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Sammendrag

Forskning pa elgens diett og forselektivitet er viktig for a forsta dens fysiologi og hvordan den
responderer pa klima- og miljgendringer. Matselektivitet hos dyr er en kompleks prosess som
er pavirket av bade kvalitet og tilgjengelig forarter. Studier har vist at dyr kan selektere mat for
a oppna en bestemt naeringsbalanse og kompensere nar denne balansen ikke er oppnadd. Energi-
og proteininnholdet i férartene spiller en viktig rolle i elgens forselektivitet. Protein er spesielt
viktig for inntak av aminosyrer og ulike kroppsfunksjoner, mens karbohydrater som fiber og
fruktaner gir energi. Selektiviteten til elgen kan variere mellom ulike omrader og breddegrader
pa grunn av variasjoner mellom sesongene og forskjeller i forkvalitet. Migrering er en strategi
som flere hjortedyr, inkludert elg, bruker for & tilpasse seg sesongvariasjonene. Det at noen dyr
hopper pa «den grgnne bglgen», der planteetere fglger omrader med for av den hayeste

kvaliteten ettersom den vokser opp om varen, er en foreslatt arsak til migrering.

| denne studien har jeg sett pa naringsinnhold i elgens diett og hvordan dette pavirker dens
bevegelsesmanster. Jeg har sammenlignet beitepraver og treslagfordeling med GPS-posisjoner
fra fem GPS-merkede elgkyr. Beiteprgvene ble tatt av vegetasjon med synlige beitespor og
kjemisk analysert for fem neringsparametre. Dette ble sammenlignet med tid og daglig

bevegelse.

Resultatet viste at elgene hadde lignende migrasjonsmanster som tidligere studier har funnet,
der daglig bevegelse gker utover varen og elgene trekker nordover. Jeg fant at innholdet
fruktaner i dietten avtok utover varen og at protein- og fiberinnholdet i dietten gkte med gkende
bevegelse. Jeg sa ogsa at elgene foretrakk a oppholde seg i furuskog i forhold til gran- og
lauvskog. Resultatene viser imidlertid ikke hva elgene spiste i forhold til tilgjengeligheten av
beite, og studien fokuserte kun pa et begrenset utvalg av naringsstoffer. Det kan ogsa veere
flere faktorer som pavirker elgenes valg av naringskilder. Jeg fant derfor ut at naringsinnholdet
i elgens diett endrer seg utover varen, men kan ikke fastsla at det er en arsak til migrering eller

at elgene valgte a falge «den grgnne balgen».



Abstract

Research on the diet and forage selectivity of moose is important for understanding the
physiology of moose and how they respond to environmental changes and a changing climate.
Dietary selectivity in animals is a complex process influenced by both the quality and
availability of forage species. Studies have shown that animals can selectively feed to achieve
a specific nutritional balance and compensate when this balance is not achieved. The energy
and protein content of forage species plays a crucial role in the forage selectivity of moose, with
protein being particularly important for the intake of amino acids and various physiological
functions, while carbohydrates such as fibre and water-soluble carbohydrates (WSC) provide
energy. The forage selectivity of moose can vary across different areas and latitudes due to
seasonal variations and differences in forage quality. Migration is a strategy used by several
herbivores, including moose, to adapt to seasonal changes. The strategy «surfing the green
wave» where herbivores track and exploit areas with the highest-quality forage as it emerges in

spring, is one suggested reason for migration.

In this study, I examined the nutritional content of the moose diet and how it affects their
movement patterns. | compared browse samples and tree species distribution with GPS
locations from five GPS-collared female moose. The browse samples were collected from
vegetation with visible signs of browsing and were chemically analyzed for specific nutritional
parameters. These results were compared with time (day of the year) and a variable representing

the daily movement of the moose.

The results showed that the moose exhibited similar migration patterns as found in previous
studies, with daily movement increasing throughout spring and moose migrating northward. |
found that the WSC-content in the diet decreased throughout spring, while the protein and fibre
content increased with increasing movement. | also observed that pine forests were the
preferred moose habitat compared to spruce and deciduous forests. However, my results do not
indicate what the moose consumed in relation to the availability of forage, and the study focused
only on a limited range of nutrients. There may be additional factors influencing the choice of
food sources. Therefore, | concluded that the nutritional content of the moose diet changes
throughout spring but cannot determine causality for migration or whether the moose followed

the «green wave».
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1 Bakgrunn

Elgen (Alces alces) er verdens starste hjortevilt og Norges starste landlevende pattedyr. Den er
en viktig ngkkelart i det nordiske gkosystemet og er derfor viktig gkologisk, men den er ogsa
gkonomisk og kulturell viktig i Fennoskandia (Storaas et al., 2001). Med tanke pa fremtidig
forvaltning er det viktig & ha tilstrekkelig kunnskap om den ville elgens fysiologi og responser
pa endrende klima og miljg. Forstaelse om elgens diett og forselektivitet vil ogsa kunne gi
kunnskap som kan lgse pagaende konflikter mellom elg og mennesker, blant annet med trafikk
eller skogbruket (Jensen et al., 2020).

Planteetende pattedyr er generalister og jo sterre kroppsmasse, jo stgrre artsvariasjoner
inneholder dietten (Palo & Robbins, 1991). A forstd hvordan ville planteetere selekterer
forinntaket er utfordrende. Flere studier har funnet grunnlag for at matselektiviteten skyldes en
balansegang mellom kvalitet og tilgjengelighet (Moen, Pastor, & Cohen, 1997; Shipley et al.,
1999). En har ogsa lenge trodd at hovdyr selekterer mat hovedsakelig for & maksimere
energiinntaket (van Wieren, 1996). | senere studier har det vist seg at en rekke dyr selekterer
mat for & oppna en bestemt naringshalanse ved a innta mat med naringsstoffer i relative

mengder, samt kompensere nar balansen ikke er oppnadd (Felton et al., 2016).

Fennoskandia dekkes i aller starst grad av den sgr-, mellom- og nordboreale sone. Elgen i
Fennoskandia har dermed leveomradet sitt hovedsakelig i den boreale barskogen (Moen et al.,
1998). Elgens tilgjengelige beite bestar primeert av lgvfellende traer, bartreer, busker, urter og
graminider (Mysterud, 2000). Elgens diett bestar i stor grad av furu (Pinus sylvestris) og bjark
(Betula ssp.) i tillegg til baerlyng (Vaccinium ssp.) (Cederlund & Nystrom, 1981; Spitzer et al.,
2021). Elgens mest foretrukne arter er derimot ROS-artene; rogn (Sorbus aucuparia), osp
(Populus tremula) og selje (Salix ssp.) (Danell et al., 2006; Wam & Hjeljord, 2010).

Det er ikke bare fortilgjengelighet som pavirker elgens selektivitet, men ogsa arstidene (Wam
& Hjeljord, 2010). Tarrstoffinntaket hos elg er hgyere pa sommeren enn vinteren, som kan
forklares med at tarrstoffinnholdet er hgyere hos planter om sommeren (Renecker & Hudson,
1985). Like sykluser ser man ogsa hos reinsdyr (Rangifer tarandus) med en tydelig topp i
tarrstoffinntaket i juli og bunn i januar (Mesteig et al., 2000). Pa vinteren er det et mindre antall
forarter tilgjengelig for beiting. Elgens diett bestar i hovedsak av kvister av treer og busker om
vinteren i motsetning til sommerdietten med stgrre grad av arter i feltsjiktet i tillegg til blader
(Cederlund et al., 1980). Likevel er det vist til over 40 arter som elgen beiter pa om vinteren
(Hagen, 1987, sitert i Vivaas, 1987).



En studie fra Sverige viser foretrukne arter om vinteren basert pa tre forskjellige metoder, der
ROS-artene var den mest foretrukne gruppen, etterfulgt av einer (Juniperus communis) og
hengebjerk (Betula pendula), og vanlig bjark (Betula pubescens) og furu i prioritert rekkefaglge
(Mansson et al., 2007). Andre studier fra Sverige viser at elgens diett i vintersesongen
hovedsakelig og nesten utelukkende bestar av furu med noe innslag av bjerk (Cederlund et al.,
1980). Andre fant ogsa en hgyere andel furu i tillegg til selje i elgens vinterdiett, men den mest
foretrukne arten var rogn i forhold til de andre artene (Shipley et al., 1998). Far trodde man at
selektiviteten avtar om vinteren og at elgen i stedet velger a spise mer av det den foretrekker
mindre av (Shipley et al., 1998), men det er vist at elgen har sterkere artsselektivitet om vinteren
enn om sommeren. Arsaken til dette kan knyttes til det kjemiske innholdet i plantene (Wam &
Hjeljord, 2010).

Flere studier viser at energi- og proteininnholdet i forartene spiller en viktig rolle i
forselektiviteten til hovdyr, ikke at de spiser for & maksimere inntaket, men for a oppna en
bestemt balanse (Felton et al., 2018). Om vinteren er energi- og proteininnhold begrenset, og
det er dermed forventet at elgen i sin diett vil velge arter som inneholder mest mulig proteiner
og karbohydrater. Karbohydrater i planter bestar av en cellevegg som er bygd opp av fiber og
sukker, og et celleinnhold som er bygd opp av enkle sukkertyper og stivelse. Fiberdelen av
planten bestar av cellulose, hemicellulose og lignin, og det omtales som NDF (natural detergent
fiber = fordgyelige fiber) (Durham et al., 2022). Sukkeret i celleinnholdet bestar av sakkarider
og fruktaner, som samlet omtales som WSC (water-soluble carbohydrates = vannlgselige
karbohydrater). For drgvtyggere er mengden NDF og WSC i dietten viktig for
fordgyelsesfunksjon og melkeproduksjon (Fustini et al., 2017; Klevenhusen et al., 2019). En
for lav eller for hgy konsentrasjon av karbohydrater kunne fgre til sykdom, som vomacidose
(ogsa kalt sur vom), og det gjelder spesielt ved et for hgyt WSC-inntak (Wobeser & Runge,
1975; Felton et al., 2021). Flere studier har vist at hjortevilt foretrekker et lavere fiberinnhold i
foret sitt (Tixier et al., 1997; Sauvé & Coté, 2007), men likevel kan en ikke si at hgyt
fiberinnhold er lik lav kvalitet da dette ma undersgkes i sammenheng med andre bestanddeler i
foret (Felton et al., 2018). Hovdyr virker ogsa i mindre grad & unnga fiberholdig kost om

vinteren, sannsynligvis grunnet det sterke behovet for energi (Felton et al., 2018).

Dyr har egentlig ikke et behov for protein, men de trenger aminosyrer, som er byggesteinene i
proteiner (Kung & Rode, 1996). Protein i for males ofte som raprotein (CP), som inneholder
ekte protein i tillegg til aminosyrer og andre nitrogenholdige- og ikke-nitrogenholdige

forbindelser. Aminosyrer er blant annet viktig for produksjon av enzymer, melkeproteiner,



muskler, organer og annet vev (Erickson & Kalscheur, 2020). Studier har vist at hovdyr
foretrekker for med hgyt proteininnhold (Tixier et al., 1997). En studie av Wam et al. (2018)
viste at elgen valgte & spise lgv som inneholdt mer CP, men mindre WSC i forhold til
tilgjengeligheten. Faktisk sa det ut til at WSC aktivt ble unngatt. Begge er kilder til energi,
WSC mer lettfordgyelig enn CP, men protein er i tillegg en viktig kilde til aminosyrer. Denne

seleksjonen kan vise at aminosyrer var viktigere enn energi.

Da det er funnet sa store variasjoner i forselektivitet har flere konkludert med at selektiviteten
i stor grad vil variere mellom ulike omrader og pa ulike breddegrader (Wam & Hjeljord, 2010).
I Norden er det store sesongvariasjoner med lengre vinterperioder og kortere vekstsesonger,
som gir en sterk sesongbasert forkvalitet. P4 grunn av dette har planteetere utviklet ulike
strategier for & bedre kondisjon, blant annet migrering. For store planteetere ved nordlige
breddegrader er det vanligste migrasjonsmgnsteret & vandre mellom sommerbeite og
vinterbeite, der sommerbeiter ligger hgyere i terrenget enn vinterbeiter (Mysterud et al., 2012).
Arsakene til slik sesongbasert migrering er bredt studert og kan skyldes blant annet sngdybde
(Sandegren et al., 1985), sngkvalitet (Ball et al., 2001) eller skiftende fortilgang (Sandegren et
al., 1982). En annen forklaring for migrering om varen er forkonkurranse ved hgy
bestandstetthet i vinterbeiteomradet (Mysterud et al., 2011). Det er ogsa sett pa migrerende elg
som falger et fast mgnster i generasjoner, som skjer uavhengig av darligere beitekvalitet i
tilflyttende omrade og lav reproduksjonsevne (Andersen, 1991). Flere av hjortedyrene i
Fennoskandia migrerer og det er vist at gkende kroppsstarrelse har positiv sammenheng med i
hvor stor grad og ved hvor lange avstander arten migrerer (Peters et al., 2019). Migrering kan
ogsa variere med drektighet (Singh et al., 2012), tilleggsforing (Jones et al., 2014), topografi,
og plantefenologi (Peters et al., 2019). Elgens diett endrer seg mot sommeren og mindre sng
med starre innslag bjerk og andre lgvtrearter i tillegg til en hgy andel urter (Cederlund &
Nystrom, 1981). Den mest apenbare endringen i diett skjer om varen, da sng smelter og annen
vegetasjon begynner a vokse (Cederlund et al., 1980). Forklaringen for migrering kalt «Green
wave-hypotesen», sier at migrerende planteetere falger omrader med den hgyeste kvaliteten
ettersom den vokser opp om varen (derav «green-wave surfing») (Drent et al., 1978, sitert i
Bischof et al., 2012). Planter i tidlig fenologisk stadium inneholder mye protein og energi, men
lite fiber, som gir lett fordgyelighet (Albon & Langvatn, 1992). Neringsrike planter er derfor
en midlertidig ressurs og kan veere en driver for forflytning langs den grgnne bglgen. Diett med

hgy kvalitet over lengre tid gker energiinntaket og bedrer kondisjon. (Middleton et al., 2018).



I denne studien analyserte jeg neringsinnhold i elgbeite fra fem GPS-merkede elger i en ni-
ukers periode om varen, og brukte disse dataene sammen med bevegelsesdata (GPS-posisjoner)
fra de samme elgene i den samme perioden for & undersgke om elgens selektivitet for spesielle
naringsstoffer endret seg over tid, for & se pa om dette kunne vaere en drivkraft til endringer i
bevegelsesmanster. Jeg undersgkte derfor 1) om daglig tilbakelagt distanse hos elgene endret
seg over tid, 2) om det var noen variasjon i naringsinnhold i elgens foretrukne beite over tid,
3) om det var noen sammenheng mellom neringsinnhold i elgbeite og daglig tilbakelagt
distanse hos elgene og 4) om det var noen foretrukne skogtyper elgene oppholdt seg i. Med

bakgrunn i dette satte jeg opp falgende problemstillinger med tilhgrende hypoteser:

1. Varierer elgens daglige tilbakelagte distanse over tid?
» Ho: Daglig tilbakelagt distanse er uavhengig av tid.

» Ha: Daglig tilbakelagt distanse varierer med tid.

2. Er deten endring i neringsinnhold i elgbeite over tid?
« Ho: Neringsinnhold representert ved tarrstoff, aske, raprotein, fiber og sukker i
beite er uavhengig av tid.
« Hiu: Neeringsinnhold representert ved tarrstoff, aske, raprotein, fiber og sukker i

beite varierer med tid.

3. Er det en sammenheng mellom naringsinnhold i beite og bevegelse hos elg?
« Ho: Neaeringsinnhold representert ved terrstoff, aske, raprotein, fiber og sukker i
beite er uavhengig av daglig tilbakelagt distanse.
« Hi: Neeringsinnhold representert ved terrstoff, aske, raprotein, fiber og sukker i

beite varierer med daglig tilbakelagt distanse.

4. Hva er elgens foretrukne skogtype i habitatet?
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2 Materiale og metode

2.1 Studieomrade

Datamaterialet ble innsamlet i Trysil, Elverum, Valer og Asnes kommuner i Innlandet fylke
(Figur 1). Studieomradet tilhgrer den nordlige boreale barskogen og domineres av gran (Picea
abies), furu og bjark. I tillegg er det innslag av osp og selje, rogn og graor (Alnus incana).
Kommunene har spredt bebyggelse med starste tettheter langs Glomma (Befolkningsstatistikk,
2021). Skogarealer utgjer det meste av studieomradet i tillegg til noe spredte jordbruksarealer
(Kvalgy, 2023). Omradet er ogsa preget av myrterreng og lave koller (Moen et al., 1998). |
omradet er det dokumenterte forekomster av ulv (Canis lupus), gaupe (Lynx lynx), jerv (Gulo
gulo) og bjgrn (Ursus arctos) (Sand et al., 2022). Pa en verstasjon ser i studieomradet (276
moh) la sngen i gjennomsnitt fra midten av november frem til midten av april i arene 1991-
2020 (Meteorologisk institutt, 2023).
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Figur 1. Studieomradet med bevegelsesmanster for hver av elgene. Lys rad er Innlandet
fylke, mark rgd er kommuner i studieomradet. Tegnforklaring til hayre.
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2.2 Datamateriale

Datamaterialet er beiteprgver (n = 34) og GPS-posisjoner (n = 6360) fra fem GPS-merkede
elgkyr, i tillegg til kartdata.

2.2.1 Beiteprover

Beitepravene ble innsamlet én gang i uka, henholdsvis tirsdag og torsdag annenhver uke, over
en 9-ukers periode i perioden 15.03.22 til 10.05.22. Dette gjorde jeg ved a ga ut til nylig
oppdaterte GPS-posisjoner fra elgkyrne, som var oppdatert det siste degnet fer prevene ble
innsamlet. Nar jeg nzermet meg posisjonene, forsgkte jeg a finne elgspor og videre beitespor pa
vegetasjonen omkring denne posisjonen. Ved farste observasjon av tydelig beiting pa
vegetasjon, ble prgven tatt. Prgvene tok jeg ved a klippe av greiner fra treer og busker med
tydelige beitespor (Figur 2). Videre klippet jeg opp greiner og kvister i biter pa 2-3 cm og la de
i pravetagningsposer med mellom 150 gram og 300 gram prgvemateriale i hver pose. Det var
kun ett treslag i hver prgvepose. Posene ble merket med dato, treslag og prevenummer. Deretter
ble pravene lagret ved -20°C til de samlet ble sendt til Ofotlab AS (Myklebostad, Norge) for
analyse. Beiteprgvedata er derfor naringsinnhold av det som er igjen av planter etter at elg har

beitet pa vegetasjon.

Figur 2. Tydelige beitespor etter elg pa ung furu. Foto: Karen Sofie Frostvoll.
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2.2.2 GPS-posisjoner

Elgene var instrumentert med GPS Vertex Plus halshand (Vectronic-Aerospace, Berlin,
Tyskland) med blant annet en GPS-mottaker, en VHF sender, et GSM modem, et akselerometer
og et termometer som maler omgivelsestemperaturen (Vectronic Aerospace, 2023).
Halsbandene var programmert til & sende GPS-posisjoner hver hele time ved bruk av GSM
mobilnettet til en database server, WRAM (Wireless Remote Animal Movement), for lagring
(Dettki et al., 2004).

Datasettet brukt i denne studien er begrenset til perioden 15.03.22 (doy («day of year») 74) til
10.05.22 (doy 130). Avstanden mellom hver koordinat er beregnet fra lengdegrad og
breddegrad med Pytagoras, alle avstander per dag (fra midnatt til midnatt, UTC + 1) ble
summert i variabelen dist, en indikator for daglig tilbakelagt distanse malt i meter. Variabel for
tid er kalt doy, «day of year». P4 grunn av re-merking av elgene 03.04.22 og 06.04.22, ble
bevegelsesdata, dist, for alle elgene tatt ut for perioden 03.04.22 — 09.04.22 (doy 93 — 99) da
det er vist at elger blir pavirket av helikopteraktivitet i forbindelse med merking, og at bevegelse
og hvile er stabilisert til normalen tre dager etter avsluttet merking (Graesli et al., 2023). For
individ E2101 er det kun posisjonsdata fra doy 100 og fremover.

2.2.3 Kartdata

For kartdata brukte jeg SR16 — skogressurskart med informasjon om dominerende treslag. Dette
er rasterdata med pikselstgrrelse pa 16 m? og stedfestingsngyaktighet pa = 1 pxl. Kartet er
oppdatert 09.03.23 og eier er Norsk Institutt for Biogkonomi (NIBIO, 2023). Kartdata ble hentet
fra Geonorge — Kartkatalogen og lastet ned i kartprojeksjon EUREF89 UTM sone 33. Verdiene
for dominerende treslag er 1 = gran, 2 = furu, 3 = lauv og «<NULL» for ikke skog, altsa vann,

myr, veier, aker og lignende.

2.3 Kjemiske analyser

Ved ankomst hos analyselaboratoriet ble beiteprgvene analysert ved hjelp av kjemisk analyse.
Beitepravene ble analysert for falgende parametere: terrstoff (Dry Matter), aske (Ash, total),
raprotein (Crued Protein), fiber (Neutral Detergent Fiber) og sukker (Water Soluble
Carbohydrates). Tarrstoff er oppgitt i prosent (%), aske, raprotein, fiber og sukker er oppgitt i
g/kg tarrstoff.

Torrstoff ble estimert ved ovnsterking av preve ved 60° til det ble tert, normalt 24 timer, for

analyse (Goering & Van Soest, 1970). For estimering av aske ble metode 942.05 brukt etter

13



AOAC International (2016). Raprotein ble estimert ved bruk av en Karbon/Nitrogen-
determinator med metode 990.03 (AOAC). Fiber ble estimert med bruk av filterposeteknikker
(Ankom Technology DELTA) og metode 15 for aNDF-analyse (Van Soest et al., 1991). For
estimering av Totalt sukker (WSC) ble et spektrofotometer (Genesys 10S Vis; Thermo Fisher
Scientific, Inc., Waltham, USA) brukt med metode etter Hall et al. (1999).

2.4 Statistiske analyser

Det farste jeg gjorde var & fa oversikt over datasettet ved hjelp av deskriptiv statistikk og
utforme en tabell. Jeg lagde ogsa et diagram for artsfordelingen for beiteprgvene og daglig

tilbakelagt distanse for hver av elgene. Dette ble gjort i Microsoft Excel versjon 16.72.

Jeg undersgkte sammenhengen mellom daglig tilbakelagt distanse (x) og tid (y) ved enkel
regresjon ved hjelp av funksjonen lineer modell. Jeg undersgkte sammenhengen mellom
neringsinnhold i elgbeite (x) og tid (y) ved multippel regresjon ved hjelp av funksjonen linezr
modell. Jeg utfarte tilbakeseleksjon for & finne signifikante variabler. Det samme gjorde jeg
mellom nzringsinnhold i elgbeite (x) og daglig tilbakelagt distanse (y), der jeg ogsa undersgkte
mulige interaksjoner mellom naringsparametrene. Disse statistiske analysene ble gjort i
Rcmdr-pakken (Fox & Bouchet-Valat, 2022) i programmet R 4.1.2 (R Core Team, 2021).

I tillegg undersgkte jeg i hvilken skogtype elgene oppholdt seg i forhold til tilgjengelig skogtype
i habitatet. Dette gjorde jeg ved & bruke informasjon om dominerende treslag fra SR16
skogressurskart sammen med GPS-posisjonene. For a kunne sammenligne punkter i rasterkartet
matte jeg farst lage et visuelt habitat for elgene. Dette gjorde jeg ved a tegne et polygon pa
frihand med omtrent en fast avstand fra alle punktene. Jeg tegnet polygonet langs svenskegrensa
og ikke over pa norsk side, da skogressurskartet ikke dekker svensk side. Ut fra dette utelukket
jeg ogsa GPS-posisjonene pa svensk side. For a fa en uavhengig verdi for hvordan punktene
hadde vert fordelt hvis det var tilfeldig, la jeg inn samme antall tilfeldige punkter i polygonet
som det var GPS-posisjoner (n=6081). Deretter kunne jeg hente rasterverdier for hver av GPS-
posisjonene og de tilfeldige punktene og sammenligne de. Denne analysen og utforming av kart
ble gjort i programmet QGIS (QGIS Development Team, 2022).
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3 Resultat

3.1 Oversikt over variabler

Oversikt over alle variablene som var med i analysene i Rcmdr med ngdvendige opplysninger

(Tabell 1). For oversikt over innsamlet datamateriale av beiteprgver se Vedlegg 1.

Tabell 1. Variabler med tilhgrende gjennomsnitt, standardavvik, konfidensintervall (2SE),
maksimumsverdier.

minimumsverdier og

Variabel | Enhet* | Gjennomsnitt | Standardavvik ﬁ?::\i/iflns- Minimum | Maksimum

Dist m 1676 1552 204 413 13458
Tarrstoff % 49.7 5.9 2.0 42.8 61.7
Aske o/kg ts 19 7 3 11 43
Raprotein | g/kg ts 60 11 4 42 82
Fiber g/kg ts 561 81 28 437 687
Fruktaner | g/kgts 65 18 6 32 102

*m = meter, % = prosent

3.2 Artsfordeling beitepraver

, 9/kg ts = gram per kilo tgrrstoff.

Fremstilling over artsfordelingen pa innsamlede beiteprgver per innsamlingsdag der bar er

prgver av furu og lauv er prgver av bjark og selje (Figur 3).

Antall prever

74

83 88

97 102

111

Dag i éret (doy)

116 125

e b ar

lauv

130

Figur 3. Beiteprgvenes artsfordeling mellom bar (grenn) og lauv (oransje) i perioden 15.mars (doy 74) til 10. mai (doy 130).
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3.3 Sammenheng mellom tilbakelagt distanse og tid
Resultatene viste at daglig tilbakelagt distanse hadde en signifikant sammenheng med tid (F1.229
=10.44, p = 0.001, R? = 0.04). Daglig tilbakelagt distanse gkte med tid (Figur 4; Figur 5).
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Figur 4. Modell over den signifikante sammenhengen mellom variablene dag i aret og daglig
tilbakelagt distanse.
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Figur 5. Daglig tilbakelagt distanse (meter) for hver av individene. Stiplet linje er hvor data er tatt ut som fglger av merking.
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3.4 Sammenheng mellom nering og tid

Resultatene viste en naer signifikant sammenheng mellom fruktaner og dag i aret (F1.32 = 3.31,
p =0.078, R? = 0.09). Innholdet fruktaner hadde en synkende trend med tid (Figur 6). Jeg fant

ingen signifikant sammenheng mellom terrstoff, fiber, aske og raprotein og tid (p > 0.1).
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Figur 6. Modell over de ner signifikante variablene fruktaner og dag i aret (doy).

3.5 Sammenheng mellom tilbakelagt distanse og naring

Resultatet viste en signifikant sammenheng mellom raprotein og daglig tilbakelagt distanse
(F2.28 = 4.24, p = 0.007, R? = 0.23). Innholdet raprotein gkte med daglig tilbakelagt distanse og
fiber hadde en gkende trend med daglig tilbakelagt distanse (Figur 7). Jeg fant ogsa en nzr
signifikant sammenheng mellom fiber og daglig tilbakelagt distanse (p = 0.054), men ingen
signifikant sammenheng mellom terrstoff, fruktaner og aske og daglig tilbakelagt distanse (p >
0.1). Jeg fant en signifikant interaksjon mellom raprotein og fiber (Fz27 = 6.09, p = 0.002, R? =

0.40) (Figur 8), men fant ingen interaksjon mellom de andre variablene (p > 0.1).
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Figur 7. Modell over den signifikante variabelen raprotein til venstre, og den neer signifikante variabelen fiber til hgyre.
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Figur 8. Modell over effekten av interaksjonen mellom raprotein og fiber pa daglig tiloakelagt distanse.
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3.6 Skogtype i habitatet

Resultatet viste at andelen elgposisjoner i dominerende granskog var 33.1 %, i furuskog 63 %,

i lauvskog 1.2 % og 2.7 % utenfor skog. For tilfeldige posisjoner var andelen i dominerende
granskog 31.2 %, i furuskog 53.6 %, i lauvskog 1.2 % og 14 % utenfor skog (Tabell 2).

Tabell 2. Antall og prosentfordeling for elgposisjoner og tilfeldige posisjoner i ulike treslag. «Sample» er antall posisjoner,
«Null» er posisjoner utenfor skog.

Elg Random
TRESLAG SAMPLE PROSENT SAMPLE PROSENT
Gran 2012 33.1 1897 31.2
Furu 3829 63.0 3258 53.6
Lauv 74 1.2 75 1.2
Null 166 2.7 851 14.0
Totalt 6081 100 6081 100
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4 Diskusjon

4.1 Problemstillinger og hypoteser
Hvis vi ser pa problemstillingen «Varierer elgens daglige tilbakelagte distanse over tid?» viste
resultatet etter lineaer regresjon at daglig tilbakelagt distanse hadde signifikant sammenheng

med tid. Jeg forkaster derfor Ho da daglig tilbakelagt distanse varierer med tid.

For problemstillingen «Er det en endring i naeringsinnhold i elgbeite over tid?» viste resultatet,
etter multippel regresjon og tilbakeseleksjon, at fruktaner hadde en signifikant sammenheng
med tid. Tarrstoff, aske, raprotein og fiber hadde ingen signifikant sammenheng med tid. Jeg
forkaster derfor Ho for fruktaner som varierte med tid, men beholder Ho for tarrstoff, aske,

raprotein og fiber som ikke varierte med tid.

Jeg undersgkte ogsa problemstillingen «Er det sammenheng mellom nzringsinnhold i beite og
bevegelse hos elg?» der resultatet, etter multippel regresjon og tilbakeseleksjon, viste at
raprotein hadde en signifikant sammenheng med daglig tilbakelagt distanse og fiber hadde en
neer signifikant sammenheng med daglig tilbakelagt distanse. | tillegg viste resultatet en
signifikant interaksjon mellom raprotein og fiber. For tarrstoff, aske og sukker viste resultatet
ingen signifikans. Jeg forkaster derfor Ho for raprotein som varierte med daglig tilbakelagt
distanse, men kan ikke forkaste Ho for fiber da variasjonen kun viste en trend. For tarrstoff,

aske og sukker beholder jeg Ho da de ikke varierte med daglig tilbakelagt distanse.

Til sist undersgkte jeg problemstillingen «Hva er elgens foretrukne skogtype i habitatet» der
jeg sammenlignet hvilken skogtype elgene oppholdt seg i forhold til tilgjengelig skogtype i
habitatet. Resultatet viste starst forskjell i andelen posisjoner i furuskog og utenfor skog. I
furuskog var antallet elgposisjoner ca. 10 % hgyere enn andelen tilfeldige posisjoner, utenfor
skog var andelen elgposisjoner ca. 11 % lavere enn andelen tilfeldige posisjoner. Andelen i
granskog er omtrent lik mellom elger og tilfeldige posisjoner, henholdsvis 31.2 % og 33.1 %

av posisjoner. | lauvskog var andelen helt lik, henholdsvis 1.2 %.

4.2 Diskusjon av resultater

Elger i studieomradet har over flere ar veert studert pa blant annet migrasjonsmgnster og flere
av elgene i denne studien viser lignende mgnster (Sand et al., 2022). Sand et al. (2022) fant at
vartrekket til sommerbeiter lenger nord og nordvest i gjennomsnitt begynner 20. april (doy 110)

og slutter 30. april (doy 120). Dette kan se ut til & samsvare med bevegelsesdataen i denne
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studien da vi kan se at daglig tilbakelagt distanse er hgyest i denne perioden og at samtlige
trekker nordover. Den viktigste arsaken til dette kan veere sngforhold, som flere studier har vist
at pavirker vandringsmensteret for elger i dette omradet (Sand et al., 2022). Ser en pa
bevegelsen fgr merking ser vi en svert lav forflytning hos alle elgene, noe som ogsa kan
forklares av sngforholdene. Ifelge snedybdeobservasjoner er den gjennomsnittlige sngdybden
i omradet omtrent lik null i midten av april (Meteorologisk institutt, 2023), noe som samsvarer
godt med den gkende bevegelsen hos de merkede elgene. Med mindre og mindre sngmengder
vil derfor den daglige bevegelsen hos elgene gke. Sand et al. (2022) diskuterte ogsa i dette
omradet muligheten for at elgen falger den granne bglgen. Det kan ogsa forklare hvorfor elger
velger & veere i samme omradet i stedet for & migrere nar det er lite sng, da de ikke trenger &
bruke energi pa a forflytte seg for a finne bedre beite. | forhold til migrering ser en ogsa i denne
studien at vandringen begynner far sngen er borte. Arsaker som kan vere avveiende for
energibruken ved migrering, kan derfor veere tilgangen til bedre naringsinnhold tidligere i

beiter i andre omrader.

Resultatene viste at det kun var WSC som hadde sammenheng med tid og at sammenhengen
var negativ. Dette viser at elgen spiste for med mindre WSC-innhold utover varen, men det kan
ogsa indikere et synkende innhold av WSC i beitet. Det er vist at med gkende fotosyntese, noe
som begynner & prosessere om varen, vil WSC-innhold i planter avta (Cooney et al., 2021).
Dette kan forklare det synkende WSC-innholdet med tid. Likevel viser denne studien det elgen
har spist over tid, ikke hva som er tilgjengelig av beite. Det kan vise at elgen i stedet foretrekker
andre energikilder enn WSC, da hgye WSC-konsentrasjoner kan gi ulemper som vomacidose
(Felton et al., 2021). Det er ogsa verdt & nevne at WSC viktig for melkeproduksjon
(Klevenhusen et al., 2019), noe som ville vert gunstig for drektige elgkyr i den kommende

laktasjonsperioden.

Innholdet raprotein i dietten gkte med daglig tilbakelagt distanse og ogsa NDF hadde en positiv
trend med gkende daglig tilbakelagt distanse. Dette resultatet viser at elgen spiser mer protein
og fiber nar den er mye i bevegelse. Ogsa NDF er viktig for melkeproduksjon (Fustini et al.,
2017), men vi vet ikke i denne studien om elgkyrne var drektige. Melkeproduksjonen blir
viktigere nar det naermer seg kalvingstid, og det & komme tidlig nok frem til kalvingssted er
ogsa en driver for migrering (Sand et al., 2022). | tillegg vil protein- og energiinnhold i diett
folge plantenes fenologi da det er av hgyest konsentrasjoner om varen og sommeren. Dette
styrker ogsa resultatene der raprotein og fiber hadde sammenheng med bevegelsen og bevegelse

som igjen gkte med tid, men raprotein og fiber viste ingen direkte sammenheng med tid. Det
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gkende proteininnholdet i féret styrker teorier om at elg foretrekker for med hayt
proteininnhold, men vandringen kan bade veere en arsak og et resultat av denne diettendringen.
Bade fiber og protein er viktige energikilder, som kan forklare det gkende inntaket med gkende
bevegelse, da behovet for energi blir stgrre. Jeg hadde forventet en negativ sammenheng
mellom NDF og bade tid og daglig tilbakelagt distanse, da det er vist at elg unngar et hgyt
fiberinnhold 1 foret av flere grunner. Et for hgyt fiberinnhold kan hemme mineralopptak
(Freeland-Graves et al., 2015). Mer fiberinnhold vil ogsa gke drevtyggertiden (Vivas &
Saether, 1987; Renecker & Hudson, 1989) og kan ogsd potensielt redusere
proteinfordgyeligheten som farer til at inntaket ma gkes for & oppnd et tilstrekkelig
proteininntak (Felton et al., 2018). Dette kan forklare interaksjonen mellom raprotein- og NDF
som viste at med gkende NDF-innhold, gkte raproteininnholdet eksponentielt. Det ma ogsa tas
I betraktning at det som finnes av energi og protein i en plante er ikke ngdvendigvis er
tilgjengelig for et dyr da det er avhengig av flere andre faktorer som for eksempel

aminosyreinnhold og fiberinnhold (Felton et al., 2018).

| forhold til innsamlede beitepraver av ulike treslag undersgkte jeg ogsa hvor elgene oppholdt
seg i terrenget og om det er en skogtype de foretrekker. Innsamlede prever var hovedsakelig
fra furu (ca. 60%) og lauv (ca. 40%) der andelen bjerk var sterst. Det var dermed forventet &
finne starst andel posisjoner i furuskog og lauvskog i forhold til tilgjengeligheten. Fordelingen
i dominerende treslag viste lik fordeling i gran- og lauvskog. | furuskog var fordelingen 53.6 %
for tilfeldige posisjoner og 63 % for elgposisjoner. Dette viser at elgen foretrekker a oppholde
seg i furuskog i forhold til tilgjengeligheten. Den mest dpenbare arsaken til dette vil vere
tilgangen til beite, da furu var det som viser seg & vaere det elgene i studien foretrakk. Det var
ogsa forventet at elgene i stgrst grad ville beite pa furu og noe bjerk i forhold til
artssammensetningen som vi ser i dominerende treslagfordeling i studieomradet (Vedlegg 2).
Det ville veert forventet at elgen beitet i starre grad i lauvskog i forhold til det som er
tilgjengelig. Grunnen til at vi ikke ser en forskjell i tilhold i lauvskog kan vare at man ofte
finner lauvtreer i dominerende barskog. I studieomradet er det ogsa lite dominerende lauvskog,
men lauvtreer finnes spredt i hele habitatet. | tillegg vil det i barskog vaere mindre sng enn i apne
landskap og i lauvskog. I tillegg viste resultatet at det var en forskjell utenfor skog der det for
tilfeldige posisjoner var 14 % utenfor skog og 2.7 % for elgposisjonene. Grunnen til denne
fordelingen er at de tilfeldige punktene ikke tar hensyn til at elgen i liten grad oppholder seg i
apent terreng, og da spesielt pa apent vann. Noen av de tilfeldige punktene kan ogsa vare

plassert pa bygning eller lignende, noe en elg ikke ville veert plassert. At andelen elgposisjoner
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er sd lav utenfor skog er derfor som forventet da det bade kan skyldes ungyaktigheter i
treslagkartet, men ogsa at elgene mest sannsynlig har gatt pa myr, veier eller jorder. I slutten av
feltarbeidet kunne jeg ogsa se at elgene i starre grad bevegde seg ut pa jorder da sngen smeltet
0g gresset begynte a spire. Jeg sa ogsa at det store deler av beitingen foregikk i baerlyngskog

og i furufelt ofte hogstklasse 1.

Flere studier om hva elg og andre dravtyggere foretrekker av for, har kommet frem til at det er
viktig a studere selektivitet tett opp mot tilgjengelighet (Shipley et al., 1998; Wam & Hijeljord,
2010; Bergqvist et al., 2018). Akkurat dette er en viktig feilkilde i denne studien. Beiteprgvene
i denne studien ble tatt av traer og busker der det var synlig, nylig beiting, men bestar av det
som var igjen etter at elgen hadde spist av den. Strengt tatt er prevene derfor det elgene ikke
spiste, men det gir likevel en pekepinn pa hva det inneholdt. Det er ogsa et ganske lite
datagrunnlag for a fastsla naeringsinnhold med sikkerhet. | tillegg er det vist at elgen i starre
grad foretrekker blabaerlyng nar sngen forsvinner (Cederlund & Nystrém, 1981), noe jeg ikke
har sett pa i denne studien. En annen feilkilde i min studie er at jeg ikke undersgkte hva elgene
spiste i forhold til hva de ikke spiste eller mot det de har tilgjengelig, og vil dermed ikke kunne
trekke noen slutning for hva elgen selekterer for av naring. Alle elgene i dette prosjektet har i
ulik grad migrert til et annet omrade. I denne studien ser vi derfor hva elgen spiste mens den
vandret, men ikke neringsinnholdet ved & eventuelt ikke vandre. Nar det kommer til
sammenligning med migrering, er det ogsa utfordrende & sammenligne neeringsinnhold direkte
opp mot bevegelsen. Det er en rekke andre faktorer som spiller inn pa migrering enn det a velge
«den grenne bglgen», som blant andre kondisjon, drektighet, veer- og sngforhold og predasjon
(Ball et al., 1999; Ball et al., 2001; Singh et al., 2012; White et al., 2014). Nearingsinnholdet
representert i min studie er ogsa av et begrenset utvalg av parametre, og uten & ga na@rmere inn
pa et dyrs kroppsfunksjoner, er ernazring komplekst. Det er vist at & kun se pa enkelte
naeringsparametre kan fgre til tap av innsikt i erngringsmessige drivere og hindre det totale

bildet av ernaeringsmessig seleksjon (Felton et al., 2018).

A trekke en konklusjon p& om disse elgene valgte «den granne bglgen» som arsak til migrasjon
er vanskelig, men det kan helt klart vaere en pavirkende faktor. For & kunne gi et bedre svar pa
det, kan man se pa det elgene hadde av tilgjengelig beite bade hvis de migrerer og hvis de ikke
migrerer. | tillegg kan man se pa om flere faktorer som sng- og veerforhold, drektighet og
predasjon, kan veere pavirkende faktorer. Likevel viser denne studien at naringsinnholdet i
elgens diett endrer seg utover varen, som kan brukes for & forklare andre problemstillinger

knyttet til endringer hos elgs atferd eller kroppslige funksjoner. Blant annet kan dette veere med
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pa a forklare en gkende kroppstemperatur hos elg i samme tidsrom som de endret

neringsinnholdet i dietten (Graesli et al., 2020).

5 Konklusjon

Seleksjon for spesielle neringsstoffer i diett er komplisert og sammensatt, og det samme er
faktorene som pavirker migrasjon. Jeg fant ut at elgenes bevegelsene gkte utover varen, og at
samtlige elger trakk nordover i studieomradet. Jeg fant ogsa ut at elgene spiste mindre fruktaner
utover varen, og at de spiste mer proteiner og fiber med gkende bevegelse. Det er viktig a ta i
betraktning at jeg i denne studien har sett tilnermet pa hva elgen har spist, men ikke
sammenlignet det opp mot tilgjengelighet. Jeg har ogsa kun sett pa noen enkle parametere som
kan representere nering i dietten. Jeg har derfor funnet ut at naeringsinnholdet i elgens diett
endrer seg utover varen, men kan ikke konkludere med at det er en arsak til migrering eller at

elgene valgte a falge «den granne balgens.
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Vedlegg 1

Vedlegg 1. Oversikt over innsamlede prever i studien med prgvenummer, id for elgen prgven er innsamlet fra (Elg-1D), ukenummer, dato hgstet, dag i aret (doy), dato analysert, treslag
og nzringsparametre (tgrrstoff, aske, raprotein, fiber og fruktaner).

% g/kg ts

Prgvenummer |Elg-1D Uke Dato hgstet | Doy Dato analysert |Treslag Torrstoff Aske Raprotein (CP) [Fiber (NDF) |Fruktaner (WSC)
1{E2003 Uke 11 15.03.2022 74 20.05.2022|furu 46.4 23 64 479 100
2|E2001 Uke 11 15.03.2022 74 20.05.2022 | bjork 61.6 17 61 622 87
3|E2102 Uke 11 15.03.2022 74 20.05.2022 | bjork 61.7 13 49 643 80
41E2103 Uke 11 15.03.2022 74 20.05.2022furu 45.0 20 52 539 93
5|E2003 Uke 12 24.03.2022 83 11.09.2022|furu 45.0 29 64 510 79
6|E2001 Uke 12 24.03.2022 83 11.09.2022|furu 47.6 20 58 488 67
7|E2102 Uke 12 24.03.2022 83 11.09.2022|bjork 59.8 43 51 677 66
8(E2103 Uke 12 24.03.2022 83 11.09.2022|furu 46.6 14 64 487 55
9|E2003 Uke 13 29.03.2022 88 11.09.2022(furu 44.7 16 75 494 63
10{E2001 Uke 13 29.03.2022 88 11.09.2022|furu 47.1 12 57 528 43
11|E2102 Uke 13 29.03.2022 88 11.09.2022|bjork 54.6 39 50 607 73
12(E2103 Uke 13 29.03.2022 88 12.09.2022(furu 44.6 13 58 532 58
13|(E2003 Uke 14 07.04.2022 97 11.09.2022|furu 45.0 20 82 474 68
14|E2001 Uke 14 07.04.2022 97 11.09.2022|furu 48.9 19 67 534 52
15(E2102 Uke 14 07.04.2022 97 11.09.2022bjork 61.6 11 52 687 60
16|E2003 Uke 15 12.04.2022 102 11.09.2022|furu 43.2 28 67 464 85
17|E2102 Uke 15 12.04.2022 102 11.09.2022|furu 45.0 13 80 475 60
18(E2001 Uke 15 12.04.2022 102 11.09.2022|bjork 59.2 13 56 681 47
19(E2001 Uke 16 21.04.2022 111 11.09.2022(selje 55.8 26 77 651 32
20[E2003 Uke 16 21.04.2022 111 11.09.2022(selje 53.2 13 45 651 34
21|E2102 Uke 16 21.04.2022 111 11.09.2022|bjork 55.5 16 42 675 47
22|E2101 Uke 16 21.04.2022 111 11.09.2022|furu 47.0 17 74 502 64
23|E2101 Uke 17 26.04.2022 116 11.09.2022|furu 48.8 12 66 525 72
24]1E2001 Uke 17 26.04.2022 116 11.09.2022(furu 44.0 18 65 581 63
25|E2003 Uke 17 26.04.2022 116 11.09.2022|furu 44.9 18 66 494 79
26(E2103 Uke 17 26.04.2022 116 11.09.2022|furu 44.5 17 65 507 102
27|E2101 Uke 18 05.05.2022 125 11.09.2022(furu 47.5 19 70 437 91
28|E2003 Uke 18 05.05.2022 125 11.09.2022(furu 46.4 25 68 493 56
29|E2001 Uke 18 05.05.2022 125 11.09.2022|furu 49.2 19 60 451 85
30|E2102 Uke 18 05.05.2022 125 11.09.2022|bjork 54.2 19 51 658 49
31|E2101 Uke 19 10.05.2022 130 11.09.2022 (selje 42.8 24 55 654 47
32|E2003 Uke 19 10.05.2022 130 12.09.2022|bjork 45.2 11 52 671 52
33|E2102 Uke 19 10.05.2022 130 11.09.2022(selje 54.4 13 48 631 64
34|E2001 Uke 19 10.05.2022 130 11.09.2022(furu 47.5 13 42 565 46




Vedlegg 2

Elgens habitatbruk i ulike treslag

Tegnforklaring
Studieomrade

) Habitat

o Elgposisjoner
(forenklet)

Treslag

I Gran
[ Furu
\ Lauv

L I Raster data SR16 © Kartverket, elgposisjoner © WRAM

Vedlegg 2. Treslagkart av dominerende treslag med forenklede elgposisjoner innenfor markert habitat i studieomradet.
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