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FORORD

Det annet mete om reinforskning i NOR'e regi ble avviklet

p& Kongsvoll, Norge i dagene 9.-12. oktober 1984.

Rammen for metet var at personer engasjert i forskning innen
omradet rein og reinnaering skulle f& anledning til & komme
sammen til mer uformelle presentasjoner av forskningsprogrammer
og -resultater samt & kunne drefte og utveksle problemer

og erfaringer.

Mpteformen viste seg & vaere hensiktsmessig for slike kontakt-
mpter innen dette fagomrdde - om man kan demme etter de

meninger som deltakerne ga uttrykk for.

Den faglige del av mstet ble holdt pd Kongsvold Biologiske
Stasjon. Det er grunn til & rette en takk til bestyrer av
stasjonen, Simen Bretten, for stor velvilje og hjelpsomhet

for 4 f4 metet avviklet.

Takkes bor ogsd vertskapet pa Kongsvold Fjeldstue, Kristi
og Olav Nyhus, for den meget hyggelige ramme de skapte om

den ikke uviktige del av mestet, samvaret utenfor megtesalen.

Forsiden: Kongsvold Fjeldstue og Biologiske stasgon.

Foto: Birgitta Ahman, ogsd for bildeserien bak 7 heftet.



PROGRAM

Abning v/NOR's formann, Ole K. Sara.

Presentasjon av NOR.

Aktuelt om reinforskning i de tre land v/M. Nieminen

og S. Skjenneberg.

SEKSJONER OG FOREDRAG

Reinbeite og reinbeitevekster

Leder: E. Gaare

H. Tgmmervik: Spot-satelitten og vegetasjons-
kartlegging.

B. Saitton: Oversiktlig renbetesinventering.
E. Sparrevik: Kvantitativa undersokningar

av ndgra tradlavsarter tilhorande slakterna

Alectoria och Bryoria.

B. Ahman: Renbeternas mineralinneh811. En

litteraturoversikt.

D. Lenvik: Kalvetapsproblematikken og forings-

potensialet i det seine barmarksbeite.

TRYKKFEIL

Side

24

42

44

64

I birgitta Ahman's artikkel (side 44) har det skjedd fglgende:

Kommentarer til Tabell 1. gjenfinnes pid sidene 80-81.

Halﬁdelen av litteraturfortegnelsen er havnet p& side 87.



Stress _ Side

Leder: S. Skjenneberg

Nieminen, M., Tanhuanpiaa, E. & Vaha-Vahe, T.: 73

Inféngande, hantering och transport av renar

med hjalp av DOMOSEDANR—preparat.

A. Rydberg: Rapport frdn resultat av prelimi- 74
nara sammanstallningar av pH-matning och
smaksbedomning av renkott under slaktsasongen

1983-84.

Prosjektgruppen for forseket "Stress hos

renar". Gruppens forslag presentert
v/S. Skjenneberg.

Dreoftelse av forslaget.

Sjukdommer

Leder: H. S. Norberg

H. S. Norberg: Innledning. Parasittbekjempelse.

Nieminen, M., Nikander, S. & Tanhuanpia, E.: 88

Parasitbekampning och renarnas kondition.

Nikander, S.: Granulom i orat pd ren. Filarier

i renblod.

Fysiologi

Leder: M. Nieminen

Soppela, P., Nieminen, M., Saarela, S. & Hissa, R.: 89

Utveckling av temperaturregleringskapacitet

hos renkalvar.



Blix, A.S.: En oversikt over virksomheten
ved Avdeling for arktisk biologi, Tromse

Universitet, siden metet i Hemavan 1981.

Neringsfysiologi og féring.

Leder: G. Ahman
G. Ahman: Renens energiomsattning och energi-
vardering av betesvaxter.

H. Staaland: Mineralabsorbsjon i digestions-

kanalen hos rein.

Nieminen, M. & Pokka, A.: Forsok till utfodring

av renar under vinteren 1981 och 1982,

Nieminen, M.: Utveckling och provning av

nodutfodring av renar under vinteren 1984.
D. Lenvik: Vinterbeiteekvivalent - et uttrykk
for det forholdsmessige naringsbehov hos

rein gjennom vinteren.

S.D. Mathiesen: Forsgk med kornavrens som

for til reinsdyr.

Slaktuttak og hjordsammensetning

Leder: 0. Danell
0. Danell: Innledning: Optimal hjordsammansattning
~ et analytiskt problem.

K. Rped: Genetiske effekter og flokkstruktur

hos rein.

Side

90

98

99

100

107
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Helle, T. & Walters, C.: Economic comparison Side

of two methods of supplementary feeding in

Finnish reindeer management. 113

Ekstraseksjon

T. Mossing: Parningsperioden hos svensk skogsren. 114



AKXKTUELT OM REINFORSKNING I DE TRE LAND.

SVERIGE:

Organisasjon.
Etter riksdagsbeslutning i 1971 er det innrettet en tjanst

som statsagronom i renskotsel ved Lantbrukshogskolan. Den
tidligere tjanst som renkonsulent ved Statens Veterinar-
medicinska Anstalt ble endret til statsveterinar. Tyngdepunktet
for forskningsvirksomheten skulle legges pé& mdlforskning

med forventningen om patakelige og snarlige rasjonaliserings-
gevinster.

Det ble formelt dannet en Forsoksavdelning for renskotsel

ved Institutionen for husdjurens utfodring och vard ved

SLU. Avdelingen fikk dog hverken noen lokaler eller utrustning
utover det som fantes ved renforskningsstasjonen pd Kuolpavare

- og slik er fremdeles situasjonen, 13 &r senere.

For planlegging av forsgksvirksomheten samt samarbeide
med rennaringen og informasjons/r&dgivningstjenesten ble
det innrettet en egen Renforsoksnamnd med b&de husdyr -

0og veterinerspersmal som arbeidsfelt.

Nuverende virksomhet og organisasjon.

Man konsentrerer virksomheten omkring felgende hovedemner:

Renbetesundersokningar ivaretas av en egen "betesgrupp"

og omfatter bade feltforsek og laboratorieundersskelser.
Disse underspgkelser har hovedstasjon i Storuman. Det pdgér
ogsa feltunderspkelser om trelavenes betydning som rein-
beite samt studier av skogsgpdslingens innvirkning pa

beitevegetasjonen innenfor et forseksomrdde (Fredrika).

SVA, RF og Statens Naturvardsverk (SNV) bedriver i samarbeide
med Umbyns og Jadkkdkaskas samebyer underspkelser av drsakene

til tap av rein. Arbeidsledende personale er stasjonert
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i Hemavan. Man disponerer ogsi et lokale i Jokkmokk.

Ndringsstatus, mineralutfodring, samt styckning og nedskarning

er gjenstand for forsek i Arvidsjaurregionen der man har

provisoriske lokaler. Arbeidet her ledes av en bitr. forsoks-—

ledare fra Robacksdalen men flere forskere ved SLU-institu-

sjoner og ved Umed universitet medvirker til denne virksom-

het.

Den veterinarmedisinske virksomhet (SVA) er sysselsatt

med nye antiparasitt®re preparaters effekt pad reinparasitter,

studier av avmaskingseffekten pd rein samt utprevning av

ulike massebehandlingsmetoder.

En serie undersoskelser,

hvorav en sterre feltstudie har

vist at rein er utsatt for stress og at stress hos rein

i visse tilfeller utleser alvorlige skader.

Endelig har man ogséd studert rein og reinbeiteveksters

exposisjon for tungmetaller i narheten av en kobbergrube

i Gallivare.

Reinforskning i Sverige disponerer na felgende personale:

Tjianst

Innehavare

Stationering

Statsagronom

Bitr forsoksled

" "

Forsokstekniker
Forsoksforman

Forsoskbitr
Inst sekr, 40 7

SVA

Statsveterinar

G Ahman

0 Eriksson
A Rydberg

Tidsbegr.anst.

Vakant
N Nutti

M Balgard

M Nordkvist

Umeé,
Robacksdalen

Uppsala univ.

Umed,
Robacksdalen

Storuman
Hemavan

Gallivare
Kuolpavare

Umeé
Robacksdalen

Uppsala

Kun Statsveterinaren i reinsjukdommer og Statsagronomen

i reinsketsel avlgnnes over forvaltningskostnadsbevilgninger.

Alle ovrige lonninger kommer utenfra.

Den experimentelle virksomhet ved Renforsoksavdelningen

og SVA er sterkt integrert.

Flere forskere fra vitenskapelige

institusjoner i Uppsala og fra Umed universitet har medvirket

i forseksvirksomheten likesom ulike universitetsstudenter.
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Et titalls examens- og spesialarbeider er utfert av biologi-

og agronomistuderende.

I neste tabld vises en oversikt over renforskningens lokali-

sering og personellressurser samt virksomheten pa de forskjel-

lige steder.

LOKALISERING, PERSONAL OCH VERKSAMHET INOM RENFORSKNINGEN

RF = renforssksavd

SLU = Lantbruksuniversitetet

UmU = Umed universitetet

UU = Uppsala universitetet

SNV = Statens Naturvardsverk

Plats/inst Personal Verksamhet
Umed, Robacksdalen Statsagr, Adm.

Uppsala, Ultuna
RF o andra inst vid SLU

Uppsala
RF, vaxtbiol
inst UU

Gallivare
Kuolpavare

RF och andra inst
vid SLU, SVA

Jokkmokk
RF SNV

Arvidsjaur

Faltlab

RF och andra inst
vid SLU och UmU, Sva

Storuman
Faltlab
RF

bitr forsoksled

inst sekr (40 Z)
tillf personal
(stud, praktik)

Statsagr
forskare och
stud

Bitr forsoksled
teknisk pers

forskare och stud

Renskotare
statsagr
statsvet
(tillfalligt
andra forsk och
teknisk pers)

Assistent (SNV)
Beredskapsarb
(2 st)

Bitr forsoksled.

Forskare och stud

Beredskapsarb.

Forsokstekn
Lonebidragsanst
(3 st)

Forskare

Stud UU

forskning
rddgivning
information
m m

Forskning
lab.arbete
undervisning

Forskning
lab.arbete
m m

Stationsforsok
m m

Faltforsok
Rovdjuren - ren

Faltforsok
Lab arbete
Nedskarning m m

Faltforsok
Provbearbetn



Hemavan Forsoksforman Faltforsok
Statsvet. (Rovdjuren -
Statsagr renen)
Beredskapsarb
(2 st)

Uppsala, Ultuna Statsvet Forskning

SVA Forskare Diagnostik
Tekn pers Info o radgivning

Undervisning

Umed Forskare Forskning
UmU Stud
Tekn pers

Finansiering av nuvarende virksomhet.

Oversikt over anslag til Renforsoksavdelningen de siste 5 4&r:

Anslagsgivare 79/80 80/81 81/82 82/83 83/84
SLU, forv.kostn 167 180 213 221 227
SLU, driftskostn 467 480 527 577 563
Samefonden 185 143 70 245 176
AMS * 1 221 1 018 1 088 1 289 1 480
Lenebidrag 320 335 350 370 410
Qvriga ** 177 327

Tilsammen i 1000 kr.: 2 879 3 183

# Midler fra Arbetsmarknadstiltak

*% Vesentlig Domanverket og Norrlandsfonden

Den omfattende externfinansiering medferer en hel del prob-
lemer, fordi det er usikre midler.

Ved SVA har bevilgningen til FolU-prosjekt og oppdrag utgjort
ca 500.000/8r. Sammenlagt utgjer de ndvarende kostnader

for virksomheten ved SLU og SVA ca 3,6 mill. kr/&r.

Planlagt virksomhet.

Den planlagte virksomheten ved Renforscoksavdelningen kan
inndeles i felgende program:

- Reinbeiteundersegkelser

- Reinens nzringsfysiologi og utforing

- Reinens reproduksjon

- Hjordsammensetning og slakteuttak
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I forbindelse med reinens neringsfysiologi og utforing
mé ogsd nevnes den oppmerksomhet som stress pad rein har

vakt i den senere tid.

RENFORSKNINGEN vid SLU och SVA

Renforskningens organisation:

SLU ANDRA SVA SNV
UNIVERSITET

HUV, OVRIGA INST.

Uppsala

\\\\\\\\\\\\\\\RENFORSOKS- REN- FAUNA-
— " —
//////// AVDELNINGEN ENHETEN PROJ.

KUOLPAVARE STORUMA JOKKMOKK

ARVIDSJAUR HEMAVAN



NORGE:

Organisasjon.

Etter at sentraladministrasjonens avdeling for reindrift

ble flyttet ut fra Landbruksdepartementet og til en mer
frittstdende etat plasert i Alta, ble ogsd Statens Reinforssgk
administrativt underlagt denne Reindriftsadministrasjon.

For tiden opererer man med Reindriftsadministrasjonens
FOU-seksjon (Forsknings- og utredningsseksjon) som har

ansvaret for mdlrettede forskningsoppgaver i reindriften.

Hovedoppgaven for dette arbeide er kartlegging av produksjons-—

parametre. Resultatene skal senere kunne benyttes i praktisk
reindrift for & gke produksjonen av kjstt, som er det viktigste

produksjonsmal for norsk reindrift.

For tiden arbeides med felgende hovedsaker:

Innenfor feltet Produksjonsteknikk:

Tapsunderspgkelser. Hvilke kategorier dyr er mest utsatt

for tap?

Relasjoner mor/kalv. Sammenhengen mellom simlas alder og

kalvenes vekt.

Vektutviklingen av reinfoster. Gjennom slike registreringer

hdper man & f4 svar pa endel sporsmdl som knytter seg til
tidspunkt for brunst og bedekning i forhold til kjenns-
alders- og vektsammensetning innen reinflokken.

Et helt nedvendig hjelpemiddel i de ovennevnte undersgkelser

er individmerking. En arbeider nd med & bygge opp motivering

og muligheter for individregistrering i aktuelle reinhjorder.

Et annet hovedomrdde man satser p& er Arbeidsanlegg og

Driftsteknikk i reindriften. I ferste fase - gjennom 1984

og 1985 tar man sikte pa & klarlegge de energetiske stress-

belastninger ved ulike arbeidsanlegg og driftsteknikker.
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Under dette tar man sikte pd 4 benytte hjertefrekvensmdlinger
og radiotelemetri pd rein under praktiske forhold, idet

man nd mener at det finnes grunnlag for dette etter forsgkene
startet opp ved Statens Reinforsek og fortsatte ved Universi-
tetet i Tromse, Avdeling for Arktisk Biologi i samarbeide

med Zoofysiologisk Institutt, Oslo Universitet. Man tar

ogsd sikte pd 84 underseoke endel gkonomiske og samfunnsfaglige
spersmdl innenfor dette feltet.

Kostnadsrammen: Det budsjetteres med kr 300.000 til hvert

av hovedfeltene Produksjonsteknikk og Arbeidsanlegg-drifts-
teknikk for 1984.

Gjennomfgringen av det siste vil bli koblet sammen med

det pdgdende, sdkalte Kellogg-prosjektet, et utviklings-—
prosjekt i reindriften i Finnmark finansiert av Kellogg

Foundation.

Parasitter hos rein. Her arbeider @kologisk avdeling, Institutt

for biologi og geologi ved Tromseg universitet med et bredt
spekter av undersgkelser. Utbredelsen av gastrointestinale
parasitter underseokes hos tamrein, villrein og svalbardrein.
Man sammenligner ogséd infestasjonsgraden mellom omrédder

med stort eller lite beitebelegg av sau.

Hjernemark, Elaphostrongylus rangiferi, er fremdeles gjenstand
for studier for & kartlegge dens biologi. For 3 sesonger

siden begynte man 4 individmerke rein for & fglge utviklingen
av parasitten. Man tar sikte p4d & identifisere "risikodyrene",
Sneglene er Ca-file og finnes i hoyest frekvens pd vegetasjon
rik pad Ca, gjerne ogsd de beste beiteplanter. »
Gorm. Sammen med Tromsg Museum og en internasjonalt meget
kjent person, amerikaneren John Anderson, studerer man

metoder for & fange den voksne flue i felten. Man kartlegger
ogsd parringsplasser.

Statens veterinere laboratorium for Nord-Norge arbeider

med utprgvning av nyere bekjempningsmidler mot gorm ved

feltforsek i reinhjorder i Finnmark.

Ved Zoologisk Institutt, Norges Landbruksheggskole, arbeides

det med omsetning og balansen av _Na hos rein. Man undersgker

ogsd mineralinnholdet i endel reinbeiteplanter. Videre

arbeides det med bl.a. Ca-absorbsjon i reinvomma. I vinter

skal man holde 8 vomfistulerte rein for 4 studere Na- Ca-

forhold. Her er det samarbeide med Inst. of Arctic Biology,
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University of Alaska v/professor R.G. White samt dosent

Knut Hove, NLH.

Institutt for generell fysiologi (tidligere Zoofysiologisk
Inst.) ved Oslo Universitet er innkoblet i studier av svalbard-
rein (MAB-prosjektet) med populasjonsstudier og temperaturregu-
leringer hos denne rein,

Innvirkningen av unilateral sympatectomi pd veksten av

geviret hos rein er et annet prosjekt som utfgres pad tamrein

i Ledingen.



RENFORSKNINGEN I FINLAND

Mauri Nieminen

Bide renforskningen och -hush&llningen har anda till de
senaste Artiondena kunnat hanvisa till den gamla traditionella
forskningen som i mangt och mycket baserar sig pa informa-
tionen, som gdtt i arv frdn slaktled till slaktled. Under

de tvd senaste Adrtiondena har forutsattningarna for renskotsel
emmellertid genomgdtt stora forandringar. Darfor har ménga
traditionella metoder vid renskotsel delvis forlorat sin
betydelse. Den nya tekniken och de stora miljoforandringarna
har skapat helt nya problem inom renskotsel. Behovet av
praktisk renforskning har avsevart ckat. Foljande har

amnat att narmare ge upplysning om renforskningen som

utforts i vart land, om midlsattningarna och utvecklings-

planerna for forskningsverksamheten inom de narmaste framtiden.

Renforskning innan ar 1982.

Renforskningsverksamheten i vdrt land ar en ganska ny
bransch jamfort med vdra grannlander. Den egentliga ren-
forskningen startade forst efter &r 1932 d& den forsta
lagen om renskotsel tradde i kraft. Ar 1958 satte man

vid provstationen i Lappland igdng en verksamhet for att
utreda de skador som renarna vdllat pa odlingarna. Samtidigt
startades ocks& preliminara provmatningsforsok. Forskning
av renarnas parasiter pdborjades ocks& p& 1950-talet.
Avel- och foradlingsprov sattes i gdng 1962 pa Askankangas
i Puolanka. Dessa prov har man fortsatt med sedan 1965

vid Foreningens for renbeteslagen provstation i Kaamanen
(bild 1).

Med stod av stipendier fr&n Jubileumsfonden for Finlands
sjélvsténdighet (Suomen itsenaisyyden juhlavuoden rahasto

(SITRA)) koordinerades renforskningen inom vAdrt land preliminart



Bild 1.

PISKIVAARA

Provstationen f6r F6reningen f&ér renbeteslagen i
Kaamanen, Inari, fungerar som en centralstation for
manga olika f&rsdk inom renskétsel. Provstationen ir
grundad 1965. Stédngslets omkrets 4r 40 km med en areal
av 70 kmz. Med mellanstédngsel har man delat upp omradet
i flere mindre sektorer. Antalet renar pd omradet har
varierat mellan 100-200.



for &ren 1970-1973. D4 utreddes ocksd vissa frigor som
anknot sig till renens biologi. Den egentliga renforskningen
var emellertid tillsvidare mindre betydande. Narmaste
utfordes sddan forskning endast av ndgra f& forskare som
interesserade sig for amnet. Senare har man vid olika
universitet, hogskolor och forskningsinstitut idkat en
ganska omfattande forskningsverksamhet. Den forsta ordinarie
renforskartjansten i virt land etablerades den 15.3.1980

vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet pa& avdelningen

for viltforskning.

Renforskning har i huvudsak finansierats med statliga
medel. Endast en liten del av forskningsverksamheten har
fatt medel frén olika stiftelser och fonder. 1981 anvande
man enligt kalkyler utforda av olika institutioner i vArt
land ca en miljon mark for renforskning. Man kan saga,
att det d8 fanns tre heltidsanstallda renforskare i vart
land. Deltidsanstallda renforskare fanns det vid olika
universitet och hogskolor sammenlagt 20, vid forsknings-

anstalter och andra institutioner 9.

Under 1975-1981 publicerades i v&rt land over 80 vetenskapliga
publikationer eller bulletiner om renskotsel i internationella
tidskrifter eller vid internationella moten. Finsksprikiga
utredningar utgavs sammanlagt over 20. Olika lardomsprov

med renskotsel som amne avlades sammanlagt 120. Av dessa

var antalet akademiska avhandlingar 21. Sammanlagt tio
akademiska avhandlingar har presenterats berorande renskotsel
med foljande amnen: taxonomi av renlavsarter (Ahti 1961),
renvomens fysiologi (Westerling 1970), tillvaxt och produktion
av renlav (Karenlampi 1973), renens produktionsfysiologi
(Roine 1974), samernas renhushdllning och renskotsel (Siuru-
ainen 1976), renens blodcirkulationsfysiologi (Timisjarvi
1978), renens njurfysiologi (Valtonen 1979), renens kondition
och blodsammansattning under olika drstider (Nieminen

1980) och skogsrenens ekologi (Helle 1980).



Renforskning av ett mera tillampande slag.

Huvudvikten inom var renforskning har intill de senaste

&ren vilat pi utredningen av viktiga problem inom renskotsel.
Forskningen har haft karaktaren av b&de tillampande och
grundlaggande forskning. P.g.a. att renforskningen som

gren er ganska ny, har ménga tillampande forskningar ofta
drag av grundlaggande forskning. F.n. ar mer an 70 forsknings-
projekt berorande renar, renskotsel och -hushdllning

pd géng. En del av dessa specialiserar sig p& ett snavt
omrdde och har en karaktar av grundforskning. Flera projekt
ar emellertid ratt vidlyftiga och stravar till att legsa

olika problem inom renskotsel i praktiken. Storsta delen

av projekten (ca 80 %) beror fortfarande de biologiska
forutsattningarna for renskotsel och utredar m3nga frégor
anknutna till renens betesmarkers ekologi, renarnas beteende,
livsfunktioner, tillaggs— och nodmatningsfrdgor, bekampning

av parasiter och rendod.

I fortsattningen kommer renforskningen att vara i behov

av en aktiv vidareutveckling. Dette &ter kraver en effektiv
och mangsidig inhemsk forskningsverksamhet. Enligt vara
undersokningar harstammar vdra renar frin den vilda fjallrenen
i Skandinavien (Nieminen & Helle 1980). Avvikande frén

andra lander lever 2/3 av vara renar emellertid &ret om

p& barrskogszonen. P.g.a. mdnga sardrag inom renskotseln

i Finland kan forskningsresultaten frdn andra lander sallan

direkt tillampas till vAara forh&llanden.

I fortsattningen behovs det allt mer ingdande information

om renens biologi d4d renskotseln hela tiden forandrar

karaktar och utvecklas vidare. Utnyttjéndet av renen ar

en médngsidig verksamhet som anknyter sig till en rationell
forbrukning av betesmarker, ratt hantering av renarna

och ratt slaktmetod, renprodukternas farédling for att

ge s& bra vinst som mojligt. Utan att forska dessa frigor
forblir renskotsel endast ett interessant biologiskt fenomen.
I fortsattningen bor renforskningen i allt storre utstrackning
gagna den praktiska verksamheten, bor omfatta hela renhus-

h&dllningen pd en bred bas. Den nya forskningsverksamheten



bor koncentrera sig i forsta hand pd utredning av de eko-

nomiska och naringsgrenstrukturella frigorna inom renskotsel,

Organisationen bor vidareutvecklas

Renforskningen utfors i vArt land av olika universitet

och hogskolor, av Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet

och av den lagstadgade Foreningen for renbeteslagen. Forsk--
ningsverksamhet utfors pd sammanlagt 20 olika stallen

i olika delar av landet (bild 2). Den forskning som utfors

vid universitet och hogskolor har i stort sett varit kort-
fristig och projektbetonad grundforskning. Forskning av
renhushallning som har varit en av Vilt- och fiskeriforsknings-
institutets nya uppgifter, har tillsvidare saknat erfoderliga
regler. Foreningen for renbeteslagen ar enligt lagen forpliktad
till att beframja forskning av renskotsel, utfora provverksamhet
inom renskotsel och -foradling (Lag och forordning om
renskotsel, 1968). Foreningen for renbeteslagen har i

vart land fungerat som ett slags riksomfattande centrum

for renskotsel. Emellertid saknar foreningen personal

och material for forskningens utforande.

Fastan det mellan olika forskningsenheter har funnits

ett ratt ndara samarbete, ar den renforskning som utovats

i ganska stor utstrackning ganska okoordinerad, kortsiktig

och otillracklig sett fran den praktiska renforskningens
synpunkt. Enligt renforskningskommitténs betankande (1983:8)
borde man vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet koncentrera
bl.a. den tillampande forskningen av renhushdllning, dess
uppfoljning p& langsikt samt samlandet av forskningsresultat
och ronmaterial liksom koordineringen av renforskning.
Renforskningen inom universitet och hogskolor och inom

olika forskningsinstituter borde fortsatta betraffande

den grundlaggande och tillampande forskningen i s&dana

fall, d&8 forskningen ifrdga ar nara anknuten till institutionella
egna mdlsattningar eller till andra forskningsprojekt

eller midlsattningar. Tillampande renforskning borde dven
utforas di det ur personalens vid de olika institutionerna
synpunkt, eller av andra skal med hanseende till material

ar andamilsenligt.
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Universitet, hogskolor, forskningsinstitutioner

och forsckstation som gor renforskning i Finland.



Den alltmer expensiva funktionen av Vilt- och fiskeri-
forskningsinstitutet och en effektiv praktisk renforskning
forutsatter en snabb utveckling av organisationen. Vid
institutionen borde tillsattas en fungerande avdelning

for renforskning. Det viktigaste forskgebitet for denna
avdelning skulle under de narmaste Aren vara flere forsknings-
projekt betraffande frégor som anknyter sig till bé&de
ekonomiska problem och till problem angdende renskotsel

som naringsgren. Likasd kraver frigorna som beror renarnas
sjukdomar, smittosamma sjukdomar och parasiter jémte flere
andra problem betraffande renarnas hantering, kondition

och matning en snabb okning av forskarresursser. Personalen
borde utokas bl.a. med en renskotselforskare, en veterinar
som utredar fragor anknutna till renarnas sjukdomar och

till hygieniska fradgor av renar, en forskare med renskotsel-
teknik som specialomrade, en forskare av renbetesmarker

samt erfoderlig hjélppersonal. En effektiv koordinering

av renforskningen och en méngsidig forskningsverksamhet

som st&r till renforskningens forfogande forutsatter att

en aktiv verksam forskningsstation etableras p& en sentral

ort inom renskotselomradet.

Den centrala orten for renforskningsenheterna ar Rovaniemi.
Forskningsverksamheten omfattar emellertid hela omradet

dar renskotsel idkas. For att vidareutveckla renforskningen
har man under de senaste &ren utrett renskotselvanorna

hos olika renbeteslag, metoder, renbetesmarker, eventuella
problem och behov av forskningsverksamhet. Dartill har

man ocks& utrett vissa frégor som anknyter sig till ren-
skotsel ss. underh&ll, loner och beskattning. I samarbete
med olika institutioner utfor man olika slags forsknings-
arbeten betraffande praktisk renskotsel, renens ekologi,
fysiologi, kondition, sjukdomar, smittosjukdomar. Bland

de viktigaste forskningsobjekten har varit fragor berorande
renarnas harstamning, kalvning, kalvmortaliteten och rensvinn.
Forskning angdande tillaggs- och nodutfodring samt parasit-
bekampning har utforts vid provstationen i Kaamanen liksom
p& olika h&ll av renskotselomriddet. Underh&llning av betes-
marker har utforts vid Skogforskningsinstitutets forsknings-

station i Rovaniemi och vid Norfinlands forskningsinstitut



(Pohjois-Suomen tutkimuslaitos). Antalet personer som
lever p& renskotsel har i Finland frdn &r till &r varit
ganska oforandrad. Den storsta betydelsen i proportion
har renskotsel som naringsgren i samomrddet, men aven
i ovriga delar av renskotselomrddet har renskotsel stor
betydelse for att stabilisera befolkningsunderlaget i

avsides belagna byar och i glesbygden.

Renhjorden ar en faktor som sammanlankar manniskan till
den karga och latt rubbade naturen med klen avkastning.
Renen och renskotsel ar en vasentlig del av Lappland och

dess natur.
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SPOT-SATELITTEN OG VEGETASJONSKARTLEGGING.

Hans Teommervik,
Tromse Universitet,

Institutt for biologi og geologi.

1. INNLEDNING.

Felgende foredrag er gitt ved Reinforskermotet pd Kongsvold
9.-12.10.84. Stoffet er delvis hentet fra et ikke-ferdig
manuskript til min hovedoppgave som vil bli ferdig

i lgpet av januar 1985, og fra et opphold ved C.N.E.S.
Toulouse, Frankrike hgsten 1983,

Jeg vil ferst ta for meg endel begreper m.h.t. fjernanalyse
og bildebehandling, og s& vil jeg komme inn p& noen
resultater pa klassifikasjoner jeg har utfeort ved Tromseo
Telemetristasjon. Jeg har et godt samarbeid med fysikere
ved Nordlysobservatoriet og Tromse Telemetristasjon,

og vil fremheve Victor Nilsen som har vart min hovedveileder

i bildebehandling og fjernanalyse.
2. AVKLARING AV NOEN FJERNANALYSERELATERTE BEGREPER.

Hva er fjernanalyse:

Det mindre dekkende begrepet FJERNMALING benyttes ogsa

i norsk sprakbruk. (Engelsk; REMOTE SENSING).
Franskmennene samt alle de latinspraklige land som
f.eks. Spania og Portugal bruker uttrykket TELEDETECTION
som pa sikt ser ut til & bli det gangbare uttrykket
internasjonalt (Gravestejn, 1983).

Definisjonen er ifolge Nilsen og Pedersen (1983) "Et
samlingsnavn for alle de teknikker som en benytter

pa avstand for a4 samle inn, deretter bearbeide og siden

presentere data om land- og sjsoverflaten og/eller atmosferen'.
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Det er ifelge Nilsen og Pedersen (1983) tre sentrale begreper:

-MOTTAK AV FJERNMALTE DATA
-BEARBEIDING AV FJERNMALTE DATA
-ANALYSE OG TEMATISK UTNYTTING AV
DISSE DATAENE

Mdleinstrumenter/sensorer:

De mdleinstrumenter som brukes i fjernmdling kalles
SENSORER. Sensorene mdler den elektromagnetiske strdlingen
i ulike belgelengdeomrdder (kanaler, spektralbdnd eller
frekvensband). Vi kjenner fra virt daglige liv de mest
kjente bédnd, nemlig lys og radiobelger. De mer ukjente,
men interessante badnd er infrared strdling og mikrobelger
(radar).

Vi har to typer sensorer, nemlig PASSIVE og AKTIVE
sensorer,

Passive sensorer maler refleksjon fra jorda i form

av solstrdling som blir reflektert og termisk strdling
fra jorda.

De aktive sensorer sender selv ut strdling i form av
mikrobelger ned til jorda og blir sd reflektert eller
absorbert av jorda. De reflekterte mikrobelgene blir

s8 igjen oppfanget av sensoren(SAR-Radar).
Det elektromagnetiske spektrum:

Elektromagnetisk straling refererer seg til halger
av elektromagnetisk natur. Med dette mener en elektromagnetiske
belger som strdler ut fra en kilde f.eks. Sola, Jorda, antennene
eller vegetasjonsmattene., Hele det elektromagnetiske spektret
(fig. 1) er dominert av synlig og infrared stréling. Synlig
omrade defineres normalt fra 0,3 - 0,8 um, mens det infraregde
omradet deles i tre intervaller:

- 0.8 - 3.0 um: Nert infraredt

- 3.0 - 30 um: Midlere infraredt

- 30 - 1000 um: Fjernt infraredt.

De to dominante stralingstypene som en f jernmdler med passive

sensorer er solstrdling og termisk mdling fra jorda. Den



- 26 -

" --fgrste er representert i det synlige omradet, samt naboene
ultraviolett og nart infraredt, mens den termiske stralingen
begrenser seg til det midlere infraredt og en del av det fjerne
infrargde omradet. Maling av disse to strdlingenes bidrag

skjer ved radiometriske omrader.

Satellittfjernmdling har felgende oppgaver:

- 1. KARTLEGGING
-~ 2. OVERVAKING AV LAND OG HAVSTREKNINGER, MED
HENBLIKK P& VER, ISUTVIKLING OG FORURENSING.

3. PLANTEFYSIOLOGI OG SPEKTRALE SIGNATURER.

Hver enkelt plante har sin egen spesifikke spektralsignatur

som kan variere i ulike tilfeller. Men i hovedtrekk er den
spektrale signatur den samme for de fleste planter, med en
refleksjonstopp i den grenne kanal, ett minimum i den bléa-

og i den rede delen, samt hey refleksjon i det narinfrarede
(fig. 2). I den synlige delen av spektret (0.4 - 0.7 um) absor-
berer pigmentene klorofyll og karatenoider en stor del av
strdlingen og her mdler en lave refleksjonsverdier. Omradet

0.7 - 1.3 um karakteriseres av lav absorbsjon og hey refleksjon.
Dette fortoner seg som en "feit redlig farge" pa satellitt-
eller IR-bildet. Plantesamfunnets spektrale signatur er i
hovedtrekk den samme som fra et enslig blad. Men her kommer

det bl.a. flere faktorer inn og forstyrrer bildet. Colwell
(1974) viser at bakgrunnstrdling fra jord og ded vegetasjon
pavirker vegetasjonen. Graden av vegetasjonsdekning og artssam-
mensetningen i samfunnet pavirker ogsa refleksjonen. Men det

er jo her en kan f& skilt ut de forskjellige vegetasjonstypene
fra hverandre. Men en vil her ogsad komme i vanskeligheter

nar det gjelder mosaikkpreget og heterogen vegetasjon.

Fenologi:

Den fenologiske utviklingen pavirker spektralsignaturen til
den enkelte vegetasjonstype. Dette kan vare grunnen til at

vi klassifiserer feil, slik at det er svaert viktig at sammen-
ligninger av spektralsignaturer for samme vegetasjonstype
blir tatt i samme fenologiske trinn. Men dette kan ogsa vare

et aspekt til 4 hjelpe oss til 4 skille nazrstdende plantesam-
funn fra hverandre (MULTITEMPORAL ANALYSE).
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4. SPOTSATELLITTEN.

SPOT er en satellitt som skal skytes opp i 1985. Denne satellitten
har tre multispektrale kanaler i den synlige og ner-infrarede
delen av spektret (fig. 3). Den geometriske opplesningen for

de multispektrale kanalene er 20 x 20 meter. I tillegg har
satellitten en bredbdndet pankromatisk kanal med opplesning

pad 10 x 10 meter.

Sammenliknet med andre satellitter av denne typen, f.eks.
LANDSAT, som har en opplesning pd 80 x 80 meter (LANDSAT MSS),
vil den forbedrete geometriske opplesningen for SPOT muliggjere
en ngyaktigere estimering av vegetasjonstypenes utstrekning

og areal. Nedenfor har jeg ved hjelp av en tabell sammenliknet
de ulike typer sensorer en kan hente data fra idag. I tillegg
md nevnes at LANDSAT 5 (Thematic mapper) ble skutt opp l. mars
1984, og denne satellitten har en opplesning pd 30 x 30 meter.
Nedenfor har jeg sammenliknet satellitten SPOT, LANDSAT TM

og LANDSAT MSS m.h.t. opplesningsevne og antall rene piksler

(ren piksel= relativ homogen vegetasjon).

PIKSELANALYSE

SPOT ™ MSS
Sensorer, opplesningsevne: 20 m 30 m 80 m
Total antall rene piksler: 6757 3095 668
Antall rene piksler: 3676 1190 55
Antall rene piksler i 7%: 54 38 8

Kilde: G. Saint (1983).

5. SIMULERING AV SPOT-SCENEN HABAFJELL - SKRUBBEN (CAVARRE).

SPOT-satellitten vil,ndr den blir skutt opp,gi data med en
geometrisk opplesning pd 10 m (pankromatisk) og 20 m (multi-
spektralt). En har ogsd muligheten for "tilting" av sensorene
opptil 27%fra loddlinjen. Satellitten vil gi mulighet for
multitemporale studier (gjentakbare pass over tid) slik at
bdde dynamisk og temporar kartlegging kan finne sted. Alle
data er i digitalisert form og vil kreve mulighet for digital
bildebehandling.
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SPOT-simuleringa ble foretatt ved hjelp av et lite jetfly,
MYSTERE FAN JET FALCON, fra INSTITUTE GEOGRAPHIC NATIONAL
(IGN), CREILL-PARIS.

En benyttet en DAEDALUS - sensor (avssker) for &4 simulere
HRV-sensorene som skal sitte pa SPOT-satellitten og en simulerte
satellittopptak fra 3500 meters hpyde over Cavarre-omradet

1. juli 1982. De simuleringsteknikker en benyttet seg av var
radimetrisk metode og geometrisk metode. Avsgkningen korres-
ponderte bra med tidspunkter for pass til SPOT-satellitten

i framtida. DAEDALUS-sensoren inkluderte alle de planlagte
spektralbdnd for SPOT-satellitten.

Opptaksscenen var 12 km langs flyretningen og 5.18 km langs
avspkerretningen (sensor-), og simuleringen var i radiometrisk
mode. Dataene ble ikke korrigert for flyets rulling (turbulens)
og dette vil ha spesiell virkning péd dataenes geometri. Dette

vil en unngd i en stabil satellitt.

SPOT-bilder synes ved simuleringer i Frankrike & vare sammenlign-
bare med mediumskala flyfotos (1:60 000 eller 1:110 000) sarlig
nar det gjelder tekstur og strukturell informasjon. Med andre

ord kan SPOT-satellitten vise seg & vare et alternativ til
flyfotoopptak (IR-bilder).

Franske forskere har funnet ut at den pankromatiske kanalen

(10 x 10 meters opplesning) og de multispektrale kanaler ber

brukes kombinert eller assosiert. Dette er ogsé& min egen erfaring.

- PANKROMATISK KANAL : Gir tekstur og strukturer i bildet.
- MULTISPEKTRAL KANAL: Gir god tilleggsinformasjon nér
en jobber med temaer som f.eks.
vegetasjon, jord eller berggrunns-

typer.

Kanalene S1 og S2 har stor overlapping og gir derfor overfledig
informasjon om terrenget. En annen kanal i omradet 0.68 um -
0.79 um ville hatt stor interesse for vegetasjonskartlegging,
for det er i dette omrédet de ulike vegetasjonstyper skiller
seg ut i fra hverandre m.h.t. spektralsignaturer. (Se figur 2).
Dette vil bli rettet p& i SPOT-satellitten som vil bli skutt
opp ca. 1992, (Traizet, 1984)., LANDSAT 5 (TM) dekker dette
omrddet bedre (fig. 2).
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6. VEGETASJONSKARTLEGGING OG FJERNMALING.

Kartlegging av plantesamfunn, vegetasjonstyper og arealmessig
utbredelse av disse danner basis i informasjon om biologiske
ressurser. Fra vegetasjonskart basert pad fjernmdlte data kan

en utlede ressursstatistikker som for eksempel:

- Fordeling av naturgitt planteproduksjon

- Fordeling av ulike skogboniteter eller skogstyper

- Oversikt over fjellnzre barskoger med spesiell
interesse for reindriften

- Fordeling av ulike beitetyper for smidfe og rein

Ellers kan en utlede tematiserte kart som blant annet viser:

Beitetypekart for rein

- Utbredelseskart for hogstflater (spesielt 1l.ars flater)

- Kart som viser snedekkets varighet/mektighet over
skoggrensen

- Innsnevring av beiteomrader for husdyr og rein over

tid (Arealkonflikter)

7. UNDERS@OKELSESOMRADET

Skrubben - Habafjellomrddet (Cavarre) ligger i Malselv kommune
i Indre Troms (Fig. 4) og er et av de 15 testomrdder som

ble flgyet i forbindelse med SPOT-simuleringskampanjen sommeren
1982. Omrédet utgjer viktige vdr- og sommerbeiter samt kalvings-
land for Lainiovuoma Sameby.

Skogen dekker ca. 60 Z og barfjell ca. 30 %Z av arealet. Myrer
og vatn dekker bare respektive 5 7 og 3 %Z av arealet i falge
Elven og Vorren (1980). Innenfor omrddet er det tre orografiske
vegetasjonsbelter: Prealpin, Subalpin og Lavalpin.

Mot vest i Dividalen bestédr terrenget av en hel rekke bratte
skrédninger (Veltberget) og mot nordgst er det bratte skrenter

i Habafjellets nordestre helning ned mot Rostavatn. Ellers
skradr terrenget jevnt pa alle kanter. Oppe pd Habafjellet

er det smdkupert terreng, noe som ogsd kan sies om Skrubben-
fjellet, selv om terrenget her ma karakteriseres som mer opp-

revet og kupert med mange smad vatn og snpleier.
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8. FELTMETODER

Det er foretatt en tradisjonell vegetasjonskartlegging av
omradet. I tillegg er det foretatt en utplukking av omréder

med noenlunde lik spektralsignatur ved hjelp av bildebehandlings-
systemet ved TTS. Disse omréddene er spesielt undersegkt m.h.t.
vegetasjonsmosaikk, eksposisjon og helningsgrad. Dette ble

utfort for & best mulig "ground truth" av de ulike testomrédene.
En har ogs8 plukket ut en del testomrdder rent subjektivt

i terrenget. Antall testomrader m& overstige fem (5) for &

fé& en mest mulig forsvarlig statistisk undersgkelse (Gilg, 1983).
Testomréddene brukes som basis for klassifikasjon (automatisk)
v.h.a. bildebehandlingssystemet ved TTS. Dette er en metode

som er anerkjent i U.S.A., Canada og Frankrike, og er utviklet

i forbindelse med LANDSAT-programmet.

9. DIGITAL BILDEBEHANDLING.

Digital behandling av satellitt- og flybilder inkluderer s&

stor mengde data at en her md ta i bruk datamaskiner for proses-
sering og lagring av data. Foruten dette m& en ha to sarskilte
input/output enheter tilkoplet datamaskinen, nemlig en bilde-
digitaliseringsenhet og en enhet for bildefremvisning ogsé

kalt en digital TV-skjerm (display).

Digitaliseringsenheten omformer bildet til en matrise av numer-
iske steorrelser. Denne matrisen gdr inn i et minnelager av
temporar karakter. Ved hjelp av et etablert programbibliotek

kan regnemaskinens operaterenhet kalle opp et bildes data

og behandle dataene innenfor bibliotekets programmuligheter.

En leser s& inn det digitale bildet p& minnelager i datamaskinen.
Programmene kan operere pd flere linjer av gangen og maskinen
genererer et output-bilde piksel for piksel. Bildet gdr pa nytt
inn i et minne og kan deretter bli framvist p& TV-skjerm,

eller i form av en hardkopi eller som printerutskrift.

Bildebehandlingsanlegget ved Tromseg Telemetristasjon er bygd
opp om to bildeprosessorer av type MODEL-70 og MODEL-75 fra
IIS med en VAX-11/730 som vertsmaskin. Model-75 som har sterre
kapasitet enn MODEL-70 har 8 bildeminner og 7 grafiske plan.
En benytter programpakken SYSTEM-500 fra IIS som inneholder
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ved Tromsg Telemetristasjon.
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rutiner for bildebehandling. Med dette utstyret kan en drive
en svaert avansert form for multispektral bildebehandling med

en dimensjon som er sterre enn 3 (fig. 5).

Programbiblioteket inneholder program for ulike typer klassifika-

sjon.

10. NOEN RESULTATER

For 4 belyse dette med digital bildebehandling og fjernanalyse
nzrmere har jeg valgt ut et eksempel fra klassifikasjoner

som jeg har gjort ved Tromsg Telemetristasjon (TTS). Eksemplet
viser en trinnvis styrt klassifikasjon, der jeg har prevd

a4 skille ut tre typer rikskog fra hverandre. Av figur 6 kan

vi se at dette lyktes bra for to av skogtypenes del, mens

det ble overlapp mellom oreskogene og hegstaude-bjsrkeskogene
(Alno-Prunetum og Betuletum geraniosum subalpinum). Det ble
oppnadd en bra separasjon mellom ulike typer hei og myr. Det
er her foretatt en stykkevis linear kontraststrekking av dataene
for klassifikasjon ble utfert. Klassifikasjonen er basert

péd kanalene S1, S2 og S3, og en har brukt MAX-LOG-LIKELIHOOD

- klassifikator under klassifikasjonen.

Det ble ogsd foretatt en areal-beregning av de ulike klassene
(tab. 2).

11. VURDERING AV MULIGHETENE FOR BRUK AV SATELLITTDATA I DAG.

Med de bildefremstillinger av simulerte SPOT~data en til né

har fatt, synes bildenes oppleselighet & vere p4 et niva som

er interessant for reinforskningen. Med 20 meter x 20 meter
oppleselighet i grent, redt og nar-infraredt spektralomréde,

og 10 meter x 10 meter opplesning i den pankromatiske kanalen,
er det bra muligheter for & skille ut forskjellige vegetasjons-
typer til fjells. En kan skille ut typer av fjellhei, sneleier
og myr. Nedenfor skoggrensa gdr det bra & skille ut fattig-skogtyper
ut i fra mer rikere skogtyper, samt typer av myr relatert

til fattig-rik gradienten.

Ogsé data fra LANDSAT, med 30, 80 og 120 m opplesning er av

interesse.
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N&r det gjelder prissporsmédlet er det mye usikkerhet om dette.
For SPOT-bilder, som hver dekker 60 km x 60 km, er det nevnt
priser p& rundt 5000 kr pr. bilde (digital form) ferdig for
bildebehandling.

Nér det gjelder LANDSAT 5 (TM) bilder vil disse dekke et areal
pa 185 km x 185 km, og kostnaden for et slikt bilde vil komme
pé& ca. 35000 kr.

Dersom flere brukere kan dele pa& utgiftene for et bilde, synes

ikke prisene & vare for haye.

Store heydeforskjeller og bratt terreng pé norsk side vil
skape betydelige vanskeligheter for klassifikasjonsarbeidet.
Dette vil vare av mindre betydning i Finland og Sverige, samt

pd Finnmarksvidda pé& norsk side.

Et annet problemomrdde er skydekke og annen vanndamp i atmosfaren.
Spesielt i Nord-Norge, der skydekket ofte kan vaere dominerende,
vil dette redusere muligheten for bruk av SPOT- og LANDSAT-
satellittene betraktelig.

Konklusjonen p8 dette m& bli at det allerede i dag er gode
muligheter for grovere kartlegging av reinbeiteomrdder spesielt
pa mer flate omrader som f.eks. Finnmarksvidda og omréder

i Finland og Sverige.
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TABELL 1 SPOTSIMULERING HABAFJELL-SKRUBBEN

Kanalene S 1, S 2 og S 3. Dataene er stykkevis lineart kontrast-

strukket. Tromse Telemetristasjon. Relativ refleksjon.

Vegetasjonstype S 1 S 2 S 3

1 Alno-Prunetum 32.9 50.2 101.2
2 Melico Betuletum 46.8 68.5 122.7
3 Empetro Betuletum 45,7 89.1 92.9
4 Eriophorion gracilis 46.9 95.9 69.1
5 Eriophorion latifoliae 56.1 112.3 96.0
6 Kobresio Dryadion 79.2 138.7 97.9
7 Diapensio-Loiseleuriet. 50.9 99.1 83.2
8 Betuleto-geraniosum 32.5 50.6 102.5

Klasse O bestdr av vatn, is, sne, elver og uklassifiserte

piksler, og er ikke tatt med i klassifikasjonen.

TABELL 2 KLASSENES AREALMESSIGE UTSTREKNING

Class Hectares % Cover Npixels

0 1653.32 31.5 % 41333, Reject class
1 613.71 11.7 15342.

2 319.32 6.0 7982.

3 160.08 3.0 4002.

4 422.48 8.0 10562.

5 312.76 5.9 7818.

6 445,04 8.4 11126.

7 1007.12 19.2 25178.

8 309.04 5.8 7726.

Total area = 5242.87 hectares 131071. PIXELS

Vegetas jonstypenes norske navn,
Grador-Heggeskog
Légurtbjerkeskog
Krekling-bjerkeskog

1.

2

3

4. Intermediaer myr.
5. Rik myr.

6. Reinrosehei.

7. Greplyng-kreklinghei
8

Hegstaudebjerkeskog
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v

Fig.

S1 S2 S3 S1 S2 S3

. Ulike signaturer som input for klassifikasjonsmetoden

Tallene relaterer seg til vegetasjonstypene i Tabell 1.



Oversikt over ulike sensortyper

Passiv/ Romlig
Instrument (sensor) Aktiv Belgelengde  Observerer Neyaktighet Opplosning
SAR = Synthetic
Aperture Radar A 3—25cm Overflateavbildning
Objekter, fartey, is
Belgespekter (L, 100 m) 20mx20m
Radar Altimeter (heyde-
maler) A 2cm Heyde 10 cm
Signifikant belgeheyde
(1—20 m) 0,5m, 10 %
Malinger over is og hav-
stremmer
Vindhastighet (0—10 m/s) 2 m/s
‘Wind scatterometer A 2—6cm Vindhastighet (4—26 m/s) 2 m/s, 10 %/,
Radar scatterometer
(SASS) Vindretning {0—360°) 20° 50 km x 50 km
SMMR = Scanning Multi-
channel Microwave
Radiometer P 08—45cm Sjeoverflatetemperatur
(10—30 °C) 1°C
Overflatevind (0—25 m/s) 2 m/s 100 km x 100 km
Vanninnhold i atmosfseren 10 94
Havis
AVHRR = Advanced
Very High Resolution
Radiometer (NOAA) P 0,58— 3,93 pm Skybilder, skytemperatur,
10,3 —12,5 um sjeoverflatetemperatur 0,15° 1kmx 1km
MSS = Multispektral
Scanner (LANDSAT) P 0,5 — 1,1 um Reflektert sollys 80 km x 80 km
TM = Thematic Mapper
(LANDSAT) P 0,45- 2,35 um Tematisk kartlegging
10,4 -12,4 pm (vegetasjon, jordtyper,
urbane omréder, etc) 30mx 30m
120 m x 120 m
HRYV = High Resolution
Visible (instrument)
(SPOT) P 0,5 — 0,89 um Tematisk kartlegging 10mx 10 m
20mx 20 m
TOVS = TIROS Opera-
tional Vertical Sounder
(NOAA) P 0,69-14,96 um Temperatur og vanndamp-
0,6 cm innhold i atmosfaren 20 kmx 60 km
100 km x 300 km
CZCS = Coastal Zone
Colour Scanner
(NIMBUS) P 0,433-0,800 um Fargesedimenter i havet,

10,5 12,5

wm klorofyllindikatorer

800 m x 800 m

Kilde

NOU 1983:24



12. SLUTTORD.

Jeg er overbevist om at utnyttelse av fjernmdlingsteknikker
v.h.a. satellitter har en framtid. Satellitten f&r etterhvert
bedre opplesning, og SPOT-satellitten vil vere tilstrekkelig
til & foreta oversiktskartlegging m.h.t. vegetasjon og rein-
beiter. IR-bilder opptatt fra fly kan digitaliseres og de
samme bildebehandlingsteknikker som for satellittbilder kan
utnyttes. Jeg har bl.a. fdtt digitalisert IR-flybilder med

en opplesning p&d 1.5 x 1.5 meter. Jeg kan ikke presentere
noen resultater nd, men jeg er sikker pd at en kan oppnd mye
ved en slik kartlegging av spesielt interessante omréder

(kjerneomrdder for reindriften).

I framtida vil"termiske" kanaler (3 - 14 um) p& de senere
LANDSAT- og SPOT-satellitter vere av stor nytte for vegeta-
sjonskartlegging (Biomasseestimat) og jordbunnskartlegging.
Bruk av SAR-data (Fjernmdling v.h.a. mikrobeslger som blir
sendt ut i fra fly- eller satellittbdren radar), vil ogsé

ha store muligheter i et land med sd mye tdke og overskyet
ver som Norge. Dette er den eneste muligheten for oversiktlig
kartlegging av vegetasjon over tropiske regnskoger, og er

blitt utfert med bra resultat.
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KVANTITATIVA UNDERSOKNINGAR AV NAGRA TRADLAVSARTER TILLHORANDE
SLAKTENA ALECTORIA OCH BRYORIA.

Sparrevik, E.
Renforscksavdelningen

Sveriges Lantbruksuniversitet.

Inledning.
Tradlavar ar en viktig betesresurs for renar under tider med

svdra snoforhdllanden (speciellt under vdrvintern) nar betning
av marklevande vaxter ej kan ske. Tillgdng till tradlavsrika
skogar inom renskotselomrdder har darfor stor betydelse for
rennaringen (Scotter 1962; Eriksson 1984).

Fjallbarrskogarna tillhor de biotoper som ar hanglavsrika.
Skogsbruket har pd senare tid visat ett okat intresse for

att avverka inom dem betingat dels av industrins brist pé
skogsrdvara, dels av sysselsattningsskal (Rennaringsnytt 1982).
Om en storskalig avverkning inom ororda fjallnara barrskogar
satts igdng kommer detta att skapa problem for rennaringen
eftersom trddlavarna forsvinner frdn berdrda omrdden under
ldng tid. Denna forlust av bete mdste ersattas med stodfoder.
En sddan utfodring med exempelvis ho mdste ske genom stegvis
tillvanjing och kan orsaka en extra kostnad pd 70-80 kr per

ren och 4r (Rennaringsnytt 1982).

Sammanfattning.

Tre hanglavsrika granskogomrdden inom Vasterbottens och
Norrbottens lan utvaldes for att kvantifiera det fastsittande
samt nedbldsta betesforrddet av tagellavar (Alectoria spp.

och Bryoria spp.) &tkomligt for renar. Den pd traden fastsittande
lavbiomassan bestamdes (frdn marken upp till 2,5 m tradhojd).
Nedfallet hanglavsforrdd undersoktes genom linjetaxering och

uppsamling i fallfornabiomassakorgar.
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Inom forsoksomrddena beraknades de fastsittande tagellavs-

forrdden till mellan 0,3 + 0,2 - 34,3 t 10,8 kg/ha for garnlav
(Alectoria sarmentosa) och 16,9 t 2,2 - 35,2 t 9,2 kg/ha for

Bryoria spp. Linjetaxeringsmetoden gav ett kalkylerat nedfallet

betesforrdd varierande frén 0 - 8,5 * 2,7 kg/ha per under-
sokningstillfalle, medan med korgforsoket ett beraknat betes-
£orrad p& 35,7 ¥ 2,8 kg/ha under perioden 26/11 1981 till

24/6 1982 av huvudsakligen Bryoria spp. erholls.

Signifikant positiv korrelasjon mellan lavbiomassa/trad
(Bryoria spp.) och tradhojd, traddiameter, nedre krondiameter,

grenlangd och antal grenar upp till 2,5 m hojd konstaterades.



RENBETESLAVARNAS MINERALINNEHALL - EN LITTERATUROVERSIKT

Birgitta Ahman

Institutionen for husdjurshygien
Sveriges Lantbruksuniversitet
Boks 7023,

S-750 07 Uppsala, Sverige.

Inom NOR har en arbetsgrupp tillsatts med uppgift att gora
en litteraturoversikt over "Renbetesvaxternas kemiska samman-
sattning och naringsvarde”. Denna sammanstellning over lavarnas

mineralinnehdll ingdr som en del i detta arbete.

Sammanstallningen bygger p& ett tjugotal publikationer, de
flesta skandinaviska. Ndgra canadensiska och ryska arbeten

har tagits med. I sammanstallningen presenteras olika analys-—
data och dessutom diskuteras metoder for provtagning och prov-

bearbetning samt redovisningen av analysdata.
Ur befintlig litteratur har jag valt for renen betydelsefulla
lavarter och tittat pd de mineralammen som ar viktiga ur

nutritionssynspunkt.

De lavarter som tagits med tillhor slaktena Cladonia, Cladina

Evernia (slanlav), Cornicularia (sparrlav) samt hanglavarna

- Alectoria, Bryoria och Usnea.

Avgransningen av lavslakten, och darmed de vetenskapliga namnen,
har dndrats under senare &4r. Jag har anvant de namn som
anges av Moberg och Holmdsen (1982). I tabell 1 anges tidigare

vetenskapliga namn inom parentes.

De mineraler som ofta redovisas och som tagits med i tabellerna,

ar kalium, magnesium, kalcium och fosfor, samt mikromineralerna
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mangan, jarn, koppar och zink. Varden p4 natrium, klor och
svavel har tagits med i en tabell. Bor, selen och molybden
tas upp i texten. Dar flera varden for samma art (men t ex
frdn olika platser) redovisats i samma arbete har jag i flera
fall beraknat ett medelvarde som forts in i tabellen. Sorterna
har, om mojligt, raknats om till g/kg torrsubstans respektive
ppm i torrsubstans. En del kommentarer angdende provtagning

m m anges i tabellerna eller, for tabell 1, efter tabellen.

i tabell 1 redovisas aska, K, Mg, Ca och P i olika arter av
lav. De olika grupperna av lav skiljer sig nar det gailer
askhalt. Om man bortser frdn enstaka hoga varden (som kan
bero pd4 fororeningar med grus och sand) ligger de typiska
askhalterna for Cladina/Cladonia-arterna kring 1,0 7%. For
Cetraria och Stereocaulon ar vardena ndgot hogre - kring
1.5 %. Bladlavarna (Nephroma och Peltigera) samt slaktena
Parmelia och Hypogymnia ligger p& 2 - 4 %. Hanglaverna

(Alectoria, Bryoria och Usnea) ligger pa drygt 1 7.

K-halterna varierar for samtliga grupper av lav vanligen mellan
1 och 4 g/kg torrsubstans utom for Nephroma och Peltigera

som ligger pa ca 8 g/kg torrsubstans. Mg-halterna ligger

mellan 0,1 och 1,0 g/kg torrsubstans. Hanglaverna (Alectoria,
Bryoria och Usnea) ligger i samtliga fall pa den lagre nivéan
0,2 - 0,3 g/kg torrsubstans. Ca-halterna varierar mycket.

De ligger jamnast for Cladina/Cladonia-arterna - vanligen
mellan 0,5 och 1,5. For ovriga lavar varierar halterna frén

0,1 till 10 g/kg torrsubstans. P-viardena ligger relativt jamnt
for samtliga grupper. Halterna ar hogst i bladlavar (Nephroma
och Peltigera) - kring 1,5 g/kg torrsubstans. I Cladina/
Cladonia-arterna och i hanglavar (Alectoria, Bryoria och Usnea)

ar halterna knappt halften sd hoga.

I négra arbeten finns, forutom ovanstdende, redovisat varden
farlnatrium, klor, svavel och bor. Drury (1963) redovisar
halter i Cladina, Cetraria och Stereocaulon for Na pa

0,8 ¥o,s g/kg torrsubstans och for Cl p& 0,2 Y o,08 g/kg
torrsubstans (askhalten 18g p4 normal niva 1,7 t 0,7 %).
Solberg redovisar S-varden for 39 olika lavarter. Dessa ligger
mellan 0,2 och 2,2 g/kg torrsubstans (medelvardet blir 0,7).

Han redovisar aven varden for B. Dessa ligger mellan <1 och
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18 ppm i torrsubstans (medelvardet, for 37 arter, blir 5,4).

I tabell 6 finns redovisat siffror fradn Staaland et al (1983).
Na-vardena ligger p& 0,1 till 0,6, Cl pd 0,2 - 1,0 och

S pad 0,6 - 0,7 g/kg torrsubstans. Courtright (1959) redovisar
mineraler i aska for Cetraria, Cladina och Alectoria (ref

till Kursanov & Dyachkov, 1945). K ligger mellan 2 och 11 %

i aska, Mg frén 1 till 4 %, Ca fr8n 0,5 - 1,7 %, P frdn 3

till 12 %, C1 frdn 0,1 till 2,0 %. Aven Kisel (Si) redovisas
och ligger mellan 31 och 84 %7 i aska. Askhalt redovisas inte

i detta arbete.

I tabell 2 finns varden p& mikromineraler i ndgra olika lavarter

samlade.

Manganvardena for Cladina-arterna ligger mellan 15 och 35
mg/kg torrsubstans. For ovriga tre redovisade arter finns
endast varden frdn en referens for respektiva art. For Cetraria
anges varden pd i medeltal 46 mg/kg torrsubstans. For Hypo-
gymnia blir medelvardet 85 och for Evernia 63 mg/kg.

Solberg (1967) har redovisat Mn-halter for ytterligare 32
lavarter forutom de som finns medtagna i tabell 2. Vardena
varierar mellan 12 och 187 mg/kg torrsubstans (medelvardet

ligger p& 58 mg/kg).

Jarn varierar inom ett mycket stort omrdde - 70 till 1500
mg/kg torrsubstans. Det verkar som om hog Fe-halt skulle ha
stort samband med hog askhalt., Courtright (1959) anger varden

pé Fe i aska mellan 0,8 och 4,7 Z. Askhalt redovisas inte.

De angivna medelvardena for koppar ligger mellan 1 och 3 mg/kg.
For zink ligger vardena i Cladina och Cetraria frdn cirka

8 till 40 mg/kg. For Hypogymnia och Physodes har hogre varden
redovisats - i medeltal 121 resp 65 mg/kg.

Westermark och Kurkela (1980) har undersokt selenhalten i

lav frdn olika delar av Finland. De redovisade vardena ligger
pa 0,11 * 0,05 mg/kg i torrsubstans (11 lavprover, art ej
specificerad). Siffran galler hela laven. Halterna var

mojligen ndgot lagre i den ovre toppdelen av laven.

Scotter & Miltimore (1973) har analyserat molybden i Cladina
och Cetraria. Vardena ligger mellan 0,19 och 0,31 mg/kg i

torrsubstans.
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Mdnga av de publikationer som behandlar renbetesvaxternas
kemiska sammansattning ar bristfalliga framst betraffande

redovisningen av material och metoder.

Ofta samnas uppgift om
* Provtagningsplatsens geografiska lége
* tidpunkt for provtagning
* vaxtens utvecklingsstadium
* del av vaxt som tagits

* antal prov

Nar det galler lav ar det viktigt att veta vilken del av lavbalen
som analyserats. Kontaminering med jord och eventuell inbland-
ning av andra vaxter (doda eller levande) ar ocksd faktorer

som maste beaktas.

Med hansyn til lavarnas byggnad och vaxtsatt nara marken finns
stor risk att vaxtdelar och jord foljer med vid provtagningen.
I de refererade arbetena lamnas sallan en mer exakt beskrivning

av provtagning och provbehandling,

Den variation i de varden som redovisas for aska utgor ett
bevis pa att kontaminering med jord och sten ar vanlig vid

provtagning av lav.

D4 renen ater lav finns naturligtvis samma mojlighet att renen
f8r i sig jord och vaxtdelar tilsammans med laven och kan
utnyttja de mineralamnen som finns i detta. Med de metoder

som anvands for upplosning av prover for mineralanalys finns
knappast mojlighet att 1osa ut mineraldmnen i storre gruskorn

och sten som heller inte renen kan utnyttja.

Renlavar och andra med liknande vaxtsatt degenererar underifrén.
Vid provtagning kan man dela bdlen i levande ovre och dod

basal del. I de refererade unersokningarna har inte alltid
angivits vilken del av laven som tagits. Att del av lav ar

av stor betydelse nar det gailer lavernas innehdll av bl a
mineraler illustreras pa ett foredomligt satt av Pakarinen
(1981), Figur 1.
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Figur 1. Vertikal fordelning av mineraler och aska i Cladina arbuscula.
A - levande topp
B - levande basal del

C - dod basal del {Fran Pakarinen 1981)
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I lav ar variationen i mineralhalt med &rstid inte av ndgon
storre betydelse. Detta illustreras i tv4 arbeten av Scotter
(1972) respektive Scotter & Miltimore (1973) som bygger pa
samma vaxtmaterial. Varden frdn dessa publikationer redovisas
i tabell 3. N4gon systematisk skillnad mellan &rstider kan

man inte se.

Lavar fran olika platser kan variera i mineralhalt. I tabell 4
redovisas varden fr4dn Lounamaa (1965) p& aska, Mn-, Fe-, och
Zn-halter i tre Cladinaarter frdn tre olika myrer i sodra
Finland. Varden redovisas for bdde den ovre toppdelen av laven
och for den doda basala delen. De olika platserna skiljer

sig 4t nar det galler aska och jarn i renlav. Myr no 1 har

de ldgsta halterna medan no 3 har de hogsta. Detta galler
samtliga tre lavarter. Skillnaderna ar storre i den doda basala
delen an i den levande toppdelen av laven. Mn och Zn skiljer

inte mellan de olika platserna.

I tabell 5 redovisas ocksid varden frin Lounamaa (dessa ar
redovisade i %7 i aska ). Tabellen illustrerar skillnaderna

i mineraler mellan lav vaxande p& olika underlag. Mellan
Cladonia/Cladina-arter pa olika underlag kan man inte se ndgon
signifikant skillnad. Parmelia, som vaxer p& sten, har lagre
halt av Mn och hogre halt av Fe an lavar pa jord eller pa

bark.

Staaland et al (1983) har jamfort mineralhalt i lavar pa
Svalbard med lav i Norge. Siffror fr&n denna undersokning
redovisas i tabell 6 och ar medelvarden for flera arter. De

hoga askhalterna i proverna fr&n Svalbard tyder p3 kontaminering
med sand eller jord. Halterna av de flesta mineraler ar betyd-
ligt hogre i proverna frén Svalbard. Na- och Cl-halterna ar

2 - 4 glnger hogre an i de norska proverna. Mg varierar mycket,
men ar upp till 6 gdnger hogre p& Svalbard. Ca ligger kring

1 g/kg torrsubstans i proverna fran Norge och pad i medeltal

10 (med stor variation) i lav frdm Svalbard.

I de flesta publikationer anvander man % respektive ppm i
torrsubstans eller g respektive mg/kg torrsubstans vid redo-
visning av mineralgehalt i vaxter. I ndgct fall har mmol/kg
torrsubstans anvandts. I vissa arbeten anges halterna som

%Z i aska. Tyvarr saknas ibland varden pa askhalter vilket

omojliggor jamforelser med andra arbeten.
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KALVETAPSPROBLEMATIKKEN 06 FORINGSPOTENSIALET I DET SEINE
BARMARKSBEITE

Dag Lenvik

Reindriftsadministrasjonen, N-7460 Reros.

Problemstilling.

Nar energiinnholdet i reinens beiteopptak er sterre enn energibehovet
til vedlikehold, sies reinen & vere i positiv energibalanse. I en slik
situasjon vil beiteopptaket kunne underholde en vekst og/eller en fett-

avleiring.

Vekst, - oppbygging av muskelmasse, stopper opp ndr rdproteininnholdet
i beiteopptaket faller under 6-8 % (AHMAN, 1982). Nitrogenbalansen sies
da & vere blitt negativ. Innen grennbeitet vil dette vanligvis inntre

i lepet av september. Forholdet er vist etter OLAFSSON (1970) i fig. 1.
Ogsd i et vanlig vinterbeite vil nitrogenbalansen vare negativ. Dette
har sammenheng med at aktuelle beitelav har et rdproteininnhold som
ligger betydelig under 6-8 % av terrstoffet. For reinen gir dette som
konsekvens at den m& trekke ut nitrogen fra egne kroppsreserver, -
bygge ned muskelmasse gjennom perioden september-mai, for & dekke nit-
rogenbehovet til sine livsytringer. Negativ nitrogenbalanse gjennom
lavbeiteperioden md& oppfattes som en sterkt tilpasset og naturlig side

ved reinens forhold til det totale milje i dens nisje (LENVIK, 1980).

P& gode hestbeiter, der innslaget av lav er rikelig, og ogsé pd rike
lavvinterbeiter, vil fettdeponering, til motsetning fra vekst, - opp-
bygging av muskelmasse, kunne finne sted. En vil imidlertid ofte sté
overfor den situasjon at energiopptaket gjennom sensommeren, hesten og
hestvinteren, i perioden september-november, begrenses av et lagt fér-
ingspotensial i beitet. Som en skal se vil féringspotensialet i beitet,
gjennom september-november, vere helt bestemt av lavinnslaget i beite-

vegetasjonen.
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Fig. 1. Arstidsvariasjon i rdproteininnhold i grennbeiteplanter
(Etter OLAFSSON, 1970).

I et hostbeite der lavinnslaget er sparsomt, eller der dette mangler,
vil reinen kunne komme i negativ energibalanse allerede i september.
Straks denne situasjonen oppstdr, vil reinen mdtte underholde energi-
behovet til vanlig livnezring fra fettdepotene. Normalt vil unge dyr, -
de i sterk vekst, ha lagret opp mindre fett enn eldre og utvokste dyr.
Spesielt reinkalvene stiller med smd fettreserver etter sommerbeite-
perioden. Kalvene er genetisk programmert, med smd individuelle for-
skjeller, til & prioritere et energioverskudd fra sommerbeiteopptaket

til vekst og muskeloppbygging, og ikke til fettdeponering.



I en del reinbeitedistrikter og samebyer har en et nermest ubegripelig
tap av kalv gjennom perioden fra ferbrunstslakt, ca. 15. september,
til ferjulsslakt i november-desember. Av 100 merkede kalver i august,
regner UTSI (1982) & ha 90 kalver i live i midten av september og bare

50 i november-desember. Han slakter ikke kalv.

AHMAN (1982) har beregnet at midt i september ndr fettdepotene hos en
middels reinkalv opp i ca. 1 kg, men med grenser fra ca. 0.5 kg til opp
mot 1.5 kg. Forutsettes disse fettdepoter; p&d 0.5, 1 og 1.5 kg, brukt
til underhold av reinkalvens livnzringsbehov, vil de ekvivalere med
henholdsvis 2.4, 4.9 og 7.3 f.f.e. (feitingsférenheter).

For 1 kg kroppsdeponert fett er omregningen til NKp (nettokilokalorier
til feiting) og f.f.e. gjort som felger:

Fettdepot pd 1 kg = 9 500 kcal = 9 500 NKp
- 15 % transmisjonstap ved overfering

til livnering = 1425 NKp
Til disposisjon for livnaring = 8075 NKp

= 4.89 ): 4,9 f.f.e.

Omregning fra NKg til f.f.e.: © 072 NKF

1 650 NKf

Det praktiske livnaringsbehov for en reinkalv p& 45 kg vil vare ca.
0.6 f.f.e. Tenker en seg denne i en slik negativ energibalanse gjennom
siste halvdel av september at det daglige nettoenergiopptak fra beitet
bare kommer opp i 0.4 f.f.e., - to tredeler av behovet, vil kalven i
lepet av 12 dager ha forbrukt et fettdepot p& 0.5 kg:

Fettdepot pa 0.5 kg 2.4 f.f.e.

2.4 f.f.e.
0.2 f.f.e. pr. dag
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Eksemplet viser at reinkalven kan krepere i lepet av september som

felge av sult og utmagring. To forutsetninger ma imidlertid vere til

stede, - fettreservene mé vere smd og den negative energibalanse ma
vere stor. AHMAN (1982) har teoretisert omkring kalvens fettreserver,
og han kommer til at de kan vere meget beskjedne i september. I det
felgende skal en teoretisere omkring kalvens energibalanse, og ogsa

vise at den kan bli svert negativ i september.

Neringsverdi og fordeyelighet i grennbeite.

Neringsverdien i de planter og plantesamfunn som inngdr i grennbeitet
for rein gjennom barmarksperioden bestemmes av utviklingsstadiet. Det
unge grennbeite, - grasaktige planter, urter og lauv fra treaktige
planter, har svert heg nezringsverdi. I et topografisk og klimatisk
variert barmarksbeiteomrade kan reinen finne det unge grennbeite innen
sneleiesamfunn langt utover hesten. Mot slutten av barmarksbeiteperioden
vil imidlertid slike oaser vare sterkt utsatt for frost og snelegg.
Kvantitativt betyr derfor sneleiesamfunnene lite for reinens beite-

opptak gjennom seinhasten.
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Fig. 2. Arstidsvariasjon i fordeyelighet av grennbeiteplanter
(Etter OLAFSSON, 1970)



Ser en beitekvalitetsspersmalet statisk, betrakter en plante eller

en gitt beitelokalitet isolert, vil naringsverdien holde seg pa topp
gjennom en maned, - for grasaktige planter fra spiring og fram til
begynnende skyting (stengeldannelse). Far begynnende skyting vil 80 %

av organisk terrstoff kunne vere fordeyelig. Mot fresetting og visning
vil fordeyeligheten av terrstoffet kunne falle under 40 %. Variasjonen

i grennbeitets fordeyelighet gjennom aret er vist med stette i islandske
forsek i fig. 2 (OLAFSSON, 1970).

Fordgyeligheten i beiteopptaket setter skranke for dyrets terrstoff-
opptak.

Det terrstoffopptak en drevtygger kan gjere er bestemt av en rekke
forhold. Uten her & ga inn pa spersmalet i hele sin bredde, trekker en
fram at opptaket av terrstoff bl.a. er begrenset av volumet og omset-
ningshastigheten i fordeyelsessystemet. Omsetningshastighet,eller
passeringstid for férstoffene gjennom dyret,star videre i en neye
sammenheng med fordeyeligheten av féret. Tungtfordeyelig fér vil kreve
lengre passeringstid enn lettfordeyelig foér. Dette skaper begrensninger
for hvor stort terrstoffopptak et dyr kan gjere pr. tidsenhet. Sammen-
hengen mellom daglig terrstoffopptak og férets fordeyelighet er vist
for sau pa 45 kg i fig. 3 (McDONALD et al., 1981).
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Fig. 3. Terrstoffopptak pr. dag for sau pad 45 kg (y) som funksjon
av fordeyelighet i beitet (x). Y= - 1873.29 + 80.54x - 0.48x2
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Forenhetsverdien/férenhetskonsentrasjonen er bestemt av fordeyeligheten
i beiteopptaket.

Fordeyeligheten er det enkleste, men ogsa det grunnleggende mal for

neringsverdien i féret. I det videre resonnement er det her hensikts-
messig a uttrykke férets energetiske neringsverdi gjennom nettoenergi-
begrepet, - som f.f.e. Slik kan en etter DLAFSSON (1972) beregne f.f.e.
pr. 1000 gram terrstoff ut fra % fordeyelig terrstoff i beiteopptaket
(= d):

2.5 d - 56.1
1.65

f.f.e. pr. 1000 gram terrstoff =

I det felgende er det gjort en sammenstilling mellom % fordeyelig terr-

stoff, f.f.e. pr. 1000 gram terrstoff og kg terrstoff pr. f.f.e.:

% fordeyelig F.f.e. pr. 1000 Kg terrstoff
torrstoff gram terrstoff pr. f.f.e.
40 0.27
50 0.42 2.4
60 0.57 1.8
70 0.72 1.4
80 0.87 1.2

Reinens nettoenergiopptak fra beite framkommer som et produkt av terr-

stoffopptak og férenhetsverdi.

For 4 vise den videre sammenheng mellom neringsverdi og féropptak,
trekkes féringspotensialet inn. Féringspotensialet (FP) er produktet

av det frivillige féropptak og férets nzringsverdi (SAUE, 1976):

FP = f.f.e. pr. 1000 gram terrstoff x frivillig terrstoffopptak
i gram pr. dag.

Forutsetter en at sau og rein har samme kapasitet i sitt frivillige
terrstoffopptak av grennbeite, kan en beregne FP, - her det nettoenergi-
opptak (f.f.e.) som en reinkalv pa 45 kg kan gjere innen grennbeite med

varierende utvikling og kvalitet.



Av fig. 4 ser en at f6ringspotensialet i beitet for en reinkalv pd
45 kg kommer under det praktiske livnaringsbehov (0.6 f.f.e.) nar

fordeyeligheten i terrstoffopptaket faller ned mot ca. 55 %.
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Fig. 4. Foringspotensialet i beite (energiopptak i f.f.e. pr. dag)
for reinkalv p8 45 kg som avhengig variabel av fordeyelighet
i beitet.

Det resignerte utsagn om at elendighet felges av elendighet, gir den
beste beskrivelse av situasjonen. For & kompensere et lagt naringsinn-
hold i hestbeitet, kunne en tenke at reinen ekte beiteopptaket. Det
motsatte skjer. Etter hvert som fordeyeligheten i grennbeitet faller,

reduserer reinen sitt daglige beiteopptak.

Sammenholdes fig. 2, den statiske betraktning av beitetilbudet, med
fig. 4, vil en se at fordeyeligheten for gras og urt har et niva
allerede i august som skulle betinge en vending fra positiv til negativ
energibalanse for reinkalven, - for s vidt ogsa for de svrige rein i
flokken. At teorien p& dette punkt ikke synes & samsvare med vanlig
erfaring, har selvfelgelig sammenheng med reinens frie beitevalg, -

den er ikke bundet til & sske beitet innen en lokalitet som tilsvarer
fig. 2 i august. Slik kan reinen under spesielt gunstige forhold finne
grennbeite innen snpleiesamfunn i september-oktober som enda ikke er
kommet lengre enn til juni-utvikling. Det understrekes at dette ikke

er den vanlige beitesituasjon gjennom hesten.



Féringspotensialet i hestbeitet er helt ut requlert av lavinnslaget.

I en hostbeitesammenheng,der innslaget av lav er lite,vil en vending

fra positiv til negativ energibalanse kunne komme relativt tidlig. Det

er god grunn til & anta at reinens energibalanse har sitt vippepunkt

ved en fordeyelighet i beiteopptaket p& 55-57,5 %. Sikker positiv energi-
balanse har en ved en fordeyelighet pa 60 % i terrstoffopptaket. Stor-
relsen ved lavinnslag i hestbeitet for & opprettholde en fordeyelighet

pa 60 % i det beiteopptak som gjeres, framglr av felgende:

% fordeyelig terrstoff Nedvendig andel lav i grenn-
i grennbeitet beitet for & holde fordeye-

ligheten pa 60 %

55 30 %
50 40 %
45 50 %
40 60 %
35 70 %

Féringspotensialet i hestbeitet, og dermed erneringssituasjonen gjen-
nom hesten, sees slik & veére av fundamental viktighet for reinens
mulighet til & bevare energireservene (som er lagt opp gjennom sommeren)
mest mulig inntakt til varvinteren. L&g fordeyelighet for hestbeiteopp-
taket, under den "kritiske prosent", - om nd denne matte vare 60, 57,5
eller 55, leder til negativ energibalanse i en tidlig fase. Der energi-
balansen er svert skjev, kommer tapene umiddelbart. Rikelige energi-
reserver fra hesten vil kunne bli det avgjerende for reinens sjanse til
& overleve den neste kritiske beitefase som ofte sees & oppsté gjennom
varvinteren nir det meste av lavbeitet er last under sneen og beitingen

skjer pa de mest eksponerte og slitte beiterabber.

Reindriften, og dermed ogsé reinens utnyttelse av det totale &rsbeite-
potensial, er i aller videste forstand innrettet mot selektiv bruk av
beiteomrédene og beitevegetasjonen. Dette er en tradisjon som tamrein-
driften har fra villrein og som det er all grunn til & utvikle videre
i en tamreinsammenheng. Det primere seleksjonsniva ligger i villreinens

trekk mellom sesongbeiteomréader, eller flyttingene med tamrein mellom
var-, sommer-, hest- og vinterbeiteomréder. Her har en forseokt & fram-



holde hestbeiteomrddet spesielt. En har tidligere hatt en tendens til
4 glemme bort dette areal i alle andre betraktninger om kalvingsland,

flytteleier, var- og vinterland.

Der en har store og tidlige tap av kalv er det god grunn til & se nar-
mere pd hestbeiteomrédet. Det vil da vere naturlig & vurdere endringer
i driftsopplegget, - flyttetid og flyttemenster, men ogsd & vurdere
endringer i slaktetid og slaktestrategi. Det kan kanskje ogsd vére ak-
tuelt & ta selve beitebelegget opp til narmere vurdering. Predasjon
har tradisjonelt vart framholdt som hoveddrsak til tap av kalv gjennom
hesten. Selv om rovdyr kan forsyne seg i kalveflokken, vil det lede
inn i en fullstendig blindgate & ikke ta andre tapsérsaker enn rovdyr
i betraktning nadr problemet skal sskes forstdtt, forklart og avhjulpet

til beste for naringen.
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INFANGANDE, HANTERING OCH TRANSPORT AV RENAR MED HJALP AV
DOMOSEDAN X PREPARAT.

. . e 1) . 2)
Nieminen, M., Tanhuanpaa, E. & Vaha-Vahe, T. .

Finnish Game and Fisheries Research Institute, Reindeer Research,
Koskikatu 33 A, 96100 Rovaniemi 10, Finland.

1) Department of Veterinary Medicine, Univ. of Helsinki,
00710 Helsinki 71, Finland.

2) Farmos Group LTD, P.O. B. 425,
20101 Turku 10, Finland.

Inf&ngande, hantering och transport av renar med hjalp av Domo-
sedanR—preparat (Farmos, Detomidine, 4-(5)-2(2,3-dimetylbensyl)
imidazole hydrochloride) undersoktes dren 1982-84 vid Paliskuntain
Yhdistys (Foreningen for Renbeteslagen) forsoksstation i Kaamanen
och vid sju olika renbeteslag i de mellersta delarna av renskotsel-
omrddet. Storleken av dosen provades pd vdren 1982 pd renarna

vid forscksstationen i Kaamanen. Storleken av den intramuskulart
injicerade dosen varierade (renarnas 4lder 10 manader - 10 &r,
n=50) mellan 40-110 ug/kg. Under somrarna 1982-84 undersoktes
infangandet av renar av bagge kon med hjalp av bedovningsgevar

(The Paxarms mark 24 syringe rifle). Renarnas &lder varierade
mellan 1 mdnad till 20 &r och Domosedan-dosens storlek mellan
100-300 ug/kg. Under vintern 1983 behandlades med hjalp av
bedovningsgevar ocks& tvd vilda skogsrenar (Rangifer tarandus
fennicus, Lonnberg) och under sommaren 1984 dartill &tta skogsrenar
av bagge kon i Salamajarvi nationalpark i Mellersta-Finland.

Skogsrenarna var i &ldern 1-10 &r och dosens storlek 300 ug/kg.

Efter djuren fdtt Domosedan blev dom matta, vagda och markta.
Dessutom togs blodprov. Tama renar och vilda skogsrenar var

latta att hantera ungefar 6 minuter efter Domosedan-injectionen
och preparatet inverkade i medeltal 2,5 timmars tid, varierande
fran 30 minuter till 4 timmar beroande pd dosens storlek. Under
preparatets inverkningstid var det latt att hantera och transpor-

tera djuren. Ndgra negativa biverkningar kunde inte observeras.



RAPPORT FRAN RESULTAT AV PRELIMNARA SAMMANSTALLNINGAR AV
pH-MATNING OCH SMAKBEDOMNING AV RENKOTT UNDER SLAKTSASONGEN
1983-84.

Axel Rydberg,
Renforscksavdelningen

Sveriges Lantbruksuniversitet.
SAMMANFATTNING

Under sasongen september 1983 till april 1984 har pH-matningar
utforts p4d fyra olika punkter av slaktkroppen namligen hals,
brost, rygg och stek. Medelvardet av icke stressade renars pH
har uppgdtt till 5,79. Det foreldg en mycket saker skillnad
(p< 0,001) mellan brostmuskelns och stekens pH-tal, 5,92
respektive 5,69.

Under tiden 15 november - 5 december steg pH-medeltalen upptill
6,19 vilket skiljar sig frén de ovriga 5,74 mycket sakert

(pg 0,001). Anledningen till forhojningen anses vara en brist

i betets tilganglighet. Ndgon lukt- eller smakforandring har

icke noterats for denna tid.

Fran slakter, dar renarna stdtt i hage har en fohojning av pH
erhdllits med ett medelvarde om 6,43 samtidigt som tydliga lukt-
och smakforandringar erh&llits. Skillnaden i pH-medeltalen frén
smakbedomt felfritt och icke felfritt kott, 5,88 respektive

6,32 ar saker (p< 0,001).

Det har framgdtt, att kott med ddlig lukt och smak aven kan
ha ett normalt pH. Samma sak aven det omvanda forh3llandet.
Kroppar med d3liga lukt- och smakpoang har uttagits pd grund

av kannbar lukt vid uppslaktningen.

I rapporten redovisas tre fall av mycket 14ga pH-varden, framst

uppmatta i ryggmuskulaturen.



Rapporten omfattar dels pH-matningar p& renkroppar, som slaktas
p4d sddant satt att en god vara skulle erhdllas, dels matningar
p& kommersiellt slaktade renar, som stdtt i hage fore slakten
och som vid uppslaktningen inte haft en tilltalande lukt, och
dels resultat frdn olika smaktester pa kott frdn ovanstdende
kroppar. Matningarna och testerna har utforts vid avdelningens

faltlaboratorium i Arvidsjaure.

I rapporten ingdr tv4d olika benamningar p& slaktkroppar, dels
id-nr, och dels slakt-nr, se huvuden pa tabellerna. De ar olika
provrenar, som narmare skall beskrivas. Det ar aven lampligt

att samtidigt beskriva och definiera olika tekniska uttryck.

ID-NR

I denna serie ingdr slaktkroppar, som uttagits for slakt frén
faitet for att senare nedskaras varvid de olika slaktdetaljerna
nedskurits och fordelats p& muskler, ben, talg och hinnor. Krop-
parna har hangt i kylrum i minst tvd dygn fore nedskarningen.
Matning av pH har skett i samband med nedstyckningen. Slakten

har skett direkt pd betesplatsen (skjutning) eller p& sedvanligt
satt, dvs kommersiell slakt med ett rullande slakteri. I samt-
liga fall har id-renar icke st&tt i hage eller utsatts for onodig
stress fore slakten. Har slakten skett vid en kommersiell slakt

har id-renarna varit bland de forsta slaktade.

SLAKT-NR, SL-NR

Renarna slaktade vid kommersiella slakter. Renarna kan ha varit
inne i en hage en langre eller kortare tid. I noteringarna

till tabell 2 framgdr hur hjordarna (slaktrenarna) behandlats
fore slakten. I de flesta fallen kan en beteshage i realiteten
bara vara en storre skiljningshage eller s& mycket anvand att
ett bete ar uteslutet. Behandlingen av en hjord fore beteshagen
har emellertid varit svart att kontrollera.

Uppstotning av vominnehdllet vid avlivningen och lukten vid
uppslaktningen har varit indicier for ett mindre gott kott och
kropparna fradn sddana slakter har uttagits for provtagning i
samband med invagningen av slakten.

Invagning och pH-matning har i regel skett ca 15 timmar efter

avslutad slakt.



Inga kroppar har hangt mer an 20 timmar sedan uppslaktningen.
Enligt undersdkningar p4 notkreatur bor claktkroppen hanga
for nedkylning i 48 timmar for att pH skall stabiliseras.
Darfor bor vid jamforelse mellan id-nr och sl-nr tas i
beaktande att id-kropparna har hangt en tilracklig lang

tid.

pH

Vid matning i kott har anvants en speciell glaselektrod,
som fore varje matning maste kalibreras (installas) mot
en standard med ett pH om 7,00 och 5,00 (4,00). Installningen
bor ske till i narheten av det som skall miatas. For att
dels skydda glaselektrodea, och dels for att komma in i
muskulaturen har en speciell kniv eller handtag monterats
pd eller rattare sagt runt elektroden. Efter monteringen
kalibreras instrumentet och matningen kan p4borjas. Vid
utrackningar av pH-medeltal har det numeriska vardet av
vatejonskoncentration anvants. Om inte annat utsidgs, har
vid de statistiska berakningarna regressionsekvationerna

och variansanalyser sjalve pH-talet anvants.

pH mattes pd fyra olika punkter pa
slaktkroppen, hals, brost, rygg
och stek. Deras placering framgar
av vidstaande figur 1.

Ryggens matpunkt togs inifrdn och
mellan de tvd sista revbenen pa sa
satt att ytterfiléens (longissimus

dorsi) pH bestamdes.

Figur 1.



TESTER.

Lukt- och smaktester utfordes av minst 5 personer i panelen.
Det gick till s& att uttaget provkott om 200 gram kokades

pd& normalt satt. Smak och lukt av bdde kottet och buljongen
fick var och en poangsatta i en skala frén 0-5, dar 0 var
samsta och 5 det hogsta vardet. Som jamforelse anvandes ett
kott utan smak- och luktfel., For att kanna en dilig smak
madste tuggan rulla sakta bakdt pd tungroten. Vid kokning

kan den déliga lukten igenkannas efter en vistelse i friska
luften. En god rdvara frdn ren skall ha en svag syrlig doft,
medan s.k. surt kott ar vamjelig i lukten.

Slaktkroppen av sarv, det konsmogna handjuret, har en nogit
intensivare lukt an ovriga kategorier. Denna lukt kan ha

misstolkats som surt kott.

RESULTAT.

Medelvarde av pH for 78 stycken nedskarningsrenar under
sasongen 83/84 uppgdr till 5,79, se hogra kolumnen i tabell 1,
Av medelvardena for de fyra olika punkterna framgdr det att
lagsta talet aterfinnes for steken, pH 5,69 och det hogsta

p& brostet, pH 5,92. Skillnaden ar statistisk signifikativ
(p< 0,001) och tre-stjarnig.

Sambandet av pH-medeltalen brost och stek framgdr av figur 2,
dar regressionsekvationen visar att b&da okar samtidigt.
Styrkan i sambandet r, uppgdr till 0,64. Sannolikheten for
sakerheten i korrelationskoefficientens storlek ar en-stjarnig
(p< 0,05).

Id-nr 609-615 ar slaktade fore brunsttidens borjan medan
616-620 slaktades i borjan av brunsten och under brunstens

gdng. Ingen skillnad i pH-varden finnes mellan de tvd grupperna.
Tydligen finnes det enligt detta resultat, sd stora glykogena
reserver hos sarven att normalt kott-pH kan bibehdllas under
brunstperioden. Det bor namnas, att 616-620 skots ute pa

fdltet. Kottet fick kasseras pd grund av brunsten.



Ndgra storre avvikelser under sasongens slakter har icke

funnits bortsett frdn id-nr 627-642, vilka slaktades 15 november-
5 december. Medel-pH for denna grupp 6,19 skiljer sig statistiskt
frédn medel-pH om 5,74 med et medelfel om * 0,06 fran slakterna
fore och efter ovanstdende tidpunkt med en tre-stjarnig sakerhet
(p< 0,001). Variansanalysen har skett pd varden av vatejonkon-

centrationen.,

Under ovanstdende tid var betet mindre bra pd grund av diligt
vader, isldggning m.m. S& vitt det kan bedomas, si ar det
betestillgdngens storlek som varit &rsak til de hogre pH-vardena.
Frén jultiden och framover vintern var tillgangligheten av

betet bland de basta tankbara. Aldrig tidigare har si feta

provrenar kunnat erhdllits s8 ldngt ut i senvintern.

Av det foreliggande resultat kan emellertid inte en bindande
bevisforing foras, att en adekvat tillgdng av naring 4r en
av faktorerna till normala pH-varden p& renkott. Dartill
hade fordrats resultat frén analyser av fettsyrehalterna

i vommen.

6,871

6,67

6,44

Y
\
6,24+ 7 y=2,53 + 0,60x
n=77
6,01 r=0,64
FIGUR 2.
x=pH stek
. Regressionsekvationen
5,8~ y=pH brost
for sambandet mellan
. | 1 I | 1 \ % brostmuskulaturens
[e; T ¥ ] L]

1 +
5,8 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 och stekens pH-tal.
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P& tre slaktkroppar uppmattes pH-varden under 5 i ryggmus-
kulaturen, se tabell 2. Id.nr 648 och 649 slaktades samtidigt
vid en flyttning over jarnvagen. 648 hade normala varden
medan samtliga varden for 649 forutom leverns ligger under
ett normalt pH. Bdda tvd smaktestades samtidigt, varav 649
fick en halv poang mindre for smak an 648. Visserligen kan
det vara en felmatning, men poangsattningen talar emot en
felmatning. De tvd andra renarna, 1491 och 2911, slaktades
24 januari. Hjorden var i mindre god kondition, se tabell 3
under D. De 1l4ga pH-vardena kan tyda pa att en anrikning

av mjolksyra skett. Jamfores de tre renarna med varandra,
finner man att det ar ryggmuskulaturen som i forsta hand
har de 14ga pH-vardena. Symptomatiskt ar att alla tre ar

i riskzonen, 649 och 1491 utbrunstade och 2911 kalv.

Trots brostmuskulaturens hoga pH om 6,30 for id-nr 648,
s& hade den inget lukt- eller smakfel. Forklaringen kan
vara sdsom det framgdtt tidigare ett bra bete parad med

tillrackliga forrdd av glykogena reserver.
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Sammanlagt har 35 kroppar bdde pH-matits och lukt- eller
smaktestats. Frdn dessa avgdr de tre kropparna redovisade

i tabell 2. Aterstdende antal, 32 stycken med mat- och test-
varden, ar redovisade i tabell 3. Bakgrundsdata ar noterade

i tabellen. I C ingdr ej de tva kropparna i statistiska
analyserna eftersom endast lukten ar poangsatt. Av de dter-—
stdende kropparna, 30 stycken, har 6 stycken varit felfria

(A och F) med ett medel-pH for samtliga 24 mat-varden om

5,79. Resterande, 24 stycken, har ett medelvarde om 6,41

for 92 varden. 4 kroppar saknar pH-varden for brostmuskulaturen.
Trots behaftade med smak- och luktfel si har E ett normalt
pH-varde om 5,72. Orsaken kan bero pi samma fenomen som

i tabell 2 redovisade varden. Den narmast liggande forklaringen

kan vara en utmattning med overskott av mjolksyra.

A y= smakpodng
5 -
4 e
3 ——
21
14
x= pH brost
0 = 1 i | - >
6,0 7,0 8,0

Figur 3. Regressionsekvationen for sambandet brostmuskelns

smakpoang och dess pH-tal.
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Regressionsekvationen av smakpoangens forandring samtidigt
med pH:s forandring i brostmuskulaturen framgdr av figur 3.
Att betygsatta smakligheten hos en vara till full poang ar
relativt latt. Att korrekt kunna avvaga med smakens hjalp
olika graderingar av fel hos en vara ar daremot att krava
for mycket aven av en gourmand. Korrelationskoefficientens
numeriska storhet 0,37 skall ses mot denna bakgrund.
Variansanalysen av vatejonkoncentrationerna i brostmuskeln
ger en trestjarnig sakerhet (p< 0,001) i skillnad mellan
felfria och icke felfria i smakbedomningarna, pH 5,88 respek-
tive pH 6,32.
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PARASITBEKAMPNING OCH RENARNAS KONDITION
L . 1) weae 2)
N ieminen, M., Nikander, S. & Tanhuanpaa, E.

Finnish Game and Fisheries Research Institute, Reindeer Research,
Koskikatu 33 A, 96100 Rovaniemi 10, Finland.

1) Department of Pathology, College of Veterinary Medicine,
00550 Helsinki 55, Finland.

2) Department of Veterinary Medicine, Univ. of Helsinki,

00710 Helsinki 71, Finland.
Parasitbekampningsprov har utforts vid Paliskuntain Yhdistys
(Foreningen for Renbeteslagen) forsoksstation i Kaamanen fr.o .m.
1975. Som parasitmedel har man i borjan anvandt organiska fosfor-
preparat (Warbex, Fenthion) och under 4ren 1981-1983 ocksa
Ivomec-preparat (Ivermectin MSD). Renarna har medicinerats i
oktober-december. I samband med behandlingen har renarna blivit
markta, vagda och matta (brostvidd och rygglangd). I april-maj

har man raknad antalet larvar av hudkorm (Oedemagena tarandi)

hos renarna. Vajornas kondition och utvecklingen av de nyfodda
kalvarnas kondition har uppfoljts genom vagning och blodprov

under kalvingstiden och aven pa hosten.

Av de parasitmedel som man anvandt hade Ivomec den basta effekten
pa4 hudkorm. Hos renar som behandlats med denna medicin kunde
man observera varken larvar av hudkorm eller svalgkorm

(Cephenomyia trompe). Parasitmedicineringen inverkade positivt

pd vajornas kondition pd vAren. I synnerhet var vikten av unga
vajor tydligen hogre under &ren 1975-84. Ocksd kalvarna som ’
blivit fodda av medicinerade vajor visade bade hogre fodelsevikt
och hostvikt. I konditionen och vikten hos vajor soﬁlbehandlats
med olika parasitmedel samt hos deras kalvar kunde man inte

observera signifikanta statistiska skillnader.



UTVECKLING AV TEMPERATURREGLERINGSKAPACITET HOS RENKALVAR.

1

Finnish Game and Fisheries Research Institute, Reindeer Research,
Koskikatu 33 A, 96100 Rovaniemi, Finland.

Soppela, P., Nieminen, M., Saarela, S.l) & Hissa, R.

1) Department of Zoology, Zoophysiological Laboratory, University of
Qulu, 90100 Qulu, Finland.

Utveckling av temperaturregleringskapacitet hos nyfodda renkalvar underscktes
vid Paliskuntain Yhdistys (Fareningen for Renbeteslagen) forsoksstation

i Kaamanen under maj-juli 1981-82. De undersokta kalvarnas (n=51) dlder
varierade mellan 1-33 dygn. Kalvarna vagdes, forseddes med métningsapparat

och placerades i en matningskammare (volym 195 1) i liggande stallning.

Efter att kalven hade lugnat sig lyftes eller sanktes kammarens temperatur
ldngsamt under matning. Matningstiden var pd kalvar som var under sju

dygn gamla 3-4 timmar och pd dldre kalvar 4-6 timmar. Kalvens amnesomsattning,
temperaturen pid olika stallen av huden och i andtarmen, muskelvibration

(EMG) och hjartfrekvens mattes kontinuerligt under forsokets lopp. For

att undersoka den kemiska varmeproduction (NST) injicerade man i kalvar

som var 1-4 dygn gamla noradrenalin i tre olika omgivningstemperaturer

(-10°c, o°c. +10°C). Forsoket utfordes ocksa pé aldre kalvar i samma
temperatur (0°C). Funktionen av det sympatiska nervsystemet undersoktes

genom att injisera propranolol i kalvarna.

Kalvarnas fodelsevikt var 1981 4,7io,18 kg (n=14) och 1982 5,6t0,09 kg
(n=37). Daglig viktokning var under forsckets lopp 200-225 g/dygn. Tem—
‘peraturregleringskapaciteten hos nyfodda kalvar ar val utvecklad. En
minad gamla kalvar tal en kold av -25°C. Varmeproductionen hos aldre
kalvar aktiveras vid litet lagre temperatur an hos nyfodda och stiger
hos de forstnamnda nasten till det tredubbla. Hos en renkalv som ar ett
dygn gammal ser temperaturen -15°C vara minimigransen vid reglering av
temperaturen. I denna temperatur ar NST som hogst. Muskelvibration (EMG)
observeras huvudsakligen endast hos renkalvar som ar 1-4 dygn gamla.
Varmetoleransen ar ganska svagt utvecklad. D4 omgivningens temperatur
stigit till +25-35°C steg renkalvarnas kroppstemperatur i medeltal loC,

hjartfrekvensen tilltog och amnesomsattningen steg till det dubbla.
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RENENS ENERGIOMSATTNING OCH ENERGIVARDERING AV BETESVAXTER

Av Gustaf Ahman
Renforsoksavdelningen

Sveriges Lantbruksuniversitet

Inledning
Inom NOR finns en arbetsgrupp med uppgift att gora en litteratur-

oversikt over "Renbetesvaxternas kemiska sammensattning och
naringsvarde”". Som ett led i detta arbete vill vi diskutera

en del principiella frigor om renens energiomsattning och
energivarderingen av betesvaxter.

De mdtt och enheter som anvandes for beskrivning av renens
energiomsattning bor sid léngt mojligt vara desamma som vid
angivande av betesvaxternas energivarde. Dessutom kravs att

de anvanda vardena kan faststallas och kontrolleras i experimen-

tella undersokningar.

Energimatt
Det internationella mattenhetssystemet SI (Systéme International

d'Unités) har anvants i vara skolor sedan 60-talet och ar
sedan 1964 svensk standard. Inom naringsfysiologin och foder-
medelslaran har man i stor utstrackning overgdtt till detta
system. Darfor bor vi inom NOR, och darmed ocks& i Rangifer,

anvanda detta system.
Som mi&tt pA energi anvandes

joule (wattsekund), forkortat J.
1.000 J =1 kJ; 1.000 kJ = 1 MJ

Enligt SIS (Sveriges Standardiseringskommission, Handbok 103)
ar
1 kcal = 4,1868 kJ



Renens energiomsattning

1. Basal metabolisk aktivitet (BMR)

Djurkroppen bestdr till allra storsta delen av metaboliskt
aktiv vavnad sdsom muskler, blod, nervvavnad, bindvav, fett

m m, som kontinuerligt bryts ner. Denna vavnad maste, i Varje
fall delvis, ersattas om djuret skall kunna leva vidare. For
detta kravs bl a energi. I mindre utstrackning best&r djur-
kroppen av metaboliskt inaktiv vavnad, sdsom fardigbildade
hdr och horn. Ndr dessa typer av vavnad ar fardigbildade,

ar de inte beroande av fortsatt energitillforsel.

Omfattande experimentella undersokningar med djur av olika
storlek och art visar att det rAdder ett ratt si konstant for-
hillande mellan kroppsvikten och kroppens varmeproduktion,

som kan uttryckas enl. ekvationen:
b

me= kag

me= energiproduktionen vid basal omsattning

wkg= kroppsvikten i kg

b = exponent, vars approxlmativa varde ar 0,75 vid

sdval basal omsattning som underhdll.

For att denna ekvation skall galla kravs att djuret befinner
sig i termoneutral miljo och att digestionsfunktionerna har

avstannat. Vidare skall djuret ligga och vara psykiskt avslappnat.

Uttryckes energin i kJ ar ¢ % 293 for tiden = 24 tim. Anvandes

kcal ar koefficienten [ 70.

Luick & White (1983) erholl hogre varden pi metabolisk aktivitet
hos karibo-kalvar. Kalvar som inte erhadllit nagot foder pé

minst 11 timmar hade i medeltal en metabolisk aktivitet av
536 * 9 kJ/kgO’75 per dag. Utfodrade kalvar i vila hade en
metabolisk aktivitet av 631 ¥ 14 kJ/kgO’75 per dag. Dessa
varden ligger p4 samma niv& som McEwan (1970) erholl i forsck
med Karibo-kalvar (9 mdn.) och ettadringar. Dessa studier med
karibo utgor dock inte tilracklig dokumentation for att vi

skall anvanda hogre varden an 293 kJ resp 70 kcal.
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For att ge en uppfattning om basalmetabolismen hos ren har

detta varde beraknats for renar av olika vikt (tabell 1).

Tabell 1. BASALOMSATTNINGEN (BMR) FOR REN MED OLIKA LEVANDE VIKT

Levande Metabolisk Basal omsattning

vikt,kg vikt, NO'75 MJ/dygn Mcal/dygn
30 12,8 3,8 0,9

40 15,9 4,7 1,1

60 21,6 6,3 1,5

100 31,6 9,3 2,2

2. Energibehaovet for underhall

Energibehovet for underhdll definieras som behovet av energi
for uppratthdllande av energibalans. For renen som lever

under hagst varierande betingelser varierar underhdllsbehovet,
framst med hansyn till energiforbrukningen for sok och ev.

framgravning av foda.

Renens energibehov for underhdll (MMR = maintenance metabolic
rate) har undersokts i ett fdtal experiment. Darfor maste
detta skattas med utgdngspunkt fran forsok med andre djur.
Data fran forsok med ren, som utfodrats under ldng tid (nogra
mdnader) och som h&llit konstant vikt, kan ocksd tjana som

vagledning.

Vid skattning av renens energibehov for underhdll bor man
ta hansyn till renens aktivitet under hela dygnet. Standard-
varden for MMR bor beraknas med utgdngspunkt frdn normala

aktivitetsmonster hos renen.

Med ledning av undersokningar p& far och hjortdjur kan MMR
uppskattas till ca 1,6 x basalomsattningen. Tillampat pa&
ren skulle detta varde narmast galla under barmarksperioden
med god betestillgang och under ringa stresspdverkan
(tabell 2),.
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Tabell 2. BERAKNING AV RENENS BEHOV AV ENERGI FOR UNDERHALL
UNDER BARMARKSPERIODEN MED GOD BETESTILLGANG OCH
UNDER RINGA STRESSPAVERKAN.

Typ av aktivitet Tids- Multipel Tidsfaktor
faktor av_BMR x multipel
Betning o. vandring pa plan mark 0,50 1,6 0,80
" "o i kuperad tarreng 0,15 2,5 0,38
Stillastdende 0,05 1,1 0,06
Vila och idissling 0,30 1,2 0,36
Summa : 1,60
MMR = 1.60 x BMR
MMR60 kg = 10,1 MJ (= 2,4 Mcal)

Energibehovet for underhdll ar betydligt hogre nar renen

ar stressad av insekter sommartid och nar den mdste vandra

i 10s sno samt grava sno for att komma At betesvaxterna pa
marken. Under sddana forhdllanden bor man rakna med att MMR

ar 2-2,5 ggr storre an BMR. - MMR anvandes har darfor att

all omsattbar energi omvandlas till varme vid ett naringsintag

mot svarande underhdllsbehovet (se nedan).

Bete svaxternas energivarde

Energivardet hos djurens foda anges pa ett flertal satt.
Utgdngspunkten ar fodans bruttoenergiinnehdll och slutprodukten
den energi som dterfinnes i produktionen (foster, mjalk och
kott). Mellan dessa finns ett flertal steg for angivande av

energivardet.

1. Bruttoenergi

Bruttoenergivardet hos betesvaxter och foder kan exakt bestammas

med hjalp av bombkalorimeter.
Bruttoenergi (GE) = forbranningsvarme (bombkalorimetrisk bestamd).
Ett approximativt bruttoenergivarde kan beraknas genom anvandande

av standardkoefficienter for proteinets, fettets och kolhyd~

raternas forbranningsvarme enligt:
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Beraknad bruttoenergi (MJ) = 23,7 x rdprotein + 39,8 x rafett
+ 17,7 x kolhydrater (N-fria extraktivamnen + vaxttrad).

Beraknad bruttoenergi (Mcal) = 5,65 x rdprotein + 9,5 x rafett
+ 4,1 x kolhydrater.

Det beraknade bruttoenergivardet kan avvika fran det med bomb-
kalorimeter bestamda p& upp till 10 % p& grund av analysfel
och darfor att energiinnehillet i protein, fett och kolhydrater

inte ar konstant.

Termen smaltbar energi ar inte entydig. Vanligen avses skenbar

smaltbar energi, som bestamts eller beraknats enligt:
Smaltbar energi (DE) = Bruttoenergi (GE) - energi i track.

Vid berakning av smaltbar energi anvandes samma koefficienter

som vid berakning av bruttoenergi.

Total smaltbar naring (TDN) anvandes ofta i amerikansk litteratur.
Detta ar ett beraknat varde av smaltbar energi med utgdngspunkt
fran raanalys av foder och utnyttjande av smaltbarhetskoeffici~-
enter (skenbar smaltbarhet) for rdprotein, vaxttrad, N-fria

extraktivamnen samt ré&fett enligt:
TDN = DP + DCF + DNFE + 2,25 DEE

Termen TDN ger intryck av att man endast tar hansyn till energi-
forlusterna via track. S& ar dock inte fallet. Som framgdr

av formeln raknar men med att DP har samma energiinneh&ll

per viktsenhet som DNFE och DCF. DP har 1,38 ggr hogre energi-
innehd11 an DNFE och DCF. Nar man anvander samma faktor for

DP som for DNFE och DCF, har man tagit hansyn till energifor-
lusterna via N-fraktionen i tracken. TDN ar sdledes ett halvt
steg mot ME; man tar hansyn till energiforlusterna via urin-N
men inte energiforlusterna i ovrigt via urin och i form av

gaser (metan).

For att berakna smaltbar energi miste man kanna till smaltbar-
heten for olika naringsamnesgrupper. De experimentella metoderna

for bestamning av smaltbarhet behandlas dock inte har.
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3. Omsattbar energi

Oms attbar energi (ME) ar ett uttryck for den kemiska energi
som ar bunden i betesvaxterna (fodret) och som kan omsattas

i djurkroppen.
ME = GE - energi i urin och gaser frdn magar och tarm.

Den omsattbara energin gdr forlorad som varme (H) eller s&

inlagras den i kroppen (RE).

Nar RE ar lika med O - varken inlagring eller nedbrytning

av organisk substans i djurkroppen - blir ME = H.

Blaxter et al. (1966) anger att forhdllandet mellan smaltbar
naring och omsattbar energi varierade ratt ringa. FOr grov-—
foder angavs faktorn 0,82 och for cerealier 0,85. NRC Committee
on Animal Nutrition anger faktorn 0,82 for berakning av ME

i alla fodermedel.

Energiforlusterna vid urin och mag- tarmgaser ar inte experimen-
tellt dokumenterade i forsok med ren. Vi ar darfor nodsakade

att utgd ifrdn forsok med andra djur. I forsta hand kan resultat
frdn f&r som ar den idisslare som oftast anvants for bestamning

av omsattbar energi, utnyttjas.

Vid bearbetning av data frdn drygt 1 500 individuella energiba-
lansforsok med f&r fann Lindgren (1980) foljande samband mellan
energiforlusterna via metangas och fodrets innehdll av smalt-
bar energi samt utfodringsintensitet (multipel av underhdll)

vid utfodring av blandfoder.

Metanenergi (%Z av smb.energi)= 17,4 - 0,062 DE - 1,70 ME
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Vid 60 procent smaltbarhet av energi och en utfodrings-
intensitet motsvarande underh&1l uppgdr energiforlusterna

via metan till 12 procent av smaltbar energi.

Energiforlusterna via urin pdverkas framst av fodres rédproteinhalt
och andelen grovfoder (for ren framst andelen ris, halvgras

och gras i forh&llande till lav). For ren torde energiforlusterna

via urin kunna uppskattas till 4 - 7 procent av smaltbar energi.

Lindgren (1980) fann foljande samband mellan omsattbar energi
i % av smaltbar energi och utfodringsintensitet, andel grov-

foder (G) samt % rdprot. i torrsubstans.
Omsb. energi i % av smb.energi = 82,8 + 3,25 ME - 0,037 G -0,160 CP

For ren p& sommarbete (enbart grovfoder) med en rdproteinhalt péa
12 procent och underhdllsnivad ger denna formel 81 procent

omsattbar energi av smaltbar energi.

For ren p& vinterbete (75 % lav + 25 % ris+gras) och 6 % ra-
protein skulle andelen av omsattbar energi bli 84 procent.

Anm. Det ar mojligt att vissa ris och aven andra betesvaxter
ger storre energiforluster via urin an vad denna formel anger

for grovfoder.

Med utgdngspunkt frdn ovanstdende och ovrig litteratur p4

omradet vill jag foresld att vi tills vidare utg8r ifrdn att

80 % av den smaltbara energin utgores av_omsattbar energi

i renbetesvaxter utom lav, For lav bor man utgd ifrdn ett

hogre varde, forslagsvis 85 procent av smaltbar energi.
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FORSOK TILL UTFODRING AV RENAR UNDER VINTERN 1981 OCH 1982

Nieminen, M. & Pokka, A.
Finnish Game and Fisheries Research Institute, Reindeer Research,
Koskikatu 33 A, 96100 Rovaniemi 10, Finland.

Forsok att ge renarna extra foder utfordes under vintern 1981
och 1982 vid Paliskuntain Yhdistys (Foreningen for Renbeteslagen)
forsoksstation i Kaamanen och vid Palojarvi renbeteslag i nar-
heten av Rovaniemi. Under vintern 1980-81 omfattade forsoket
inalles 33 renar och under vintern 1982 20 renar. Renarna
uppdelades i utfodringsgrupper och vid forscken jamfordes de

vid renskotsel anvanda olika foderarternas (lav, ho, krustdtel,
fraken, melassflis, havre, kraftfoder) lamplighet till utfodring
av renar. De olika foderarterna genomgick vanlig foderanalys.
Man bestamde ocksd deras socker— och mineralhalt. Renarnas
kondition uppfoljdes genom vagning, matning (brostvidd och
ryggléngd) och blodanalyser. Avfaringens kvavehalt bestamdes

och de olika fodersammansattningarnas (ho, korn, kraftfoder)

bruksvarde och digestionsbarhet undersoktes p& fyra renar.

Konsumtionen av de olika foderarterna varierade mycket i de
olika forsoksgrupperna. Renarna 4t gdarna farsk lav i medeltal
4-5 kg/dygn (1,4-1,8 foderenh./dygn), torrt ho daremot endast
1,5 kg/dygn (0,8 foderenh./dygn). Malning av ho okade konsum-
tionen. Halten av urea, kolesterol, fosfor och kalcium i serum
sjonk hos lavgruppen. Hos de ovriga grupperna var dessa halter
sdsom ocks& kvavehalten i avforingen hoga. I dom fodersamman-
sattningar som inneholl ho (ho 80, 65 och 50 % av torrsubstansen)
var torrsubstansens digestionsbarhet 67,2-70,87%, den organiska
substansens 69,3-73,7% och digestionsbarheten av rédprotein
69,3-73,7 Z.



UTVECKLING OCH PROVNING AV NODUTFODRING AV RENAR UNDER
VINTERN 1984.

Nieminen, M.
Finnish Game and Fisherles Research Institute, Reindeer Research
Koskikatu 33 A, 96100 Rovaniemi 10, Finland.

Under vintern 1984 utfordes ett forsok till utfodring av renar
vid Paliskuntain Yhdistys (Foreningen f&6r Renbeteslagen) forsoks-—
station i Kaamanen och vid &tta rengardar i olika delar av ren-
skotselsomrddet. Forsoket omfattades inalles 190 renar (vajor
och kalvar). Halften av renarna matades under forsoket med
renskotarnes eget foder (lav, ho, fraken, foderlov, ensilage,
melassflis och sad) och den andra halften med Raisiofabrikernas
nya universalfoder (PORON-HERKKU) for renar. P4 forsokstationen
i Kaamanen och inom Hammastunturi renbeteslag betade renarna
ocksd8 fritt pd naturbetesmarker. De foderarter som renskotarna
anvande genomgick foderanalys. Raisiofabrikernas nya special-
foder for utsvultna renar (innehdller bl.a. propylenglykol)
provades i samband med utfodring av renar i terrangen vid

Poikajarvi renbeteslag i narheten av Rovaniemi.

Utfodringsforsoket borjade i borjan av februari och slutade vid
de olika rengdrdarna i slutet p& april. Under forsoket uppfoljdes
renarnas dagliga foderkonsumtion. Renarnas kondition uppfoljdes
genom vagning och matning (brostvidd och rygglangd). Man

tog ocksd blodprov som visade renarnas kondition samt samlade

upp avforingsprov for analys.

Efter en vanjningsperiod av 2-3 dygn 4t renarna garna Raisio-
fabrikernas universalfoder for renar. Foderkonsumtionen var

i medeltal 1,5-2 kg/dygn/ren. Kvaliteten, sammansattningen och
konsumtionen av renskotarnas egna foderarter var ratt varierande.
Detta galde i synnerhet ho. D4 renarna matades med Raisio
universalfoder var renarnas kondition p4 en hog nivd och vikten
okade hos de flesta vajorna och kalvarna under forsokets lopp.
Renarna 4t garna specialfoder som man utarbetad for svultna
renar, Fodret placerades i motorsladspdren i terrangen. Man

kan vid utfodring i terrang oka foderdrageérnas hirdhetsgrad.
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VINTERBEITEEKVIVALENT - ET UTTRYKK FOR DET FORHOLDSMESSIGE
NERINGSBEHOV HOS REIN GJENNOM VINTEREN

Dag Lenvik
Reindriftsadministrasjonen, N-7460 Rgros, Norge

Innledning.

I var sammenheng, der en arbeider med den frittbeitende rein, er det

eksakte nzringsbehov for det enkelte beitedyr av begrenset interesse.

Til motsetning fra husdyrbruket har en i reindriften ikke herredemme
over fortildelingen. Kontrollert og normert féring blir derfor spesial-

tilfeller i vanlig reindrift.

Arbeidet med & klarlegge husdyrenes eksakte nzringsbehov har som ferste

forutsetning at kunnskapene skal kunne komme til anvendelse gjennom

selve fértildelingssituasjonen. I Norge tar en utgangspunkt i NKg- og

f.e.-begrepene. Ogsd i norsk reindrift er disse begrep innarbeidet, - og
fortsatt vil de bli brukt, men de har sine klare begrensninger i den

mer spesielle reindriftsproblematikk.

I reindriftsfaglig sammenhenger, - under analyse- og planleggingsarbeid
samt i arbeidet med veiledning og undervisning, er det behov for et
enkelt begrep som kan uttrykke relasjonene mellom areal og reinflokk, -
beitetilbuds-/beiteopptaksrelasjonene, og som ogsad kan uttrykke beite-
opptaksrelasjonene mellom vekt- og aldersgrupper av rein. Det er med

andre ord spsrsmal om & finne uttrykk for:

la. Det forholdsmessige nazringsbehov mellom vekt- og alders-

grupper av rein, eller

1b. det forholdsmessige beiteopptak/beitepress mellom vekt- og

aldersgrupper av rein.
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2. Det forholdsmessige beitetilbud innen et gitt beiteareal

(vinterbeite).
3. Det forholdsmessige beitepress fra en gitt reinflokk.

Spesielt i det pagaende arbeid med optimalisering av flokkstrukturen, -~
kjenns-, alders- og vektsammensetningen i reinflokken, er det av
sentral betydning & ha et begrep for handen som setter en i stand til

a relatere produksjonen, - kg kjett pr. &r, for flokken, for grupper

av dyr eller for enkeltindivider, til den belastning som de respektive
ever mot beitepotensialet. Serlig aktuelt blir dette etter hvert som

beitearealene sees som den begrensende produksjonsfaktor i reindriften.

Vinterbeiteekvivalentet, forkortet til VBE, har vart brukt til dette
formal i reindriftsundervisningen ved Norges Landbrukshegskole fra

1977 (LENVIK,1980), og ved Statens Reindriftsskole fra 1978 (MOSLI,1978).
VBE er enklere & bruke og lettere & forsta enn NKF— og f.e.-begrepene.
Samtidig kan VBE for et omrade, omradets beitekapasitet, utledes fra de
f.e.-betraktninger som er foretatt for omradene gjennom de tradisjonelle

beitegranskinger.

I dette innlegget vil en gjere nermere rede for konstruksjonen og opp-

byggingen av vinterbeiteekvivalentet.

Konstruksjonen av vinterbeiteekvivalentet (VBE).

Det er vanlig & regne at behovet for omsettelig energi til vedlikehold
(), - sultomsetningen ("fasting metabolic rate"), stiger med en potens
av kroppsvekten (ng). Uten & ga nermere inn pé dette spersmal, kan en
nevne at det har vart brukt forskjellige eksponenter (n), fra 2/3 (0.66)
til 3/4 (0.75) for beregning av stoffskiftevekten (VEg), - ("metabolic
body size"). Nar det gjelder drevtyggere, - storfe, sau, geit, hjort,
elg og rein, er det vanligst & beregne stoffskiftevekten som 3/4 potens

av levendevekten:

Stoffskiftevekt = vEé75
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Som en hovedregel legger en videre til grunn at degnbehovet for energi
til vedlikehold (E;) er 70 kcal pr. kg stoffskiftevekt hos alle drav-
tyggere:

Omsettelig energi til vedlikehold (E,) = 70 V8é75

Det md selvfelgelig finnes avvik fra en regel som skal fange opp alle
drevtyggere, og ogsé alle pattedyr, - fra mus til elefant. Slik har
eksempelvis sau et lagere vedlikeholdsbehov og storfe et hegere ved-
likeholdsbehov pr. kg stoffskiftevekt etter ARC's (Agricultural Research
Counsil, London) norm (BREIREM,udat.):

0.73 0.75

Sau: 52—65 ng (som tilsvarer 48-60 kcal pr. ng )
Storfe: 80-135 VEé73 (som tilsvarer 71-120 keal pr. V8é75)

P4 samme mate som det er avvik mellom arter nar det gjelder vedlike-
holdsbehovet pr. kg stoffskiftevekt, er det ogsd forskjeller fra dyr

i vekst til utvokste dyr innen en og samme art. I ARC's norm, og det
er et poeng, er det tatt hensyn ogsd til dette forhold.

I en situasjon hvor en er opptatt av & f& et uttrykk for det forholds-

messige neringsbehov gjennom vinterbeitesesongen for vekt- og alders-

grupper_av_rein, synes ARC's norm for sau & vare det beste utgangspunkt.
Dette har gyldighet s& lenge en ikke har spesiell og tilstrekkelig

kunnskap om rein.

ARC's norm for energibehovet til vedlikehold hos sau ved ulik alder er

angitt pr. kg stoffskiftevekt (kgo'73) (BREIREM, udat.):

6 mndr.: 65 keal

12 " : 63 "
24 " ;59 "
48 " : 55 "

over 48 " : 52 v



For en videre beregning

tabellen noe sammen:

Reinkalv, %=1

Ungrein, 1-2

Voksen rein, over

Utleder en dette videre

likeholdsbehov for rein
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med tanke pé rein, er det praktisk & trekke

ar 64 kcal/kgo'73
. 0.73
ar 61 kcal/kg

0.73
2 ar 55 kecal/kg

med tanke pd & finne det forholdsmessige ved-

av forskjellig alder og i relasjon til en

"normalrein", som pr. definisjon er over 2 ar og har levendevekt pd
70 kg, far en disse forhold for VBE:

Normalrein:

Reinkalv:

Ungrein:

Voksen rein:

55 * 700'73 - 25 * 22,23 _ _1222.6 _ 4

55 % 700-73 55 % 22.23  1222.6

Beregningene er stilt sammen i eget tabellvedleqgq.
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Bruksomradet for vinterbeiteekvivalentet (VBE).

Det relative uttrykk for energibehovet til vedlikehold er kalt vinter-
beiteekvivalent (VBE). Uttrykket forteller noe om det press som for-
skjellige vekt- og aldersklasser av rein ever mot energipotensialet

i vinterbeitet. En ser her bort fra at vinterbeitet underholder noen
form for produksjon, - eller en vurderer energibehovet for eventuell
produksjon til & std i samme forhold til vekt- og aldersgrupper av rein
som energibehovet til vedlikehold. Gjennom VBE far en fram en biologisk
dimensjonering av reinen i vinterbeitet. Dette er nyttig i arbeidet

med & analysere og utvikle fagteoriene omkring strukturspersmalet i

reinflokken. VBE er ogsa et pedagogisk godt hjelpemiddel.

Bade i Norge og Sverige er det vanlig & mile effektiviteten i rein-

kjettproduksjonen som kg kjett pr. rein i varflokken. VAarflokken

refererer til det totale antall rein, ogsa kalv, etter at slakteuttaket
for sesongen er foretatt. I Finland males produksjonen som kg kjett pr.

rein i produksjonsflokken. Produksjonsflokken omfatter bare rein over

ett ar pr. 1/4. Kalven er slik ikke innregnet i produksjonsflokken.

I reindrifter med kalveslakt og uten pasett av bukk, vil gjennomsnitts-
reinen i varflokken tilsvare ca. 1 VBE. BB (1984) har beregnet VBE for

gjennomsnittsreinen i varflokken 1983 for:

Lom tamreinlag til 0,98 VBE
Vaga " " 0,97 "
Fram reinlag " 0,99 "
Sletterust tamreindrift " 0,98 ¢
Filefjell reinlag " 1,03 "

Riast/Hylling reinbeitedistrikt " 0,98 v
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I en administrativ og forvaltningsmessig sammenheng er det fortsatt
all grunn til § beholde "antall rein i vadrflokken" som referanse og
dimensjoneringsbegrep for reinflokkene. Det samme gjelder bruken av
"kg kjeott pr. rein i varflokken" som maleenhet og sammenlignings-

grunnlag for effektiviteten i reinkjettproduksjonen. A referere til
VBE, - ved angivelse av beitekapasitet, eller som "antall VBE i var-
flokken", har fordeler i sammenheng med veiledning, undervisning og

forskning.
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Tabellvedlegg.

VBE - VINTERBEITEEKVIVALENTET - DET FORHOLDSMESSIGE VEDLIKEHOLDSBE-
HOV FOR REIN MED ULIK VEKT OG ALDER (modifisert for rein ut fra ARC
- Agricultural Research Counsil, London - normen for sau)

0.73 VBE - VEDLIKEHOLDSBEHOV I RELASJON TIL
v v NORMALREIN (normalrein = 70 kg og > 2 3r
KG KG
LEVENDE- STOFF- REINKALV UNGREIN VOKSEN REIN
VEKT SKIFTE=- 1/2 - 1 AR 1-2AR > 2 AR
VEKT
0.73 0.73 0.73
64*V 61*y 55%y
KG KG KG
1222.6 1222.6 1222.6
20 8.90742 .466281
25 10.4833 .548772
30 11.9756 .626894
35 13.402 .701561
40 14.7742 .773392 737139
45 16.1007 .842832 .803324
50 17.3879 .910214 .867548 .782216
55 18.6408 .975799 .930058 .838577
60 19.8633 1.03979 .991051 .893571
65 21.0585 1.10236 1.05068 .947339
70 22.2291 1.16364 1.10909 1
75 23.3773 1.16638 1.05165
80 24,5051 1.22265 1.10239
85 25.6139 1.27797 1.15227
90 26.7053 1.33242 1.20137
95 27.7804 1.24973
100 28.8403 1.29741
105 29.886 1.34446
110 30.9184 1.3909
115 31.9381 1.43677
120 32.946 1.48211
125 33.9425 1.52694
130 34.9284 1.57129
135 35.9041 1.61518
140 36.87 1.65864
145 37.8267 1.70168
150 38.7745 1.74432
155 39.7139 1.78657
160 40.645 1.82846
165 41.5684 1.87
170 42.4842 1.9112
175 43.3928 1.95207
180 44.2944 1.99263
185 45.1893 2.03289
190 46.0776 2.07285
195 46.9597 2.11253

200 47.8357 2.15194
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OPTIMAL HJORDSAMMANSATTNING -~ ETT SYSTEMANALYTISK PROBLEM

Oje Danell
Inst. for husdjursforadling och sjukdomsgenetik
Sveriges Lantbruksuniversitet

750 07 Uppsala.

Rennaringens viktigaste inkomstkalla ar ksttet. Malet vid
optimering av produktionsresurserna bor darfor vara att
dstadkomma en hjordstruktur, som ger en hog och lingsiktigt
uth&llig kottavkastning till s& 18ga kostnader som mojligt

utan att utarma betesresurserna. En sé&dan optimering av produk-
tionen ar en mycket komplex uppgift, som innebar samtidigt
hansynstagande till et stort antal av bide samverkande och

motverkande faktorer inom det dynamiska system renhjorden

och de omgivande produktionsbetingelserna utg5r. Ett dynamiskt
system kannetecknas av att forandringar i en delkomponent

ofta utlosar en rad effekter och "feed-backs" inom systemet

och att det kan ta léng tid innan systemet &ter stabiliseras
kring ett jamviktslage. En forandring av produktionssystemets
struktur kan ocksd tankas forandra dess stabilitetsegenskaper,
i vdrt fall t.ex. en forandrad kanslighet for klimatiska stor-

ningar under kritiska perioder av &dret.

Ur forskningsmassig synspunkt ar renhjordens sammansattning
och produktionskapacitet ett problem som lampligen bor angripas

med hjalp av systemanalytisk metodik. Det centrala i detta

arbetssatt ar utvecklingen av en dynamisk modell av renhjorden

med vars hjalp man kan simulera de kort- och langsiktiga
effekterna av olika &tgarder eller yttre pAverkan, t.ex. slakt-
uttag, urvalsdtgarder eller nedsatt betestillgdng. I princip
maste den slutliga modellen beakta alla faktorer som i namnvard

grad paverkar produktionssystemet eller ger "feed-back" effekter
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p& det vid forandring inom systemet. Hur modellen utformas
i detalj ar beroende av problemomrddets art och den frégestall-

ning man onskar besvara.

Figur 1 illustrerar hur renhjorden som produktionssystem skulle
kunna uppstruktureras i delmodeller p& olika nivd. Den centrala

biten i produktionsmodellen ar renen och dess biologiska funk-

tioner. Inom detta omrdde bedrivs en relativt intensiv forskning
p& ménga h411l, som har bidragit till okade kunskaperna om

sdval renens fysiologi som dess funktion ur produktionssynpunkt.
I figuren antyds ndgra av de samband, som tillsammans paverkar

de tre nyckelfunktionerna tillvaxt, reproduktion och overlevnad.

Nasta nivd i modellen ar renhjorden vari "renen" ingdr som
delkomponent, men dar hjordens produktionskapacitet samtidigt

ar en funktion av strukturen i denna och aven latt p&verkas

av faktorer som naringstillgdng, slaktuttag och hantering/
stress. Det ar p4 denna niv4 som en rad styrdtgarder ar mojliga
att satta in och dar optimeringsproblemen i forsta hand ar
aktuella. Det framsta mediet for styrning och langsiktig
utveckling av produktionskapaciteten ar slaktuttaget, som

kan varieras med hansyn till antalet slaktade djur, slaktdlder,
slakttidpunkt och urvalskriteria vid slakten.

Vid optimering av produktionen méste ocksd en rad "yttre"
faktorer beaktas, vilka har skulle kunna hanforas till ytterligare
en nivd i modellen. Det omfattar bl.a. tillgédngen pd produk-
tionsresurser av olika slag, geografiska och klimatiska
betingelserna och variationer i dessa, samt markedsmassiga
faktorer rorande renprodukter. Dessa definierar forutsattningarna
och begransningarna for produktionen, men kan ocks& tankas

bli piverkade "inifr&n" av forandringar i hjorden och siledes

ge &terverkningar p4 produktionen p& langre sikt.

Figur 2 illustrerar en tankbar principiell arbetsgdng vid
utveckling av dynamiska modeller for renproduktion. Modell-
arbetet ar en iterativ process dar man i inledningsskedet

bygger submodeller for olika delar av produktionssystemet

genom syntes av generell kunskap om renen och olika produktions-

samband skattade ur verkliga data. Efterhand som delmodellerna
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validerats genom jamforelser med verkliga forh&llanden kopplas
de samman till storre modeller som beskriver renhjordens pro-
duktionsdynamik. Dessa i sin tur mdste ocksd valideras pa
olika satt, varvid man bl.a. forsoker forenkla modellerna

s4 langt som mojligt utan att gora vdld pd de frdgestallningar
som skall studeras. Viktiga moment i modellutvecklingen ar
kanslighetsanalyser for att forsoka utrona vilken kvalitet
modellens indata médste hdlla och vilka nya dataunderlag man
behover for modellarbetet. Forst nar modellen verkar fungera
tillfredsstallande i kdnda situationer, ar det dags att g&

in i nasta fas, som innebar simulering av nya alternativa
situationer, studera optimeringsproblem m.m. Aven i denna

fas mdste dock resultaten granskas kritiskt for att gardera
sig mot modellfel och brister i indata, framfor allt om simuler-
ingarna innebar ndgon form av "extrapolering" utanfor kanda

situationer eller produktionsstrukturer.
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YTTRE PRODUKTIONSBETINGELSER

BETESTILLGANG KLIMAT MARKNAD FUR KONKURRENS OM
RENPRODUKTER MARK, STORNINGAR
GEOGRAFISKA TEKNISKA ARBETSKRAFT
BETINGELSER HJALPMEDEL
SLAKTUTTAG

RENHJORDEN

VAJOR/TJUR BETESBE - SLAKTALDER
LAGGNING
ALDERSSTRUKTUR SLAKTTIDPUNKT
e HANDJUR URVAL HANTERING,
o HONDJUR STRESS

RENENS BIOLOGI

MORALDER TILLVAXT HANDJURENS

v ér,/”’VIKTSFURLUST ALDER
MORVIKT 2 0N it

J E://)zr ENERGI- &—— BETACKNINGS-
MATERNELL RESERVER MONSTER
KAPACITET M v

KALVOVER-  VINTER- ~ DRAKTIGHET
KALVVIKT —> LEVNAD  OVERLEVNAD KALV

Figur 1. Faktorer som péaverkar renhjordens produktionskapacitet.
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YTTRE BETINGELSER DATA

v
GENERELL KUNSKAP SKATTADE =<
OM RENEN SAMBAND w

v Validering
GENERELLA MONSTER

(SUB-MODELLER) Behov av

nya data?
Validering

/

DYNAMISKA MODELLER

Kdanslighetsanalyser
SIMULERINGAR 5;GENETISKA
ASPEKTER
PRODUKTIONS- REGLERING AV
KAPACITET DJURANTAL
v
OPTIMERING AV OPTIMALT BUFFRING MOT .
HJORDSTRUKTUR SLAKTUTTAG MILJOPAFRESTNINGAR

Figur 2. Systemanalytisk arbetsgdng vid studier av produktionskapacitet och
hjordsammansdttning i renproduktionen.
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GENETISKE EFFEKTER OG FLOKKSTRUKTUR HQOS REIN

Knut Roged

Zoologisk institutt
1432 As-NLH

Norge

Sammendrag:

I Norge er reinsdyra, Rangifer tarandus L., oppdelt i flere

ulike ville og tamme bestander. Innen tamreindriften foregdr det
selektive uttak av slaktedyr for & forbedre forskjellige faktorer
som kroppsvekt og tamhet. Villreinen i Norge er ogsd i hovedsak
kontrollert av mennesker og uttaket foregdr ved gevar-seleksjon
under jakta. Malsettinger med de undersgkelser jeg har foretatt
er:

1. Ved hjelp av genetiske markerer & avdekke mulige genetiske

effekter av forskjellige forvaltningsstrategier av rein.

2, Vurdere mulige korrelasjoner mellom de genetiske markoerene

og viktige foredlingsfaktorer for reinforvaltningen.

Blodprever av bdde tamrein og villrein ble analysert for genetisk
variasjon i transferrin-locuset ved hjelp av polyakrylamid-gel-
elektroforese. Hoy grad av genetisk variasjon i dette locuset

ble funnet i bédde villrein og tamrein og tilsammen 12 alleler

ble registrert. Utbredelsen av de enkelte allelene viste hoy

grad av genetisk oppdeling. Betydelig del av den genetiske
oppdelingen skyldes signifikante forskjeller i flere transferrin-
alleler mellom villrein og tamrein. Det ser derfor ut til

at forvaltning av rein enten som villrein eller tamrein pavirker
den genetiske strukturen i flokken.

I en tamreinflokk ble det registrert en signifikant genetisk
forandring i de samme transferrin-allelene i en tidsperiode

hvor det ogsd var foregdtt systematisk uttak av de letteste
kalvene hvert 4r. I tillegg ble det registrert at noen av

disse allelene viste direkte korrelasjon med kroppsvekt hos
reinkalver forste hesten. Den betydelige genetiske forskjellen
mellom villrein og tamrein kan derfor forklares ut ifra en

seleksjon for storre kalver innen tamreindrifta.
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ECONOMIC COMPARISON OF TWO METHODS OF SUPPLEMENTARY FEEDING IN
FINNISH REINDEER MANAGEMENT.

Helle, T% & Walters, C.2

1. The Research Institute of Northern Finland, Koskikatu 18 A,
SF-96200 Rovaniemi 20.

2) Institute of Animal Resource Ecology, University of British Columbia,
2075 Wesbrook Mall, Vancouver B.C., Canada V6T 1W5.

In the response of the decreasing amount of arboreal lichens (caused

"artificial™ winter

by extensive forest renovation) different kind of
feeding methods were developed during the 1970's in the southern half

of the Finnish reindeer management area. The most common methods are

(1) supplementary feeding with dry hay (maximally 50 kg per head a season)
on natural ranges in mid and late winter, and (2) corral feeding, where
the reindeer are fed in small yard-corrals with hay, green silage, lichen,

molasses and commercial reindeer feeds for 3 - 5 months a winter.

A simulation model employing empirical data on feeding costs, reproductive
rate, winter mortality, carcass weight and meat price was manipulated
in order to compare the economy and herd performance in herds with supple-

mentary and corral feeding.

In less productive but substantially cheaper supplementary feeding the
profit per head ranged between 100 and 200 FM, whereas corral feeding

appeared to be unprofitable in monetary terms.

Due to "overfeeding" the largest permitted number of reindeer is reached

in more than one half of the herding associations. Then each owner is
obligated to reduce his herd by the same percent. The actual numbers

of the reindeer to be slaughtered are calculated from the reindeer catalogues
of the previous year neglecting the fact that in supplementary feeding

winter mortality is higher. The simulating model showed that even small
differences in winter mortality will favour corralfed herds, which explains

the rapid expansion of corral feeding during recent years.
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PARNINGSPERIODEN HOS SVENSK SKOGSREN

Torgny Mossing
Inst. for ekol. zoologi,

Umed Univ. S-901 87 Umeéa, Sverige.

Reproduktionsorgan samlades in under tv& sdsonger for att
beskriva reproduktionsperiodens langd och struktur. Metodiken
for berakning av parningstidpunkter har redovisats tidigare
(Rangifer 2:2). Nedanstdende figurer viser de beraknade
fordelingarna for sasongerna 81-82 och 82-83. Materialen

ar i bada fallen sign. skilda frdn normalfordelning. Ett
fadtal parningar skedde innan 1/10 och huvuddelen sker inom

en 2-veckorsperiod i borjan av oktober, varefter parnings-
sasongen stracker sej in i november. En jamforelse mellan

de tv3 sasongerna gav inga sign. skillnader vad gailer medeltid-
punkter eller varianser. For sasongen 82-83 erholls ingen
statistisk skillnad i jamforelsen mellan 1 1/2-4riga och
aldre. Vid regressionsanalys av fosterviktens beroande av
vajans alder och slaktvikt noterades ett positivt samband

med slaktvikt men ej med &lder.
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=Data from 2/12 -16/12 1981 n=114

=Data from 8/12 1982-7/1 1983 n=138

0 Nmeno  nn

20

%1 10

TIME OF YEAR

1o 10 20
m
Parningsperioden hos vajor (n=27) och 1% &riga (n=2) slaktade

29/10-15/11 enl. Dauphiné och Mc Clure (1974).

[
{_1 =Totalt

=1% ar
d =>1l 4

m = medianvirdet

10
A

Parningsperioden hos vajor (n=109) och 1% &riga (n=19) slaktade

8/12-7/1 enl. Mossing och Rydberg (1982).
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