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Sammendrag
| Norge er sauen det viktigste husdyret i utmarka, bade malt i antall dyr og forenheter hgstet.

Siden det meste av lammeveksten skjer pa utmarksbeitet er det avgjgrende for a fa et godt
produksjonsresultat & kunne utnytte beitet best mulig. Ikke minst er det viktig a tilpasse
beitebelegget slik at en sikrer en god tilvekst gjennom beitesesongen. Formalet med denne
oppgaven er a vurdere effekten av to ulike tettheter pa lammetilveksten og sgyenes
vektutvikling i beitesesongen. Videre, dersom det er konkurranse om beitegrgda, vurdere om
dyrene kan kompensere for dette ved endret beiteatferd eller vegetasjonsbruk. Studiet ble
gjennomfart i Hol kommune i Buskerud fylke, sommeren 2013. Det inngjerdede
forsgksomradet pa 2,7 km? ble opprettet i 2002 og er delt inn i ni hegn med sé likt areal og
vegetasjonsfordeling som mulig. Forsgksdyrene var fordelt i seks hegn. I tre hegn har
dyretettheten ligget rundt 80 dyr per km? (hgy tetthet), mens i de tre andre hegnene har
tettheten veert rundt 25 dyr per km? (lav tetthet). Alle dyrene, av rasen Norsk kvit sau, ble veid
ved slipp og sanking. Dyrene ble observert i fire perioder spredd ut over beitesesongen.
Aktivitet og vegetasjonsbruk av tilfeldig utvalgte sgyer ble daglig observert ved hjelp av
fokaldyrmetoden. | tillegg ble aktivitet og vegetasjonsbruk av alle dyrene (sgyer og lam)
innen synsvidde registret ved faste intervall ved hjelp av skanmetoden. Lam ved hgy tetthet
hadde lavere daglig tilvekst enn lam ved lav tetthet, mens tetthet ikke pavirket sgyenes
vektutvikling. Resultatene tyder pa at det er beitekonkurranse ved hgy tetthet og at lammene
er spesielt utsatt. Jeg forventet derfor a se endring enten i aktivitet og/eller i vegetasjonsbruk.
Det ble ikke funnet noen effekt av tetthet pa beite- og drevtyggeaktivitet, verken hos sgyer
eller lam. Lammene gkte bade beite- og dravtyggetiden utover i beitesesongen som en
naturlig falge av utviklingen av deres fordeyelsessystem og dermed beitekapasiteten. Generelt
ble godt beite, som utgjorde rundt to tredjedeler av beitearealet, mest brukt.
Vegetasjonsbruken ble imidlertid ikke pavirket av tetthet, men sgyene prefererte svart godt
beite, og unngikk mindre godt beite. Det var videre en tydelig tendens til klarest preferanse
for svaert godt beite ved lav tetthet. Sgyene er konkurransesterke og klarte a opprettholde
vektene selv ved hgy tetthet. Lammene rammes hardest og var ikke i stand til & kompensere
for konkurransen ved & endre beitebruk og aktivitet. Resultatene er basert pa data fra ett ar og

fa dyr var med i forsgket.



Abstract

The most important livestock species grazing rangeland pastures in Norway is the sheep, both
in terms of number of animals and amount of forage harvested from the pastures. Most of the
lambs weight gain, take place on the rangeland pastures during the summer grazing period
and utilizing these pastures optimally is thus important to ensure a good production result. A
central factor is finding the right stocking rate. The purpose of this study was to evaluate the
effect of two different animal densities on lamb growth and ewe weight in the grazing season.
Furthermore, to evaluate if there is competition for forage and to assess the animals’ ability to
compensate for competition by changing their grazing behavior or vegetation selection. The
study was conducted in the summer of 2013, in Hol municipality, located in Buskeru County
in Norway. The study area was established in 2002 and is primarily located in the alpine zone
and encompasses 2,7 km? divided into 9 fenced areas of similar size and vegetationtype.
Three areas were controls without animals, in three areas the animal density was 80 animals
per km? (high density), and in three areas the density was 25 animals per km? (low density).
All the animals, of the breed Norwegian white sheep, were weighed at release and gathering.
Observation of the animals was carried out in four periods during the grazing season. Activity
and vegetation selection of randomly selected ewes was observed using the focal animal
method, combined with scan observations at fixed intervals of all animals within sight. Lambs
at high density had a lower rate of growth than the lambs at low density. However, the density
did not affect ewes’ weight development. Reduced lamb body growth indicates competition
for forage at the high stocking rate. | expected to find changes in either grazing behaviour or
vegetation choice. The results show that the ewes do not change the grazing activity even if
there is competition, but likely compensate for the competition through change of vegetation
selection. Lambs increased both pasture and time ruminating throughout the grazing season as
a natural consequence of the development of their digestive system deciding their grazing
capacity. In general “good pasture”, constituting two thirds of the areas, was the vegetation
class used the most. Vegetation use was not influenced by density, but ewes did prefer “very
good pasture” and avoided “less good pasture”; the preference for the best pasture was
strongest at low density. Ewes managed to maintain their own weight even at high density.
Lambs’ were affected by high density, resulting in reduced growth. It should be noted that the
results are based on data from few animals and only one year, and thus do not take into
account the between year variation; also the sheep were limited to small areas and could not

spread out as much as in a normal free-range situation.
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1. Innledning

Utmarksbeite utgjer en viktig ressurs for norsk husdyrhold. Det er derfor et paradoks at
utnyttingen har gatt kraftig ned de siste tiarene (Landbruks- og Matdepartementet 2011).
Antall sau (Ovis aries) pa beite har imidlertid holdt seg noenlunde stabilt (Austrheim et al.
2008) og rundt 2 millioner sgyer og lam slippes arlig pa utmarksbeite (Statistisk sentralbyra
2013). Ca. 2/3 av foret bak produksjonen av lammekjatt hgstes av sauen i utmarka (Asheim &
Hegrenes 2006). Sauen er det viktigste husdyret i utmarka bade i antall dyr og hasta
forenheter. Potensialet er imidlertid stgrre, Institutt for skog og landskap sine beregninger
tyder pa at vi har utmarksbeite til minst det dobbelte av dagen antall beitedyr (Rekdal 2011).

Selv som sauetallet har veert noenlunde stabilt de siste tidrene, har antall sauebruk gatt
kraftig tilbake. 1 1949 var det i overkant av 150 000 bruk med sau (Trodahl 1998). | 2000 var
tallet redusert til rundt 22 000 (Agri analyser 2011), mens det per 1. januar 2013 var i
overkant av 14 000 bruk med til sammen litt over 1 million vinterféra sau (Statistisk
Sentralbyra 2013). Dette gir en gjennomsnittlig besetningsstarrelse pa rundt 70 dyr. Et godt
fagmilje oppgis av mange sauebgnder som den viktigste drivkraften for fortsatt drift (Flaten
2014). | mange bygder nermer sannsynligvis antall bruk seg en kritisk nedre grense for a
kunne opprettholde et levende fagmiljg. Samtidig er det en viss optimisme a spore. Naeringen
profesjonaliseres og mange utvider, og bygger nytt og etablerer besetninger med 200 — 300
vinterfora sgyer (Sau & Geit 2013).

Den stadige strukturrasjonaliseringen i saueholdet fordrer nye driftstilpasninger, bade
produksjonsmessig, teknisk og organisatorisk, dersom produksjon av kjgtt og ull fortsatt skal
baseres pa utnytting av utmarksbeitet i trad med St. Meld. 9 (2011-2012) (Landbruks- og
Matdepartementet 2011) sin malsetting om & styrke utmarksbeitebruken. Store besetninger
krever starre beitevidder for & sikre et forsvarlig beitebelegg gjennom sesongen. Vi trenger

bedre kunnskap om beitenes kapasitet og om effekter av ulik dyretetthet.

Utmarksbeitet er sveert heterogent og mengde og kvalitet av beitegrgda varierer i tid og rom
med klimatiske, geologiske, topografiske og vegetasjonsmessige forhold (Rekdal 2010). Dette
betyr at beitekapasiteten vil variere med beitets egenskaper. Biologisk kunnskap om beitenes
produksjonspotensial og sauens beitevaner ved ulikt beitebelegg er avgjerende for a forsta
hvordan en gkning/reduksjon i antall beitedyr pavirker beitet lokalt og hvordan dette igjen vil

kunne pavirke lammevektene.



Planteetere er selektert for a hgste, prosessere og utnytte tilgjengelig fade pa en effektiv og
optimal mate, slik at forressursene kan omdannes og nyttes til ulike livsytringer (vedlikehold,
vekst og reproduksjon). Dette gjenspeiler seg i ulike morfo-fysiologiske og atferdsmessige
tilpasninger. Sauen regnes som en typisk grasbeiter (Hofmann 1989), og er tilpasset for som
inneholder relativt mye fiber. Den klgvde overleppa, det bevegelige munnpartiet samt den
moderate kroppsstarrelsen, sammenlignet med mange andre grasbeitere, gjer den i stand til et
selektiv foropptak ved god tilgang pa for. Sauen prgver hele tiden gjennom selektiv beiting,
pa ulike skalaniva (Senft et al. 1987), a utnytte beitet slik at overskuddet i form av energi,
protein og mineraler blir starst mulig og optimalt sammensatt. Men et selektiv beitesgk krever
tid og energi, serlig nar kvantiteten av beitegrgda reduseres. Det er derfor hele tiden avveiing
mellom kvantitet og kvalitet pa det som beites (Rook et al. 2002).

Sauens beiteatferd er altsa plastisk og endrer seg i takt med miljget. Dens fleksible
furasjeringsstrategi kan derfor betraktes som en optimalisering innenfor gitte tidsrammer
(lason et al. 1999), der «inntektene» avhenger av fordelingen, kvaliteten og kvantiteten av

foret, mens «utgiftene» er knyttet til neeringssgk og prosessering av foret.

Dyrets fysiologiske status, reproduksjonsstatus og kapasitet til & prosessere foret pavirker og
setter rammer for beiteatferden. Vommas begrensede fysiske kapasitet gjer at dravtyggere er
ngdt til & bruke tid pa prosessering, vomfermentering og transport av foret videre fra vomma
far ei ny beitegkt kan ta til (Van Soest 1994). Drgvtygging, en mekanisk knusing av foret, er
en integrert del av denne prosessen og regulerer i stor grad sauens beiteatferd og dggnrytme.
Det som karakteriserer gras-/grovforbeitere er at de har noen lange beiteperioder, etterfulgt av
perioder der de tygger drgv, normalt kombinert med hvile. Dggnrytmen til sauen er
krepuskuleer spesielt med aktive beiteperioder rundt soloppgang og solnedgang (Arnold &
Dudzinski 1978). Varforholdene kan pavirke beitemgnsteret og habitatbruken direkte
gjennom at sauen sgker ly ved sterk vind og mye nedbgr. Sauen kan ogsa sgke skygge pa
dager med hgy temperatur og mye sol for a unnga overoppheting. Pa slike godveersdager er
ofte insektaktiviteten hgy og kan bidra indirekte til a forstyrre sauens beiteatferd (Nielsen &
Mysterud 2012).

Beitet er en begrensa ressurs. Ved gkt beitebelegg kan det derfor oppsta konkurranse om den
beste beitegrada (Mobzk et al. 2013). Dersom konkurransen er moderat, vil sauen prgve a
kompensere ved gkt tid til beitesgk og aktiv beiting etter de beste beiteplantene. @ker

konkurransen ytterligere, vil imidlertid tilgangen til de beste beiteplantene bli svert begrenset



0g seket etter disse vil bli sveert tids — og energikrevende. Sauen blir derfor presset ut i mer
marginale vegetasjonstyper kvalitetsmessig for a sikre et tilfredsstillende foropptak, og ma
dermed ta til takke med for av darligere kvalitet. Er vomkapasiteten begrensende, vil sauen
matte bruke mer tid pa a tygge drav. Det fiberrike foret trenger lengre mekanisk bearbeiding
og nedbrytningstid i vomma fer dyret kan nyttiggjere seg det, noe som kan resultere i lavere
foropptak (Van Soest 1994). Dette vil ogsa resultere i mindre tid til beiting, gitt at dyret har
begrenset tid til beitesgk, aktiv beiting og drgvtygging.

Normalt blir forkvaliteten darligere utover i beitesesongen i takt med at beitevekstene eldes
(Lunnan & Todnem 2011). Sauen prgver & kompensere nedgangen ved a beite i sngleier og
baklier der vegetasjonsutviklingen er kommet kortere og pa en sterre skala ved a falge den
grenne «bglga» til fjells (Nedkvitne et al. 1995), der dette er mulig. Men pa seinsommeren
stopper planteveksten opp, og beiteplantenes fenologiutvikling vil derfor kunne bidra til &
forsterke konkurransen utover i beitesesongen med redusert tilvekst som resultat (Eines
2012).

Dette er altsa et dynamisk samspill mellom vegetasjon, dyr og miljg, og vi ma forvente at
sauen innenfor gitte tidsbegrensninger og morfologiske og fysiologiske rammer endrer
beiteatferd og tilpasser diettvalg til graden av beitekonkurranse. Tilvekst pa lam regnes som
en god indikator pa graden av beitekonkurranse (Mobak 2013). @kende konkurranse vil
ramme trillinglam far tvilling- og enstaka lam (Mobak 2013), fordi sgyer med trillinger har

de hgyeste reproduksjonskostnadene og derfor et hgyt naeringsbehov.

| denne oppgaven gnsker jeg & belyse hvordan lavt (= 25 dyr per km?) og hayt (~80km? dyr
per km?) beitebelegg pavirker sauens (norsk kvit sau) beiteatferd og tilvekst. Feltarbeidet ble
utfart i et i ~2,7 km? stort inngjerdet omrdet med tre gjentak av hver behandling i Hol i

Hallingdal. Jeg testet fglgende hypoteser:

Hila: Lammetilveksten vil ga ned ved hgy dyretetthet, og:

H1b: Disse tetthetseffektene forsterkes for gkende lammetall

H2a: Andel tid brukt til drevtygging eker ved hgy dyretetthet sammenlignet med lav tetthet,

0g dermed:



H2b: Andel tid brukt til beiting er mindre ved hgy dyretetthet enn ved lav dyretetthet, og:

H2c: Disse tetthetseffektene forsterkes utover i beitesesongen

H3a: Andel beitetid i vegetasjonstyper med lav beiteverdi gker ved hgy dyretetthet
sammenlignet med lav dyretetthet, og:

H3b: Disse tetthetseffektene forsterkes utover i beitesesongen



2. Sauen pa beite

2.1.En selektiv grasbeiter

Hofmann (1989) Kklassifiserte drevtyggere i tre typer; 1) gras-/grovforbeitere, 2)
mellombeitere og 3) kvist-/konsentratbeitere, etter morfo-fysiologiske egenskaper (Fig. 1).
Dette avspeiler en langvarig evolusjon som har resultert i ulike anatomiske og fysiologiske
tilpasninger til ulike fadenisjer (Mysterud & Mysterud 2000). Sauen regnes som en typisk
grasbeiter (Hofmann 1989), og beiter spesielt gress og urter, men den tar ogsa lgv fra treer og
busker (Garmo & Skurdal 1998a; Nordheim 2002). Nordheim (2002) fant store rasemessige
forskjeller i dietten mellom korthala gamle raser (spal- og pelssau), som brukte mer tid pa a
beite lauv, sammenlignet med Dala. Det som kjennetegner gras-/grovforbeitere er at de er
tilpasset for som inneholder mye fiber. Sammenlignet med konsentratbeitere er de gode til &
utnytte plantenes celleveggstoff, som normalt utgjer starstedelen av plantenes vev (Van Soest

1994) gjennom en effektiv fermentering og nedbrytning i vomma.
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Figur 1. Klassifisering av drgvtyggere etter morfo-fysiologiske egenskaper (Nedkvitne et al. 1995)

Sma dyr trenger mer energi til vedlikehold per kilo kroppsvekt enn store dyr fordi
basalmetabolismen er proporsjonal med kroppsvekt opphgyd i 0,75 (Kleiber & Rogers 1961).
Siden vomstgrrelsen er tilneermet direkte proporsjonal med kroppsvekta (Demment & Van
Soest 1985) kan store drgvtyggere overleve pa beite av lavere kvalitet enn mindre dyr, selv

om store dyr trenger mer energi til vedlikehold totalt sett. Sauens kroppsstarrelse er relativ



liten sammenlignet med mange andre grasbeitere, som f.eks. storfe og moskus. Den trenger
derfor for av relativ hay kvalitet. Den klgvde overleppa og det bevegelige munnpartiet gjer at
sauen kan beite nzr bakken og har hgy presisjon ved valg av beiteplanter (Murray & Illius
2000). Sauen regnes derfor som en selektiv grasbeiter.

Selektiv beiting gir bade en bedre utnyttelse av foret og et starre opptak, og dermed en relativt
stor gkning i disponibel mengde nettoenergi og protein til vekst, reproduksjon og andre
livsytringer (White 1983). Hos mindre og middels store drgvtyggere har det derfor veert en
hard seleksjon for & drive et selektivt beitesgk. Et slikt sgk krever imidlertid tid og ressurser
og disse kostnadene ma balanseres mot en mulig fitness-gevinst ved gkt neeringstilgang.
Denne avveiingen vil i stor grad avhenge av tilgangen pa og fordelingen av faden i tid og rom
og ma skje innenfor dyrets fysiologisk rammer og atferdsmessige plasitistet, dette ligger til
grunn for optimal furasjeringsteori (OFT) (MacArthur & Pianka 1966; Stephens & Krebs
1986).

2.2.Beitemgnster
Dravtyggernes tidsbruk kan grovt sett deles i tre aktiviteter: beiting, drgvtygging og hvile
(Fig. 2), og rytmen er pavirket av daglengde og lysforhold (Arnold & Dudzinski 1978). Det
som karakteriserer gras-/grovforbeitere er at de har noen lange beiteperioder, etterfulgt av
lange perioder der de tygger drgv og hviler (Garmo & Skurdal 1998b). Sauen har vanligvis tre
til fem beiteperioder i lgpet av dagen, og beiteaktiviteten er serlig intens ved soloppgang og
solnedgang (Nedkvitne et al. 1995). Sauen beiter fra syv til elleve timer hver dag (Garmo &
Skurdal 1998b). Hvor mye tid sauen bruker pa & beite, kommer an pa naringsbehovet og
tilgangen - bade kvalitet og kvantitet - pa beite, som er et resultat av naturgrunnlaget og
beitebelegget. | fglge Champion et al. (1994) bruker sgyer litt under halvparten av dggnet til
beiting, mens Animut (2005)fant at sauen (khatadin) bruker 56,1 % av tida med dagslys til
beiting.

Drgvtyggere er ngdt til & bruke tid til nedbryting, fermentering og transport av foret videre fra
vomma far ei ny beitegkt kan ta til. Drgvtygging, en mekanisk knusing av foret, er en
integrert del av denne prosessen og regulerer i stor grad drgvtyggernes dggnrytme. Sauen
bruker fem til ni timer i degnet til drevtygging, avhengig av forets kvalitet (Rook & Penning
1991). Dravtyggingsaktiviteten skjer normalt mens sauen ligger eller star og kviler (Garmo &
Skurdal 1998b).



Sauen bruker altsa det meste av den lyse delen av dagnet til & tilegne seg fade (beiting og
beitesak) og til & bearbeide denne mekanisk (drgvtygging). Denne mekaniske behandlingen er
for & fa en effektiv nedbryting og utnytting av neringsinnholdet i faden, og en del av en
nedbrytningsprosess som foregar kontinuerlig. I den marke delen av dagnet er beiteaktiviteten
begrenset og sauen ligger stort sett i ro og tygger drev kombinert med sgvn- og deseperioder
(Garmo & Skurdal 1998b).

rw beiting og vandring pa beite [:] drevtygging, kviling

Figur 2. Skjematisk framstilling av dggnrytmen til sau pa utmarksbeite (Garmo & Skurdal 1998)

Sauen er opprinnelig et flokkdyr, en typisk antipredatorstrategi hos beitedyr som lever i
relativt apent landskap (Hamilton 1971). Norsk Kvit Sau (NKS) er avlet for & spre seg utover
for & utnytte beitet bedre, mens norske korthala raser (f.eks. spal) har beholdt et sterkere
flokkinstinkt (Trodahl 1998), slik at flokken har en felles degnrytme med synkronisert
forflytting, beiting, drevtygging og hvile. Beiting i flokk kan fare til gkt konkurranse dersom
beitet er darlig og resultere i at dyrene likevel ma spre seg utover i omradet (Sibbald et al.
2000).



2.3.Beitestrategi
Beitedyrene praver hele tiden gjennom beitevalg, pa ulike skalaniva (Senft et al. 1987) a

utnytte beitet slik at overskuddet i form av energi, protein og mineraler blir stgrst mulig og
optimalt sammensatt. Siden tilgangen, fordelingen og kvaliteten av beitet varierer innenfor et
omrade og gjennom beitesesongen, krever beitevalget at dyrene kjenner til denne variasjonen
i rom og tid. Denne informasjonen skaffer de seg gjennom sitt beitesgk ved stadig a forflytte
seg og undersgke vegetasjonen i omradet. Informasjonen samles ved bruk av syn, lukt, smak
og falsomheten i munnpartiet og munnen (Arnold & Dudzinski 1978) som er koblet til
fysiologiske tilbakemeldinger fra sensorer i fordgyelsessystemet og blodbanen (Baile &
Forbes 1974).

Sauens valg av beitested er pavirket av kvantiteten, kvaliteten og fordelingen av de beste
vegetasjonstypene (Garmo & Skurdal 1998b). Ideell fri distribusjon (IFD) teori (Fretwell &
Lucas 1970) tar utgangspunkt i at beitedyret velger den beste vegetasjonen for & maksimere
sin overlevelse og reproduksjon og at det kan bevege seg fritt mellom ulike habitat. Dette er
en forenklet tilneerming, og ofte ser vi at dyr fordeler seg annerledes i terrenget. Dette skyldes
at andre faktorer spiller inn ved vegetasjonsbruk og beiteatferd. Eksempler pa slike faktorer,
kan veere sesongvariasjon i fadetilgang og kvalitet, predasjonsrisiko, veerforhold,
menneskelige aktiviteter, andre beitedyr, tekniske installasjoner (veier, gjerder, saltsteiner) og

naturlige barrierer.

Verforholdene kan pavirke beitemgnsteret og habitatbruken direkte (Garmo & Skurdal
1998b). | fjellet trekker sauen ofte ned til lavereliggende beiteomrader for a sgke ly mot sterk
vind og ved mye nedbgr. Sauen kan ogsa sgke skygge pa dager med hgy temperatur og mye
sol. Pa slike godveersdager er ofte insektaktiviteten hgy og kan forstyrre sauens beiteatferd
indirekte (Nielsen & Mysterud 2012). Dette kan sauen prgve a kompensere for, ved gkt
beiteaktivitet i den kaldeste delen av dggnet eller ved a trekke opp til mer vindeksponerte

beiteomrader der insektplagen normalt er mindre (Temmerberg 1985).

Pa finere niva bygger de fleste beitestudiene pa optimal furasjeringsteori (OFT) (Charov
1976, Stephens & Krebs 1986). Forventningen er at dyrene prgver a velge federessurser;
planterarter og plantedeler av hgy kvalitet for & maksimere netto energiinntak per tidsenhet.
Sauen velger altsd smakelige planter innenfor et beite (Bedell 1968; Bedell 1973; Frame
1992). Nye skudd og planter pa et tidlig utviklingsstadium har normalt et hgyere

naringsinnhold og foretrekkes fremfor planter pa et senere utviklingstrinn (Garmo & Skurdal



1998a). Dette betyr at sauen ma sgke, finne og konsumere naringsrik fade og samtidig bruke
minst mulig tid og energi til & gjare dette. Dietten til dragvtyggerne er av generell lav kvalitet,
0g hgstingen og seleksjonen av energirik beitegrade krever tid og er dermed forbundet med
energiomkostninger (Parker et al. 1996). Utgangspunktet er at tid er begrenset og at fadesgket
kan ga utover andre gjeremal og bidra til & gke predasjonsrisikoen. Sauen, som andre
drevtyggere, agerer altsa innenfor gitte rammer av tilgjengelig beitetid, inntaksrate og
vomkapasitet, og velger en optimal diet gitt disse begrensningene (Belovsky 1986; Owen-
Smith 1993).

2.4.Foropptak
Foropptaket, et produkt av inntaksraten og beitetiden, pavirkes av en rekke faktorer, som er
knyttet til egenskaper ved dyret, foret og miljget (Mertens 1994). Det er ofte et samspill
mellom disse faktorene. Foropptaket til sau pa beite regnes som den viktigste faktoren for a
oppna et tilfredsstillende naringsinntak (Gudmundsson 1993).

Foropptaket et produkt av bittfrekvens og starrelse pa bittene, som bestemmer inntaksraten,
og dermed tida som ma brukes til beiting (Allden & Whittaker 1970; Hodgson 1985).
Foropptaket er normalt neert knyttet til beitetida (Newman et al. 1995). Dette bekreftes ved at
med gkt forbehov eller ved mindre tilgjengelig beite der sauen har problem med a
opprettholde inntakshastigheten, kompenseres dette ofte ved gkt beitetid (Arnold 1975;
Arnold & Birrel 1977; Penning 1986; Penning et al. 1991). Dersom beitetida begrenses, vil
en forvente at sauen, om mulig, beiter med hgyere bittfrekvens og starre tygger, for a
opprettholde det daglige foropptaket. Det er ofte funnet en positiv sammenheng mellom
inntaksrate og stgrrelsen pa drgvtyggernes tygger (Laca et al. 1994; Spalinger & Hobbs 1992).
Starre tygger, eventuelt i kombinasjon med hayere bittfrekevens, vil imidlertid redusere
kvaliteten av dietten fordi muligheten og tiden til selektiv beiting minsker, dette understreker

avveiingen mellom féropptaket og kvaliteten av dietten.

Fordgyeligheten av foret virker inn pa foropptaket (Garmo 1992; Mertens 1994) og opptaket
er positivt korrelert med fordgyelighet (Minson 1982). Foropptakskapasiteten reguleres av
forets evne til & passere gjennom vomma. Forets nedbrytningstid i vomma avhenger av
partikkelstarrelse, og partiklene kan farst passere ut nar de er bearbeidet og fordgyd til en
mindre starrelse, gjennom dravtygging og mikrobiell nedbrytning (Ingvartsen & Kristensen

2003). Et for med lavt innhold av NDF (neutral detergent fiber) og dermed hgy fordeyelighet,



har altsa kortere nedbrytningstid i vomma enn et for med en stor andel NDF og lav
fordgyelighet (Allen 1996) og gir grunnlag for et hgyere foropptak.

Lakterende dyr og dyr i vekst, er avhengige av et hgyt foropptak for a dekke sine behov til
vekst og melkeproduksjon. Fram til en maneds alder er morsmelk den viktigste naringskilden
til lammene (Nedkvitne et al. 1995). Lakterende sgyer tar derfor normalt opp 50-100 % mer
for enn drektige eller tgrre sgyer (Coop 1982). | de farste manedene etter lamming, er daglig
produsert melkemengde for sgyer med to lam om lag 10 ganger den daglige vektgkningen til
hvert lam. Om lammene vokser 400 gram/dag, melker mora 4 eller 5 kg pr 100 kg kroppsvekt
(Nedkvitne 1991). Nar sgya kommer ut pa beite er hun derfor ngdt til a ta opp mye for av hay
kvalitet for a dekke sitt eget og lammenes naringsbehov (Garmo 1992).

Av eksterne faktorer vil omgivelsestemperatur, veer og fysisk aktivitet veere viktig for
drevtyggernes forbehov og foropptak. Pels og ulltykkelse har noe a si for om sauen ma bruke
ekstra energi for & produsere varme, noe som kreves mer for (McDonald et al. 2011).
Beitedyrenes beitemgnster er ogsa pavirket av daglengde og lysforhold. Sau vil, ifalge
McDonald et al. (2011) redusere foropptaket nar dagene blir kortere. Dette skyldes

sannsynligvis kortere tid til beite, selv om andelen beitetid i forhold til daglengden kan gke.

2.5. Tilvekst
Lammets tilvekst er pavirket av dets genetiske egenskaper, beitet og miljget og det vil veere et

samspill mellom disse. Data fra Sauekontrollen tyder pa at hgstvektene pa lam generelt er
hayere pa fiellbeite enn skogsbeite og nordover i landet (Steinheim & Angeloff 1999) med en
ikke ubetydelig mellomarsvariasjon (Nielsen et al. 2012). Nedkvitne (1998) papeker at sauer

som beiter pa godt sommerbeite legger pa seg mer enn sauer som beiter i darlige omrader.

Pa sveert godt beite er tilveksten til lamma over 300 gram per dag (Nedkvitne 1998). Garmo et
al. (1998) paviste gjennomsnittlig tilvekst mellom tre beiteomrader: definert som godt til
mindre godt beite, godt til mye godt beite og mye godt beite, pa henholdsvis 225, 255 og 355
g/dag. Omradet med den beste tilveksten besto for det meste av hggstaudevegetasjon. Eines
(2012) fant at tilveksten i Spekedalen, et sveert fattig beiteomrade, var pa omlag 150?? 220
gram per dag, bade for NKV og Spzl, mens pa rike beiter i Vingelen var tilveksten rundt 275
g/dag. Hun forklarer de store forskjellene i tilvekst mellom beiteomradene med mindre

tilgjengelig biomasse av hgy kvalitet i Spekedalen enn i det rike omradet, Vingelen. En viktig
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faktor for & oppna god vekst hos sau pa beite er altsa kvaliteten pa tilgjengelig for. Men gkt
tilvekst og mengde tilgjengelig for er imidlertid ikke alltid positivt korrelert med hverandre
(Gudmundsson 1993). Pa beite er det alltid en korrelasjon mellom kvalitet pa greda og
kvanitet. Mengde gir kvantitativt mye beite, men ikke ngdvendigvis best kvalitet.

Nar plantene er kommet langt i fenologiutviklingen, inneholder de mer tyngre nedbrytbare
celleveggstoffer, som gjer at fordgyeligheten gar ned og pa den maten pavirkes foropptaket
negativt. Selv om dette kan veere en viktig arsak til synkende tilvekst utover sesongen, er det
naturlig at lammene vokser raskest perioden, fra fadsel og til ca. 4 maneders alder (Bekken
1995).

Veret i beitesesongen pavirker ogsa lammevektene Det er vist at tidlig var og varm sommer
gir god tilvekst pa lam (Nielsen et al. 2013). Det er ogsa funnet at hgy plantevekst gjennom
sommeren gir lavere tilvekst hos lam, pga at dette gir kvantitativt mye vegetasjon, men gir
darligere beitekvalitet. Temperatur rett far og i beitesesongen er viktig for planteveksten og
mye sng i fjellet er forventet & gi positiv effekt pa tilvekst hos sau (Nielsen & Mysterud
2012).

Lammets tilvekst er et resultat av dets genetiske vekstpotensial og om beitet er godt nok til at
dette kan realiseres (Brameld 2005). Sgyas morsegenskaper er avgjagrende for at lammets
vekstpotensial kan realiseres. Morsegenskapene avspeiles i hvor mye ressurser sgya er i stand
til og villig til & allokere til lammene. Sgya skal gjennom flere reproduksjonssykluser, og
kostnadene knyttet til investeringer i lammene ma derfor avveies mot framtidig
reproduksjonsgevinst. Selv pa gode beiter og med stor melkeevne, har sgya begrensa med
ressurser. Dette kommer klart fram ved at enstaka lam normalt er tyngre enn tvillinglam og at
disse igjen er tyngre enn trillinglam ved sanking (Steinheim et al. 2006). Til tross for at
plantekosten stadig blir viktigere for lammenes vekst og utvikling etter utmarkslipp, har
sgyene med trillinger altsa ikke nok forressurser til & produsere nok melk til at lamma kan
realisere vekstpotensialet sitt og bidrar slik indirekte til & opprettholde vektforskjellene som er

til stede ved utmarksslipp.
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2.6.Beitekonkurranse
Beitekonkurranse inntrer nar beitebelegget blir sa hgyt at dette gir seg utslag redusert tilvekst

(Fowler 1981). Men far nedgang i tilveksten inntrer vil sauen, bade sgyer og lam, prgve a
kompensere fallet i kvalitet og/eller kvantitet av beitegrada ved a endre beiteatferd.

Selv om sauen har begrensa tid til radighet til beiteaktivitet (lason et al. 1999), kan et selektivt
beitesgk, som tar tid og koster ekstra energi, veere lannsomt. Szrlig gjelder dette dersom
sauens vomkapasitet er med pa a begrense foropptaket. Et mindre selektivt diettvalg, som i
seg selv er tidsbesparende, vil innebzre lengre drevtyggingstid for & bryte ned det fiberrike
foret. Dersom tiden til beiting og prosessering - tilsammen - er begrensende kan dette gi
mindre tid til beiting og sannsynligvis lavere foropptak. Det er altsa en avveining mellom
bruk av tid til selektiv beiting og tid til prosessering av foret. Selektiv beiting forutsetter
imidlertid en viss forekomst av gode beiteplanter slik at det er lannsomt totalt sett a sgke etter
dem, noe som igjen avhenger av hvor sterk konkurransen om fada er. Ved hard konkurranse
vil beitet homogeniseres (Austrheim & Eriksson 2008), og grunnlaget for et selektiv beitesgk

vil dermed vaere mindre.

Ved hard beitekonkurranse vil altsa en relativt starre andel av disponibel tid ga til
prosessering, mens beitetidens andel vil synke tilsvarende. Dette vil sannsynligvis forsterkes
utover i sesongen siden kvaliteten av beitegrada forringes, og det er ikke mulig & oppsgke
omrader med frisk groe. Ettersom dagene blir kortere utover seinsommeren, vil sauens
disponible tid til beiting reduseres, mens drgvtyggingstida ikke ngdvendigvis rammes like

hardt da denne kan forega i den marke del av degnet, i forbindelse med hviling.

Ved hard beitekonkurranse vil beiteatferden veere mindre pavirka av perioder med darlig
beiteveer, sett fra sauens stasted, fordi dyrene er erneringsmessig stresset og derfor ikke har

rad til & ta hensyn til «ver og vind» i sitt beitesgk (Nedkvitne et al. 1995).

IFD-teorien er anvendt for a studere tetthetsavhengig habitatvalg (Rosenzweig 1981, Morris
2003, 2011). Utgangspunktet er at ved lav tetthet kan alle dyr beite i de beste habitatene, men
ettersom tettheten gker, vil dyrene fordele seg mer i hgve til ressurstilgangen og presses derfor
0gsa ut i mer marginale habitater (Mobak 2013). Mobak (2009) har funnet at sauen har en
mer jevn bruk av beitet ved hgy dyretetthet, i motsetning til lav tetthet der dyrene hadde en
sterkere seleksjon for de mest produktive beitetypene. Dette kan ogsa gi seg utslag i seleksjon
pa et finere niva. Mysterud og Austrheim (2005a) paviste at pa beiter med hgy tetthet valgte

sauene mer smyle, som var dominerende kvantitativt, enn ved lav dyretetthet der sauens diett
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var mer urtedominert. Ved gkt konkurranse om faden, beiter dyrene mindre selektivt
(Edwards et al. 1994) og forandringen i beitevalg ved ulik tetthet kan derfor ha sammenheng

med dette.

Bade sgyer og lam pavirkes av beitekonkurranse, om enn noe ulikt. Begge «rammes» direkte
av konkurranse om beiteressursen og prever a kompensere dette, om mulig, gjennom sin
beiteatferd. Selv om plantekosten stadig blir viktigere for lammenes vekst og utvikling etter
utmarkslipp, vil sayene ved hard konkurranse fa mindre tilgang til energirikt for, og dermed
mindre energi til melkeproduksjon. Hardere konkurranse betyr at sgya ma vare mer
konservativ i allokering av sine energi- og proteinressurser. Dette vil ramme lammenes
tilvekst indirekte, trillinglam hardere enn tvillinglam, og tvillinglam hardere enn enstaka lam
(Mobezk et al. 2013).

Sauen regnes som konkurransesterk, i forhold til mange andre drgvtyggere, som f,eks. rein,
noe som betyr at den taler et relativt hardt beitepress, og vil ofte vinne mellomartskonkurranse
(Murray & Ilius 2000). Innenartskonkurransen i et system med bare sau, vil gi nedgang i
tilveksten. | praktisk sauehold er ikke de starste og feiteste lamma avgjagrende for gkonomien,
men jevnt over gode vekter og et relativt hggt beitebelegg vil gi den stgrste mengde kjott
produsert per arealenhet. Dersom beiteareal er begrensende, kan en viss nedgang i tilveksten
tales utfra et produksjonssynspunkt. Avveiing mellom total produksjon per areal og
starrelse/kvalitet pa enkeltslakt avhenger i stor grad av prisstruktur for slakt av ulike

kvalitetsklassifisering.
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3. Material og metode

3.1.Studieomrade
Forsgksfeltet ligger ved Minnestglen, Hol kommune i Buskerud fylke (kartreferanse: 7°55” -
8°00° 9, 60°40° - 60°45° N). Det inngjerda feltet, oppretta 1 2001, er pa 2716 dekar, fordelt pa
9 hegn, tre med behandlingen hay tetthet (=80 sayer og lam per km? beitbart areal), tre med
behandlingen lav tetthet (25 dyr per km? beitbart areal), mens tre fungerer som kontroller uten
sau (Fig. 1). Vegetasjonen i omradet er kartlagt av NIJOS (Norsk institutt for jord- og
skogkartlegging) (Rekdal 2001). Omradet strekker seg fra skoggrensa (ca. 1100 moh.) og

terrenget stiger noenlunde jevnt til rundt 1300 moh.

T o
Kilometer

Figur 3. Kart over forsgksomrade med hegnoppdeling; kontrollhegn (A, E, G) og forsgkshegn. B, F og H er
hoytetthetshegn, C, D og | er lavtetthetshegn. Vegetasjonen er fordelt i sveert godt beite: lys grgnn, godt beite: mark
grgnn og mindre godt beite: brunt (Rekdal 2001).

3.1.1. Vegetasjon
Det meste av omradet ligger i lavalpin sone og domineres av rishei som utgjer 51 % av det
totale arealet, mens lavhei og grassngleie utgjgr henholdsvis 17 % og 12 %. Omradet betegnes
totalt som godt-sveert godt (Rekdal 2001). Vegetasjonstypene, kategorisert etter NIJOS sitt
system (Rekdal & Larsson 2005) er noksa likt fordelt pa de ulike hegnene (vedlegg 1, Rekdal
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2001). Sum beiteareal (totalt inngjerda areal minus vatn og blokkmark) utgjer2671 dekar
(tabell 1). Basert pa dette har Rekdal (2001) beregnet nyttbart beiteareal til 2096 dekar. Av
dette er 9 % av arealet klassifisert som sveert godt beite, 70 % som godt beite og 22 % som
mindre godt beite (tabell 1).

Tabell 1. Forsgksomradets fordeling av beitets kvalitet. (Rekdal 2001).

Beiteklasse Dekar Prosent
Mindre godt beite 575 22
Godt beite 1865 70
Sveert godt beite 231 8

Sum beiteareal 2671

Nyttbart beiteareal 2096

3.2.Forsgksdesign
| 2013 ble det brukt i alt 24 sgyer og 47 lam. Det var 7 sgyer og 13 lam fordelt i de tre
lavtetthetshegna (C, D, 1) og 17 sgyer og 34 lam fordelt i de tre hgytetthetshegna (B, F, H)
(vedlegg 2). Sauene tilhgrte gardbruker Erik Sveingard og var av rasen Norsk kvit sau (NKS).
Alle sauene hadde gremerker. | tillegg hadde hver sgye nummerert halsklave for a lette
identifisering pa avstand. Lammene hadde elastisk halsklave med nummerskilt. Alle dyrene
ble veid ved beiteslipp 23. juni og ved sanking 11. september. Det ble brukt ei kassevekt (HS 110
for sgyer og lam), med en ngyaktighet pa + 0,5 kg.

3.3.Datainnsamling
Datainnsamlingen ble gjort gjennom fire observasjonsperioder; to i juli, en i august og en i
september pa, henholdsvis syv, seks, seks og fire dager (Vedlegg 3). Et observasjonsskjema
ble utarbeidet (Vedlegg 4) for primeert & registrere sgyenes aktivitet (tabell 2) og
vegetasjonstypebruk. I tillegg ble flokkstarrelse, vaer (temperatur, vind og nedbgr) og

insektsaktivitet, samt hegn, dato og klokkeslett registrert.

Det ble gjort observasjoner av to sgyer per hegn per dag, altsa observasjoner pa 12 sgyer per
dag. Rekkefalge av hegn og hvilke sgyer som skulle observeres ble trukket tilfeldig for a sikre

mest mulig representative data. Annenhver dag ble observasjonene startet tidlig (=06:00), og
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annenhver dag seint (=13:00) for a fa aktivitetsobservasjoner spredd mest mulig jevnt utover
hele den lyse delen av degnet. Observasjonsgkta ble avsluttet nar alle hegn var besgkt og to
sgyer i hver observert. Ved skan ble aktiviteten og vegetasjonstypebruken til alle dyrene
(seyer og lam) innen synsvidde registrert. Ved fokalobservasjon fglges kun ett utvalgt dyr og
dets aktivitet blir registrert. Siden jeg hadde begrenset tid til datainnsamling, valgte jeg a
gjere fokalobservasjoner kun pa sgyer for a fa sikre data. Framgangsmaten ved

observasjonene var:

1. Start med skan, skan hvert fjerde minutt, og avslutt med skan. Totalt fire skanninger
per observasjonsskjema. Farst ble sgyene skannet, sa lammene.

2. Fokalobservasjon av ei sgye i =12 minutter med bestemmelse av aktivitet og
vegetasjonstypebruk hvert 15. sekund. Til sammen 42 fokalobservasjoner pa ei sgye
per dag. 14 fokalobservasjoner mellom hvert skan .

Tabell 2. Beskrivelse av aktivitetskategoriene pa observasjonsskjemaet.

Atferd Beskrivelse
Beite Dyret beiter eller sgker etter fade
Star Underkategorier: star uten a tygge drav, star

og tygger drgv, star uspesifisert

Gar Dyret er i tydelig bevegelse i en retning

Ligger Dyret ligger pa bakken Underkategorier:
ligger uten a tygge drav, ligger og tygger
drav, ligger uspesifisert.

Annet All atferd som ikke passer inn i de gvrige
kategoriene, for eksempel slikker saltstein,

drikker, Klgr seg, eller dier.

Under feltobservasjonene ble temperatur malt ved hjelp av et tradisjonelt termometer, mens
vindstyrke og insektsaktivitet klassifisert som ingen, noe, mye og nedbgr (i form av regn) som

lite, noe, middels, mye.
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3.4.Statistiske analyser
All statistikk er kjart i Statistical Analysis System (SAS) versjon 9.3. Gjennomsnittsverdier,
kjikvadrattestene og t-test er gjort i Excel. Ved en p-verdi < 0,05 regnes resultatet som
signifikant. For analyser med generelle eller generaliserte linesere modeller brukte vi type I11
tester for om effektene var signifikante.

Beite- og drgvtyggingsaktivitet ble analysert med utgangspunkt i enkeltobservasjoner, altsa 42
observasjoner per sgye og fokal-gkt. For hver observasjon laget vi en variabel «beitet» som er
1 hvis dyret beitet, og 0 hvis dyret ikke beitet. Samme for dravtygging, her er variabelen
«drgvtygging» enten 1 (tygde drav) eller O (tygde ikke drgv). Responsvariablene ble dermed
av 1/0 typen, altsa binomialfordelte og jeg valgte derfor a analysere ved hjelp av en
generalisert linezer modell med logit-transformering [logit: log(p/1-p)] i SAS sin Proc

Glimmix.
Jeg valgte modellen:

Logit(p) = tetthet + periode + tetthet*periode + ¢ [modell 1]

, hvor responsvariabelen p er sannsynligheten for at en observasjon er «beitet» (0= «beitet
ikke», 1= «beitet»). | denne modellen er p logit-transformert. Effektene i modellen er de
kategoriske variablene tetthet [lav (L) eller hgy (H)], periode [1 (ferste), 2, 3 eller 4 (siste)]
og tetthet*periode (samspillet mellom tetthet og periode). e er feilleddet («error»). Samme

modell ble brukt for responsvariabel «drgvtygging» (0=tygde ikke drgv; 1= «tygde drgv»).

For beite- og drgvtyggingsaktiviteten, bade for sgyer og for lam, observert ved
skanobservasjoner, ble en generell mixed modell brukt. Analysene er gjort med utgangspunkt
i andel av dyra som beitet (eller andel som tygde drav); responsen er dermed tilnzerma
kontinuerlig og jeg valgte en generell modell.

Modellen er:

Y= tetthet + periode + tetthet*periode + e_ [modell 2]

, hvor Y her er andel av de observerte dyra som beitet (deretter andel som tygde drav).

Effektene i modellen er de kategoriske variablene tetthet [lav (L) eller hay (H)], periode [1
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(farste), 2, 3 eller 4 (siste)] og tetthet*periode (samspillet mellom tetthet og periode). e er
feilleddet («error»).

Tilvekst (i gram per dag) for lamma ble beregnet som vektgkning mellom beiteslipp og
sanking, delt pa antall beitedager.

For tilvekst ble den blanda linesere modellen i Proc Mixed.

Modellen er:

Tilvekst = tetthet + kjgnn + burd + hegn + g, [modell 3]

Hvor tilvekst er observasjon av enkeltlams gjennomsnittlige tilvekst i gram per dag
(kontinuerlig, 117 — 432 g/dag). Tetthet (kategorisk) er hgy (H) eller lav (L), kjgnn
(kategorisk) er saye eller veer og burd er lammetall (kategorisk: 1, 2 eller 3). Hegn er
definert som en tilfeldig effekt og er et av de 6 hegnene med dyr (kategorisk: B, C, D, F, H

eller 1) og e er feilleddet («error»).

Jeg beregnet least square means pa tilvekst for a teste om det var forskjeller mellom tetthet,

mellom kjenn og mellom burd.

Jeg undersgkte om dyra fordelte seg tilfeldig mellom vegetasjonsklassene (sveert godt — godt —
mindre godt) ved a bruke en enkel kjivadrattest hvor observert fordeling ble sammenliknet

med den teoretiske tilfeldige fordelingen.

For a finne ut om det er forskjell mellom preferanse for vegetasjonsklassene (svert godt beite
- godt beite - mindre godt beite) i haytetthetshegn og lavtetthetshegn, brukte jeg parvis t-test

med lik varians.

Preferanseindeks (Westoby 1974) er beregnet utfra prosent tilbud av en vegetasjonsklasse i ett

hegn og prosent av beiteobservasjonene gjort pd samme vegetasjonsklasse:

prosent av beiteobservasjonene

Preferanseindeks = .
prosent tilbud
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4. Resultater

4.1.Fokalobservasjoner
I gjennomsnitt brukte sgyene i overkant av 50 % av observasjonstiden til beiting, i overkant
av 30 % til drgvtygging, mens sta og ligge (uten drgvtygging) utgjorde rundt 9 % og ga 5 %,
mens annen aktivitet utgjorde bare 1 % (Fig. 4). Videre blir det kun fokusert pa beite- og
drgvtyggingsaktivitet.

M Beiter

B Tygger drgv
m Star/ligger
H Gar

B Annet/uspes

Figur 4. Prosentvis fordeling av aktiviteter basert pa fokalobservasjoner. Aktivitetene er fordelt i kategoriene: beiter,

tygger drav, star eller ligger uten & tygge drav, gar, og annet/uspesifisert.

Det var ingen forskjell i beiteaktivitet mellom sgyer ved lav og hay tetthet, heller ikke
gjennom sesongen (periode) og det var ikke noe samspill mellom disse to hovedeffektene
(tabell 3 og Fig. 5).

Tabell 3. Effekt av tetthet, periode og samspillet mellom periode og tetthet pa sgyenes beiteaktivitet.

Effekt Num DF/Den DF Fverdi Pr>F
Tetthet 1/11316 0,06 0,80
Periode 3/11316 1,15 0,33
Tetthet*Periode 3/11316 1,34 0,26
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Figur 5. Sgyenes gjennomsnittlige (+SE) beiteaktivitet basert pa fokalobservasjonene fordelt pa perioder (periode 1:

4.-10. juli, periode 2: 22.-27. juli, periode 3: 9.-14. august og periode 4: 4.-7. september) og tetthet.

Det var ingen forskjell i drgvtyggingstid mellom sgyer ved lav og hgy tetthet, ei heller
gjennom sesongen (periode) og ingen effekt av samspillet mellom disse to hovedeffektene
(tabell 4 og Fig.6).

Tabell 4. Effekt av tetthet, periode og samspillet mellom periode og tetthet pa sgyenes tid brukt til dravtygging.

Effekt Num DF/Den F-verdi Pr>F
DF

Tetthet 1/11316 0,02 0,89

Periode 3/11316 0,27 0,85

Tetthet*Periode 3/11316 0,73 0,53




Prosent

Periode

B Hgytetthet

H Lavtetthet

Figur 6. Sgyenes gjennomsnittlige (+SE) drgvtyggingsaktivitet basert pa fokalobservasjonene fordelt pa perioder

(periode 1: 4.-10. juli, periode 2: 22.-27. juli, periode 3: 9.-14. august og periode 4: 4.-7. september) og tetthet.
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4.2.Skanobservasjoner

4.2.1. Seyer
I gjennomsnitt brukte sgyene i overkant av 50 % av tiden til beiting, i overkant av 30 % til
drevtygging, mens sta og ligge (uten drgvtygging) utgjorde rundt 10 % og ga 5 %. Sgyene
brukte mer tid pa beiting enn drgvtygging, med unntak av i lavtetthetshegn i periode 2 der
tiden brukt til beite og drgvtygging var lik (Fig. 7).

80
70
60
50
40 -~
30 A
20 A
10 ~
0 -

Prosent

H Beite

W Drgvtygging

Periode 1
Periode 3
Periode 4
Periode 1
Periode 2
Periode 3
Periode 4

Hoytetthet Lavtetthet

Figur 7. Prosentvis fordeling (+SE) av sgyenes beite- og drgvtyggeaktivtet basert pd skanobservasjoner fordelt pa
tetthet og perioder (periode 1: 4.-10. juli, periode 2: 22.-27. juli, periode 3: 9.-14. august og periode 4: 4.-7. september).

Det var ingen effekt av tetthet pa beiteaktivitet hos sgyene (tabell 5, Fig. 7). Periode pavirket
derimot sgyenes beiteaktivitet (tabell 5, Fig. 7). Videre var det ikke noen samspillseffekt
mellom tetthet og periode (tabell 5). Det var ingen effekt av tetthet, periode eller samspillet
mellom disse pa sgyenes drgvtyggingsaktivitet (tabell 6, Fig. 7).

Tabell 5. Effekt av tetthet, periode og samspillet mellom periode og tetthet pa sgyenes beiteaktivitet, basert pa

skanobservasjoner.

Effekt Num DF/Den F verdi Pr>F
DF

Tetthet 1/268 0,05 0,82

Periode 3/268 3,30 0,02

Tetthet*periode 3/268 1,25 0,29
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Tabell 6. Effekt av tetthet, periode og samspillet mellom periode og tetthet pa sgyenes drgvtyggingsaktivitet, basert pa
skanobservasjoner.

Effekt Num DF/Den DF F-verdi Pr>F
Tetthet 1/268 1,03 0,31
Periode 3/268 0,83 0,48
Tetthet*Periode 3/268 0,54 0,65

Samlet sett har sgyene en tendens til & beite mer i de senere periodene (Fig. 8). Det er ikke
store forskjeller i beite- og drgvtyggeaktivitet mellom fokal- og skanobservasjoner brutt ned
pa periode (Fig. 8). En enkel korrelasjonsanalyse, basert pa alle observasjonene, en viser god

sammenheng mellom fokal- og skanobservasjonene (r>=0,9694, r’=0,9573 for henholdsvis
beiting og drevtygging).

Prosent

H Beite

W Drovtygging

— (o] m < — (o] m <
()] ()] ()] (] ()] ()] ()] ()]
e) ae) he) e) e) xe) ae) ae]
(o] o o o (o] (o] o o
‘C = = ‘o ‘o ‘C = =
() (O] [O] [0] ()] () (O] [O]
o o o o o [a o o
Fokal Skan

Figur 8. Prosent (xSE) tid brukt til beiting og dragvtygging hos sayer i ulike perioder (periode 1: 4.-10. juli, periode 2:
22.-27. juli, periode 3: 9.-14. august og periode 4: 4.-7. september) basert pa bade fokal- og skanobservasjonene.

4.2.2. Lam

Det var en signifikant effekt av periode pa bade beite- og drevtyggeaktivitet (tabell 7 og tabell
8). Det var ingen effekt av tetthet pa lammenes beite- og drevtyggingsaktivitet (tabell 7 og
tabell 8) og ingen samspillseffekt mellom tetthet og periode (tabell 7 og tabell 8).
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Tabell 7. Effekt av tetthet, periode og samspillet mellom periode og tetthet pa lammenes beiteaktivitet, basert pa
skanobservasjoner.

Effekt Num DF/Den DF F-verdi Pr>F
Tetthet 1/268 1,37 0,24
Periode 3/268 5,22 0,0016
Tetthet*Periode 3/268 0,36 0,78

Tabell 8. Effekt av tetthet, periode og samspillet mellom periode og tetthet pa lammenes dregvtyggingsaktivitet, basert
pa skanobservasjoner.

Effekt Num DF/Den DF F-verdi Pr>F
Tetthet 1/268 1,55 0,21
Periode 3/268 2,74 0,04
Tetthet*Periode 3/268 1,57 0,19

Lammenes beiteaktivitet gker utover i sesongen (Fig. 9). | lavtetthetshegn er det starre
forekomst av drgvtygging i de senere periodene enn i periode 1. En enkel korrelasjonsanalyse,
basert pa alle observasjonene, viser en god sammenheng mellom sgyer og lam bade for
beiteaktiviteter (r’=0,9607)-0g dravtyggeaktivitet (r>= 0,9409).
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W Drovtygging

Periode 1
Periode 4
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Figur 9. Prosentvis fordeling (+SE) av lammenes beite- og dravtyggeaktivtet basert pa skanobservasjoner fordelt pa
tetthet og perioder (periode 1: 4.-10. juli, periode 2: 22.-27. juli, periode 3: 9.-14. august og periode 4: 4.-7. september
).
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4.3.Vegetasjonsbruk
Resultatene er basert pa fokalobservasjoner, der sgyenes vegetasjonstypebruk under beiting
ble registrert. VVegetasjonen er kategorisert i tre grupper, sveert godt, godt og mindre godt
beite, i samsvar med inndelingen til Rekdal (2001).

Kjikvadrattest for hvert hegn viste at sgyenes faktiske bruk avvek signifikant (p<0.01) fra
forventa bruk (fordelingen av de tre vegetasjonsklassene) (Fig. 10). Sgyene beitet mest pa
godt beite (G), som ogsa utgjorde det kvantitativt starste tilbudet i alle hegnene. Unntaket er i
hegn F der sveert godt beite (SG) ble brukt mest (Fig. 10). Sayene prefererte beite av sveert
god kvalitet og i gjennomsnitt var preferanseindeksen 3,81 og 5,7 ved hgy og lav tetthet,
mens de hadde en negativ preferanse for beite av mindre god (MG) kvalitet , med en
preferanseindeks pa henholdsvis 0,12 og 0,23 ved hgy og lav tetthet.

T-test pa preferanse for SG, G og MG beite i haytetthetshegn og lavtetthetshegn, viste at for
MG og G var det ingen forskjell i preferanse mellom hgy og lav tetthet. mens for SG var det
en tendens (p=0,07).
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Figur 10. Vegetasjonstypefordeling i prosent (bl&) og sayenes bruk (rgd) av

vegetasjonsklassene i prosent i de ulike hegn.
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Andel beiteobservasjoner pa sveert godt beite gar ned i sesongen og andel beiteobservasjoner i
godt beite gar opp utover sesongen (Fig. 11). Dette ble bekreftet ved kjikvadrattester for hver
periode som viste at sgyenes faktiske bruk avvek signifikant (p<0.01) fra forventa bruk, bade
for sveert godt, godt og mindre godt beite. Dette betyr at ogsa den relative bruken av svert
godt beite avtar utover i sesongen mens den relative bruken av godt beite gker.
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Prosent

B Godt beite
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H Mindre godt beite
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Periode 1 Periode2 Periode3 Periode 4

Figur 11. Prosentvis fordeling av vegetasjonsbruk i ulike perioder (periode 1: 4.-10. juli, periode 2: 22.-27. juli,
periode 3: 9.-14. august og periode 4: 4.-7. september).

Nar dataene brytes ned ogsa pa tetthet, er bildet mindre klart og det ikke noe som tyder pa en
ulik endring av sgyenes vegetasjonsbruk gjennom sesongen i lavtetthetshegn sammenlignet
med hgytetthetshegn (Fig. 12).
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Figur 12. Prosentvis fordeling av vegetasjonsbruk, fordelt pa tetthet og periode (periode 1: 4.-10. juli, periode 2: 22.-

27. juli, periode 3: 9.-14. august og periode 4: 4.-7. september).
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4.4.Tilvekst

Gjennomsnittlig daglig tilvekst er beregnet ut fra slipp- og sankevekter (se vedlegg 5) og
antall beitedegn. Det mangler vektobservasjoner pa fem lam og pa to sgyer.

Tabell 9. Lammenes og sgyenes gjennomsnittlige slippvekt, sankevekt og daglige tilvekst (+SE) ved lav og hgy tetthet,

med standardavvik

Dyr N Tetthet Gjennomsnittlig Gjennomsnittlig Gjennomsnittlig
slippvekt (kg) sankevekt (kg) tilvekst (g/dag)
Lam 29 Hagy 17,7£5,04 39,1+10,41 264+77,0
13 Lav 21,4+4.67 49,9+7,85 352+49,9
Sgyer 15 Hay 66,0+8,93 72,1+9,56 75£72,0
7 Lav 72,4+8,58 76,0£7054 44+50,5
4.41. Lam

Det var en signifikant effekt av tetthet, kjgnn pa lam og lammetall pa daglig lammetilvekst
(tabell 10).

Tabell 10. Effekt av tetthet, kjgnn og lammetall pa daglig lammetilvekst.

Effekt Num DF/Den F-verdi Pr>F
DF

Tetthet 1/2 17,11 0,05

Kjgnn 1/36 6,09 0,02

Lammetall 2/36 9,60 0,0005

Det har mest effekt pa lammetilveksten a gke lammetall fra en til to eller tre (tabell 12).
Tvillinger vokser 37,11 gram mer per dag enn trillinger. Lammetall har mye & si for tilvekst
hos lam i hgytetthetshegn, mens det i lavtetthetshegn ikke gir det samme utslaget (fig. 13).
Forskjellen i hgytetthetshegn er bortimot 130 g/dag mellom lam med tre i kullet og enstaka

lam.

Tabell 11. Least squares means estimat av forskjellen i tilvekst (g/dag) mellom hgy og lav tetthet.

Effekt Tetthet Tetthet Estimat Standardfeil DF T-verdi Pr> [t|

Tetthet H L -77,3645 18,7041 2 414 0,0538
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Tabell 12. Least squares means estimater av forskjellene i lammenes tilvekst (g/dag) mellom ulike lammetall.

Effekt Lammetall Lammetall Estimat Standardfeil DF T-verdi Pr> |[t|
Lammetall 1 2 82,63 25,72 36 3,21 0,0028
Lammetall 1 3 119,75 27,33 36 4,38 <0,0001
Lammetall 2 3 37,11 19,54 36 1,90 0,0656

Tabell 13. Least squares means estimat avforskjell i lammenes tilvekst (g/dag) mellom veer- og sgyelam.

Effekt Kjenn  Kjgnn Estimat Standardfeil DF T-verdi Pr> |t

Kjenn Sgyelam Vearlam -42,85 17,3574 36 -2,47 0,0184
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Figur 13. Gjennomsnittlig (+SE) tilvekst hos lam gjennom beitesesongen fordelt pa antall lam i kull og tetthet.

4.42. Spyer
Det var ingen effekt av verken antall lam, tetthet eller varvekt pa sgyenes tilvekst (g/dag)
(tabell 14).

Tabell 14 Effekt av lammetall, tetthet og varvekt pa daglig sgyetilvekst.

Effekt Num DF/Den DF F-verdi Pr>F

Antall lam 2/17 1,03 0,3780
Tetthet 1/17 0,25 0,6203
Varvekt 1/17 0,81 0,3809
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5. Diskusjon
Den gjennomsnittlige daglige lammetilveksten i forsgksomradet beitesesongen 2013, var 264

g/dag og 352 g/dag i hay- og lavtetthetshegnene (tabell 9). Gjennomsnittlig hastvekt i
perioden 2002-2010 i samme omradet var 40,2 kg (Mobak et al. 2013), mens den i 2013 var
hhv 39,1 kg og 49,9 kg i hay- og lavtetthetshegnene. Beitesesongen 2013 ma derfor
karakteriseres som god.

Flere faktorer kan ha bidratt til det gode resultatet. Ved beiteslipp var det relativt mye sng i
omradet, sammenlignet med et normalar (&@. Holand pers medd.), og sommertemperaturen
(for juli og august) var i gjennomsnitt 1,3 °C over normalen for neermeste veerstasjon pa Geilo
(Meteorologisk Institutt 2014). Det kan dermed ha veert en sen og heterogen fenologiutvikling
av plantegrgda og dermed friskt beite langt utover i beitesesongen (Mobzk et al. 2013;
Nielsen & Mysterud 2012).

Gjennomesnittlig hgstvekt pa lam i Norge var 42,6 kg i 2013, altsa noe hgyere enn i
haytetthetshegnene (39,9 kg) i forsgksomradet. Antall utmarksbeitedager i 2013 var 88 dager,
noe som er ca. 10 dager kortere enn landsgjennomsnittet (Sauekontrollen 2013). For hele
landet i 2013 var gjennomsnittlig lammetilvekst pa beite 252 g/dag (Sauekontrollen 2013) noe
som er nar gjennomsnittlig tilvekst (264 g/dag) i hgytetthetshegnene. Tilveksten i
lavtetthetshegnene var over 350 g/dag, noe som ifglge flere studier betyr at beitet er «sveert
godt» (Eines 2012; Garmo et al. 1998). Til sammenlikning kan sveert skrinne beiter gi
tilvekster pa godt under 200 g/dag (Eines 2012).

Den lavere lammetilveksten i hgytetthetshegnene sammenlignet med lavtetthetshegnene, tyder
pa reell beitekonkurranse ved hgy tetthet og stetter hypotese 1a. Jeg kan imidlertid ikke
konkludere med at det ikke er beitekonkurranse ogsa ved lav tetthet. Det ville kreve en mer
finmasket tetthetsgradient under kontrollerte forhold for & kunne beskrive tilvekstkurven
nayere. Det er imidlertid naturlig a tro at tilveksten ikke er sarlig konkurransepavirket ved lav
tetthet, som tilsvarer eller er noe hgyere enn den gjennomsnittlige sauetetthet i fjellet
(Mysterud & Austrheim 2005b) og at den begynner farst a falle etter at tettheten har nadd en
terskelverdi (Owen-Smith 2002). Terskelverdien og hvor sterk tettheten pavirker tilveksten
negativt over denne, vil avhenge av naturgrunnlaget og veerforholdene. Pa et darlig beite og i
en vaermessig ugunstig beitesesong, vil en forvente at den negative tetthetsresponsen vil sla
inn ved lavere tetthet og at responsen vil vaere kraftigere. Den tetthetsavhengige

tilvekstresponsen i forsgksomradet var derfor stgrre enn forventet, szerlig sammenliknet med
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Mobzk et al. (2013) sine hgstvektestimater fra omradet i perioden 2002-2010: 39,1 kg ved
hey og 43,1 kg ved lav tetthet. Dette kan tyde pa en akkumulert tetthetseffekt i
forseksomradet, noe som underbygges av en nedgang i andel urter i beitet i perioden 2002 —
2011 i haytetthetshegnene (Austrheim et al. 2008). Videre kan denne effekten skyldes en
hagyere parasittbelastning ved hgy tetthet. Alle dyrene er imidlertid parasittbehandlet far slipp,
og en undersgkelse fra beitesesongen 2009 tyder ikke pa gkte parasittproblemer ved hay
sauetetthet (Holand, @. upublisert).

Noe av forklaringen pa den sterke tetthetsavhengige effekten pa lammetilveksten kan vaere
den lavere gjennomsnittlige varvekten (17,7 kg) i hgytetthetshegnene enn i lavtetthetshegnene
(21,4 kg), selv om sgyer og lam ble trukket og fordelt tilfeldig mellom hegn. En
gjennomsnittlig slippvekt pa 17,7 kg er imidlertid ikke kritisk lav, men kan ha betydning for
tilveksten ved hard beitekonkurranse der kvaliteten av beitegrgda ofte er lav, da lam med en
mindre kroppsmasse og darligere utviklet drevtyggerfunksjon er avhengig av for av hay
kvalitet. Jeg kunne ha benyttet lammenes varvekt som en kovariat i mine tilvekstmodeller.
Men siden varvekten ble benyttet til & estimere tilveksten gjennom sesongen og en vil
forvente kolineraritet mellom disse, ble ikke varvekt tatt med i modellen. Tilvekst pa beite er
primeert et resultat av samspillet mellom dyras vekstpotensial og forets kvalitet og
tilgjengelighet, samt vekt og kondisjon ved beiteslipp. Arvbarheten for tilvekst pa beite er lav
hos sau og ligger rundt 0,1 (Blichfeldt 2009) og det er ingen grunn til & tro at det er

systematiske genetiske forskjeller mellom sgyer og lam ved hgy og lav tetthet.

Jeg fant en klar effekt av lammetall pa lammenes tilvekst og disse forskjellene synes tydeligst
ved hgy tettet (Fig. 13), noe som statter hypotese 1b. Jeg har ikke testet denne

samspilleffekten statistisk da datamengden er begrenset.

Veerlammene hadde en signifikant hayere tilvekst enn sgyelammene (tabell 13), noe som er
godt dokumentert (Mobak et al. 2013; Nielsen et al. 2012). Dette skyldes at veerlam har
hayere foropptak (Engen 2011) og et hayere vekstpotensial (Lewis et al. 2002) enn sgyelam.

Det er derfor viktig a inkludere kjgnn pa lam i tilvekstmodeller.

Jeg fant ingen effekt av verken tetthet, lammetall, eller varvekt pa sgyenes vektutvikling
(tabell 14). Dette kan skyldes fa sgyer i datagrunnlaget (Vedlegg 5). Mobak et al. (2013) fant
heller ingen effekt av tetthet pa sgyenes tilvekst. Det er derfor naturlig & konkludere at sgyene

er mer «konkurransesterke» enn lammene. Sgyene er starre, med en fullt utviklet
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drevtyggerfunksjon, og taler en darligere kvalitet pa beitegreda uten at dette gar utover

tilveksten. Sgyene kan ogsa velge a allokere mer eller mindre ressurser til lammene sine.

Lammetallet har betydning for lammenes, men ikke for sgyenes tilvekst. Det virker som om
sgyer med flere enn ett lam begrenser overfgringen av ressurser, i form av morsmelk, til
avkommene sine. Dette tyder pa en konservativ ressursallokering og prioritering av egen
overlevelse og framtidig reproduksjon, noe som er typisk for dyr som gar gjennom flere
reproduksjonssykluser (Stearns 1992). Enstaka lam var tyngre ved slipp og tvillingene og
seerlig trillingene vokser darligere, sarlig ved hgy tetthet og stetter hypotese 1b. Morsmelken
er viktigst erngeringsmessig fram til om lag syv ukers alder, deretter blir plantefgden viktigst
og stadig viktigere (Nedkvitne et al. 1995). Lammenes alder ved beiteslipp var rundt seks
uker (Erik Sveingard pers.medd). Dette betyr at beiteopptaket er avgjerende for lammenes
tilvekst og at betydningen av dette bare gker utover i sesongen.

Resultatene tyder pa at sgyene er mere konkurransesterk og ikke sa avhengige av hay
beitekvalitet som lammene. Lammene er mindre og krever hgyere forkvalitet (Demment &
Van Soest 1985). Den klare nedgangen i lammenes tilvekst ved hgy tetthet ma derfor tolkes
som at vi har beitekonkurranse som typisk rammer unge og ikke fullt utviklete individer
hardere enn voksne (Gaillard et al. 2000).

Sgyene brukte over 50 % av observasjonstiden til beiting mens drgvtygging utgjorde i
overkant av 30 %. Det samme mgnsteret ble funnet bade ved fokal- og skanobservasjonene og
tyder pa at begge metodene egner seg godt til 4 estimere aktivitetsmgnsteret hos sgyer.
Direkte observasjon er spesielt egnet for tamdyr, som kan observeres pa nert hold (her 10 —
50 meter). Sgyene delte seg av og til i mindre grupper; i lavtetthetshegnene observerte jeg ofte
alle sgyene og lammene samtidig, mens i hgytetthetshegnene var den gjennomsnittlige
sgyegruppestarrelsen 2-3 dyr. De hgye korrelasjonskoeffisentene mellom fokal- og
skanobservasjonene, bade for beiting (r=0,98) og drgvtygging (r=0,98), tyder pa at det er en

hay grad av synkronitet mellom sgyene innen gruppe.

Lammenes beite- (=45%) og dravtyggetid (=23%), basert pa skanobservasjonene, var generelt
noe lavere enn sgyenes, og forskjellene ser ut til & vaere noe starre i farste del av
beitesesongen (Fig. 9). @kning av beitetid utover sesongen er som forventet siden lammene

ikke har et fullt utviklet fordeyelsessystem i den fgrste delen av beitesesongen, og derfor ikke
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kan bearbeide like store formengder som sgyene (Norsk sau- og geitavislag 1998). Den
mindre utviklede drgvtyggerfunksjonen og den lave kroppsvekten hos lam gir starre krav til
kvalitet pa foret; dette kan kompenseres gjennom et mer selektivt beitesgk. Det er sterk
synkroni mellom sgyer og lam i aktivitetsmanster, med korrelasjonskoeffisenter pa
henholdsvis r=0,98 og r=0,97 for beiting og drgvtygging. Lammene ved lav tetthet har en
tendens til mer drgvtygging utover sesongen enn lam ved hgy tetthet.

Fokalobservasjoner er tidskrevende. Jeg valgte derfor, som redegjort for i metodedelen, a
konsentrere fokalobservasjonene om sgyer. Med de gode sammenhengene mellom skan- og
fokalobservasjoner for sgyer for beite og drgvtyggeaktivitet, samt de gode sammenhengene
mellom sgyer og lam bade for beite- og drevtyggeaktiviteten basert pa skanobservasjonene er
det naturlig & konkludere med at lam og sgyer i hovedsak har samme aktivitetsmgnster. Dette

underbygges ogsa av mine feltnotater.

Sgyene brukte rundt 85 % av tiden av den lyse delen av dggnet pa a beite og tygge drav.
Disse to aktivitetene er naert knyttet opp mot sgyenes furasjeringsstrategi (Aarnes 2004) og
avgjerende for deres foropptak. Dette tyder pa at sgyene gar pa «hgygir» gjennom
beitesesongen. Sauen kan beite korte perioder nattestid (Arnold & Dudzinski 1978), men det
meste av natten benyttes til hvile, ofte kombinert med drgvtygging (Garmo & Skurdal 1998b),
da det er for markt til & beite selektivt. Derfor brukte sgyene og lammene det meste av den
lyse delen av dagnet til & beite, mens tiden til & tygge drav ble holdt pa et niva som sikrer at
vomkapasiteten ikke begrenser foropptaket. P& dagtid er det altsa ei avveiing mellom beitetid
og dravtyggetid. Beitetid pavirker opptaket og hvor selektiv sgyene kan vare i sitt forsgk, noe
som igjen virker pa fordgyeligheten av foret og drgvtyggingstiden dyrene ma bruke for a
redusere partikkelstgrrelsen slik at ikke vomma begrenser opptaket. Nattestid, nar
beiteaktiviteten er svert lav, benyttes derfor en relativ starre del av tiden til & tygge drav.
Dette vil bidra til at mer av den lyse delen av dggnet kan frigjares til beiteaktivitet. Jeg
forventer derfor at pa dggnbasis vil beitetiden reduseres til under 50 %, mens tiden brukt til
drgvtygging og hvile vil gke noe i forhold til mine estimater som er basert pa observasjoner i
den lyse delen av dggnet, mens tiden til forflytting vil synke noe. Dette samsvarer godt med
Skurdal og Garmo (1998b) og andre studier (Animut et al. 2005) som hevder at sauen beiter
syv til 11 timer i degnet og tygger drgv i fem til atte timer. Tiden brukt til & forflytte seg
utgjorde bare 5 %, mens hvile, uten a tygge drav, og sta utgjorde henholdsvis 5 % og 4% .
Dette aktivitetsbudsjettet for sgyer, i den lyse delen av dggnet, stemmer relativt godt overens
med annen litteratur (Arnold & Dudzinski 1978; Hodgson 1990).
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Forflytning i terrenget tar tid og er energikrevende (Lachica & Aguilera 2005), men utgjorde
en relativt liten del av sgyenes og lammenes aktivitetsbudsjett. Ved lengre forflyttinger, serlig
ved saltslikkesteinbesgk og mellom beiteomrader og natteleier, beveget dyrene seg normalt
langs faste trakk, som er lagt «gkonomisk» i terrenget, sannsynligvis for & minimere
energiutgiftene. Topografien, som har betydning for dyras bevegelsesmgnster og
energiutgifter ved forflytning, er relativt slak i forsgksfeltet, selv om nederste del av hegnene
ligger i nederste del av lavalpin sone, rundt 1100 moh., mens gverste deler strekker seg inn i
mellomalpin sone pa 1300. moh. Sgyenes og lammenes bevegelsesmuligheter er imidlertid
begrenset av hegnenes starrelse, som i gjennomsnitt var pa ca. 300 dekar. Angeloff et al.
(upubliserte data) fant at hjemmeomradene til NKS-sgyer i et rikt beiteomrade i Nord-
@sterdalen 18 rundt tre km? alts& rundt 10 ganger starre enn arealet sgyene i gjennomsnitt
disponerer i forsgksomradet. Jeg tror derfor at sgyene i forsgkshegnene forflyttet seg mindre
enn sgyer pa tilsvarende ikke inngjerdet fiellbeite.

Foropptaksraten er en funksjon av antall bitt per tidsenhet multiplisert med plantemengde per
bitt (Allden & Whittaker 1970; Hodgson 1985). Kjenner en foropptaksrate og beitetida per
dagn kan en altsa kalkulere foropptaket i degnet. Beitetiden benyttes derfor ofte som et
indirekte mal for foropptaket. Dette tar imidlertid ikke hensyn til at bittfrekvens og
bittmengde kan variere. Jeg registrerte ikke bittfrekvenser. Dette hadde veert mulig ved
fokalobservasjonene, men er svart tidskrevende. Bittmengden er umulig & male i felt. Opplagt
vil bittmengden varierer med hvilke vegetasjonstyper sauene beiter i. | hggstaudevegetasjon
er tilbudet hayt og jeg observerte inntak av store tygger av urter og vierblad. I mosesngleie er
vegetasjonen svert lav og selv om musgre (Salix herbacea) har hgy kvalitet og beites
begjeerlig utover i august vil jeg forvente at opptaket per tygge er svert lavt. Videre ble forsgk
pa fin skala, med mulen ned i vegetasjonen men uten aktiv bruk av kjeveparti eller lepper,
registrert som beiting. Et slikt sgk vil forbedre kvaliteten pa foret, men normalt resultere i
mindre opptak per tidsenhet. Beitetiden er derfor et grovt mal pa foropptaket og ma brukes

konservativt.

En optimal furasjeringsstrategi er opplagt avhengig av vegetasjonens fordeling pa beite og
tilstand gjennom sesongen; andre miljgforhold og dyras status vil ogsa spille inn. Dette vil
komme serlig Klart til utrykk dersom beiteressursene er begrenset. Tilvekstforskjellen mellom
lam ved hgy og lav tetthet tyder pa hard beitekonkurranse i haytetthetshegnene. Sgyene
brukte rundt 85 % av tiden av den lyse del av dggnet pa a beite og tygge drgv. Dette tyder pa

at de beiter sa mye som praktisk mulig. | den videre diskusjonen om aktivitet vil derfor
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effekten av tetthet og sesong pa beiting og drgvtygging bli vektlagt i trad med hypotese 2.
Dette betyr at miljofaktorer, f.eks. veerforhold og dyrenes status vil bare bli nevnt der dette er

naturlig.

Det ble ikke observert forskjell i dravtyggetid eller beitetid for seyene ved hgy og lav tetthet
basert pa fokal- eller skanobservasjoner, ei heller for lam basert pa skanobservasjoner. Dette
tyder pa at hypotese 2a kan forkastes. Hypotesen bygger pa at kvaliteten av foret generelt ble
darligere ved hgy tetthet da den beste beitegreda ble nedbeita. Dyrene ved hgy tetthet vil
derfor bruke mer tid pa & tygge drgv, noe som gjorde at de da fikk mindre tid til & beite enn
sgyene pa lav tetthet. Mobzk et al. (2013) hevder at sgyene ved hgy tetthet vandret mer og at
beitekonkurransen kan forklares ved at de gode beiteplantene ble beitet ut slik at sgyer og lam
bruker mer tid pa a sgke etter gode beiteplanter. Jeg fant imidlertid ikke forskjell i gatid
mellom sgyer ved lav og hay tetthet. Det er derfor ikke sannsynlig at energiutgiftene ved
beitesgket varierte med lav og hgy tetthet.

Det er relativt stor variasjon i sgyenes beitetid mellom perioder (Fig. 8) noe som kan skyldes
variasjon i veerforholdene. Jeg registrerte at sauene sturte mer i darlig veer (i regn og vind) og
at dette reduserte beitetiden. Jeg har imidlertid ikke gode nok verdata til & kunne analysere og
tolke dette neermere. Plantekvaliteten gar ned ettersom plantene eldes utover i sesongen
(Garmo 1992; Garmo et al. 1998; Svalheim et al. 2004). Den staende biomassen vil gke
utover i sesongen, mens kvaliteten avtar pga. at andelen tyngre nedbrytbare celleveggstoffer
gker. Dette vil gi redusert fordgyeligheten og det vil pavirke foropptaket negativt (Nedkvitne
& Garmo 1986; Nedkvitne et al. 1995; Osbourn 1980; Svalheim et al. 2004). Jeg fant ved
skananalysene, at sgyer ved begge tetthetene gkte beiteaktiviteten noe utover sommeren i takt
med at beitevekstene ble eldre og forkvaliteten darligere. Dette var enda tydeligere hos lam.
Drgvtyggetiden hos lam ble ogsa pavirket av periode og gkte utover i sesongen, sarlig ved lav
tetthet. Lammenes gkte tid til beite og bearbeiding av foret i form av dravtygging er ogsa en
naturlig utvikling ettersom foropptaket blir relativt viktigere utover sesongen (Nedkvitne et al.
1995). Resultatene fra fokalobservasjonene tyder imidlertid pa at verken sgyenes tid til beiting
eller dravtygging pavirkes av periode. Avviket kan skyldes at analysene av
fokalobservasjonen er mer konservative. Videre kan sauen ha brukt natta utover i sesongen

mer aktivt til drgvtygging uten at jeg var i stand til & registere dette.
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Sayene beitet mest i godt beite, som utgjorde om lag 70 % av tilgjengelig beiteareal (Fig. 10).
Av vegetasjonstypene i denne kategorien, ble seerlig rishei, som var dominerende i alle
hegnene (Rekdal 2001), mye brukt. Sveert godt beite, som i hovedsak bestar av lagurt- og
hgystaudeengvegetasjon, ble ogsa relativt mye brukt (Fig. 10 og 11), men bruken avtok utover
i sesongen (Fig. 11). Mindre godt beite, som domineres av lavhei og myr, ble brukt sveert lite,
selv om bruken gkte noe utover i beitesesongen (Fig. 11). | lavhei er forekomsten av gode
beiteplanter svart liten og det vil derfor ikke lgnne seg a beite her dersom andre alternativer
er tilgjengelig. Mange av de faste hvileplassene 1a imidlertid i denne vegetasjonstypen. Det er
videre vel kjent at sauen ikke beiter mye i vate myrpartier (Nedkvitne et al. 1995), noe som
ble bekreftet av mine beiteobservasjoner.

Nedgangen i bruk av sveert godt beite er forventet da disse omradene, som utgjer en relativ
liten andel av totalt beiteareal tilgjengelig (Fig. 10), er populaere i farste del av sesongen.
Ettersom de beste beiteplantene blir nedbeitet ma dyrene ta til takke med beiteplanter av noe
lavere kvalitet og disse finnes det mye av i godt beite. Som Mobak et al. (2012) papeker,
utgjer smyle (Avenella flexuosa) en gkende andel av dietten utover sesongen og forekomsten
av dette viktige beitegraset er sarlig hay i rishei (Evju et al. 2009). Dette viser at dyra har en

dynamisk vegetasjonsbruk.

Grassngleiene, klassifisert som godt beite, ble til dels mye brukt i siste del av beitesesongen.
Dette kan veere med pa & forklare den gkte bruken av godt beite utover i sesongen med en
tilsvarende nedgang i bruken av sveert godt beite (Fig. 11). Grassngleiene, som smelter seint
ut, byr pa frisk groe av hgy kvalitet utover seinsommeren og skulle derfor ha vert klassifisert

som sveert godt beite i siste del av beitesesongen, som ogsa papekt av Rekdal (2010).

Vegetasjonstypene i lavalpin sone har ulik beiteverdi for sau (Rekdal 2010). Til grunn for
beitevurderingen til Rekdal ligger vegetasjonstypenes typiske forekomst av beiteplanter, og
neeringsinnhold og planteproduksjon for de ulike typene gir inndelingen i sveert godt, godt og
mindre godt beite (Mobek et al. 2013; Rekdal 2001). Denne statiske klassifiseringen tar ikke

hensyn til at den relative beiteverdien forandrer seg i lgpet av beitesesongen.

Den relative beitetiden i en vegetasjonsklasse er ikke synonymt med det relative foropptaket
fra denne, da foropptaket ogsa avhenger av bittfrekvens og sarlig av plantemengde per bitt
(Laca et al. 1994; Spalinger & Hobbs 1992). Foropptaket pa svert godt beite, der
produksjonen og biomassen av gode beiteplanter er hgy (Rekdal 2001), utgjer sannsynligvis

en relativ stgrre andel av det totale opptaket enn det beitetiden brukt i denne vegetasjonen
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skulle tilsi. Selv om beitetiden dermed er et grovt og indirekte mal pa foropptaket er det et
konservativt mal for de virkelige forskjellene i foropptak.

Jeg forventet at sgyer ved lav tetthet ville konsentrere beiteaktiviteten i omrader med grade av
hey kvalitet, mens dyr i hgytetthetshegn ble ngdt til & spre seg mer utover hele arealet og nytte
mer beite av lavere kvalitet, i trad med IFD-teorien (Fretwell & Lucas 1970) og Mobzk et al.
(2013) sine funn fra samme beiteomrade. Normalt utnyttes bare 15-60 % av beitegrada pa
utmarksbeite, avhengig av vegetasjon og beitelegg pa utmarksbeite (Kristoffersen & Rekdal
1990). Det er derfor forventet at dyrene vil unnga mindre godt beite sa lenge det er nok anna
grade tilgjengelig. Jeg fant imidlertid ingen klare forskjeller i beitebruken mellom sgyer ved
lav og hay tetthet (Fig. 15) for de tre vegetasjonsklassen og derfor liten statte for hypotese 3.

Dette kan delvis forklares ved at forekomsten av sveert godt beite varierer relativ mye mellom
hegn, serlig hegn F skiller seg ut med hgy andel svaert godt beite og beitebruken er delvis en
funksjon av tilgjengeligheten. Faktisk var lammetilveksten starre i dette i hegnet
sammenlignet med de andre to hgytetthetshegnene. Videre var 2013 var et godt beitear og en
mindre forskijell i vegetasjonsbruken var derfor forventet. Forsgket har gatt i 13 ar og en
akkumulert tetthetsavhengig vegetasjonseffekt registret. Seerlig har andelen gode beiteplanter
gatt ned i hgytetthetshegnene (Speed et al. 2013), noe som kan ha fart til en mer markert

tilveksteffekt mellom de to tetthetene.

Mine estimat av vegetasjonsbruken er basert pa fokalobservasjonene. Skanobservasjonene har
ikke samme kvalitet og opplesning da det ved darlig sikt (take, regn og lysforhold) ofte er
vanskelig a fastsla hvilke vegetasjonstype et dyr beiter i, serlig dersom avstanden er lang og
vegetasjonsmosaikken er finmaska. Mine feltnotater og en forelgpig analyse av
sammenhengen mellom lammenes og sgyenes vegetasjonstypebruk basert pa gode
skanobservasjoner, det tyder ikke pa forskjeller mellom sgyenes og lammenes

vegetasjonsbruk.

Det er utviklet en rekke mal og avanserte analyser for & vurdere en planteeters preferanse for
spesielle spesiell habitat (Johnson 1980; Northrup et al. 2013; Westoby 1974). Jeg valgte et
enkelt og grovt mal pa vegetasjonsklassepreferanse. Dette malet viser et relativt entydig bilde.

Seyene viste klar preferanse for sveert godt beite framfor godt beite og mindre godt beite.

Sgyene beitet altsa mest i den vegetasjonsklassen (godt beite) som hadde starst tilbud i alle

hegnene. Unntaket er i F der bruken var starst av sveert godt beite (Fig. 8). Her var tilbudet av
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sveert godt beite langt hgyere enn i de andre pa grunn av et stort innslag av
hggstaudevegetasjon i den lavere del av hegnet.

Sayene ved hgy tetthet var mindre selektive. Mens sgyene ved lav tetthet beitet mest i
engvegetasjonen, brukte sgyene ved hgy tetthet mer av vegetasjonstyper innen middels godt
beite, spesielt rishei, og beitet planter som til sammen ga en diett med lavere naringsverdi enn
sgyer ved lav tetthet. Dette tyder pa at konkurranse om de beste beiteplantene ved hgy tetthet
“tvinger” sauene over pa en mindre naringsrik meny. Resultatet ble lavere tilvekst hos lam

ved hgy tetthet enn ved lav tetthet.

Det ble beitet mer i sveert godt beite enn forventa og mindre i mindre godt beite enn forventa,
mens for godt beite er prosent bruk relativt lik prosent tilbud; dette gjenspeiles ogsa gjennom
det enkle preferansemalet. Dette kan en tolke som at sauene preferer sveert godt beite, sa langt
det blir tilbudt og stort sett velger bort mindre godt beite. Dyr i vekst er avhengige av et hagyt
foropptak for a dekke sine energibehov til produksjon. Derfor er kvalitet pa greda svert viktig
for dyr pa beite (Arnold & Birrel 1977).

Lammene falger normalt moren sin og gjennom lering adopteres moras beiteatferd (Provenza
& Balph 1987). En naermere kartlegging av lammenes vegetasjonsvalg hadde veert gnskelig,
for & se om det er deres eller sgyenes vegetasjonsbruk som spiller starst rolle i forhold til

lammenes tilvekst.

Observasjonsperiodene per sgye per dag utgjorde kun en liten del av dyrets totale beitetid, og
observasjonene er ikke ngdvendigvis helt representative for den faktiske vegetasjonsbruken.
Men observasjonsperiodene er godt spredd ut i tid og mellom hegn og bar slik i stor grad gi et

korrekt bilde av hele beitesesongen.

Vegetasjonsbruken begrenses av hegnenes stgrrelse og utforming. Dyra har en relativ bra
haydegradient a spille pa, men tilgjengelig areal er begrenset. Jeg forventer at en stgrre
bevegelsesfrihet ville gitt dyrene mer frihet til & spre seg over et starre areal med starre

forskjeller mellom bruk av gode og sveert gode beiter som falge.
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6. Konklusjon

Den lavere tilveksten hos lam i hgytetthetshegn tyder pa at det var en reell beitekonkurranse
her sommeren 2013. Mekanismen bak konkurransen var trolig at de gode beiteplantene ble
beitet ut slik at kvaliteten pa opptatt for var darligere ved hgy tetthet. Konkurransen hadde
effekt pa lammenes tilvekst, men ikke sgyenes, sannsynligvis fordi sgyene har en bedre evne
til & utnytte for av lav kvalitet og en stgrre mulighet til a justere allokering av ressurser
mellom vekst og reproduksjon. Dyrene ved hgy tetthet var forventet a endre sin
vegetasjonsbruk og beiteaktivitet for & kompensere for konkurransen, men dette sa ikke ut til &

vere tilfelle.
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VEGETASJONSKART MINNESTALEN M 1:7 500 TEIKNFORKLARING (Legend)

SNGLEIE (Snow-bed vegetation)

— | -
\J (g - \’_\ la  Mosesngleie (Moss snow-bed)
Forekjem i lesider og forsenkingar med ekstreme sngforhold, oftast hggt til fiells. Sngen kan
/ Oversiktskart ligge til ut i august. Veksesesongen blir her sa kort at fa planteartar kan overleva. Mose utgjer

saman med musgre, hoveddelen av vegetasjonen. Plantedekket er gjerne brote opp av grus,
stein og blokkar.

1b  Grassngleie (Sedge and grass snow-bed)
Finst pa nzeringsfattig til middels naeringsrik mark der sngen smeltar ut i juli. Vanlegaste
utforming av typen er smyledominert. Innslaget av musgre kan vera stort og artar som
stivstorr, gulaks og fiellmarikdpe kan ha god dekning.

S

1c  Frostmark, letype (Stone polygon land)
Dette er lesamfunn i mellomfiellet med moderat sngdekke. Marka er oftast paverka av
jordflytning og vegetasjonsdekket er tynt. Vegetasjonen er dominert av lavartar som krev eit
visst sngdekke, lagvaksen lyng og spreidde urtar og gras. Enkelte sngleieartar som musgre
kan fa stor dekning, utan at typen far sngleiepreg.

HEISAMFUNN | FJELLET (Alpine heath communities)

2c  Lavhei (Lichen heath)
Forekjem p& rabbar og andre verutsette stader med neeringsfattig, ofte grunn jord. Snadekket er
tynt om vinteren. Vegetasjonen bestar av lage hardfgre artar som taler frost og vindslit, farst og
fremst fjellkrekling og sngskyande lavartar.

2e  Rishei (Dwarf shrub heath)
Dominerande vegetasjonstype i snaufjellet og pa avskoga areal under skoggrensa. Forekjem pa
stader med moderat tilgang pa vatn og naering, og som har bedre sngdekke enn lavheia.
Vegetasjonen er dominert av dvergbjark, blabaer, smyle og fiellkrekling.

Nore og Uvdal

ENGSAMFUNN | FJELLET (Alpine meadow communities)

3a  Lagurteng (Low herb meadow)
Engprega, lAgvaksen vegetasjon, oftast sngleie. Plantedekket er likt det ein finn i grassngleia,
men i tillegg finst ei rekkje l1&ge, kravfulle urtar, gras og halvgras.

3b  Hggstaudeeng (Tall forb meadow)
Frodig og artsrik vegetasjon som opptrer langs elver og bekkar og i lier og drdg med god
tilgang pa neering og vatn. Hage urtar, bregner og gras dominerer feltsjiktet. Oftast finn vi eit
busksjikt av vierartar.

MYR OG SUMP (Wetlands)

9a  Rismyr (Bog)
Myr med neeringsfattig og som regel lite omdanna torv, gjerne bygd opp i tuver. Vegetasjonen
er dominert av dvergbjark, torvull, molte, lyngartar og torvmosar.

9c Grasmyr (Fen)
Sigevasspaverka myr der artsinventar og produksjon vil variere med naeringsinnhaldet i
sigevatnet. Dominerande vegetasjon er gras- og halvgrasartar med brunmosar eller torvmosar i
botnen. Det meste av grasmyrene i omradet er rikmyrer. Innslag av kalkmyr finst, men utgjer
sma areal. Mange myrer har innslag av vier.

UPRODUKTIVE OG BEBYGDE AREAL (Non-productive areas)

12b  Ur og blokkmark (Boulder field)
Areal med mindre enn 25% vegetasjonsdekning. Resten bestar av stein og blokkar.

Vatn

———+—+— Innhegning

TILLEGGSOPPLYSNINGAR

Stein og blokkar (Rocks and boulders) Mosaikksignatur blir bruka der to vegetasjons-
©  Areal med 50-75% stein og blokk typar opptrer i mosaikk. Dominerande

. vegetasjonstype blir fart farst og type nr. 2 blir
Lav (Lichens) fort p& dersom denne utgjer meir enn 25% av
v Areal med 25-50% lavdekning arealet innafor figuren. Dersom hovedtype og

type nr. 2 har same talkode, blir talet slgyfa i

X Areal med meir enn 50% lavdekning signaturen bak skrastreken

Vier (Willows)
O Areal med 25-50% dekning av vier Eks.: S )

] ] ] 2e/9c = Rishei i mosaikk med grasmyr
S Areal med meir enn 50% dekning av vier 9c/a = Grasmyr i mosaikk med rismyr

Finnskjegg (Nardus stricta)
n Areal med meir enn 75% dekning av finnskjegg

Feltarbeid: NIJOS 2001

Kartframstilling: NIJOS 2001

Kartgrunnlag: Statens kartverk N 50. Kartblad 1516l
Prosjektansvarleg: Yngve Rekdal NIJOS

Kartet er laga pa oppdrag fr& Universitetet i Oslo, Biologisk institutt, ~ Norsk institutt for jord- og skogkartlegging




Vedlegg 2

Fordeling av dyr i hegn

‘ Hegn N spyer Antall lam
B 1 1
2 1
3 2
4 3
5 2
6 3
Sum hegn 6 12
C 1
2
Sum hegn
D 1 3
2 1
3 1
Sum hegn 3 5
F 1 3
2 1
3 2
4 2
5 1
6 1
Sum hegn 6 10
H 1 3
2 3
3 2
4 2
5 2
Sum hegn 5 12
| 1 2
2 2
Sum hegn 2 4

N
s
o
~

Totalt antall




Vedlegg 3

Oversikt over observasjonsperioder

‘ DET Dato Tidlig/sen
Periode 1: 1 04.jul Sen
2 05.jul Tidlig
3 06.jul Tidlig
4 07.jul Sen
5 08.jul Tidlig
6 09.jul Sen
7 10.jul Tidlig
Periode 2: 1 22.jul Sen
2 23.jul Tidlig
3 24.jul Sen
4 25.jul Sen
5 26.jul Tidlig
6 27.jul Tidlig
Periode 3: 1 09.aug Tidlig
2 10.aug Sen
3 11.aug Tidlig
4 12.aug Sen
5 13.aug Tidlig
6 14.aug Sen
Periode 4: 1 04.sep Sen
2 05.sep Tidlig
3 06.sep Sen
4 07.sep Tidlig




Vedlegg 4

Navn:

Temp.:

Dato:
Nedbgr:

Hegn:
Vind:

GPS waypoint # start/stopp:

STAR

Kl. start / slutt:

Insekt :

Sgyenr.:

Flokkstr. (sgyer), start/stopp
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Vedlegg 5

Sgyenes vektutvikling

IDnr. Hegn | Tetthet | Antall Varvekt | Sankevekt | Endring | Tilvekst
lam g/dag
10066 | B H 1 64,0 70,0 6,0 74,07
10029 | B H 1 63,5 66,0 2,5 30,86
10041 | B H 2 57,5 64,0 6,5 80,24
20042 | B H 3 51,0 60,0 9,0 111,11
10060 | B H 2 Mangler | 71,0 Mangler | Mangler
00071 | F H 2 79,0 72,0 -7,0 -86,41
9005 F H 2 71,5 85,0 13,5 166,66
7003 F H 3 71,0 Mangler Mangler | Mangler
10012 | F H 1 71,0 72,0 1,0 12,34
10065 | F H 1 64,0 75,0 11,0 135,80
00037 | F H 1 82,0 88,0 6,0 74,07
7026 H H 3 62,0 66,0 4,0 49,38
00076 | H H 3 69,0 88,0 19,0 234,56
10006 | H H 2 62,0 68,0 6,0 74,07
2063 H H 2 51,0 56,0 5,0 61,72
00113 | H H 2 71,0 75,0 4,0 49,38
70038 | B H 3 72,0 77,0 5,0 61,72
7100 |C L 2 82,5 86,0 3,5 43,20
10021 | C L 2 61,0 66,0 5,0 61,72
00070 | D L 3 72,0 79,0 7,0 86,41
7098 D L 1 80,0 83,0 3,0 37,04
10068 | D L 1 77,0 72,0 -5,0 -61,72
00073 | | L 2 61,0 68,0 7,0 86,41
00033 | | L 2 73,5 78,0 4,5 55,55




Lammenes vektutvikling

Hegn Kulistgrrelse Kjgnn IDnr. Varvekt, kg | Sankevekt,kg | Tilvekst, g/dag
b 1 Sgye b26 24,0 59,0 432
b 2 Veer b28 14,5 33,0 228
b 2 Veer b29 18,0 44,0 320
b 3 Veer b10 14,0 30,0 197
b 3 Sgye b9 13,5 23,0 117
b 3 Veer b12 19,0 42,0 283
b 3 Veer b17 15,0 50,0 432
b 3 Sgye b18 17,0 38,0 259
b 3 Sgye b20 17,0 38,0 259
b 2 Sgye b4 17,5 36,0 228
b 2 Veer b15 21,0 44,0 283
f 2 Sgye f18 18,0 39,0 259
f 2 Veer f19 22,0 47,0 308
f 2 Sgye f29 25,0 53,0 345
f 2 Sgye f28 22,5 46,0 290
f 1 Sgye f22 29,0 54,0 308
f 1 Sgye f25 22,0 47,0 308
f 1 Veer fo4 28,0 59,0 382
h 3 Veer h21 12,5 26,0 166
h 3 Veer h23 13,5 33,0 240
h 3 Sgye h12 14,0 28,0 172
h 3 Sgye h11 16,0 30,0 172
h 2 Sgye h28 16,0 39,0 283
h 3 Sgye h26 14,0 31,0 209
h 2 Veer h17 20,0 44,0 296
h 2 Veer h0o8 17,0 39,0 271
h 2 Sgye h05 9,0 22,0 160
h 2 Sgye h09 7,5 22,0 179
h 2 Veer h27 17,0 37,0 246
C 2 Veer cl0 24,0 56,0 395
c 2 Seye c06 24,0 57,0 407
c 2 Sgye c03 22,5 48,0 314
c 2 Sgye c04 20,5 46,0 314
d 3 Veer do6 18,5 52,0 413
d 3 Veer do5 18,5 47,0 351
d 3 Veer do7 14,0 38,0 296
d 1 Veer d10 32,0 67,0 432
d 1 Sgye d9 27,5 58,0 376
i 2 Sgye i07 17,5 42,0 302
i 2 Veer i08 18,5 45,0 327
i 2 Veer i10 20,0 49,0 358
i 2 Sgye i11 21,0 44,0 283
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