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FORORD

Denne undersgkelsen er en del av Linddsprosjektet, som er finan-
siert av Norges almenvitenskapelige forskningsrdd. En rekke
personer har bidratt til & gj@gre undersgkelsen mulig. Fgrst

av alt vil jeg takke skogreisningsleder Eivind Moberg som orga-
niserte den praktiske delen av forsgket, og som hadde det daglige
oppsynet med dyra. Han gjorde ogsd beiteobservasjonene. Labo-
rant E. M. Lunde og forsgksleder S. Kjelvik, Botanisk labora-
torium, Oslo, hjalp meg med kaloribestemmelser av plantemate-
riale og takkes hermed. Jeg vil ogsd takke laborant T. Olsen

og vit.ass. I. Rgsberg, Bergen, som har gjort en del kjemiske
analyser av plantemateriale. Laborant A. Karlsen, Tromsg,

har sortert en del av plantematerialet. Stipendiat E. Fgrland,
Bergen, har velvilligst stilt en del meteorologiske data til
disposisjon. Cand.mag. A. Bertelsen, Bergen, har stilt diverse
data til disposisjon og takkes ogsa for verdifulle diskusjons-
bidrag. Cand.mag. O. Na&ss, Bergen, har utfgrt en del statistiske
analyser og matematiske analyser. Statens veterinere forsgks-—
gard for smafe, Hgyland, ved dr. J. @verds, takkes for blod-
proveanalyser, og forsker J. Nedkvitne, As, takkes for vel-
villig hjelp. Botanisk museum, Bergen har stilt kontor og ut-
styr til disposisjon. Til sist vil jeg takke Lindasprosjektets
leder, stipendiat Peter Emil Kaland, for lojal hjelp pa for-
skjellige plan.
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INNLEDNING

Fra gammelt av har en langs kysten av Vestlandet latt sauene
beite i utmarka om vinteren. I takt med @¢vrige forandringer i
landbruket i vart &rhundre, har dette forsvunnet, og i dag stér
sauene for det meste inne vinteren over. De forsgkene som pre-
senteres her, har to formdl. For det f@grste er det et bidrag
til den energimessige forstdelsen av utnyttinga av utmarkene i
gamle dager. Utmarkene sd riktignok dengang ikke ut som de gjgr
i dag, men de samme komponentene som lynghei og grasmark av
forskjellig utforming er til stede i dag ogsda, om enn i andre

mengdeforhold.

Det andre formal med undersgkelsen har som utgangspunkt at det
i kyststrpgka pa Vestlandet i dag ligger store lyngvidder som
ikke blir utnytta. Det samme gjelder for en stor del grasbeiter.
En gkonomiske utnytting av disse omradene kan fgrst og fremst
skje ved beiting, og mine forsgk gir bakgrunnsdata som forhdpent-

ligvis kan vere til nytte i denne sammenheng.



1. BESKRIVELSE AV FORS@KET

Beitet som ble brukt i denne undersgkelsen ligger ved Kvalvag
pa Fosngy i Austrheim herred, Hordaland (fig. 1). Fjgset hvor

innesauene sto, 13 pd garden Toftegdrd ca. 1 km unna.

Forsgket begynte med 16 &rslam som ble innkj¢pt senhgstes 1972.
Noen av disse dyra kom fra Nordhordland, andre fra Fjell pa
Sotra, og alle hadde gétt pa fjellbeite i Masfjorden om sommeren.
Rasen var noe forskjellig. Det var mest spelsau, men ogsd en
del krysninger mellom spelsau og gotlandsk spelsau, svartfjes,
eller dala. Flokken sto inne til januar 1973, da den ble delt,
og atte dyr ble sluppet ut pd et inngjerda beite, mens de @gvrige
atte fortsatt sto inne. Dyra som sto inne fikk hg¢y og kraft-
f6r, mens de som gikk ute fikk samme mengde kraftfSr. Alle dyr
ble veid en gang i maneden ved hjelp av en bgyle og ei fjervekt.
En gang stort sett annen hver dag ble uteflokkens posisjon i

beitet tegna inn pa et kart. I mai ble forsgket avslutta.

Hg¢sten 1973 ble det igjen anskaffet 16 &rslam av hunnkjgnn

fra Nordhordland, og forsgket slik det er beskrevet ovenfor ble
gjentatt. Sauerasen i dette forsgket var ogsd noe varierende,
med mest rein spelsau. Utesauene ble gitt medisin mot innvolls-

orm en gang i mé&neden. Begge ar ble dette gjort.

1.2. Nomenklatur og vektbenevnelser

Nar det gjelder plantenavn, er Lid (1963) brukt for hggere
planter, og Nyholm (1956-69) for moser. NA&r ikke annet er
oppgitt, er vekter av plantemateriale gitt som tgrrvekt (tgrka

ved 850C), og vekter av sau er gitt som levendevekt.

2. BEITET

2.1. Vegetasjonen i beitet

Stgrrelsen pad beitet er totalt noksd ner 4o da, og av viktige

vegetasjonstyper er det registrert &tte (tabell 1). Disse skal



beskrives i en annen publikasjon og skal bare kort gjennomgas
her. Type A (fig. 1) er den vanlige t¢rre lyngheitypen, hvor
r¢sslyng (Calluna vulgaris) dominerer sterkt. Denne typen utgjor

nesten en fjerdedel av hele beitet. Type B er ei fukthei hvor

r¢sslyngen stadig dominerer, men hvor heisiv (Juncus squarrosus)

og andre halvgras—og grasarter spiller en betydelig rolle.
Type C er ei atlantisk regnvannsmyr, hvor r¢gsslyngen stadig er

viktig sammen med torvull (Eriophorum vaginatum) og torvmoser

(Sphagnum spp.). Type D er et blautmyrsamfunn uten flatemessig

betydning. Type E er et rgsslyngdominert samfunn som oppstdr pa
torv som er godt drenert etter torvtekt. Type F er grasmark pa
hellende terreng. De dominerende artene hgrer til slektene

kvein (Agrostis) og svingel (Festuca). I dette beitet var gras-
marka overflatedyrka og gjgdsla, men hadde ligget brakk i flere
ar fgr beiteforspket. Type G er ei noe fuktigere grasmark i det
flate sentralpartiet i beitet, med arter som lyssiv (Juncus

effusus) og myrtistel (Cirsium palustre) i tillegg til grasa.

Type H er berg med bare lav og moser.

Hei- og myrtypene som finnes i beitet er svert typiske for ut-
marka i ytre deler av Nordhordland. Grasmarka er vanskeligere
a karakterisere, men inngdr apenbart i det komplekset av brakk-

liggende grashei-beitemark som finnes i omré&det.

2.2 Bérggrunn, jordsmonn og klima

Berggrunnen i beitet er anorthositt. Denne bergarten, som det
aller meste av Fosngy bestar av (E. Skarpnes pers.komm.) ,kan
variere mye, fra en hard, lys form som forvitrer svart seint,

til m@grke, raskt forvitrende former med mye amfibolitt.

Jordsmonnet i feltet er ikke kjent i detalj. I de hellende
partiene er det sakalt bakkejord, hvor den bedre drenasjen
gjgr at det blir et jordsmonn som narmer seg brunjord. Under
flatereliggende heipartier er det mest rdhumus med mineralopp-
blanding. I myrene er det torv av en mektighet pa mellom en

Oog to meter.

Det generelle klimaet er svart oseanisk, med en midlere arlig



nedbgr pa omlag 1300 mm og en midlere &rlig dg¢gntemperatur pé
o
7'2 C-

2.3. Planteproduksjonen i beitet

2.3.1. Metoder ved biomassestudier

Mye er skrevet om metodene for produksjonsstudier av planter.

Den beste maten rent prinsipielt er & integrere samtidige
mélinger av fotosyntese og respirasjon, men dette er svart
vanskelig & gjgre i feltet, og fgrer dessuten fort til uover-
siktlige datamengder. Igjen star da & mdle forandringer i bio-
massen. Viktige bidrag og oppsummeringer finnes i Wiegert og
Evans (1964), Wallentinus (1973) og Singh et al. (1975). Hoved-
problemene ved produksjonsstudier ved hjelp av biomasseforandringer
er 1 korthet at en del av plantene eller plantevevet dgr i lgpet
av vegetasjonsperioden, en del av det dgde plantevevet disinte-
grerer og forsvinner, og dessuten at en del forskjellige arter
vil ha forskjellig vekstutvikling i lgpet av sesongen. Singh

et al. (1975) undersokte ei rekke metoder og fant at 12 av 13
metoder var nart korrelerte og at deres resultater kunne omgjgres
til hverandre med en korrelasjonsfaktor. Av teoretiske og
praktiske grunner kom de fram til at den beste metoden var en
metode som summerte samtidige positive forandringer i levende

og d¢d biomasse.

I denne undersgkelsen, som bare omfatter en liten del av vekst-
sesongen, er hovedproblemet annerledes enn i en vanlig produk-
sjonsundersdkelse. I denne undersgkelsen starter beitinga pa
feltet seint pé& hgsten eller tidlig p& vinteren, i alle fall
etter at all planteproduksjon har slutta, og det aller meste

av det overjordiske plantematerialet er dg¢dt. Dette éjelder
bare grasbeitet, med lyngen er det annerledes. Fram til at ny
vekst starter igjen i midten av april er det en begrensa og ikke
fornybar grasmengde som stdr til disposisjon. I hovedsak skje;
to ting med denne grasmengden, den nedbrytes og disintegreres

av mikroorganismer og mikrofauna, og den beites av sau.

Innhgstingsmetoden som er brukt i dette forsgket er en modifi-

kasjon av den originale parvis pr¢vetakingsmetoden til Wiegert



og Evans (1964). Faste inngjerda felt pd 4 m2 ble brukt som

ubeita grasmark, mens tilfeldig valgte omré&der i en avstand av
en meter fra disse feltene ble brukt som beita sammenlignings-
felt. Tre prgveserier ble tatt: 25. april 1973, 10. mars 1974
og 12. juli 1974. Hver gang ble ei prgveflate pad 1/16 m2

klippet ned til en stubbeh@gyde p& omlag 1 cm.

Det er neppe noen vegetasjonstype, bortsett fra &ker og eng, som
har vert sd& intenst studert med hensyn til biomasse og produksjon
som rgsslyngheiene. Dette gjelder i fgrste rekke rg¢sslyngen
sjglv. Det meste av disse undersgkelsene er gjort i Stor-
britannia (se f.eks. Gimingham 1972, Forrest 1972, Grace og
Woolhouse 1974). I Norge er relativt lite gjort, men det fore-
ligger en undersgkelse av Rgsberg (in prep.) fra ytre Nordhorxd-
land. Biomasseverdier fra hans undersgkelse er summert opp i
tabell 2. De store standardavvikene viser at denne vegeta-
sjonen er temmelig heterogen. I lyngheia i denne undersgkelsen
ble det i alt foretatt seks mdlinger av biomassen. Verdiene
varierer fra 725 til 250 g/m2, med en midlere verdi p& 522 It

173 g/mz. Ved en tilpasning av en engelsk datamaskinmodell
(Grace og Woolhouse 1i74) ble den arlige produksjonen av

grgnne deler hos rgsslyngen i et felt som ligger 5 km NV for
beitet, mdlt til omlag 300 g (@vstedal et al. in prep). Denne
modellen er fgrst og fremst fglsom for lufttemperaturen og
globalstralinga, men det er apenbart at rgsslyngens produksjon
er svert fadlsom for beite og sviing (Rgsberg in prep., Grant

og Milne 1973).

Hgpstedata er summert i tabell 3. De tre tidspunkt representerer
vinter og tidlig var (10. mars), var etter at grasproduksjonen
er begynt (24.4.) og sommer (12.7.). Det er klart at gras-
produksjonen begynner til forskjellig tid, etter som klimaet

i denne perioden er, men dette kan mdles med den eventuelle

mengde av grgnt, nyutsprunget gras. Pa tross av at biomasse-



undersgkelsene ble lagt i et sd@ homogent vegetasjonsdekke som
mulig, er det likevel store variasjoner mellom svert nerliggende
steder. Dette gjenspeiles tydelig i de store standardavvika i
tabell 3, og dessuten i det at det er stgrre mengder tgrt gras

i det beita enn i det ubeita omradet. Siden det ble observert
betydelig beiting i det ikke-inngjerda omradet som det ble tatt
prgver fra, skulle en vente at verdiene her 138 lavere enn i det
korresponderende inngjerda omradet. Den tiende mars var det
ikke noe gr¢nt gras, bortsett fra en del grgnne partier nede pa
eldre blad. Dette spilte en ubetydelig kvantitativ rolle.

Det var her en signifikant stgrre grasmengde i det ubeita feltet
enn i det beita. En urt kunne identifiseres, nemlig engfiol

(Viola canina), som utgjorde ca. 1% av det totale materialet.

Den 24. april var det ti prosent grgnt, nytt gras, og femten
prosent levende ikke-grgnt i det ubeita feltet. Resten, 75
prosent var deédt, gammelt gras. Omlag fire prosent av det
totale materialet kunne i en av de seks prgvene identifiseres

som urt, nemlig kystmaure (Galium saxatile). Her var forholdet

det at den totale biomasse var stgrst i det beita feltet, mens
den levende biomassen var stgrst i det ubeita feltet. Men
forskjellene var her ikke signifikante. N&r det er sa fa som

tre gjentak, vil tilfeldigheter lett komme til & pavirke bildet.

Den tolvte juli 1974 var det mer levende gras enn dgdt. I det
ubeita feltet var det dg¢de graset 98 prosent av det levende,
mens den samme prosenten var 55 i det beita feltet. Den totale
biomassen i det ubeita feltet var adskillig stgrre enn i det
beita, men det var bare to gjentak, slik at det ikke er mulig

4 si noe om signifikansen av resultatet. En annen usikkerhets-
faktor bestdr i at en del av graset som er spirt om varen,
allerede er dg¢dt den 12. juli, slik at det dgde graset bestar
av "gammelt" og "nytt" dgdt. Urteprosenten varierte mellom 17

og 4 prosent, mest med engfiol (Viola canina) og tepperot

(Potentilla erecta).

Moser, hovedsakelig plenmose (Rhytidiadelphus squarrosus)

hadde en betydelig biomasse i feltet, men disse verdiene er .ikke

tatt med i noen av beregningene siden moser ikke blir spist av



savene. Mosebiomassen varierte mellom 15 og 110 prosent av bio-

massen til de hggere planter.

Med utgangspunkt i en d¢d plantemasse pad slutten av hgsten kan ned-
brytingsprosessen %% = —leO hvor WO er utgantsmaterialet (1)
og kl er en konstant. Denne formelen sier kort og kort at ned-
brytingen er proporsjonal med mengden av plantematerialet som
nedbrytingsorganismene virker pé&, og ble fgrst lansert av Jenny

et al. (1949). Formelen er seinere brukt av mange forskere, men

i beitesammenheng er det fgrst og fremst Wiegert og Evans (1964)

som har benytta den.

Dersom kl er kjent, og en kjenner ett av punktene pa nedbrytings-
kurven, kan hele nedbrytingsforlgpet beregnes. Likeledes kan
det beregnes dersom en kjenner vektene pd& biomassen ved be-
gynnelsen og slutten av nedbrytingsperioden. Det er ikke gjort
noen malinger av nedbrytingsprosessen i det aktuelle feltet, men
det finnes relevante data fra et tilsvarende beite ca. 3 km mot
N@, som Bertelsen (1978) har undersgkt. Her ble det mdlt degdt
gras (strg + stdende d¢dt) ved begynnelsen og slutten av vekst-
sesongen, og ved hjelp av den angitte formelen (1) er det be-
regnet biomasseverdier gjennom vintersesongen. Verdien for kl
var her 0,0038. Denne verdien vil variere med forskjellige
faktorer som klima, planteart, kjemiske innhold i planten etc.,
men den aktuelle verdien antas i alle fall & angi stgrrelses-

ordenen for nedbrytingsprosessen i slike beitemarker i omradet.

Beiteprosessen kan enkelt beskrives som at en bestemt mengde
biomasse fjernes fra beitet hver dag. Til enhver til vil da den

gjenvarende biomasse vare W = WO - k2t hvor k2 er en konstant (2).

Den totale prosess vil da vere dwo

ge - 7k

1 W Kk

og nar dette integreres far en ved tidspunktet t:

K
w=w_ e¥1t:_2 (1 .vwkt (3)
o kl

Den 10.3.74 hadde sauene beita i 115 dager pa feltet. Biomassen

i de ubeita feltene var 464 g/mz, mens den var 240 g/m2 der hvor



det var beita (tabell 3). Med en k,-verdi pa 0.0038 f#&r vi de
at biomassen av dgd- gras da forsgket begynte (15. november) var
pa 718 q/mz. Vidzre finnex v. a<= k2 som er a2t m&L pa hvor
stort sauenes grasinntak er har en verdi pad 2,4 g/dag m2.

Nar det gjelder lyngomradene, var det ikke mulig & pévise noen
beiting. Dette har flere grunner. For det f¢rste er den
naturlige variasjonen i lyngheia s& stor at sj¢l to naerliggende
rutemeter kan ha sid stor forskjell a*: det maskerer kraftig
beiting. Videre er det bare de grgnne delene som beites, og
disse utgjgr bare en |l 'ten del ¢ '!''n totale biomassen. Syn-

faring av beitet viste ogsa at det var lite spor etter beiting.

e e L kR e ppenp et Pulpn g S tph—p————

2.4.1.1. Metode

Det ble brukt et Gallenkampf bombekalorimeter til to prg¢ver

av det hgyet som innedyra fikk, videre en prgve av dg¢dt og en

av nyspirt, grgnt gras fra beitet og til sist en prgve av grgnne
deler av r¢gsslyng fra beitet. Metoden ved bruk av bombekalo-
rimeter er beskrevet i Kjelvik og Wielgolaski (1974) og Lieth
(1968) .

2.4.1.2. Resultat

Kalori-innholdet av de mélte plantene er satt opp i tabell 4.
Siden det er bare en madling fra hver planteprgve, er det ikke
mulig & si noe om feilgrensene for disse tallene. Lieth (1968)
beregnet at det kunne vare en feil pd opptil 0,1% pa& grunn av

kalorimeteret.

2.4.1.3. Diskusjon

Verdiene for d¢dt gras pa& beite og hgy ligger svaert nar hver-
andre, pd mellom 4,2 og 4,3 kcal/g tgrrvekt. Dette er noenlunde
det samme intervallet som er kjent for gras fra litteraturen
(Kaishio et al. 1961, Golley 1961, begge i Lieth 1968). Det

grgnne, nyspirte graset har en s& 1lag verdi som 3,4 kcal/g tgrr-
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vekt. Det kan vere feil ved malinga. I litteraturen er den
eneste verdien som ligger noenlunde i narheten fra potet (Long
1934 i Lieth 1968), hvor verdien 14 mellom 3,4 og 3,8.

Rgsslyngen har den hggeste verdi, med 4,9 kcal/g tg¢rrvekt.

Dette kan forklares med at ogséd de grgnne delene av rgsslyng vil
inneholde en god del lignifisert materiale, og vedplanter nar
opp i en sa stor verdi som 4,9 (sammenlign tabell 3, s. 239 i
Lieth 1968).

2.4.2.1. Metode

Nitrogeninnholdet er analysert med en semi-mikro Kjeldahl-teknikk
(Tyler 1971). Det er brukt de samme prgvene som ved kalori-
undersgkelsen med tillegg av to hgypr@ver.

2.4.2.2. Resultatet

Nitrogeninnholdet i de undersgkte planteprgvene er satt opp i
tabell 5. Midlet for hgyprgvene er 10,4 prosent r8protein
(N-prosent ganger med 6,25, se Hesthamar 1966), med et standard-
avvik pa 0,4%. To analyser fra dg¢dt gras innsamla i beitet
25.4.73 ga en midlere raproteinverdi p& rundt 8%. To pre¢ver

av gre¢gnt, nyspirt gras fra samme dato ga en midlere verdi pa
19,9%. Tre analyser av de grgnne delene av r¢gsslyngen innsamla

vinterstid ga en verdi p& 4,5 ¥ 1,8%

2.4.2.3. Diskusjon

De tre kategoriene av gras som finnes i denne undersgkelsen,
nyspirt, hgy og stéende d¢dt + str¢, har et innhold av nitrogen
som m& ses i lys av den utviklinga som en grastiller gjennomgar
fra spiring over blomstring til fruktstadiet. Tabell 5 viser
innholdet av réprotein i gras fra kunsteng, hgsta ved for-
skjellige utviklingstadier (etter Homb 1953). Det nyspirte,
grgnne graset har et svaert hggt nitrogeninnhold som holder. seg

til noen f& uker f¢r skyting. H@gyet i var beiteundersgkelse
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kommer apenbart fra den f@grste uka etter skyting, sjpl om kunst-
engene 1 Austrheim neppe har helt den samme sammensetning som i
Hombs undersgkelse, og siden hver grasart har sin egen utviklings-
kurve. Verdien for det dgde graset p& beitet ligger noe hggere
enn de lageste verdiene i Hombs undersgkelse. Om denne for-
skjellen er signifikant, md det igjen vises til forskjeller

mellom grasartene.

Nar det gjelder N-innholdet i rg¢sslyng, finnes det et stort
antall arbeider som omhandler dette, og de fleste av verdiene
for raproteinet ligger pd mellom 7 og 9% av tgrrstoffinnholdet
(Gimingham 1973, s. 168). Et tilfeldig utvalg av litteraturen
(Thomas 1956, Thomas og Smith 1954, Milne 1974, Thomas og
Armstrong 1952) ga en middelverdi pa 8,5%, med et standardavvik
mellom midlene p& 1,5%. De verdiene som er funnet i denne
undersgkelsen, 4,5 ¥ 1,8%, er s8ledes lagere enn det som er oOpp-
gitt i litteraturen. Diverse arbeider (f.eks. Grant 1971,
Gimingham 1973, Grant og Milne 1973) viser at slike faktorer
som rg¢sslyngens utviklingstrinn, tidligere beitehistorie, tid

pa aret, o.s.v. virker inn pad denne artens naringsinnhold.

Andre innholdsstoffer er ikke mé&lt pa plantemateriale fra
beitet. Imidlertid er det undersgkt en del stoffer i grasmate-
riale fra et beite noen km unna (Bertelsen 1978). I tabell 6
er en sommersituasjon (30.8.) o0g en seinhgstsituasjon (7.10.)
sammenlignet, for Ca, Mg, Na, K og PO4. En ser at for calsium
synker innholdet signifikant i denne perioden, men innholdet

av magnesium og kalium ser ut til & vere uforandret. vInnholdet

av natrium og fosfat stiger noe i denne perioden.

2.5. Fordgyeligheten av plantene

Det er liten forskjell pa bruttoenergien til de forskjellige
grasartene, sd langt de er undersgkt (Lieth 1968). Det er

imidlertid store forskjeller nar det gjelder fordgyelsen av
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foret (Mo 1973, s. 4). F¢lgende definisjoner er tatt fra Mo

(l.c.): Fordgvelig energi er 1lik bruttoenergi minus energien i

gjodsla. Omsettelig energi er lik fordgyelig energi minus

energien i urin og metan. Nettoenergi er lik omsettelig energi

minus varmeenergi.

Siden fordgyelighet ikke er mdlt i denne undersgkelsen, er en
ngdt til 8 f£f4 et mal for denne verdien ad indirekte veier.

Etter rdproteinprosenten i hgyet & dgmme er det hgsta ca. ei
veke etter skyting, og dette skulle da etter Homb (1953) bety

et trevleinnhold i tgrrstoffet p& omlag 30%, og et lignininnhold
p& omlag 10%. Den tilsvarende fordgyeligheten av organisk mate-
riale var pa omlag 70% (Homb l.c.). Fra f¢r skyting og utover
sesongen ¢gker trevleinnholdet og fordgyeligheten av det organiske
materialet synker, men hver grasart har sin egen karakteristiske
utvikling (Mo 1973, Olafsson 1973, Minson et al. 1964 i Mo 1973).
Ved d¢d stopper denne utviklinga i plantene, og fordgyeligheten
m& antas & vaere fiksert pd et bestemt nivd, fortsett fra at den
kan forandres p.g.a. utluting ved regn og angrep fra mikroorga-
nismer. Dette nivédet ser ut til & ligge pa mellom 50 og 60%

for de fleste grasarter (se fig. e, s. 13 i Mo 1973). Til-
svarende har vi ved spiring av grastilleren en fordgyelighet for
de fleste grasslag pa mellom 80 og 85% (Mo l.c., s. 13).

Ulvesli og Nordbg (1945) undersgkte n®ringsinnholdet i r¢sslyng
fra flere steder pd Vestlandet. De fant et rdtrevleinnhold pa
omlag 30% i topper av gammel lyng fra Edgy, Nordmgre. For hele
planter fant de et trevleinnhold pa omlag 35%. Fordgyeligheten
14 pa omlag 42% av organisk materiale. Yngre planter hadde
mindre trevleinnhold. Thorstensson og Olafsson (1965) fant en
fordpgyelighet av rg¢gsslyng pad omlag 30% om vinter til omlag

45% tidlig om sommeren. Grant (1971) fant verdier fra 33% om
vinteren til omlag 55% tidlig om sommeren. Milne (1974) fant

verdier fra omlag 42% seinvinteren til omlag 56% midtsommers.
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3. - SAU
3.1. Vektendringer

3.1.1.1. Resultat 1972/73

Resultatet er satt opp i fig. 2. Fra ei gjennomsnittlig vekt
P& 29,5 kg ved forsgkets start den 5. januar, var det en gkning
til omlag 38 kg ved sistejnnewﬁingv den 14. mai. Det gir en
gjennomsnittlig vektgkning p& 0,065 kg/dag. Men kurven har en
knekk nedover i perioden 14. mars - 14. mai, noe som i hvert
fall delvis skyldes at en av sauene knakk beinet og hadde et
vekttap pa grunn av vantrivsel i begynnelsen av denne perioden.
Fgrste juni ble sauene sluppet ut p& heimebgen. Den 17. oktober
ble de igjen veid og hadde da ei gjennomsnittlig vekt pé&

omlag 49,5 kg. Det gir en vektgkning i denne perioden p&

0,075 kg/dag.

3.1.1.2. Resultat 1973/74

Resultatet er satt opp i fig. 3. Ved forsgkets begynnelse 14
gjennomsnittsvekta p& 29,7 kg, mens den ved forsgkets slutt,

den 29. april 14 pd& 38,2 kg. I denne perioden, som omfatter

166 dager, er det en gjennomsnittlig vektgkning pa 0,051 kg/dag.
Kurven har imidlertid ingen jevn stigning. I den fgrste mé&neden
er det ingen gjennomsnittlig vektgkning, og mellom 13. februar
og 20. mars er det et fall i gjennomsnittsvekta pa 1,4 kg, noe

som vi ikke kjenner &rsaken til.

3.1.2. Utesauer

3.1.2.1. Resultat 1972/73

Fig. 2 viser resultatet av veiingene. Fra ei gjennomsnittlig
vekt ved forsgkets begynnelse p& 25,5 kg, er det praktisk tale
ingen endring fram til 14. mars. Fra 14. mars til 14. mai pker
vekta med 5,5 kg, noe som gir en gjennomsnittlig vektgkning pa
0,090 kg/dag. Fram til 17. oktober gkte vekta til omlag

45,5 kg med en gjennomsnittlig vektgkning i denne perioden pa
0,084 kg/dag. I den siste perioden gikk de to gruppene av,
sauer for det meste sammen, dels p& heimebgen, dels pd lyng- og
grasbeite.
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3.1.2.2. Resultat 1973/74

Fig. 3 viser resultatet av veiingene. Ved forsgkets begynnelse hadde
disse sauene ei gjennomsnittlig vekt pd 29,6 kg, altsd det

samme som innesauene.

Fram til 20. mars ligger vekta stort sett pd det samme, men i
perioden 20. mars - 29. april stiger den med fire kilo;.' 'Denne

perioden har en gjennomsnittlig vektgkning p& 0,10 kg/dag.

3.1.3. Diskusjon_av_vektendringer

Vekst hos unge dyr kan i prinsippet deles opp i to: 1) avsetting
av protein, mineralstoff‘og vann, som representerer den
egentlige vekst, og 2) avsetting av fett, som er det samme som
feiting hos voksne dyr (Hesthamar 1966). Sjgl hos unge dyr har
en ei blanding av disse to vekstmdtene, men etterhvert som
dyret blir eldre, tiltar fettveksten pd bekostning av protein-

mineralstoff-vann-vekst (Hesthamar l.c.).

Dersom unge dyr bare har adgang til s& mye fOor at de bare s8vidt
opprettholder de ngdvendige livsfunksjoner, vil det allikevel
foregd vekst. Kvantitativt er den svart liten, men det vil
foregd en viss protein- og beinvekst (Blaxter 1962, s. 168).
Denne veksten skjer pa bekostning av subkutikul®rt, intramusku-
lert og intraabdominalt fett (Blaxter l.c.). Normalt er imid-
lertid veksthastigheten stgrst i begynnelsen av dyrets liv, for

sd & ga mot null ndr dyret er utvokst (Hesthamar l.c.).

Hvis vi na deler opp forsgka i perioder, kan vi fgrst se pa
perioden som beskrives av stadig gkende vekt hos innedyra, sam-
tidig som at vekta pé& utedyra holder seg konstant. Periodens
lengde i de to forsgka er noe ulik. I 1972/73 var den p& 68
dager, med en daglig vektgkning pd 0,066 kg/dag og dyr. I
1973/74 var den pd 91 dager, med en daglig vektgkning p& 0,044
kg/dag og dyr. Innedyra fikk ca. 10 kg p& deling hver dag,
d.v.s. ca. 0,83 kg hgy/dag og dyr. Vraking av grovfOret kan
ikke utelukkes. Fossbakken (1971) opererte med en verdi p& 10%,
mens den i vare forsgk s& ut til & ligge l&gere, uten at den ble
malt,
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I tillegg fikk de ca. 2 kg kraftf@r (Kufbr A) p& deling annenhver
dag, d.v.s. ca. 0,08 kg/dag og dyr. For innedyra kan da fglgende
energibudsjett settes opp:

H¢y * (‘,(‘) 11;"7} 1:/
Bruttoenergi: 4,2 kcal/g x 830 g x 0,85 (tgrrstoffprosent) x 0,95
(organisk materialeprosent) = 2184 kcal/dag og dyr

; Fordgyelig energi: bruttoenergi x 0,70 = 1970 kcal/dag og dyzr

Omsettelig energi: 1970/1,4 (se s. 18 1407 kcal

Kraftfbr: (omsettelig energi) 300 keal
Tilsammen 1707 keal

laan// o

t Q;_/ / /,‘.';’

3.2. Energibehov

3.2.1. Energibehov for innesauer

1972/73

Vedlikeholdsbehovet stiger med vekta (Blaxter l.c.). En vanlig
formel for & beregne vedlikeholdsbehovet er & opphgye vekta i

en potens av mellom 0,73 og 0,88 (Blaxter l.c., Langlands et

al. 1963) og multiplisere resultatet med en faktor som varierer
mellom 70 og 35 (Blaxter l.c., Langlands et al. l.c.). Dersom

vi regner med de verdiene som er oppgitt i Blaxter (l.c.),

0,73 og 52, far vi en verdi for vedlikeholdsbehovet pd 615

kcal. Ved slutten av perioden fir vi med de samme koeffisientene
en verdi pa 682 kcal. Det er antatt at temperaturen i figset

var sd hgy at dyra ikke brukte ekstra varme til & holde kropps-

funksjonene oppe.

Dette er et omsettelig energibehov, og dersom en antar at ca.
70% av den fordgyelige energien i alminnelig hgy utnyttelse som
omsettelig energi (Blaxter l.c. s. 233), vil altsa h¢y pluss
kraftf6rbehov utgjgre respektive 820 og 909 kcal fordgyelig

energi.

Nar det gjelder den energetiske bakgrunnen for veksten, er det
vanskelig & finne sarlig mye relevante data i litteraturen. I
et eksperiment utfgrt av Langlands et al. (1963) ble det funnet

at for & feite en voksen sau ett kilo, trengtes det 6700 kcal

nettoenergi, og en rekna med at 50% av den fordgyelige energien
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ble brukt til feitinga (Armstrong 1960 i Langlands et al. 1963).
Det vil si at en fordgyelig energimengde p& 13400 kcal vil til-
svare ett kilo feiting. I vart eksperiment, med unge dyr som
vokser, bestar en viss del av vektgkinga av protein- og beinvekst,
noe som antakelig er en mindre energikrevende prosess enn fett-
tilveksten. Hvis vi regner denne verdien for en maksimalverdi,
kommer vi fram til et maksimalt daglig fordgyelig energibehov
til vekst pa 13400 x 0,066 kcal = 884 kcal pr. sau i gjennom-
snitt denne perioden. Siden en konstant f6rmengde ble gitt, kan
en gé& ut fra at i begynnelsen av perioden ble relativt mer
energi brukt til vekst enn til vedlikehold enn hva som var til-
felle seinere i perioden. Regnestykket kan gjgres opp ved at

en del hgy ikke blir spist. Tilsammen f&r en da et daglig
maksimalt energibehov pa 864 + 884 = 1748 kcal.

1973/74

Med de samme koeffisientene som er brukt i 1972/73-forsgket vil
vi ved begynnelsen av forsgket f& et vedlikeholdsbehov p& 824
kcal fordgyelig energi, og ved slutten av perioden et til-
svarende behov pa 904 kcal. Det maksimale daglige fordgyelige
energibehovet til vekst vil vere i gjennomsnitt p& 590 kcal

pr. sau i denne perioden. Tilsammen blir det maksimale daglige
energibehovet p& 1454 kcal. Ei sammenligning av dyras kalori-
budsjett vurdert ut fra dyras fOrtilbud og deres vedlikeholds-
og vekstbehov viser at fOrtilbudet ligger ca. 40 kcal hggere

enn estimatet av summen av vedlikeholds- og maksimalt vekstbehov.

Forskjellen er altsd omlag 2%, basert p& den minste verdien.
Dette er en forskjell som &penbart ligger langt innafor mile-

feilenes stgrrelse.

I 1973/74 var forskjellen pé& ca. 250 kcal, d.v.s. ca. 17%,

basert pd den minste verdien. Dette er ikke noen urimelig

verdi, de forskjellige mdlefeil tatt i betraktning. Forskjellen
fra det fgrste forsgket ligger hovedsakelig i at vekstkomponenten

er mindre.

Konklusjonen av ei sammenlikning av de to kaloribudsjettregne-
mitene er at det er operert med sannsynlige verdier for energi-

omsettinga av disse sauene.
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1972/73 og 1973/74

I den perioden det her er tale om er det ikke noen signifikant
vektgkning. Sauene ble imidlertid tatt direkte inn fra feltet

og veid, og vi hadde ingen mulighet for & justere for vanninnhold
i ulla, og mage- og tarminnhold. Den feil i vekta som kan ligge
i dette kan antakelig komme opp i et par kilo. Det er &penbart
vanninnholdet i ulla som vil utgj@gre den stgrste feilkilda, idet
sauene ble veid til samme tid pa dggnet hver gang slik at mage-

innholdet skulle vare noenlunde det samme fra gang til gang.

I 1972/73 var utedyra noe mindre enn innedyra, og hadde et ved-
likeholdsbehov pa 553 kcal fordgyelig energi, mens utedyra i
1973/74 hadde et tilsvarende behov p& 617 kcal, rekna som kalo-
rimeterverdier. Det er vanskelig & beregne energibakgrunnen for
den vesle veksten som har foregdtt, men den m8 antakelig ha skjedd
pé& bekostning av fettreservene i kroppen. Det har altsi skjedd

en forandring fra energirike til energifattige stoff, og det er
spgrsmal om det er behov av noe sarlig energitilfgrsel i tillegg

til det som vinnes ved denne prosessen.

Det er to vesentlige faktorer som kommer i tillegg nér det
gjelder utedyra. Den ene er den energien som kreves til kropps-
bevegelsene. Coop og Hill (1962, i Blaxter 1963) fant at
energibehovet for sauer pa beite kunne beskrives med formelen
109 wor73

i timen. Her kommer ogs& inn den andre viktige faktoren, nemlig

, ved en temperatur pa 5-15°¢ og vindstyrke pa 6-8 m

den lage tcmperaturen. Begrepet "kritisk temperatur" kan her
fgres inn. Under denne temperaturen i lufta m& dyret gke sin
varmeproduksjon for & hindre at kroppstemperaturn synker. Ull-
tykkelsen pé& dyra var omlag 5 cm, og den kritiske températuren
vil da ligge pa& omlag 9°c (Blaxter l.c., s. 141). Middeltempe-
raturen i den aktuelle perioden i 1972/73 var pé 2,4OC, mens

den i 1973/74 var pa 4,6o.c. Det fglbare varmetampet for en
kortklipt sau ved slik lufttemperatur er fremstilt grafisk i
fig. 12, s. 121 i Blaxter (l.c.). Forholdet mellom total varme-
produksjon (fglbar varme, fordampningsvarme, og varme til & heve

temperaturen péd maten som spises) og ullas tykkelse er vist i
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Blaxter (l.c., fig. 17, s. 133). Hvis en antar at sauen er i
steady state, kan en sette varmetap lik varmeproduksjon, og
kombinere og ekstrapolere de to nevnte figurene (fig. 4 i denne
avhandlinga). En ser her at varmetapet i kcal/m2 og dg¢gn ligger
pd omlag 1500 i 1972/73-forsgket, mens det ligger pad omlag

1400 i 1973/74-forsgket. Det var smd@ sauer det dreide seg om,
med ei overflate pa ca. 0,8 m2, slik at det aktuelle varmetap
var i stgrrelsesordenen henholdsvis 1200 og 1120 kcal/dggn. Siden
den lagere middeltemperaturen det fgrste forsgket motvirkes

av den stgrre gjennomsnittsvekta i det andre forsgket, og dess-—
uten siden det er sd stor spredning i rddata, er midlet av

disse to verdiene, 1160 kcal brukt i de seinere beregningene.

Dette er den energien som sauene forbruker uten vekst, d.v.s.
deres behov for omsettelig energi. Coop og Hill (l.c.)'s
verdier gir et forbruk pd 1159 kcal (25,5 kg sauevekt) og 1293
kcal (29,6 kg sauevekt).

Forholdet mellom fordgyelig energi og omsettelig energi ligger
for sauer som regel i nerheten av 1,7/1,2 = 1,4 (Blaxter l.c.,
s. 233). Det gir i vart tilfelle en fordgyelig energi pd& 1624
kcal. Med en fordeoyelighet pa 55% av det dgde graset (se s. 9),
er det da ngdvendig med et brutto energiinntak pa 2953 kcal.

Fra kraftforet fikk de et daglig omsettelig kaloritilskudd pa

300 kcal. Med et brutto kaloriinnhold pa 4200 kcal i det dgde
2953 = 300
4200
og dag. Multiplisert med 8, som gir beiteinntaket for hele

graset blir sauenes grasinntak pa

= 0,63 kg pr. sau

saueflokken pr. dag, og dividert med 11110, som er stg@grrelsen
i kvadratmeter for hele grasbeitet, f&r en et daglig beiteinntak
pr. kvadratmeter pad 0,5 g. Biomasseforandringer i beitet gav en

beiteinntaksverdi pa 2.4 g pr. m2 og dag (s. 8).

Det er imidlertid tvilsomt om alle delene av grasbeitet er ut-
nytta like godt. Fig. 5 viser at observasjonene i grasbeitet
er konsentrert oppe p& skrdningene i utkanten av dette beitet.
Det er ogsd her at de fleste biomassemdlingene fant sted. I
tillegg er det et betydelig antall observasjoner av dyra ute i
lyngbeitet. N& er observasjonene s& f& at det virkelige bildet
ikke nsdvendigvis kommer fram. Det kan f.eks. vere dggnrytmer

i beitepreferansene.
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Konklusjonen md vare at det skisserte energibudsjett, basert pa
vedlikeholdsbehov under ekstreme forhold, kan vare realistisk

for de aktuelle saueflokkene, men at estimeringene av beiteopptak
i grasbeitet som er gjort pd grunnlag av biomasseforandringer

ligger en del over de estimerte verdier.

For innesauene har en uavhengige mdter ndr det gjelder a stille
opp energiregnskap, og resultatet tyder pd at de verdiene som er
framkommet er realistiske. Det daglige energibehovet for en sau
pd mellom ca. 30 og 34 kg, som star i et fjgs og som vokser med
en veksthastighet pa mellom 0,066 og 0,044 kg/dag, ligger rundt
regna pad mellom 1450 og 1750 kcal omsettelig enerig. Av dette
gar 40-45% til vekst.

Utesauenes energibudsjett er mer usikkert. Basert pa det faktum
at veksten var kvantitativt ubetydelig, og pa litteraturverdier
for vedlikeholdsbehov ved ekstreme forhold, kommer en fram til et
daglig energibehov pa 1160 kcal omsettelig energi i gjennomsnitt
for de to forsgka. Dette er rundt regna 73% av middeltallet for

verdiene for innesauene.

3.3. Etterfglgende perioder

1) Etter den perioden som er beskrevet i det foregdende, kommer
en kortvarig periode, hvor innesauene i det f@grste aret har en
mindre vektgkning, mens de i det andre tar av en del. Samtidig
begynner utesauenes vekt & stige i denne perioden. Perioden

er s kortvarig og energiforholdene sd uklare at det er liten
grunn til & diskutere den narmere. Det som er klart er at det

er vekstkomponenten i energibudsjettet som reduseres.

2) I veka etter midten av mars begynner vekta av utesauene a
stige kraftig. Gjennomsnittlig lufttemperatur var i denne
perioden i begge ara 6-7°C. I denne perioden begynner graset a

spire. Det har hg¢g nitrogenprosent og hgg fordgyelighet i denne
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fasen. Dette er &penbart en vesentlig del av &rsaken til at
sauene begynner & vokse sd raskt, men samtidig er det rimelig a
anta at disse sauene har overskredet eller i det minste kommet

i nerheten av minimumstemperaturen.

I 1972/73 var vektgkinga i denne perioden pa 0,12 kg/dag i en
30 dagers periode, mens den i 1973/74 var pa& 0,10 kg/dag i

en 40 dagers periode, f¢r sauene ble tatt inn pd heimebgen.
Analogt med tidligere utregninger far vi i gjennomsnitt for de
to ara og perioden et daglig behov pa ca. 2700 kcal, hvor veksten
utgjgr omlag 50% av totalbudsjettet. Innesauene ble i denne
perioden av og til sluppet ut pa bgen, slik at en ikke kan regne
ut noe energibudsjett pd grunnlag av fdrinntaket, men vektgkinga
pad dagbasis var i 1972/73 noenlunde den samme som i den fgrste
perioden, mens den i 1973/74 var en del stgrre enn i dette for-
spkets f@grste periode, nemlig 0,14 kg/dag, altsd ogsd stgrre

enn utesauenes vektgkning i samme forsgk og periode.

3.4. Nitrogenbudsjettet

Nitrogenomsettinga hos drg¢vtyggerne er noksa komplisert. For-
dgyeligheten av proteinet er ikke noe godt mdl for den mengde
aminosyrer som dyra tar opp fra fordgyelseskanalen (Sundstgl
1975). Dersom det f.eks. er svaert lite protein i f8ret, vil
fordgyeligheten bli ner null, fordi gjgdsla vil inneholde rela-
tivt mye stoffskiftenitrogen. Sundstgl (l.c.) kom fram til en
sammenheng mellom korrigert fordgyelig protein (K3), fordggglig

protein (F,%) og protein i % av tgrrstoffet (P): K = F + - -

Innedyra fikk hgy med ca. 10% rdprotein, dessuten kraftfGr med
12,5% rdprotein. Dette gir en samla rdproteinmengde pa ca.

80 g/dag og dyr. Siden det i forsgket ikke finnes data for

et skikkelig nitrogenregnskap, er det usikkert hva slags likevekt
som dyra befant seg i. Armsby (sitert i Hesthamar l.c.) fant

for storfe at proteinminimum tilsvarte omtrent 60 g fordgyelig
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rdprotein pr. 100 kg levende vekt. I energimessig sammenheng
betyr dette at omlag 10% av nettoenergien méd tilfgres som protein

(Hesthamar l.c.).

Innesauene vokste i gjennomsnitt med omlag 50 g levende vekt i
dggnet i en periode om vinteren. Av dette er omlag 10% protein,
d.v.s. 5 g (Hesthamar l.c., s. 103). I tillegg kommer en stoff-
skifteproteinmengde pa 31 g/kg tgrrstoff, altsd i dette tilfellet
pa omlag 26 g. For vekst og vedlikehold md& altsd dyret ha et
daglig inntak pa minst 31 g raprotein. Med en antatt hgy for-
dgyelighet,og med de forbehold som er antyda under innledinga,

ma en anta at de proteinmengdene som innedyra fikk ligger over
proteinminimum, og vekst og trivsel tyder pd at mengden ligger

nar optimum for dyr under vekst.

3.4.3. Utedyr

Med e£ beiteinntak p& 0,66 kg gras pr. dag, og med et raprotein-
innhold pd& 8,5% i dette graset, og dessuten med et kraftfdrtillegg
pa 13 g raprotein/dag, fikk hver utesau 69 g rdprotein pr. dag.
Som raproteinmengde er dette, etter hva som er anfg¢rt under
kapitlet om innesauer, akseptabelt, men kvaliteten pd dette ra-
proteinet kan vare annerledes enn i hgyets raprotein. Egne
undersgkelser (@vstedal, upublisert) tyder pa at det ikke er mnoen
vesentlige forskjeller i aminosyresammensettinga av hgy, dg¢dt
gras fra beitet og grgnne deler av r¢sslyng. En lignende konklu-
sjon kom Moan og Pace (1962) til.

Dersom en vesentlig del av fOrinntaket bestdr av rgsslyng, som i
beitet pd Austrheim hadde et innhold pd ca. 4,5% raprotein, stiller
saken seg annerledes. Dersom en antar at alt f6ropptak bestir

av rgsslyng, med en noe ldgere fordgyelighet enn gras, vil
f&rmengden ligge pd omlag 700 g i d¢gnet. Dette gir en rapro-
teinmengde pa omlag 31 g. I tillegg kommer sa eventuelt proteinet
fra kraftfOret. Etter Sundstgl (l.c.) er det ved et raprotein-
innhold p& 4,5% en fordgyelighet pa rundt 20%. Det vil si at det
er 20% mindre nitrogen i gjgdsla enn i f6ret. Med et inntak pé

31 respektive 44 g (med kraftffr) rdprotein, fdr en da henholds-



vis 25 og 35 g protein i gjgdsla. Etter A. R. C. (1965), kommer
det ut omlag 22 g protein p8 700 g fO6r. Det vil si at i det
férste eksemplet (uten kraftflr) vil den sanne fordgyelighet
ligge pa rundt 90%. Utregna etter Sundstgls formel (l.c.),
ligger den pé& rundt 87%, som er en bra overensstemmelse. Med
kraftfbr er forholdene atskillig mer kompliserte p.g.a. to for-

skjellige f8rslag.

Slike regnestykker som er basert pa tall fra forskjellige av-
handlinger md ngdvendigvis bli omtrentlige. Men dersom de er
realistiske, ma konklusjonen vare at i et rent lyngbeite med et
raproteininnhold sia ladgt som i denne undersgkelsen, vil sauer i
vekst ha praktisk tilgang til en proteinmengde som ligger under
det som trengs til en normal vekst. Hvis raproteininnholdet
ligger pa rundt 8,5%, som i de fleste undersgkelser av r¢sslyng,
eller at det i tillegg er grasbeite til stede, og det i tillegg
blir gitt en viss mengde kraftfbr til dyra, vil neppe réaprotein-

mengden vere kritisk for dyras vekst.

3.5. Observasjoner av dyra i beitet

Det finnes i alt 93 observasjoner av dyras plassering i beitet.
I 1972/73 var det 51 observasjoner, og i 1973/74 var det 42
(fig. 5). Disse korrelasjonene ble forsgkt korrelert med ei
rekke variable: 1) klokkeslett ved observasjon; 2) d@ggnets
maksimale temperatur; 3) dggnets middeltemperatur; 4) siste
degns nedbgr; 5) eksposisjonen til observasjonsstedet; 6) obser-
vasjonsstedets vegetasjonstype; 7) vindstyrke (denne ble malt
annen hver time, og verdien ved det tidspunkt som 13 narmest
observasjonstidspunktet ble brukt); 8) vindretning (denne ble

estimert pd samme m&te som vindstyrken); 9) sngdekket.

Klimadata er tatt fra lokalmeteorologisk stasjon pa @ksnes,
3 km vest for beitet, og vinddata er tatt fra stasjon pa
Kolds, 7-8 km nordgst for beitet (Fgrland 1977).

Det viste seg at det ikke var noen korrelasjoner i materialet

o

som kunne tenkes a uttrykke noen gkologisk meiningsfylt sammen-

heng.
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Samtidig med at dyra ble observert i feltet, ble de ogsd gitt
kraftf8r i et sauehus i feltet (fig. 6). Rgkteren kom alltid
den samme veien (fig. 6). En analyse av observasjonstids-
punktene viser at hovedmengden ligger rundt 15.30-17.30. I alt
57 observasjoner faller innafor dette tidsrommet. Det er da
rimelig & anta at dyra trakk mot fSringsstedet og mot det
stedet ved gjerdet hvor rgkteren kom. For & forsgke & unnga
denne skeivheten i materialet, ble alle observasjonene i det
angitte tidsrom tatt ut. Fig. 6 viser de gjenvarende observa-

sjonene.

Dette materialet ga heller ingen gkologisk meiningsfulle korre-
lasjoner. Det var ingen klar sammenheng mellom vindretning og

eksposisjon.

Ved hjelp av en diskriminantanalyse ble det funnet en diskri-
minantfunksjon (Z) hvor fglgende faktorer inngikk: klokkeslett
for observasjon (a), maksimumstemperatur (b), middeltemperatur
(c), nedbgr (d) og vindstyrke (e). Malet er & skille mellom
forskijellige vegetasjonstyper. Problemet er & bestemme omfanget
og maten med hvilke to eller flere allerede definerte kategorier
(i dette tilfellet vegetasjonstyper) kan bli atskilt ved hjelp
av et sett av avhengig variable (Veldmann 1967). Funksjonen
fikk formelen: Z = a x 0,347 - b x 0,6586 + ¢ x 0,6674 + d x
0,0036 - e x 0,00196. Diskriminantfunksjonens middelverdier

for fire vegetasjonstyper er satt opp i tabell 7.

Diskriminantfunksjonens

middelverdi
Vegetasjonstype A 4.4525
L B 4.6425 i
" c 3.3713
" F + G 3.5548

Tabell 7. Diskriminant funksjonens middelverdi for fire vege-

tasjonstyper i sauebeitet i Austrheim. Detaljer i teksten.

En korrelasjonsanalyse mellom de variable og diskriminant-
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verdien viste at det var klokkeslettet for observasjonen som
hadde best korrelasjon (r = 0,6918), og som dermed var den

variable med stgrst verdi nar det gjaldt & forutsi den vegeta-

sjonstypen som dyra valgte.

En en-veis variansanalyse ga signifikant forskjell pa 5%-nivaet
mellom de to forsgka ndr det gjaldt sauenes plassering i beitet.
Det matematiske midtpunkt for observasjonene er beregna (fig. 6).
Avstanden fra den midlere avstanden fra midtpunktet til enkelt-
observasjonene kan oppfattes som et mal for sauenes tendens til
& utnytte hele beitet. For 1972/73-dyra var denne verdien 56 m,
mens den for 1973/74-dyra var 73 m.

Nar en sammenlikner plasseringene i beitet i mars og april 1973
(fig. 7) med plasseringene i januar 1974 (fig. 8), viser det seg
at dyra oppholdt seg langt mer i grasbeitet i mars-april. Sj¢lv
om det er en viss forskjell mellom de to saueflokkene i de to
ara er det rimelig & tolke dette som at det nyspirte graset, som

kommer tidlig pa varen, sterkt pdvirker dyras beitepreferanser.

Fig. 9 viser observasjonene kl. 18 og seinere, og fgr kl. 15.
Materialet antyder en dggnrytme i beitepreferansene, men mate-

rialet er for lite til noen inngdende analyse.

4. ANDRE BEITEFORSPK HVOR LYNGMARK HAR INNGATT I BEITEOMRADET

Rawes og Welch (1969) undersgkte et stgrre beiteomrdde i
Skottland hvor det inngikk bade grasmark (Agrosto-Festucetum) og
lyngmark (Calluneto-Eriophoretum) som stdr svaert ner den til-
svarende vegetasjon som var til stede i forsgket i Austrheim.

De fant at fordelinga av beiteobservasjonene fgrst og fremst
var avhengig av vegetasjonstypen, og midlere tetthet i grasmarka
var 8 sau/ha, mens den i lyngmarka—%%é pa 0,1 sau/ha. Deres
observasjoner fant bare sted i sommersesongen. Det var betydelig
sesongvariasjon. Hunter (1962) undersgkte et liknende beite i
Skottland hvor hovedvekta imidlertid 1& pa forskjellige typer
av grasvegetasjon. Han fant at om sommeren, ndr biomassen var
p& topp, konsentrerte dyra seg om bestemte vegetasjonstyper

dominert av gras, mens de om vinteren, da det er langt mindre
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biomasse, spredte seg over et langt stgrre antall vegetasjons-
typer. Han fant ogsd en ngye fastlagt dggnvariasjon i dyras
beitepreferanser. Grant og Hunter (1968) undersgkte en situa-
sjon hvor sauene hadde valget mellom nybrent og ubrent lynghei.
Ved lage beiteintensiteter var det en klar preferanse av nybrent
~ hei, mens det ved hgg beiteintensitet var noksd utjamna.

MacLeod (1955) fant at om vinteren inneholdt 93% av alle mage-

innhold av sau fra lyngheiomrader r¢sslyng.

FSringsfors¢k med lyng har gitt noe motstridende resultater.

I de fleste tilfeller hvor lyng har vart gitt som eneste fOr over
en lengre periode har inntaket sunket etter hvert (Smith 1954),
men dette er ikke alltid tilfelle (Grant og Milne 1973). Under
alle omstendigheter er det siste drs skudd som blir spist (se
f.eks. Grant og Milne 1973, Milne 1974).

Et annet trekk ved lyngbeiting og fBringsforsgk med lyng som
gdr opp igjen er at lyng som tas om sommeren er tilstrekkelig
neringsrik til at dyra far dekka sitt vedlikeholdsbehov, mens
lyng om vinteren ikke er tilstrekkelig i sd mate (Thomson og
Robertson 1959, Milne 1974).

Blodprgver av sauene

I februar 1973 ble det tatt blodprgver av alle sauene. Blod-
prgpvene ble undersgkt ved Statens Veterinare Forsgksgard for
smdfe, Hgyland, Sandnes, med henblikk pa fglgende egenskaper:
volumprosent rg¢gde blodlegemer, hemoglobin, antall rgde blod-
legemer, antall kvite blodlegemer, anorganisk P i serum,
totalprotein i serum, Ca i serum, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, K og Na
i serum, og total jernbindingskapasitet av serum. Materialet
ble undersgkt statistisk med nullhypotese at det ikke var noen
forskijell mellom de to gruppene. Denne hypotesen kunne ikke
forkastes. Hovedkonklusjonen pd dette m& vare at med hensyn
til dyras trivsel, mineral- og vitamintilgang, er det ikke noen

pdvisbar forskijell pa de to gruppene.



6. GENERELL DISKUSJON

Et beitefcrsgk som bare omhandler vintersituasjcner og gimbrer,
kan naturligvis ikke tilfgre beiteforskinga sa@rlig nye. Allikavel
er det et par punkter som er av interesse. Den naringsmangde
som er til stede i lynghei o3y i grasmark som ikke blir slitt er
ganske bet delig, spesinlt i de ytre kvststrgka. En vesentlig
del av deune naringa er til stede ogs3 om viateren. Om vinteren
er grasbiomassen vesentlig mindre, mens rg¢sslyngen har noen-
lurde den samme biomass:n. Fordgyeligheten er imidlertid
bet.ydelig mindre om vinceren. Dette er forsgkt framstilt i

fic. 10, m~31 data fra “crskjelligzs forfattere (Eadie 1967, Moe
1973, Gran* 1971, Milnae 1974).

En ser at Iordgy<ligh3ten er cmtrent den samme om vinteren for
dedt gras g for rgsslyng. Foreskjellige forsgk har vist at i
foringsforssk er det f¢rst og fremst fordgyeligheten som avgjgr
dy:isets fOrvalg (Demargquilly et al. 1965, Reid og Jung 1965).
Sj¢iv on disse fcrspka dreide seg om forskjellige typer av gras
0og utrter, cr det vim='ic & anta at ogs? lyng kan tas i be-
Lraltning tor. Flerzc forfat'ere har ogsd angitt at ei blanding

A,

mallom grac-- o~ lyngfor rundt 530% av hver gir gode resultater.

Det md altsd anses som godtgjort at lyng blir brukt som et
betydelig vinterfdr av sauer pa beite. I det foreliggende
forspk, med ei antatt rimelig blanding av gras- og lyngbeite,
klarte sauene & holde vekta i vintermd8nedene ved hjelp av en

mindre mengde kraftfor.

Det er interessant 3 merke seg at i forsgket i 1972/73 kom
utesauene, etter & ha gidit p& heimebgen om sommeren, om hgsten
opp pad ei vekt som i gjennomsnitt 14 4 kg under innesauene,

d.v.s. samme avstand som ved forsgkets begynnelse.

Ut fra dette forspket kan en konkludere med at en stillstand
av veksten i vintermdnedene i.tke betyr noe for sluttvekta,

bare dyra far tilgang p& tilstrekkelig fO6r om vdren og sommeren.

En annen konklusjon for hele forsgket er at det neppe er ra-

proteinmengden som er arsak til at utedyra ikke vokste noe
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se&rlig om vinteren, men at det er energitilgangen som er den

begrensende faktor.

I enkelte faser i s@gyenes liv trenger de ekstra mye f6r. Dette
gjelder spesielt under parringa og i ukene fg¢r lamming. Det

er ikke denne undersgkelsens oppgave & drgfte disse problemene,
men jeg vil her bare nevne tobeite-systemet som bl.a. Eadie
(1967) har skissert. Her far sauene tilgang til et ekstra
neringsrikt beite i de periodene da de har behov for det.
Dersom et gras/lyngbeite som er brukt i forsgket i Austrheim
skal narme seg det realistiske, er det derfor to betingelser
som ma vere oppfylt. For det fgrste md det vare tilgang til
bedre beite i visse kritiske faser. Kraftfbr er i dag et vanlig
alternativ. Betingelse nummer to er at tettheten av dyr pa
beite om sommeren er sa lav at det er tilstrekkelig de¢dt gras
igjen til dyra om vinteren. Det er her naturlig & tenke pé
fjellbeite. Mengden av r¢gsslyng er apenbart ikke kritisk i
dette systemet. Det er ogsa apenbart at det er en stor fordel
at lyngheia brennes med jevne mellomrom dersom beitepresset er
lavt. Med disse betingelsene oppfylt er det ut fra et kalori-
messig synspunkt ikke urimelig & anta at det skisserte system

er et realistisk alternativ pa& ytre Vestlandet.

SAMMENDRAG

I vintrene 1972/73 og 1973/74 ble det gjort beiteforsgk med
dtte sauer ute pd beite og dtte sauer inne i et fjgs. Beitet
14 i Austrheim herred i ytre Hordaland. Sauene var alle av
hunkjgnn, fpdt foregdende var, og var for det meste spelsau
eller spelsaukrysninger. Beitet var pa ca. 40 da, og de
viktigste vegetasjonstypene var lynghei (20 da), torvull-rgss-
lyng-myr (9 da) og grasmark (11 da). Biomassen av gras i
grasbeitet ved begynnelsen av vinteren ble beregna til ca. 700 g
't¢rrvekt/m2, mens biomassen i lyngheia, som hovedsakelig besto

av r¢sslyng, var ca. 500 g t¢rrvekt/m2.

Sauene som sto inne la pa seg ca. 0,05 kg/dag i gjennomsnitt

for de to &ra i de fg¢rste 70-90 dagene av forsgket. I denne
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perioden hadde sauene som var ute konstant vekt. I en kort-
varig etterfglgende periode gikk vekta til sauene som sto inne
ned mens vekta til sauene som gikk ute fortsatt var konstant.
I den pafglgende perioden var det sterk stigning i vekta for
begge gruppene, med ca. 0,11 kg/dag i gjennomsnitt for de to
ara for sauene som gikk ute, og 0,12 kg/dag i gjennomsnitt for
de to a&ra for sauene som sto inne. Denne perioden starta
omtrent samtidig med at graset pa beitet begynte a vokse.
Energibehovet til sauene som sto inne ble beregna til & ut-
gjgre ca. 1600 kcal/dag i gjennomsnitt for de to &ra, hvor

ca. 45% gikk til vekst og resten til vedlikehold. For sauene
som gikk ute ble det for den f@grste av de tre periodene beregna
et energibehov p& ca. 1160 kcal/dag i gjennomsnitt for de to
dra. Det innebarer et beiteopptak av gras pd 0,5 g tgrrstoff/
dag. P& basis av biomasseforandringer médlt ved en modifisert
"paired plot"-metode, ble beiteopptaket malt til 2,4 g t¢rr-
stoff/dag. Forskjellen er forklart ved at dyra beiter ujamnt
i feltet.

Ei registrering av dyras plassering i beitet ga som resultat
en diskriminantfunksjon som predikerer den valgte vegetasjons-
typen ut fra tid pd dagen, maksimumstemperatur, middeltempe-
ratur, nedbgr og vindstyrke. Ved hjelp av en enveis varians-
analyse ble det pavist at dyra i 1972/73-forsgket oppfgrte

seg annerledes i beitet enn dyra i 1973/74-forsgket.



299

LITTERATUR

A. R. C. 1965. The nutritional requirements of farm livestock,

No. 2 Ruminants. - Agricultural Research Concil, London, 267 pp.

Armstromg, D. G. og Thomas, B.,1953. The nutritive value of
Calluna vulgaris. 2. A preliminary study of digestibility. -
Jd.. agric...Scif,. Cams: 432 .223~-28%

Bertelsen, A. 1978. Beiteforsgk med sau pa Fonnes, Nordhord-

land. - Bergen (stensil). 50 pp.

Blaxter, K. L.,1962. The energy metabolism of ruminants. -

Hutchinson Scientific and Technical. London. 329 pp.

Demarquilly, C.JJ. M. Boisau og G. Cuylle, 1965. Factors
affecting the voluntary intake of green forage by sheep. - Proc.
9th Int. Grassl. Congr., Sao Paulo: 877-85.

Eadie, J. 1967. The nutrition of grazing hill sheep: utilisation

of hill pastures. - Rep. Hill Farming Res. Org. 4: 38-45.

Forrest, G. I. 1971. Structure and production of North Pennine
blanket bog vegetation. - J. Ecol. 59: 453-79.

Fossbakken, B. 1971. Hgy fra timoteieng og natureng som opp-
drettsfdr til sau. - Forskning og forsgk i landbruket 22:
523-67.

Gimingham, C. H. 1972. Ecology of Heathlands. - Chapman and
Hall, London. 266 pp. '

Grace, J. og H. W. Woolhouse, 1974. A physiological and
mathematical study of growth and productivity of a Calluna-
Sphagnum community. - J. Appl. Ecol. 11: 281-95.

Grant, S. A.,1971. The measurement of primary production and

utilisation on heather moors. J. Br. Grassland Soc. 26: 51-8.



- 30 -

Grant, S. A. og R. F. Hunter, 1968. Interactions of grazing
and burning on heather moors and their implications in heather

management. - J. Br. Grassland Soc. 29: 285-93.

Grant, S. A. og A. J. Milne, 1973. Factors affecting the role
of heather (Calluna vulgaris L. Hull) in grazing systems. -
Coll. Proc. No. 3, Potassium Institute Ltd /- 44=26

Hesthamar, T. B., 1966. Husdyrernaring, kurs 2, del II., =
As (stensil). 193 pp.

Homb, T., 1953. Sl&ttetid, kvalitet Og avling. - NLH, Flyge-
blad 24: 21 pp. A&s.

Hunter, R. F., 1962. Hill sheep and their pasture: a study of
sheep grazing in south-east Scotland. - J. Ecol. 50: 651-80.

Jenny, H., S. P. Gessel og F. T. Bingham, 1949. Comparative
study of decomposition rates of organic matter in temperate

and tropical regions. - Soil Sci. 68: 419-32.

Kjelvik, S. og F. E. Wielgolaski, 1974. Biomass, nutrient
content and energy of some dwarf shrubs in a Norweigan
subalpine birch forest. - Rep. Kevo Subarctiv Res. Stat. 11-:
47-51.

Langlands, J. P., J. L. Corbett, I. McDonald og J. D. Pullar,
1963. Estimate of the energy required for maintenance by adult

sheep. 1. Housed sheep. - Animal Production 5: 1-9.

Lid, J.,1963. Norsk og svensk flora. - Oslo, Det norske sam-

laget. 800 pp.

Lieth, H., 1968. The measurement of caloric values of blologlcal
material and the determination of ecological efficiency. -

I. F. E. Eckardt (ed.): Functioning of terrestrial ecosystemns
at the primary production level, 233-42. - Kgbenhavn.

MacLeod, A. A., 1955. Heather in the seasonal dietary of

sheep. - Proc. Br. Soc. Anim. Prod.



Milne, J. A.,1974. The effects of season and age of stand on
the nutritive value of heather (Calluna wvulgaris (L.) Hull.)
to sheep. - J. agric. Sci. Camb. 83: 281-88.

Mo, M.,1973. Vurdering av energiinnholdet i grovf®r. -
Institutt for husdyrernaring og fdringslzre (Forskningsfor-

sekene). Stensiltrykk nr. 26, 32 pp.

Moran, T. og J. Pace, 1962. A note on the amino acid compo-
sition of protein in heather shoots. - J. agric. Sci. Camp. 59:
93-4,

Nyholm, E.,1956-69. Illustrated Moss Flora of Fennoscandia.
II. Musci. - Gleerup, Lund. 799 pp.

Olafson, G.,1973. Nutrititional studies of range plants in
Iceland., - J. Agr. Res. Icel. 5: 3-63.

Rawes, M. og D. Welch, 1969. Upland productivity of vege-
tation and sheep at Moor House National Nature Reserve,

Westmorland, England. - Oikos Suppl. 11, 77 pp.

Reid, R. L. og G. A. Jung, 1965. Factors affecting the
intake and palatability of forage for sheep. - Proc. 9th Int.
Grassl. Congr., Sao Paolo: 863-69.

Resberg, I.,1979. Primarproduksijon i lyngmark i relasjon
til edafiske faktorer og bruksformer. - Cand. real. thesis,

Univ. i Bergen.

Singh, J. S., W. K. Lauenroth og R. K. Steinhorst, 1975.
Review and assesment of various technigques for estimating net
annual primary production in grasslands from harvest data. -
Bot. Rev. 41: 181-232.

Sundstgl, F., 1975. Fordg¢velig rédprotein som mal for fbr-
midlenes proteinverdi hos dr¢gvtvgogere. - Institutt for hus-
dyrernaring og fbringslaere (Forskningsforsgkene). Stensil-
trykk nr. 56, 27 pp.



- 32 -

Thomas, B.,1956. Heather (Calluna vulgaris) as food for

livestock. - Herbage Abstr. 26: 1-7.

Thomas, B. og D. G. Armstrong, 1952. The nutritive value

£

of common heather (Calluna vulgaris). 1. The preparation of

samples of Calluna vulgaris for analytical purposes and for

digestibility studies. - J. Agric. Sci. 42: 461-4.

Thomas, B. og A. N. Smith, 1954. The nutritive value of Calluna
vulgaris. 3. Digestibility at four and ten years after

burning. - J. Agric. Sci. 45: 104-9.

Thomson, W. og R. A. Robhertson, 1959. Heather: its grazing
value as affected by age and season. - Animal Prod. 1l: 190.
Thorsteinson, I. og G. Olafsson, 1965. The chemical composi-
“ion and digestibility of some Icelandic range plants I. -

Univ. Res. Inst. Agr. Rep. A-17: 26,

Tyler, G. 1971., Handledning i mark- och vaxtkemisk arbetsmeto-

dik. - Lund (stensil). 29 pp.

Ulvesli, 0. og R. Noxdbg, 1945. Résslvngens sammensetning

og £0rverdi. - Tidsskr. norske landbruk 9-10: 156-71.

Veldman, D. J.,1857. FORTRAN Programming for the Behavioral

scienties. - MNMew York. 406 pp.

Wallentinus, H. G.,1973. Aboveground primary production of
a Juncetum gerardi on a Baltic sea-shore meadon. - Oikos 24:
200-210.

Wigert, R. og F. C. Evans, 1964, Primary production and the

disappearance of dead vegetation on an old field. - Ecology 45:

4953
9-63.



A
g
D
Q
D)
t

asijonstvne

A 9,4
B 10,3
e 6,8
D 0,006
E 1,1

g

C—CG]
QN D
-
w O =

Tabell 1. Areal av forskjellige vegetasjonstyper (se tekst).
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J g/m° (torrvekt) ¥ standardavvik

Planteslag/ L | H !\\
{ © & O + 9 Y
Vegetasjonstype s B Be 8§ | &8 5w S
el a o R =Rt = a )

45 T T i jo D . oh B S

c - 339%418 | 59 33 | 137R99 | 126%

A | 530%380 | 1063153 | 21%23 69551

B 391%281 | 221%554 | €9%74 | 44%36
Tabell 2. Oversikt over biomasseverdier for en del viktige

vegetasjonstyper pd et forsgksfelt pd Rebnor,

Aus trheim, Nordhordland.

(Etter Reosberg (in prep.)).

Pall. fra 1972 og 19754



Tabell 3. Overjordisk biomasse av gras (hovedsakelig Agrostis
spp. og Festuca spp.), i grasbeitet. Verdiene er
angitt som g terrvekt/m”.

A: Ubeita. B: Beita.
| 24,5573, 10.3:74 128004
L4 o - B ool digel
i i i
Grent | 33,6+ 25,64 12488587 0 , 0 !
! :

Levende ; % Y

Bire gront | 072 56.83 46.4+28.€ 0O 0 j432 420.8
1246 ,44121,6] 312475.8 ?464+7oo45 240+14.4 2584 414.4

{
i

¢
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Tabell 4. Xaloriinnhold i forskjellig plantemateriale.

Dgdt gras samla.pd beite 25.4.73 i iiicestisiovaianie %286 kKoal/s
Hegy £ra 1972, prove tabt 1013 85 iviiassnvaciosunnsy 2204 "
Hay fra 1973, prgve BAEL. T 8474 veavvinssaemsapicrn MBIl "
Grent, NYEpixyt gras ph belte, 2540 T3 o iivave i 33970 "

Reésslyng, grenne deler, prave tatt 25.4.73 oeeeeeee.. 4915 =

Tabell 5. Innhold av rdprotein i forskjellig plantemateriale.

Dgdt gras samla pd heite 25.4.73 ciucscsssnsnaneissns  Fio¥
Héy £ra 1972, prove tatt 10.1.73 ueeeueeeeeeneeennn. Rk
Hoy £ra 1973, prove tatt 7.5.78 sssessvsnsnsvswnsons - Dpg
Grént, nyspirt gras pad beite, 25.4.73 ......0c00000.. 18,9

Résslyng, grenne deler, prove tatt 25.4.73 ...... ..., £,8 £ 1.8

Verdien av reésslvng er middel av tre prgver, for de andre

to prover.
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Tabell 6. Innholdet av forskjellige stoffer i grasmateriale
fra et beite pd Fonnes, Austrheim. 30/8 var det
mest levende gras, mens det 7/10 var mest dedt.
Forseket er gjort i 1975, og verdiene er gitt
som mg/100 g terrstoff. (Etter Bertelsen 1978).

Element/ | | ! v l
Dato BN EA )
30/8 262 | 183| 92 | 1046 | 509

i
it

7/10 | 205 165|136 | 1030 s85
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Figur 4 Sammenheng mellom f@lbart varmetap

og temperatur for sau med kortklipt ull (hel og
'brukket strek) ,09 for sau med ca 5 cm ulltykkéise
(prikket strek) . (Etter Blaxter 1962) .Pil viser
det omtrentlige reelle varmetap for sauer som

gikk ute om vinteren.Flere detaljer i teksten.
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