogland(1987,
1989a, upubl.).
Therelationshipbetweenwintersurvivalof calvesand populati-
onsizeat Hardangervidda.
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Figur6
Kalvetilvekstmålt somkalvpr 100 simle 2år somrekrutterer
avkomtil ett årsalderi 4 ulikevillreinstammermed uliktilgang
på vinterbeiter.Knutshøhar gode vinterbeiter,Hardangervidda
og Setesdal-Ryfylkehar nedslittevinterbeiter,ogReindalen,Sval-
bardharsvcertmagrevinterbeiterogkarrigeforhold.Tallmateri-
alet er for årene 1979-89. Kilde:Skogland(1985a, 1986a,
upubl.).
Recruitmentmeasuredascalvesper 100 does 2 yearof agein
4 differentpopulationswith unlikeavailabilityof winter food.
Knutshøanimalshavegoodwinterfoodavailability,Hardanger-
viddaand the Setesdal-Ryfylkeanimalshaveovergrazedwinter
pastures,and Reindalen,Svalbardhas extremelymeagrewinter
pastureswithoutlichens.The latter two herdshave a oceanic
winterdimate.
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Åring/100 simle ?_2 år

Figur7
Sammenhengenmellom andelenettårige dyr i bestandenpå
Hardangerviddaog hvormange voksnesimlersomhaddelev-
endekalv.Kilde:Skogland(upubl.).
Therelationshipbetweentheproportionof 1 yearoldfemalesin
the populationat Hardangerviddaand the proportionof adult
doeswitha new-bomcalf.

3.1.2 Fostervekst

Figur 8 viserfosterutviklingpå Hardangerviddaog Knutshø,
og fødselsvekterpå Svalbard,på Hardangervidda,i Rondane
og i Knutshø.Fosterstørrelseer gjennom svangerskapetfram
til ca en måned før kalvingklart korrelertmed størrelsenpå
mordyret (Skogland1984a). Fostervekstenvar derimot ned-
satt med 40% på Hardangerviddai sistedel av svangerskapet
i 1983 (da det var over 20 000 vinterdyri stammen);kalvene
varfødt seinere,og barede som haddestørreenn 3 kg'sfød-
selsvektoverlevde (Skogland i 984a). Fødselsvektenfor lev-
endevar bare 60% av vektenei Knutshø,hvorde var født ca
2 ukertidligere,og opptil 50% av kalvenepå Hardangervidda
døde i løpet av mai måned i det året da stammenvar stor
(1983). Framtil 1989 har det skjedden gradvisforbedringi
fødselsvektenepå Hardangervidda,slikat de i 1989 neermer
segvektenei Knutshø(5.5 mot 6.9 kg). I Rondanevar fødsel-
svektenelike høge som i Knutshø,men kalvenevar i gjenn-
omsnittfødt 8 dager seinere.

11
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I Reindalen på Svalbard var fødselsvekten bare 2.5 kg og kal-
vene var født den første uken i juni.

Det framgår av figuren at begge områder med gode vinter-
beiter hadde like store kalver. Men Rondane-simlene, med
kvalitetsmessig tørrere seinsommerbeiter, kalvet seinere. I om-
råder med knapphet på vinterbeiter var fødselsvektene redu-
sert.

Foster/fødselsvekter

Feb. Mars April Mai juni

Figur8
Fosterveksti løpetav svangerskapetfram til kalvingi ulikevill-
reinstammer,og kalvingsvekter.Kilde: Skogland(1984a, og
upubL).
Fetalgrowthuntilbirth and birth weightsin differentpopulati-
0115.


4 Svalbard-rein; et evolu-
sionsmessig eksperiment

tilpassning uten rovdyr
I tusener av år har svalbard-reinen utviklet seg uten rovdyr og
andre ytre fiender enn vær og matmangel. Såvidt vites finnes
det ikke slike bestander noe annet sted i verden. Dens livsfor-
hold gir oss derfor en enestående sjansetil å studere hvordan
økologiske 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 når det gjelder data om naturlig
bestandsregulering hos store klauvdyr uten rovdyr eller jakt.

I Reindalen, hvor simlene har ekstremt lite mat om vinteren i
svangerskapet, hvor det er sein vår og kort sommer, og hvor
kalvene er født svært små og seint på året, varierte andelen
kalv som overlevde til ett års alder fra 0-40%. Over en per-
iode på 11 år var det ingen rekruttering i stammen i 5 år
(figur 6). Den horisontale linjen på figuren viser den rekrutt-
ering stammen må ha for å balansere den gjennomsnittlige
voksne dødelighet under det eksisterende kjønnsforhold blant
voksne dyr (Skogland 1985a, b). Etter 2-3 år med vekst i
stammen, dør en stor del av kalvene i det første år med en kli-
matisk vanskelig vinter.

Selv om mekanismene ennå ikke er helt klarlagt, synes det å
være grunnlag for å si at Reindalen-stammen er regulert av
naturgrunnlaget, slik at den på lang sikt ikke produserer noe
overskudd.

(2)
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/ H.vidda1989
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5 Betydningen av vinter-
klima og snødekkets be-
skaffenhet på overlevelse

Lav som vokser på bakken har sin største utbredelse i de nordlige
boreale og subalpine områder og i kontinentale høgfjell. Lav har
mindre utstrekning i høgarktisog i kystnære områder. Påøyer der
detfinnes reinsdyr, utgjør laven svært liten del avvegetasjonen.

Betydningen av lav som beite skyldes reinens vel utviklede fysio-
logiske evne til å bryte ned en del antibakteriologiske stoffer som
hindrer vomfloraen hos mange and re drøvtyggere i å kunnened-
bryte og fordøye den.

Lav inneholder vesentlig lett-oppløselige karbohydrater som
er god vedlikeholds-mat, men den inneholder for lite protei-
ner til at reinsdyr kan vokse på en slik diett. Derimot kan
reinsdyr legge opp fettreserver om høsten på lav-beite, og
dette kan være svært viktig for simlene som reservenæring
under kalvingen og den energikrevende diingen tidlig på
våren før groen er kommet

Ved utsetting av rein på øya Sør-Georgia i Antarktis ved be-
gynnelsen av dette århundre er det vist at rein kan vokse og
overleve i områder med et oseanisk klima med mye snø og
uten tilgang på lav. Men studier hittil tyder på at den maksi-
male veksthastighet i stammer med rik tilgang på lav som
vinterføde er mer enn dobbelt så stor (ca 30-40%), som på
områder uten lav (ca 17%).

•

2
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•

• •

200 400 1000 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

•

200 400 1000
Snøenshardhet

g/cm2

0.2 0.3 0.5

Snøensvanninnhold
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•
•

Figur9
Reinensvinterbeitingi forholdtil snø-
dekketsegenskapermålt vedbeitegro-
perpå Hardangervidda.Tilmålingerav
snødekketsrnotstand(hardhet)er be-
nyttetenramsonde,ogtilmålingerav
snøensvanninholder bruktersylinder
som fyilesog veies.Kilde:Skogland
(1978).
Winterforagingin relationto the cha-
racteristicsofthesnowcover,measured
at crateringsitesat Hardangervidda.
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I Norge har vi to stammer som lever i sterkt oseanisk pregede
områder, Setesdal-Ryfylkeheiene, og Svalbard. Setesdal-
Ryfylke er det fjellparti i Sør-Norge som er mest utsatt for de
framherskende sørvestlige milde vinter-lavtrykk. Her er det år-
visst store snømengder, og snøen er oftest tettpakket gjenn-
om gjentatte mildvær med regn og påfølgende frostperioder.
En sammenligning av snøforholdene i Setesdalsheiene med
Hardangervidda og Sølenkletten, viste at hardheten i snødek-
ket var 7 ganger høgre i Setesdalsheiene enn i Sølenkletten
og 3 ganger høgre enn på Hardangervidda, målt på de øst-
ligste områder i alle tre regioner (Johansen et al. 1978). Både
snøens tetthet (vanninnhold) og hardhet er en funksjon av
både tining/frysing og om nedbøren kommer som snø eller
regn. De undersøkelser jeg har foretatt om reinens toleranse
for snødekkets beskaffenhet, viser at det er en klar sammen-
heng mellom reinens beitegrops-graving, målt som antall fot-
slag pr. min., og dybde på gropene i forhold til snøens van-
ninnhold og hardhet (figur 9). Vanninnhold og hardhet i
snødekket, samt snødekkets tykkelse øker også utover vinter-
en i alle fjellområder til et maksimum i april. Da er reinen på
snaufjellet henvist til de aller mest snaublåste rabbene i grep-
lyng-hei (Skogland 1984b). Overstiger hardheten i snødekket
1000 g/cm2, blir reinen tvunget til å oppgi graving og legger
ut på næringsvandring.

I områder med et slikt klima som i Setesdal-Ryfylkeheiene har
villreinen svært liten tilgang på lav om vinteren fordi snø-
mengdene inne i heia i snaufjellet ofte er så store at hele
landskapet nærmest er dekket av et sement-aktig snølag. Vill-
reinen beiter da ofte helt nede i de omkringliggende bygder,
og på bjørke-lav og hva den måtte finne av andre planter på
bakken. Mine studier i Setesdal-Ryfylke har vist at den gjen-
nomsnittlige tilvekst på vinterstammen har vært svært låg, ca
17%, siden helt tilbake til først på 1960-tallet (Skogland
1987), og tilsvarende den man hadde på Sør-Georgia før
stammen nådde et mer eller mindre stabilt nivå regulert av
matmangel (Leader-Williams 1988). Kalvetilveksten i Setesdal-
Ryfylke har vært svært variabel med meget stor vinterdødelig-
het i enkelte år, og dette synes å være relativt uavhengig av
bestandsstørrelsen (figur 10). Variasjonen i rekruttering er
statistisk best forklart som en avhengighet av stor nedbør-
mengde og høg temperatur om vinteren (Skogland 1987).

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

Klimaeffekten synesderfor å overskygge bestandseffekten i de
mest værutsatte villreinområder.

I Reindalen, på Svalbard, er det i dag, etter en lang periode
fra 1925 med en økende bestand ikke lenger tilgjengelig lav
for reinstammen. Den overlever vinteren på små mengde tørt
gras, strø og mose som alle har låg fordøyelighet.
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Figur 10
Andelen ka1ver som overlever vinteren i Setesdal-Ryfylke-
stammen.Kilde:Skogland(1987, upubl.)
Wintersurvivalofcalvesin theSetesdal-Ryfylkeherd.

Figur 6 viser at ca hvert 4. år dør nesten alle fjorårskalvene
om vinteren. Dette sammenfaller med vintre da det er gjen-
tatte nedisinger etter mildvær. Stor bestand, med konkurran-
se om en sterkt begrenset mattilgang, kombinert med et
ustabilt vinterklima synes foreløpig å regulere bestanden.
Man kan derfor si at antall dyr i stammen "stanger" i beiteta-
ket ca hvert 4. år og dette slår ut så mange unge og gamle at
det tar et par år med gunstig vinterklima før en hard vinter
på ny slår ut de mest utsatte årsklasser,som er fjorårskalv og
eldre dyr med nedslitte tenner.

Disse studiene viser derfor at vinterklimaet kan være en sterkt
medvirkende årsak 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 på alternativ vinterføde, regulere en
stammes størrelse.

%
vinteroverlevelse
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6 Hva bestemmer
kalvingstidspunkt?

jeg har i det foregående vist at vinterbeitene i stor grad påvirk-
er kalvenes overlevelsessjanse,både direkte ved beitekonkur-
ranse, og via mødrene ved at fosteret er den eneste kategori i
en reinstamme som skalvokse på morens vinterføde. I motset-
ning til hjort som utsetter den siste del av fosterveksten til hin-
dene er kommet på tidlig vårbeite i mai, må simlene i høgfjel-
let la hele fosterveksten foregå på proteinfattig, så vel som
mengdemessig fattig, vinterbeite. Nedsatt fostervekst og for-
sinket kalving medfører derfor nedsatt overlevelses-sjansefor
fosteret.

Kalvingstidspunktet er også resultatet av en tilpasning gjenn-
om evolusjonsprosessen.Innen reinens utbredelsesområde på
den nordlige halvkule har jeg funnet at kalvingstidspunktet
står i sammenheng med lengden på plantevekst-sesongen
(Skogland 1989c). Denne varierer med breddegrad og med
høyde over havet, fra skogsområdene til høgfjellet. Vårløsning
med groe kan man som regel finne i første del av mai i skogen i
Skandinavia, mens- på sden høgarktiske tundra blir det først
snøløsning og groe sisti juni.

Dette illuseres i flgur 11 som viser kalvings-forløpet i 5 rein-




stammer som jeg har studert. Kalvingen er tidligst i en rein-

100


stamme som sannsynligvis har mye av sin opprinnelse i skogs-
rein (Forelhogna), mens vill fiellrein (Knutshø) kalver i midten
av mai, selv om Forelhogna og Knutshø-stammene lever i bei-
temessig og geografisk identiske områder på hver sin side av
Kvikne-dalføret. I Rondane er kalvingen ca en uke seinere enn i
Knutshø, selv om Rondane-rein er genetisk lik Knutshø, og
lever i tilstøtende område til Knutshø, men lenger øst i tørrere
fjell. Kalvingen er noe mer synkronisert i tid i Knutshø enn i Fo-
relhogna. I Reindalen på Svalbard kalver simlene i første uke av
juni, og nesten alle kalver fødes samtidig, synkronisert i tid.

Simlenes kondisjon (hold) påvirker også fødsels-tidspunktet
innen visse rammer. flgur 11 viser at den gjennomsnittlige

fødselsdato (da halvparten av simlene hadde kalvet) var 28
mai i 1983, mens den var 19 mai i 1989 på Hardangervidda.
Tidligere kalving, etter en kraftig bestandsreduksjon som for-
bedret livsvilkårene for simlene, førte også til større fødsels-
vekter som vist i figur 8, slik at både tidligere fødsel og større

fødselsvekter gir grunnlag for større voksne individer i etterføl-
gende år. Likeens føder Rondane simlene seinere enn i Knuts-
hø, og den eneste påviselige miljøforskjell mellom områdene
er en mindre andel av snøleie-vegetasjon og myrer i Rondane.

Studier på andre store klauvdyr i Nord-Amerika og i Afrika har
framhevet at synkronisering av kalvingstidspunkt er en måte å
verne seg mot rovdyr på ved at en stor mengde kalv som er
født på samme tid, gjør det vanskelig for rovdyrene å drepe
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Kalvingsforløpovertidi kalvingsperiodeniS ulikereinstammeri Norge.b angirstigningskoeffisientenfra log.probitregresjonsanalyseav
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særlig mange før kalvene er mobile og i stand til å løpe unna
farene.

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

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

Mine studier har vist at det er den korte alpine-arktiske
sommeren med rask planteutvikling som er tilpasningsmeka-
nismen for synkronisering i kalvingsforløpet og for tidspunket
for kalving. Reimers et al. (1983) påviste en sammenheng
mellom kroppsvekter hos simler i noen villreinområder og
kalvingstidspunkt, og tolket kalvingstidspunkt som et resultat
av dyrenes høst-kondisjon. Det var en framskyvning av
kalvingstidspunkt på Hardangervidda i perioden 1983-1989.
Det er vanskelig å tolkeframskyvningen i kalving og vektøknin-
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 Knutshø-simler, som har like god kondisjon som
Ottadalen-simler og Forelhogna-simler, men kalver 10-14
dager seinere enn de to førstnevnte stammer som er av tam-
rein-opprinnelse (skogsreintypen). Reinens kondisjon kan
heller ikke tolkes som en evolusjonsdrivende miljøfaktor for be-
stemm elseav kalvingstidspunkt, men bare som en modifiseren-
de faktor.

Sammenligner vi rein med hjort og rådyr, finner vi at både
rådyr og hjort utsetter fosterveksten til den første groen begyn-
ner å vise seg på bakken i slutten av april, og de føder deretter
kalvene sine 1-1 1/2 måned etter at planteproduksjonen er
begynt. Derved sikrer de seg at den mest energikrevende fos-
terveksten skjer på grønne planter. Reinen derimot, som er til-
passet det mindre produktive fjell-landskapet, kan ikke føde
kalver såseint på året som hjort og rådyr, fordi da ville ikke rein-
skalvene bli store nok i løpet av somm eren til å overleve den tid-
ligere og lengre høgfjells-vinteren.

Derfor vil den relative betydning av tilstanden på vinterbeitene
og vinterens lengde være større for reinsdyr enn andre hjorte-
dyr.


7 Formering; et spørsmål
om energi-
økonomisering?

En av de mest fundamentale økologiske hypoteser hevder at
ved en begrenset ressurs-tilgang (mat), vil dyrene måtte for-
dele den tilgjengelige energi på 1) vekst, 2) formering og 3)
overlevelse (Skogland 1983). Dette kan belyses slik; Når nær-
ingstilgangen, målt som fordøyelig energi, er minimal, vil
"forbruket" av denne på formerings-"innsats" (F) være en
funksjon av hvor mye energi som brukes til kroppsvekst (V),
reproduksjon (R), og overlevelse (0). Dette innebærer at for-
mering har en kostnad.

F= 

V+0

Endringer i de tre faktorene på høyre side i ligningen som skal
til for å holde F konstant blir først målbare i naturen når beite-
grunnlaget for individet blir knapt, eller ligger i nærheten av
"beitetaket". For å forstå dynamikken i forholdet må derfor in-
dividene studeres når beitegrunnlaget endres. I hvilken grad,

vårt eksempel, en simle vokser istedet for å begynne med
reproduksjon, og i hvilken grad hennes vekst, og dling på-
virker hennes overlevelse og derfor påvirker antall avkom
hun vil fø fram i løpet av livet i forhold til andre simler, må
derfor sees i sammenheng. Det valg som individet gjør for å
få fram flest levedyktige avkom, blir den strategi som i det
lange løp vil nedfelle seg gjennom evolusjons-prosessen.

Etter fødsel vokser kalvene raskt på morsmelk i ca 3 uker.
Veksthastigheten hos kalvene på morsmelk de første 50
dagene etter fødsel er identisk i stammer med ulik fødselvekt
og ulikt kalvingstidspunkt (figur 12). Dette medfører at de
som er født størst og tidligst i mai, blir ferdig med det meste
av beinbygningen mye tidligere på sommeren, og kan der-
etter begynne å bygge opp muskulaturen på egen hånd etter
at de er avvent.

Mine studier har vist at simler som er svekket etter vinteren
og føder små kalver seinere på våren, 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 næring,
men de tapper enda mer sine egne kroppsreserver. Dette
medfører også at de større kalvene født tidligere om våren av
mødre i bedre hold, blir avvent tidligere på sommeren.
Simler som føder i første del av mai, får hele den første og
mest energi-krevende dieperioden under vinterforhold i mai
måned. Reimers et al. (1983) har vist at simler i Ottadalen
som føder tidlig i mai, mister mer kroppsvekt enn i Rondane
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og på Hardangervidda,men fordi de blir tidligereferdig med
diing på forsommeren,får de likevelmer tid til å gjenopp-
bygge de forbrukte reservelagre,og samtidig fortsette å
vokse.Som vist under punkt 7.3 nedenforfortsettersimleri
de besteområdene i Norge å voksefram til ca 11 årsalder
underbyrdenmed årligesvangerskap.

Dette har en viktig konsekvensfor simlene;hvisde er i stand
til å føde kalvertidlig og avvennedem tidlig, vil de sikreseg
den sistedel avsommerentil å fornyesineegne kroppsreserv-
er, både i form av vekst og fettlagring, til å møte et nytt
svangerskapog en ny vinter. Hvissimlenederimot på grunn
av kvalitetsmessigdårlige seinsommerbeiter,eller spesielt
nedslitte vinterbeiter har nedsatt kondisjon med mindre
kroppsfett, med forsinket fødselstidspunktet,og føder og
møter die-periodenuten reservenæring,blir de nødt til å for-
dele den energikrevendemelkingenover en lengre del av
sommeren for å opprettholde kalvensvekst. Slike simler
tapper derfor relativt sett sine egne kroppsreservermer enn
simlermed reservelagreav fett ved startenpå kalvingen,og
de får heller ikke tid til å fornye egne reserverlike godt før
høstenog ny brunst.

Kalvenesstørrelsesutviklingetter kalving

Hardangervidda
ASnerhetta

Knutsho

20 40 60 80 100

Dager etter fødsel

Figur 12
Relativkroppsveksthoskalverfra fødselmålt somskulderhøydei
forholdtil morensskulderhøydevedhjelpav fotografiog optisk
avstandsmåler.Stolpeneviservariasjonomkringmiddelverdiene
(standardavvik)fra de tre reinstammene.Kilde: Skogland
(1983a, seogsåberegningforhøydefra avstandsmålingog fo-
tografieri denne).
Relativebodygrowthrateamongcalvesafterbirthmeasuredas
shoulderheightby meansofphotographyand an opticaldistan-
cemeasurement.

Knutshø

H.vidda

Reindalen

II

2 4 6 8

Uker etter fødsel

Figur13
Dagligdietidi trevillreinstammeri forholdtil tidetterfødsel.Kal-
veneer fødttidligsti Knutshø,ogseinestpå Svalbard,seFigur8.
Kilde:Skogland(1989c).
Dailysucklingtimein threepopulationsin theperiodafterbirth.

7.1 Vekst fram til alder for kjønns-
modning

Figur 14 viservekst-utviklingenhossimlerderesandre leve-
sommer,da deresvekstbare skyldeseget beiteopptak,og før
de er blitt kjønnsmodne.De flestesimlerblir kjønnsmodne1
1/2 årgamle. Figurenviserat framtil alderfor kjønnsmodning
voksersimlene i tre ulike områder like raskt, målt i relativ
kroppsvekst(RV), uavhengigav hvilketområde de leveri. RV
målessomRV=Vt-Vt_1/Vt,hvorV ervektog t og t-1 er tid. Har-
dangervidda(vistnedersti figuren),har nedslittevinterbeiter,
men gode sommerbeiter.Simlenevar født småi 1983 og blei
små som 1 1/2 åringer. Sølenkletten-simlene,som har gode
vinterbeiter,men knapphetpåsommerbeiteri de kontinentale
innnlandsstrøki Rondane, vokser like raskt. Knutshø-simler,
somvar født 60% størreenn Hardangervidda-simler,og som
har gode både vinter- og sommerbeiter, vokser raskt og
oppnår40 kgslaktevektsom1 1/2 åringer.

Sammenligningenviserat beitegrunnlagetvinterellersommer
ikke begrenserreinensrelativevekstsratefør kjønnsmodning
og reproduksjon.
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Sammenligninger fra flere andre områder i Sør-Norge som
jeg har foretatt, understøtter dette (Skogland 1986a). Dette
innebærer at utslagene vi har sett på kalvedødelighet, størr-
else hos nyfødte, og forsinkelser i fødsels tidspunkt, må skyld-
es begrensninger i beitegrunnlaget som først blir hemmende
etter at simlene blir kjønnsmodne, med den byrde som
svangerskap og diing påfører dem.

Det samme gjelder for bukkker, men de begynner vanligvis
hos villrein med brunst først når de er 4-5 år gamle pga seks-
ual konkurranse, og vokser raskt fram til de er store nok til å
delta i formering (jeg skal ikke omtale bukkenes vekst eller
formering-innsats videre her, men refererer bare til Skogland
1989c).

Relativ kroppsvekst, % pr. år før reproduksjon

Gode vinter-
og sommerbeiter
(Knutshø)

Gode vinterbeiter -
lite sommerbeiter
(Sølen Kletten)

Dårlige vinterbeiter -
gode sommerbeiter
(Hardangervidda)

Kalv 1 1/2 år

Figur 14
Relativkroppsveksti % hos villreinsimlermålt som differansen
mellomslaktevekthoskalvog 1 1/2 åringer,før de blir kjønns-
modne.Talleneer fra områdermed tre uliketyperbeiter;gode
vinter-ogsommerbeiter(øverst),gode vinterbeiterog knapphet
på sommerbeiter(midterst),og nedslittevinterbeiterog gode
sommerbeiter(nederst).Kilde:Skogland(1986a).
Relativebodygrowthrate (%) among femalesuntil 1 1/2 years
of age. Theupperpart of thegraphshowsanimalsfroma herd
withgoodaccessto bothhigh-qualitysummerandwinterpastu-
res,themiddleshowsanimalswith accesstogood-qualitywinter
pasturesbut lowqualitysummerpastures,and thelowestshows
animalsfroma herdwith overgrazedwinterpasturesbut good-
qualitysummerpastures.

7.2 Drektighet og reproduksjons-
strategi

Etter at simler har oppnådd 1 1/2 års alder, er de fleste simler
drektige hvert år resten av sine leveår i de fleste områder
(Skogland 1985a). En høg drektighetsfrekvens hvert år hos
simler som er 2 1/2 år og eldre kan seessom et resultat av en
tilpasning der reinen gjennom evolusjonsprosessen har ut-
nyttet sommerbeitene maksimalt og vandret til de beste
vinterbeiter hvert år og derved sikret seg tilgang på lav-beiter
som var gode nok til å sikre fosteret nok næring gjennom
svangerskapet om vinteren.

Et slikt levesett der hunndyr blir drektige de aller fleste år
etter at de er blitt kjønnsmodne, er påvist 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 høgarktiske områd-
er i Canada derimot kan forholdene være så ekstreme om
vinteren og sommeren så kort at simler ikke klarer energetisk
å opprettholde årlige svangerskap (Thomas 1982). Geist
(1981) foreslo at vandrende flokkdyr har en nomadisk repro-
duksjons-strategi, hvorved en konstant årlig reproduksjon
opprettholdes ved en opportunistisk vandring over store
arealer slik at sjansene for å finne det optimale beitet for hele
flokken er stor. I motsetning til dette, vil faste og små leveom-
råder for mer områdetilknyttede klauvdyr, som f. eks hjort,
variere i kvalitet mellom individer med ulik status, slik at re-
produksjon varierer mer med både leveområdet og individets
kvalitet enn for vandrende flokkdyr. I tråd med en slik tolk-
ning fant Albon et al. (1985) at kroppsvekten for kjønnsmod-
ning og drektighet hos hjort i Skottland økte i takt med
økende bestand og større konkurranse mellom hindene om
leveområder, mens den gikk ned for rein (Skogland 1983,
1989d).

I 10-års perioden jeg har undersøkt drektighet hos Reindalen-
simler på Svalbard varierte denne fra 50-77%. Mesteparten
av forklaringen på variasjonen skyldtes den variable andelen
rekrutterte ung-simler i bestanden. På Hardangervidda var
drektigheten i perioden 1979-1989 83%, med en variasjons-
koeffisient på bare 4.4%. Det eneste året da det var tilnærmet
"svikt" i drektighet, var i 1984 da bare 57% var drektige.
Dette skyldtes etter observasjoner å dømme at de rekrutterte
kullene av simler de 2 forutgående år hadde svært små indi-
vider, som var, etter alt å dømme, for små til kjønnsmodning
i "normal" tid.

Kjønnsmodning påvirkes også av predasjonstrykket. I stamm-
er med vedvarende høg predasjon på yngre årsklasser og
svært lange årsvandringer, som hos nord-amerikansk villrein
(karibu), utsettes kjønnsmodning til simlene har oppnådd
dobbelt så høg kroppsvekt, ved 3 1/2 års alder, som størrels-
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en hos kjønnsmodne1 1/2-årige simler på Hardangervidda
(figur 15). Hva er årsakentil slike store forskjellerinnen
sammedyreart?

Nyere forskninghar vist at drektigheter en adaptivfunksjon
av formering-innsatsog påvirkesetter relativtfå generasjoner
av det naturligeutvalg(Stearns1983). Hvis(0) i formerings-
innsatsligningenpåvirkesav predasjon,vil det gjennom det
naturligeutvalgskjeen tilpasningi alder/vektfor kjønnsmod-
ning somsikrerstørstsjansefor å yte levedykigavkom(Skog-
land 1989d).

En sliktolkninger i tråd med evolusjonsteorien,og kan i stor
grad beleggesmed data på både fiskog pattedyr (se f. eks.
Skogland1989d).

Årsakentil dette er at det overordnede"mål"med prosessene
i naturener å sikreat hvert individvil produsereflest avkom
som igjenvil produserenytt avkom. Dette skjerenten med å
vente med å føde til mødreneer såstoreat kalvenesikresen
tidligstmuligog storvektsomgjør dem bestistandtil å over-
leve rovdyr,ellerå føde flestmulig tidligstmulig (selvom de
er små) før simleneselvblir skutt (Skogland1989d). Kjønns-
modning er derfor åpenbartfleksibeli forhold til å overleve
både rovdyr som unge eller voksne,såvelsom beiteforhold
og klima.

Figur 15 viserogsåat minimumsvektenfor oppnådd kjønns-
modning synkermed økendealder for individersom ikkevar
storenoktil å oppnå kjønnsmodningåretfør.

7.3 Vekst etter alder for oppnådd
kjønnsmodning

Figur 16 viserstørrelseog vektutviklinghossimlerunder be-
lastningen med årlige svangerskap.Hardangervidda-simler,
(vist nederst i figuren), startet reproduksjonenmed minst
kroppstørrelse.De fortsatteå voksenoe med årligesvanger-
skap, men alleredeetter 5 reproduksjons-sesongerbegynner
de å mistekroppsvekt.Ved 11 års alder har de bare 40% av
kroppsvektenetil simlermed gode vinter-og sommer-beiter
(Knutshø,vistøversti figuren). Simlenei Sølenklettenvokser
også etter at de starterreproduksjon,men mindre. Simlenei
Knutshøog Forelhognaharførstved 11 årsalder,etter årlige
svangerskap,oppnådd sammevekten som debut-vektenfor
kjønnsmodninghos nordamerikanskkaribu som er kjønns-
modne 3 årgamle (figur 15 og 16).

Dette skyldessannsynligvisat selv om norske simler ikke
veksthemmesfør de blir kjønnsmodne,vil de bli hemmet ved
diing fordi de da brukerdet bestebeitet om forsommerentil
diing, og må brukeseinsommerentil gjenoppbyggingavfett-
reserverog eventueltvekst.Sammenligningenmellom karibu

Hardanger Forelhogna- Nord-Amerika
vidda-rein Knutshø-reinKaribu
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t 60.=
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Slaktevekt(kg)
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3' 30

>
cu 20

10

.\-----0,villrein

1/2 11/221/231/2
Alderfor kjønnsmodning

Flgur15
Drektigheti forholdtilstørrelsehosvillreini treulikestammer(a).
Minimumsvekterforkjønnmodningi forholdtilstørrelse/aider(b).
Kilde:(Skogiand1989d).
Fecundityrelativeto bodysizein 3 differentherds(a) and mini-
mumbodyweightsofmaturity(b).

og rein tyder på at vekter oppunder 50 kg slaktevekter den
optimale, fullvoksnevekten hos reinsdyr-simleri et rovdyr-
miljø. Hvor lang tid simlerbrukerpå å oppnå en slikoptimal
vekt, blir da et spørsmål om hvilke begrensningermed
hensyntil predasjonog beiteforholdde er underlagt.
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Figur16
Sammenhengen mellom størrelse,
vekstogalderhossimleretterat deer
blitt kjønnsmodnemed årlig drektig-
het. Talleneer fra områdermed tre
uliketyperbeite.øverst;godevinter-
og sommerbeiter, midterst; gode
vinter-ogknapphetpå sommerbeiter,
nederst;nedslittevinterbeiteroggode
sommerbeiter.Se også Figur 17 for
forklaringpå vekt-nedganghos Har-
dangervidda-simler.Kilde: Skogland
(1984a, og upubl.).
The relationshipbetweenbody size,
growthand age amongfemalesafter
the age of maturity. Theupperpart
of the figureshowsanimalsfrom a
herd with good accessto winterand
summerpastures,the middleshows
animalsfroma herdwithgoodaccess
to high-qualitywinter pasturesbut
low-qualitysummer pastures,while
the lowerpart showsanimalsfroma
herdwith overgrazedwinterpastures
butgood-qualitysummerpastures.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Alder

Alt tyder på at i de tørre områdene i Sølenkletten er det til-
strekkelig snøavsmelting fra vinteren til å sikre god plante-
vekst på forsommeren, men på ettersommeren blir det for lite
avsmeltning til fortsatt planteproduksjon, slik at denne tørker
opp tidligere i disse områdene enn i mer vestlige områder.
Hvis god kvalitet på seinsommer- og de tidlige høst-beiter er
avgjørende for rask fettoppbyggning og tidlig brunst hos
voksne simler, vil simler etter flere år med sein kalving og
oppfostring komme i en dårligere energi-balanse hvis mulig-
heten for fettlagring blir for dårlig. De hemmes derfor i egen
vekst, men sikrer likevel sin avkomproduksjon.

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

Hva er så årsaken til at Hardangervidda-simlene mister så mye
vekt allerede ved halvparten av sin livslengde, så lenge de har
tilgang på gode sommerbeiter?

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

Nedslitte vinterbeiter med mangel på lav og få alternative
beiteplanter i de norske høgfjell medfører at reinen i større
grad beiter fra strøfall på bakken og fra steinlav.

Denne beitingen medfører en uforholdsmessig sterk slitasje
av tennene fordi de får i seg mer småstein og gruspartikler
som slipes på tennene. Figur 17 a viser at allerede ved 6-7 års
alder har Hardangervidda-simler like nedslitte jeksler som
simler på gode vinterbeiter i Knutshø som er 12-13 år gamie
og ved slutten sin livslengde.

Nedslitte tenner medfører at tyggingen av maten nedsettes
slik at større partikler kommer i magesekkene hvor mikroflora-
en vil bruke lenger tid på å nedbryte disse til tilgjengelig
næring. Samtidig vil drøvtyggingen forlenges og senke om-
setnings-hastigheten i vomma.

Tannslitasjen nedsetter derfor dyrets evne til å utnytte beitet,
slik at selv gode sommerbeiter ikke blir nyttbare nok. Dette
er derfor den direkte årsak til nedsatt kondisjon fordi det er
en sammenheng mellom tannslitasje og fetttlagring (se figur
17b).

Med nedsatt fettlagring klarer de heller ikke å produsere en
levende kalv hvert år, selv om de blir drektige. Dette forklarer
også hvorfor det var nedsatt kalveproduksjon i så mange år
etter at stammen var redusert i størrelse på Hardangervidda
(figur 3). Forholdet forklarer også at simler som av mangel på
energi kalver seint og avvenner kalven seinere på sommeren,
har en kortere del av seinsommeren til å fornye egne kropps-
reserver, samtidig som de også i tillegg har dårligere tenner
til å utnytte det tilgjengelige sommerbeitet, selv om det er
aldri så riktl

Gode sommerbeiter fører til at simlene kan fortsette å vokse i
størrelse etter at de er blitt kjønnsmodne. Dette kan de bare
gjøre hvis de samtidig har gode vinterbeiter, slik at de kan
føde 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 dårligere seinsommerbeiter, samtidig som dette kan føre
til seinere eggløsning og seinere brunst, likeens som for dår-
lige vinterbeiter, og dermed seinere kalving.

Dette "beitesyndrom" som kommer til synlig uttrykk i sein
kalving, kan altså forårsakes av både dårlige vinter- og
sommer-beiter som vist i eksemplene fra Hardangervidda og
Rondane.
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Figur17
Sammenhengenmellomtannsiitasjeog alderhossimlerfra et
områdemedgodevinterbeiter,Knutshø(nedersti a) ognedslitte
vinterbeiter,Hardangervidda(øversti a). Tannslitasjeer målt
somhøydenpå førstemolar-jeksel.Krysseneviseralderender
kroppsvektkulminereri utviklingsomvisti Figur16. b. Sammen-
hengmellomtannslitasjeog fettlagringhossimlermålt vednyre-
fett-indeksen.Kilde:Skogland(1988).
a. Therelationshipbetweentoothwearand ageamongfemales
froma herdwith goodwinterpastures(upper)and overgrazed
winterpastures(lower).b. Therelationshipbetweentoothwear
and thekidneyfat index.
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7.5 Sommer- eller vinter-beiter;
hva er mest bestemmende for
vekst, størrelse og rekrutt-
ering?

Fordifordelingenav arealenemed vinter-og sommerbeiterer
såulikmellomvillreinområdene(sefigur 1), vilen økendebe-
standkunnemedførekondisjonssvikt(nedsatthold)somet re-
sultatavdet sesongbeitesomførstblir begrensende.Brukervi
kjevelengdesomet vekst-og størrelses-mål,viserfigur 18 at
økendebestandstettheti forholdtil det mestbegrensendese-
songbeitegir sammeutslagpå kroppstørrelsenårvi sammen-
ligner stammersom har mye vinterbeiter men lite sommer-
beiter,og stammersom har lite eller nedslittevinterbeiterog
myesommerbeiter.

De foreløpigeresultaterviserat det er en relativtlitenforskjelli
rekrutteringi stammermed(1) gode sommer-ogvinterbeiter
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Figur18
Kjevelengdehosvoksnesimler,3 år og eldrei forholdtil økende
reinstamme,måltsomdyrpr km2areal, forområderderandelen
vinterogsommerbeitervarierer.Kilde:Skogland(1983a).
LowerjawbonelengthamongfemaleQ3 yearsofagein relation
topopulationdensity(animalsperkm2) fromherdswherethethe
proportionofwintertosummerpasturesvaried.

og (2) områdermed tørresommerbeiterog godevinterbeiter.
En sammenligning mellom Knutshø (1) og Sølenkletten/
Rondanemidt (2), viserat rekruttertekalverpr simleeldreenn
ett år i perioden1979-1988 i Knutshøvar 61 kalv/100 simlei
Knutshø,og i perioden1980-1989 varden 55 kalv/100 simlei
Sølenkletten/Rondanemidt. I dette området var det nedsatt
kalvetilveksti 3 år, 1982, 1987-1988. I de to sisteår kandette
skyldesstrålepåvirkningav foster og kromosombruddetter
Tsjernobyl-ulykken(Skoglandog Espelien1989). Trekkervi li-
kevelfra det ene ellerde to dårligeårene,får vi 57 respektive
60 kalv pr 100 simleeldreenn ett år i Sølenkletten/Rondane
midt, som statistisksett er identiskmed hva jeg har funnet i
Knutshø.

Den hypotesenjeg arbeiderut fra er at i enkelteuvanligtørre
år kankalverdø påseinsommeren.Dette kansyneså forekom-
me fra 1-3 år hvert 10. år. Disseforeløpigeresultatermå sup-
pleresmed flere feltsesongerfor å gi sikrereholdepunkterog
eventueltfastslåhvasomkanværeden direkteårsaktil eventu-
ellesommer-frafall.

Påvirkersommerklimaogsåførsteårsvekst?

I en tidligereundersøkelsefant jeg at høstvekterhoskalvenei
Forelhognasamvariertestatistiskbetydningsfulltmed middel-
temperatureni juni månedoveren periodepå 10 år (Skogland
1983b). Temperatureni juni er bestemmendefor starten på
plantevekst-sesongeni fjellet,og fordivekstsesongenslengde
fjellet er den mest begrensendefaktor for den totale plante-
produksjon,synesdettte utslag rimelig. Forskjellenei vekter
mellom år var likevelfor små til å gi utslagpå drektighetog
overlevelse.Det er muligat slikklima-variasjonkangi sterkere
utslag i tørrere områder enn Forelhogna,og i områder der
reinener i dårligerekondisjonpgavinterforholdene.
Denforeløpigekonklusjoner likevelatsommerbeiteneskvalitet
i gjennomsnittikkesyneså værebegrensendefor rekruttering
ellerkalvevekstsomi storgrader underlagtmødrenesdiing.

7.6 Overlevelses-strategi hos
voksne simler ved formering

Hvordan påvirkesoverlevelsehos simlene med økende be-
stand,og økendekonkurranseom begrensetmat-tilgang?Av
figur 19 framgårat simleneoverlever(0) (utenomjakt) relativt
upåvirketavøkendebestandsstørrelse.Ved en 20-doblingi be-
standsstørrelsesank aldersbestemtårlig overlevelsesratehos
voksnesimlermed bare3.5% (Skogland1985b, 1986b).

Energi-økonomiseringenmedførerderforførstog fremstned-
satt egen veksthoskjønnsmodnesimler(V) (figur 15, 16) til
fordel for fostervekst/diing(R), uten at simlenesjølofrer sin
egenoverlevelse(somvisti figur 19).

Kjevelengde
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3
1/2
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Figur19
Øverst;% årligoverlevelsepralderhosvoksnesimlereldreenn2 år
i ulikevillreinstammervedulikellerøkendebestandsstørrelse.Ne-
derst;% rekruttertekalvpr 100simlestørreennett år vedulikbe-
standsstørrelseellerfrasammestammevedøkendebestandsstør-
relse.Kilde:Skogland(1985a, 1986b).
Upper.% annualsurvivalof adult doesin relationto population
density.Lower.% recruitedcalvesperfemaleinrelationtopopula-
tiondensity.

Hvis forholdene under sistedel av svangerskapet i april/mai blir
for prekære, kaster de fosteret/kalven i stedet for å ofre sitt eget
liv, men som det framgår av figur 19, opprettholdes en relativt
høg, men avtagende kalveproduksjon med økende bestand.
Sett i forhold til effekten på kroppsstørrelse av det mest be-
grensende sesongbeite (sommer eller vinter) (figur 18), fram-
går klart at simler ofrer sin egen kroppsvekst til fordel for for-
mering, og til og med minker i vekt etter en vissalder (nederste
del i figur 16).

Differansen i vekst/vekttap etter kjønnsmodning i forhold til
antall rekrutterte kalv, gir et energetisk mål på formeringsinn-
satsen. Hardangervidda-simler hadde 26% større reproduk-
sjons-innsats pr kg kroppsvekt enn Knutshø-simler (Skogland
1983), og over tid (fra 1958-1983) økte Hardangervidda-
simlenes drektighet, mens gjennomsnittsvektene gikk ned, slik
at reproduksjons-innsatsen pr kg kroppsvekt økte med 35%
(Skogland 1989d).

Når kalven er født og er kommet på beina, og simlene har
begynt å die den, har de allerede ofret så mye energi på den, at
det "svarer"seg for dem å ofre mest mulig energi for å fø den
fram til avvenning. At dette er mulig kan de evolusjonsmessig
"forutse" idet vårløsningen like etter kalving under normale om-
stendigheter er ganske forutsigbar, slikat simlene ikke risikerer
å sulte ihjel i juni måned.

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

Basert på resultatene i de forrige avsnitt kan vi prøve å kon-
kretisere hvilken faktor i formerings-innsats-sammenheng
som best kan forutsi framtidig avkom-mengde. Forventet
framtidig avkom-mengde pr individ er i økologien 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 høgst "tilpasselighet" og vil gjennom
naturlige utvalg bidra med flest gener. Under de rådende
beiteforhold eller naturgrunnlag kan dette, utfra argumenta-
sjonen i de forrige avsnitt, måles som en funksjon av den
kroppsstørrelse simlene har oppnådd før kjønnsmodning
(figur 20).

r=0.89
p<0.001

10 12 14 1618 20 22 24 26

Kroppsvektfør alderfor

kjønnsmodning(kgsl.vekt)

Figur20
Forventetframtidigavkompr simiepr år i forholdtil kroppsvekt
målt som slaktevekthos simier før alder for kjønnsmodning.
Kilde:Skogland(1986a, 1988, 1989d).
Expectedoffspringper femaleper yearrelativetomaternalbody
weightbeforetheageofmaturity.
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8 Hva bestemmer kjønns-
forholdet på fostersta-
diet og hos rekrutterte
individer?

Kjønnsforholdeter en vesentligfaktor når man skalberegne
tilveksti en villreinstamme.Tidligerehevdet man at pattedyr
hadde et 50:50 kjønnsforhold, men nyere forskning på
mange ulikeorganismerharvistat det er storeartsforskjeller
kjønnsforhold,på fosterstadiet,i livslengdeog i overlevelse
under ulikemiljøbetingelser.Et forhold somsyneså gjøreseg
gjeldendeer at det er en overvektav bukkefosterhosdrektige
simleri Rondane-regioneni forholdtil i Knutshø,57:43 bukk:
simle mot 42:58 (tabell 1). Dette gir en 25% lågre tilveksti
Rondane-regionen.På Hardangerviddaer kjønnsforholdetpå
fosterstadietstatistiskikkeforskjelligfra 50:50, men den regi-
strertekalvedødelighetenførste leveåretvisteen kraftigover-
dødelighet hos hannkalver,slik at kjønnsforholdetved re-
kruttering, dvs ett års alder, var identisk med forholdet i
Knutshøog i Forelhognapå foster-stadiet,og hvor det ikke
var særligdødelighetførsteleveår.

Den høge kalvedødeligheteni Reindalenpå Svalbarder ogsåi
disfavørav bukke-kalver,slik at kjønnsforholdetved ett års
alderogsåher er identiskmed det somer funnet i Knutshøpå
fosterstadiet(og hvor det ikke er noen dødelighet første
leveår).

Mekanismenebak disseforhold er idag ikke godt nok kjent,
hverkenfor reinsdyrellerandrepattedyr,men myetyder påat
det er 1) visseernæringsmessigeforholdved beitetfram til eg-
gløsning,2) visseadaptivemekanismerknyttet til variasjoni
reproduksjons-suksessog genspredninghos polygamehann-
dyr somreinog ulikearterav hjort, og 3) effekteneav mødre-
nes investering(diefasen)som er utslagsgivendeog påvirker
kjønnsforholdet(Skogland1986b, Caleyog Nudds1987).

Foreløpigtyder resultatenehos reinpå at både 1) mangelpå
mat hosmordyretetter befruktningsåvelsom2) kvalitetenpå
beitetfør befruktning,påvirkerdet realisertekjønnsforholdhos
kalveretter at de eravventfra moren.

At det primærekjønnsforholdetkan påvirkesav miljøforhold-
enebådei favørog disfavørav polygamehanndyr,harikketid-
ligereblittvisti andrepublisertearbeiderom kjønnsforholdog
kjønnsdimorfisme(sef.eks.Clutton-Brockog Albon1985).

Tabell I. Kjønnsforholdpå fosterstadiet og ved alder for rekruttering (ett år

Fetal sexratio and at the age of recruitrnent (1 yr.)

Område (N) Foster Ettår




Bukk Simle Bukk Simle

Hardangervidda (101) 53 : 47 41 : 59
Knutshø (55) 42 : 58 42 : 58
Rondane (42) 57 : 43
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9 Optimalt beitesøk og
fettlagring; et spørsmål
om formeringsstrategi
eller rovdyrvern?

Som vist i avsnitt 3, viste reinen en klar preferanse for lav om
vinteren. Om sommeren viserden en tilsvarende preferanse for
grønne planter i tidlig vekstfase.Ved å studere beiteopptak kor-
rigert for kroppsstørrelsefant jeg at reinen både på Hardanger-
vidda og på arktisk tundra viste et kurvilineært inntak i forhold
til mengde med grønne planter (figur 21). Samtidig beitet
reinen mest i de plantesamfunn der tilgangen på grønne plan-
ter var størst i juni-juli (figur 22). Forholdet gjenspeiles i hvor-
dan reinen utnyttet de tilgjengelige plantesamfunn gjennom
året og hvor selektivt den beitet de ulike plantesamfunn som
varierte i kvalitet gjennom sesongen (figur 23). Dette er vist
som bredden i reinensvalg av plantesamfunn (habitat) og hvor
selektivt dvs hvor mange eller få plantearter den valgte å spise
gjennom året. Tidlig på våren var reinen mest selektiv med
hensyn-til de få spirende beiteplanter, og etter at mer av land-
skapet ble grønt i slutten av juni og i juli, valgte den færre men
de mest grønne habitater. I aug ust da det meste av den
"grønne bølge" av spirende planter var på 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 beitemøn-
ster som var optimalt i forhold til fordeling av og tilgang på det
mest energirike plantetilbudet gjennom året. Dette oppnådde
den ved et utpreget fleksibelt vandringsmønster som var tilpas-
set å utnytte den korte alpine-arktiske sommeren maksimalt til
å sikreseg vekst og fettlagring. Hva bruker så simlene fettlagre-
ne sine til? Er de et mål på et optimalt beitesøk, dvs at de som
har best tilgang på de til enhver tid beste beiter, blir de som
produserer flest levedyktige avkom (har høgest "tilpasselig-
het")? Eller er det slik at det "optimale beitesøk" er en teoretisk
illusjon ute i naturen, og atf. eksfettlagre bygges opp i påvente
av påkjenninger som dyrene er i stand til, gjennom evolusjons-
prosessen,å forutse? Å forutse dårlige vinterbeiter hos reinsdyr
er ikke i pakt med deres nomadiske vandringsmønster som tve-
rimot er innstilt på å vandre til de til enhver tid beste beite-
om råder. Det de genetisk sett kan forutse er at rovdyr-faren vil
være meget stor i forbi ndelse med kalving.

Evolusjonsmessigbør en derfor heller se på den optimale stra-
tegi som det kompromiss i valg mellom det beste beiteområde
og det beste verneområde som sikrer avkommet størst overle-
velses-sjanse.Fettreserverhos simler bygges opp om høsten og
førjulsvinteren, når forholdene ligger til rette for det. Tabell 2
viser aktivitetsmønsteret hos Hardangervidda-simler og Knuts-
hø-simler i august. Knutshø-simler har på dette tidspunkt alle-

rede lagt opp fettreserver, målt som mengde med rumpefett
(10 mm), og de beiter selektivt dvs bruker hele 13% mindre tid
på beiting og 6% mer tid på beitesøk enn Hardangervidda-
simler som såvidt er ferdig med dieperioden og som ikke har
lagt opp fett ennå. Disse undersøkelsene illustrerer at dyr som
er i godt hold beiter optimalt, i henhold til teorien, mens dyr
som er i dårligere energetisk balanse beiter mindre selektivt; de
har med andre ord "ikke råd til å lete for mye". Undersøkelser
har vist at simlene forbruker relativt lite av sine fettlagre under
selve svangerskapet. Voksne bukker derimot bruker sine fettla-
gre i seksualkonkurranseom å få delta i formeringen (Skogland
1989c). De tapper derfor alle sine reserver før vinteren
kommer, men da har de også oppfylt sin genetiske rollel
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Figur21
Sammenhengenmellomdengrønneplantemassei juni-julii hei,
gras- og eng-snøleierog myr på Hardangerviddaogpå arktisk
tundraogreinensbeiteopptakpr tidsenhet.Opptaketernormali-
sert til 100 kg levendevekt. Forsøkeneer utført på spiserørs-
fistulertreinsombeitetfritt.AvfIatingenavopptaketvedstorplan-
temasseer i samsvarmed teorienom et optimaltbeitesøk,og
følgerenHoiingtypeII funksjoneltrespons-kurve.Kilde:Skogland
(1980).
Therelationshipbetweengreenpant phytomassin June-Julyin
alpine/arcticmeadowsat Hardangerviddaandthearctic(Alaska)
and reindeerconsumptionrate. Theconsumptionresponsefol-
lowsa HollingtypeII functionalresponsecurveaspredictedfrom
optimalforagingtheory.

Beiteinntak

g/min/1

00
kg
kroppsvekt

25



ninaforskningsrapport010

"D

(1)

CO


ciL)

30

25

20

15

10

5 ••
• •

•

•

•

•

r = 0.88
n = 14
p < 0.001

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Grønn plantemasse pr. plantesamfunn

g tørrvekt/m2

Figur22
Sammenhengenmellomdengrønneplantemassei juni-julipå
Hardangerviddai hei,gras-ogeng-snøleierogmyrogbeitetiden
til reineni hvertplantesamfunn.Kilde:Skogland(1984b).
Therelationshipbetweengreekrplant phytomassin June-lulyin
snow-bedmeadows,miresand heaths at Hardangerviddaand
thetimereindeerspentforagingin eachvegetationtype.
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Figur23
Sammenhengenmellombredden(målt somnisje-indeksfra 0-1)
i habitat (plantesamfunn)-valgog hvor mangeplanteartersom
inngåri diettengjennomåret forreinpå Hardangervidda.Kilde:
Skogland(1984b).
Therelationshipbetweennichebreadthin selectedhabitattypes
by reindeerandhow manyplantspeciesthat werefoundin the
dietat Hardangervidda.

Tabell2. Dagligaktivitet(96gj.sn.± SF)hosvillrein-simleri
Knutsheog på Hardangerviddai august,etter at sommer-
ensdie-periodeer over.Kilde:Skogland(1984b) og Skog-
landogGrøvan(7988b).
Dailyactivity(96)amongwildreindeerdoesat Knutshøand
Hardangerviddain August,afterweaning.Source:Skogland
(1984b) and SkoglandandGrøvan(1988b).

Aktivitet Knutshø Hardangervidda

Beiteaktive 3.5± 2.1 48.0 ± 2.4

Hvile 34 ± 1.5 27.5 ± 2.0

Beitesøk 31 ± 2.0 24.5 ± 2.1

Mine studier så langt antyder at fettlagre bygges opp hos de to
kjønnene i forhold til deres ulike reproduksjons-strategier
(Skogland 1989b). Figur 24 viser øverst hvordan bukker og
simler fordeler seg i landskapet gjennom året, sett i forhold til
en landskapsmessig høydegradient. Forholdet kan også illu-
streres langs en geografisk gradient. Gjennom vinteren er
begge kjønn henvist til å beite rabbe-lav i greplynghei som er
den eneste tilgjengelige habitat-type. De beiter seg oppover i
høyden etter hvert som snøen "låser"mer av de lågre liggende
beiteom rådene utover seinvinteren. I løpet av vårtrekket skiller
kjønnene lag både geografisk og høydemessig. Simlene van-
drer oppover i høyden og velger kalvingsplasser på høgtlig-
gende og karrige plasseri landskapet. Dette gjør de ut fra deres
tilpasning til å verne seg ved individuelt "skjul"i høgtliggende,
kupert landskap hvor det er vanskeligere for rovdyr å finne
dem. I slike områder er det lite mat, kalvene er lite mobile, og
simlene skal både fø seg selv og die kalvene sine på et karrig
beitegrunnlag. Simlene forbruker nå sine fettreserver (nederste
del av figur 18). Bukkene, derimot, som skal sikre seg nok
energi til store gevir og høg vekt til brunstkampene og fettlagre
til å tåle brunst-perioden uten mat, trekker nå ned i terrenget
og møter våren og groen i den øvre del av fjellskogen, slikat de
kan begynne å bygge seg opp så tidlig som mulig. Etter vinter-
en er de helt tømt (se nederst i figur 24), men allerede sisti juni
har bukkene større reservelagre av fett enn de diende simler
som i løpet av den første dieperioden, fram til det tidspunkt da
kalvene kan følge dem ned til vårbeitene i lågalpin sone, har
brukt opp sine reserver. Differansen i fettlagre i juni kan også
sees som som et resultat av en energetisk forsakelse av opti-
malt beitesøk hos simler i forhold til predasjons-risken i forbin-
delse av kalving og oppfostring. Dette reflekteres i deres beite-
atferd ved at diende simler på kalvingsområdene bruker hele
79% av aktivitetstiden på beiteinntak, mens ungdyr og bukker
nede i låglandet hvor det er spirende grønne skudd beiter mer
selektivt i sine aktive perioder og bruker 11% mindre tid på bei-
teinntak (Skogland 1984b, 1989b).

Habitat/diett

nisje

bredde

)::  ••••••«..40.
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Figur24
Bukk og simlers høydefordelingi
landskapeti løpetav åretpå Dovre-
fjell, og deres sesongvisefettlagre
målt somtykkelseni mm av ryggfett-
laget.Ki1de:Skogland(1989b).
Altitudinaldistributionof male and
female reindeer during an annual
cyde (upper)and the respectivesea-
sonalfat depositsmeasuredas rump
fat thickness.
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I løpet av sommeren følger bukkene i kanten av snøsmeltning-
en hvor det er "vårbeite" hele sommeren, og de bygger i løpet
av juli-august opp store fettlagre til brunsten i slutten av sep-
tem ber.

Fordi simlene er "programmert" gjennom sin tilpasning til å
verne seg og sitt nyfødte avkom, vil de søke kalvingsområdene
først og fremst for å verne kaiven på bekostning av sin egen til-
gang på tidlig vårbeite i låglandet. Uten fettlagre står de derfor
svært dårlig rustet til å møte kalvingen i høgfjellet. Simlene er
derfor sterkest hemmet av naturgrunnlaget under vårtrekket
og i kalvingstiden, mens beitegrunnlaget på ettersommeren er
viktigst for hennes egen vekst og fettlagring, etter at hun er
blitt kjønnsmoden. Uten tilgang på kuperte, høgtliggende kal-
vingsområder, velger simler en vandrings- strategi underkal-
vingen, hvor hele stammen er i bevegelse gjennom kalvingspe-
rioden (sliksom i Forelhogna), og de fødende blir, etter hvert

somde kalverværendeigjen alene,men spredt.Dette hindrer
konsentrasjon av nyfødte kalver som er lett bytte for rovdyr.
Både kjønnenes ulike formeringsstrategi i forhold til årstid
(20% vekt-tap på en måned om høsten hos brunst bukkene i 2
til 3 sesonger), og den årlige og 10 måneder 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 spørsmål om vinterbeitene eller sommer-
beitene er en begrensende faktor, det er helheten som er av-
gjørende, og i hvilken grad reinen kan utnytte sin tilpasning
fullt ut, må derfor også sees i forhold til deres kjønnsroller, og
den helhetlige økonomisering av tilgjengelige matressurser til
formering blir derfor også et kompromiss mellom beitevalg og
vernevalg og eget vedlikehold/overlevelse.
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10 Tilpasning til rovdyr
som en økologisk
faktor

Reinenharutvikletsegi sameksistensmed rovdyrpåfastlandet
i Fennoskandia.Predasjonfra rovdyrkanværeen begrensende
faktori naturgrunnlagetvedat den f. eks.tvingerreinentil å ta
andre hensynenn baremat i områdevalgog i beiting.Gjenn-
om evolusjonsprosessenhar reinenderfor tilpassetsegen til-
værelsehvorrovdyrogsåvaren del av naturgrunnlagetog til-
værelsen.

Reinenhar utvikletspesielt3 tilpasningeri forholdtil rovdyr-
vern; 1) flokkatferd, med faresignaliseringog evnetil å løpe
raskti samletflokk,2) valgavverneområder,såkalterefugier,
underspesieltutsattefaseri livetsomved kalving,og 3) vand-
ring,ogsåkaltnomadisme,hvorvedde vandrersålangtat de
skaperengeografiskbarrieremellomsegog rovdyrene.

Sammenstimlingvedfarerog opphold i flokker,somer avpas-
set i størrelsei forhold til verne-effektog beitemulighet,ser
man tydelige eksmplerpå når reinsdyrforstyrres.Svalbard-
reinen,somharutvikletsegi et rovdyr-frittmiljø, leverrelativt
ensomme.Det skjeringensosialiseringi fosteringsflokkeretter
kalving,slikat kalveneikke utvikler noe sosialtbånd som er
nødvendigfor fastlandsreinenfor å leve et flokk-liv.Oftest
finner vi svalbard-reineni grupper på simlerog kalv,kanskje
med en fjorårskalv,mensde voksnebukkeneofte beiter helt
alene,intenstbeitesøkendefram til brunsten.De er derforikke
hemmet i sitt beitesøkav andre individer i en flokk,og er fri-
gjort til å beite mer intenst.De har korterebein fordi de ikke
trenger løpefort for å unngå rovdyr, og det mer sedatelivs-
mønstertillaterdem derforogsåå legge opp størrefettreserv-
er ennfastlandsreinsomeravhengigav å væremer mobil.Det
er derfor klarenegativesiderhosfastlandsreinenved å leve i
flokk,fordi økt mobilitetog et liv i flokk somfølge av alltid å
være parat til å utdistansererovdyr,gjør fastlands-reinenmer
utsattfor konkurranseom mat blandt flokkmedlemmerog gir
dem mindretid til fettlagringgenerelt.

Om vinterener flokkstørrelsenhosvillreinmed uliktilgang på
lavbeiter et direkte resultat av mat-tilgangen (Skogland
1989c). Det er mindreflokkstørrelserpå hver rabb og større
spredningmellom flokkene når det er lite tilgjengelig mat.
Dyrene nedsetterderfor "skjulet"ved å leve i mindre flokker
når næringstilgangensvikter,og de blir dervedet noe lettere
byttefor rovdyr.Nedslittevinterbeiterøkerderforpredasjons-
risikoeni envillreinstamme.

Den mest utsattelivsfasenhos rein som hosde flestedyr, er

under og likeetter fødselen.Lokaliseringav kalvingsområder

er derfor en sværtviktig tilpasninghos simler.Valg av øyer

som simlenemå svømmetil utenfor kysteni Tromsog Finn-
mark, er en typiskslik strategisom er utvikletfor å unngå
rovdyri forbindelsemed kalving.Studierharvistat ogsåelgku-
er i Nord-Amerikaøkeroverlevelsenhoskalverved å svømme
til øyeri forbindelsemedfødslerfor å unngåulvepredasjon.

Villfjellreini Sør-Norgevelgeroftestkalvingsområderi høgtlig-
gende kystfjell,langt unnavinteroppholdstedenei innlandets
kontinentalestrøknærbarskogsområdenesomvarulvenstidli-
gere kjerneområder.I dissekystfjelleneer det jerven som er
densnaturligefiende.

Bådei Sibirog i Canadaer det vistat reinenkan utdistansere
ulven ved denne vårvandringennordover,eller mot kysten
fordiulvener bundettil ynglehii skogsområdenenærmererei-
nensovervinteringsområder.

Selvom vi i storgrad har utryddetmangeav reinensviktigste
fiender,sliksomulven,har reinennaturlignok beholdtmeka-
nismenefor rovdyrvern,sliksomf. eksfettlagringsmekanismen
hossimlenesomenstrategifor å overlevemeddårligmat i kal-
vings-"refugiene".

Vår kunnskapi dag antyderat både refugie-strategienog van-
drings-strategien(nomadismen) øker kalvenesoverlevelses-
mulighet i de deler av reinensutbredelsesområderpå den
nordligehalvkuleder den fremdelesleveri sameksistensmed
rovdyr.

To andrenaturgitteforholdøkerreinenspredasjonsfare:

1) Reinstammersomhar leveområderog kalvingslandpå små
fjellpartieromgitt av skogsområderhvordet leverulv,og hvor
det er lite alternativebyttedyrfor ulven,vil i storgradværeun-
derlagtbegrensningeri beitegrunnlaget,og blirmer utsattfor
predasjon når det blir mange dyr som produsererfærre
avkom. Ulvenspredasjonsvingerdervedmer i takt med rein-
stammensstørrelseog forsterkersvingningenei denne uten å
kunneregulereden.

(2) Den andremulighetenhar man der reinstammerleveri til-
svarendeområder, men der naturgrunnlagetgenerelt er noe
bedre,slikat det ogsåer elg ellerannetstorvilti de tilstøtende
områder. Dette gir ulven alternativt byttedyr, og studier i
Nord-Amerikahittiltyderpåat det bareer underslikebetingel-
ser at ulven kan regulereen reinstammesstørrelse,fordi de
flytter predasjonstrykketmellom elg og rein om vinteren og
underkalvingeni forholdtilderesrespektivetilgangog sperpå
med småpattedyri yngletidenog sommeren,og sliksettøker
ulvensitteget antalli området(Gasawayet al. 1983, Bergerud
et al. 1985, Skoglandmanus).

Selvom mange av mekanismenebak rovdyr-byttedyrdyna-




mikkenikkeer godt nokklarlagt,viserde likevelat det bareer
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under bestemte romlige fordelinger av naturgrunnlaget, både
i tid og i mat mengde, at rovdyrene kan regulere reinstam-
mer, selvom ingen studier hittil har vist at dette er tilfeile.

Ved natur-inngrep i reinens vandringsmønster og innskrenk-
ninger i dens leveområder vil vi ved vår 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-
levelsefram til fødsel og første del av dieperioden, 2) Fjorårs-
kalvenes vinteroverlevelse, 3) Fødselstidspunkt og fostervekst i
siste del av svangerskapet, 4) dieperiodens lengde, og 5)
tannslitasje, som igjen påvirker kondisjon og vekst etter
kjønnsmodning hos simler.

Sommerbeitene derimot synes ikke å begrense relativ vekst
hos villrein fra slutten av dieperioden fram til alder for opp-
nådd kjønnsmodning, mens sein-sommerbeitenes kvalitet
synes å påvirke simlenes fettlagring og eventuelle vekst etter
oppnådd alder for kjønnsmodning, under byrden med årlige
svangerskap og diing om forsommeren. Det synes heller ikke
å være stor forskjell i rekruttering i stammer med ulik kvalitet
på sommerbeiter, men identisk gode vinterbeiter. Derimot
synes sein-sommerbeitenes kvalitet å påvirke eggiøsning og
kan dermed medføre seinere kalvingstidspunkt. Samtidig
tyder de foreløpige resultater på at miljøforholdene, slik som
kvaliteten på sommerbeitene og forholdene under siste del av
svangerskapet, kan påvirke kjønnsforholdet på fosterstadiet
og-den tidlige kjønnsavhengige overlevelse etter kalving.

Værforholdene, spesielt snøforholdene, var en viktig faktor for
overlevelse hos fjorårskalv i de fjellområder i Norge med et
oseanisk klima. Forvaltningsmessig er det lite å gjøre i forhold
til slike problem.

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

Reimers (1980) framsatte hypotesen om at det var (1) kvali-
teten på sommerbeitene, eller eventuelle forskjeller i (2) for-
styrrelse pga jakt o.a. som var årsaken til de størrelses-
forskjeller som tidligere var påvist hos villrein fra ulike områd-
er.

Reimers (1983) hevdet videre at det var en sammenheng
mellom kroppsvekt og reproduksjon hos rein. Men som vist
her var kjønnsmodning og drektighet også i vesentlig grad
påvirket av andre faktorer enn kroppsstørrelse (eller alder),
idet voksne Hardangervidda-simler hadde omtrent samme
drektighet som simler i Knutshø og Forelhogna hvor vektene
ved samme alder er hele 60% større. Årsvariasjonen i drektig-
het er også påvist å være liten, selv om både bestandsstørrels-
en og simlenes vekter varierte sterkt. Ved en nedgang i gjen-
nomsnittsvektene for voksne simier på Hardangervidda fra
1958-1983 på 23% økte drektighetsprosenten, slik at den re-
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produktive innsats økte med 35% (Skogland 1989d), stikk i
strid med hypotesen om at drektighet er en funksjon av størr-
else hos villrein-simler..

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

Reimers (1989) diskuterer den dødelighet hos kalver på Har-
dangervidda som jeg har rapportert (Skogland 1984a, 1985a,
b, 1989a) som en sommerdødelighet. Dette er en feiltolkning
idet det framgår i disse arbeider at dødeligheten på Hardan-
gervidda er vinter/vår-dødelighet. Drektighets-registreringene
utføres i siste uke av april, og i perioden fram til fødsel er det
ofte et stort frafall, og likeens et visst frafall i den første die-
perioden etter fødsel. I tillegg til denne dødelighet (30-50%)
knyttet til forholdene under siste del av svangerskapet og
første del av dieperioden har jeg påvist en omfattende tett-
hetsavhengig vinterdødelighet hos kalver deres første vinter, i
størrelsesorden 30-40%.

Gaare og Skogland (1980) la fram en lavbeitemodell basert
på en antatt sammenfieng mellom vinterdødelighet og til-
gjengelig mengde med lav på vinterbeite. De arbeider som
jeg har utført etter at modellen ble publisert, er at bl. a.
formen på kurven for dødelighet i forhold til lavmengde på
vinterbeite er mer konveks enn hva som inngår i den mate-
matiske modellen. Dette medfører at modellen er urealistisk
på det punkt. Beiteopptak i modellen er også 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 sløsing i
form av bortsparket lav under beiting. Disse forhold gjør også
modellen mindre aktuell idag.

Reimers (1989) kritiserer også lavbeitemodellen med følg-
ende sitat: "Den tradisjonelle lavmodellen, som er kvantifisert
av Gaare og Skogland (1980) slår 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 på hverken kroppsvekter
eller reproduksjon! Det er en matematisk modell hvor døde-
ligheten vinterstid er en funksjon av mengde med lav på vin-
terbeite.

I sin diskusjonom at det er sommerbeitenes kvalitet som best
forklarer vekst- og størrelses-forskjeller hos rein mellom ulike
villreinstammer har Reimers (1989) ikke tatt i betraktning at
kjevelengder (som uttrykk for størrelse) hos voksne simler er
påvirket av både begrensninger i vinter- og sommerbeiter
ved økende bestand (Skogland 1983a, se også 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,

1989a, c). Videre har han heller ikke tatt hensyn til betyd-
ningen av fettmengde som en funksjon av tannslitasje forårsa-
ket av dårlige vinterbeiter, og hvor lenge simlene dier istedet
for å vokse, eller lagre fett, noe som også henger sammen
med forholdene i siste del av svangerskapet (Skogland 1988,
1989b, c).

I denne diskusjon om årsak og virkning av beiter er det også
av betydning å fremheve tilstanden til høstbeitene, dvs lav-
beitene. I enkelte tamreinflokker er det 50% kalve-dødelighet
fra slutten av sommeren fram til desember, hvis seinsommer-
beitene er av dårlig kvalitet, og reinen ikke får tilgang til lav-
rike høstbeiter. Innslaget av lav på disse beiter er avgjørende
for hvor tidlig reinen kommer i negativ energibalanse, idet
kalv ikke er fysiologisk innstilt på å lagre fett, men bare å
vokse, og hvis grøntbeitene for tidlig om høsten blir av for
dårlig kvalitet, sulter de i hjel uten lav på høstbeite (Lenvik
1985).

Disse nyere undersøkelser medfører at 1980-sommerbeite-
hypotesen til Reimers ikke er tilstrekkelig til å forklare sam-
menhengen mellom relativ vekst, størrelse, og dødelighet hos
villrein. Likeens viser resultatene presentert her at 1983-
modellen til Reimers om at drektighet bestemmes av kropps-
størrelse ikke gir en tilstrekkelig forklaring på 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 på
Hardangervidda når det gjelder den eneste dokumenterte
endring i lavbeitene i forhold til reinstammens størrelse
(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
områder hvor vinterklimaet har avgjørende betydning for
dødelighet (f.eks. Setesdal-Ryfylke), og hvor reinen overlever
uten tilgang på lav (f.eks. Reindalen eller Syd Georgia). Mo-
dellen er heller ikke anvendelig i områder hvor sommerbeite
er en begrensende faktor for vekst etter oppnådd alder for
kjønnsmodning (f.eks. Sølenkletten og Rondane-områdene).
Den er heller ikke anvendelig i områder der reinen om vinter-
en beiter trelav (som i vesentlig grad påvirker tilgjengelig lav-
volum) (f. eks Sølenkletten, Rondane sør, og Setesdal aust-
hei).

Til bruk i forvaltning, hvor man tar hensyn til at både vinter-
og sommerbeite kan være en begrensende faktor, utviklet jeg
en modell hvor kroppsstørrelse (påvirket av vinter- eller som-
merbeite-forholdene), kombinert med rekrutterings-raten pr
simle, dividert med antall dyr på total-arealet, ga et maksi-
mum i produsert kjøttmengde ved ca 1.75 dyr/km2/år (Skog-
land 1986b).
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Fordi forskjellene i kropps-størrelse hos voksne simler påvirk-
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 oppnådd kroppsstørrelse ved
kjønnsmodning og forventet avkom-mengde. "Tilpasselig-
hets-modellen" tar hensyn til dødelighet i tiden fra drektighet
til alder for rekruttering, slik at en kombinasjon av forventet
avkom-mengde og beite-betinget vekthemming etter opp-
nådd alder for kjønnsmodning, blir det forvaltningsmessig
mest realistiske uttrykk for forventet avkastning pr dyr.

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

Reimers og Kolle (1988) foreslo at øket aktivitet pga forstyrr-
elser under reinsjakten var årsak til nedsatt kondisjon hos vill-
rein på Hardangervidda. Skogland og Grøvan (1988) gjorde
en sammenlignende undersøkelse mellom Hardangervidda-
undersøkelsen og en tilsvarende i Knutshø. Resultatet fra
Skogland og Grøvans undersøkelse viste at ved samme
mengde jaktforstyrrelse i begge områder, hvor dyrene var i
svært ulik kondisjon pga dårligere vinterbeite på Hardanger-
vidda, blei det relative vekt-tapet større for Hardangervidda-
simler. Reinen i de to områdene hadde ulik atferdsreaksjon
ved forstyrrelser; Knutshø simlene klumpet seg sammen på
åpne områder og stod i ro og tærte på allerede lagret fett
med høgt energi-innhold, mens Hardangervidda-simlene
som ikke hadde hatt anledning til å legge opp fett før jaktse-
songen, hadde et annet ernæringsbehov. De løp mer, sann-
synligvis pga større behov for å finne beite uten å bli forstyrr-
et. De tapte derfor relativt sett mer under samme forstyrr-
elses-mengde.

Dette viste at det ikke er mulig å forklare størrelses- forskjeller
mellom villrein som et resultat av forstyrrelser isolert sett fra
den generelle livssituasjon stammene befinner seg i. Det er
derfor også vanskelig å 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 størrelsesfor-
skjeller hos rein, er at jegerseleksjon av de største individer
("fenotyper") pr alderstrinn, på lang sikt vil senke gjennom-
snittsvektene i en hardt jaktet villreinstamme (Skogland
1989d). Dette forhold kan bare motarbeides ved en målrettet

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

Takk. Dette arbeid kunne ikke blitt gjennomført uten utstrakt
hjelp fra flere personer. Gøsta Hansson og Per Jordhøy,
NINA, bidro under feltarbeid og med lab. analyser. Fjellopp-
synsmennene Kåre Gullvik, Kvikne, Christian Klemetsen,
Oppdal, Simen Bretten, Kongsvoll, Jan Hageland, Dovre,
Hans Bondal, Sollia, Sverre Tveiten, Arvid Holt og Kåre Hal-
lingstad, Hardangervidda, og Jon Haugen, Bykle, bidro alle til
gjennomføring av feltarbeid i de ulike villreinområdene. Fra
villreinutvalgene vil jeg spesielt takke Jon J. Meli, Dalsbygda
og Jon Dale, Lofthus for godt samarbeid. ForskningssjefRolf
Langvatn, NINA, bidro til forbedring av manuskriptet på en
konstruktiv måte.
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