Habitatrelateret fode hos REV (Vulpes vulpes) i land-

brugsomrader

Sussie Pagh', Rune Skjold Tjornlpv’, Jesper Kjeer Illemann®, Soren Tolsgaard" & Mariann Chriel®

Den forste danske fodeundersogelse

af reeve (Vulpes vulpes) var af Bistrup
(1990). Han fik biologen Herluf Winge pa
Zoologisk Museum, Kbh., til at undersoge
indholdet af 40 maver fra raeve nedlagt i
Frydendals Skovdistrikt. P4 baggrund af
denne undersogelse konkluderede Bistrup
felgende: ”Der vil formentlig heraf kunne
drages den Slutning, at Raeeven spiller en me-
get vigtig Rolle ved at forringe Musenes An-
tal. Ikke alene fortcerer den en stor Meengde;
men den tilfredsstiller sikkert sin Jagtlyst ved
at fange og odeleegge adskillige Mus ud over
det, den selv forteerer; i alt fald er det flere
gange lykkedes mig at se den fange Mus, som
den ikke forteerede. Hermed skal det ikke
veere sagt, at Reeven alene kan magte den
Opgave at afveerge en Museodeleggelse; men
den bliver dog altid et for vore Bogeforyngel-
ser hojst nyttigt Dyr”.

Talrige fodeundersogelser af reeve bade her-
hjemme og fra udlandet (se senere) vidner
om raevenes tilpasning til mange forskellige

habitater. Der mangler imidlertid viden om,
hvordan forskellige landskabsparametre og
fodegrundlaget pavirker reevens fodevalg. En
viden, som kan blive nyttig i forvaltning af
reeve og andre arter, isaer arter, som er sarbare
overfor reevens praedation.

Der er indtil dato fem artikler om raevens
fode i Danmark (Bistrup 1890, Jensen &
Sequeira 1978, Nielsen 1990, Meisner et al.
2014, Pagh et al. in prep.). Jensen & Sequeira
(1978) undersogte 285 maver fra perioden
1965-70, fortrinsvis fra raeve nedlagt ved jagt
i Sender- og i @stjylland. Undersogelsen viste
at smagnavere, iseer markmus (Microtus agre-
stis/arvalis), var det hyppigst forekommende
fodeemne, og at hare (Lepus europaeus) var
en vigtig del af reevens fode. Herudover fandt
man en lang reekke fugle (isr spurvefugle og
hensefugle) samt affald fra husdyrproduktion
(griseaffald og fjerkrae) samt insekter og frugt.
Jensen & Sequeira (1978) giver ogsa en over-
sigt over 33 artikler, som omhandler raevens
fode rundt om i Europa.

Habitat related diet of red foxes (Vulpes vulpes) in rural areas of Denmark

The food of breeding foxes in rural areas of Denmark was studied in two areas (3,5 x

3,5 km) on Djursland, Denmark. The study was based on 149 scats collected around

breeding 11 dens. The landscape parameters (area of crop fields, meadow, grassland,

forest and natural biotopes) of the two study areas were digitized from orthophotos

(2010). The diet of the foxes in the two areas differed significantly regarding to the

amount of small rodents, and roe deer and insects. The main diet (calculated biomass)

of the foxes in “study area I’, a comparatively intensively managed agricultural area, was

mainly small rodents (62%), birds mostly wildfowl, passerines and waterfowl (23%)

and roe deer (7%), whereas the food of foxes in an area with more extensively managed

agriculture, more forest and many hunting estates “study area II” was roe deer (38%),

small rodents (22%) and birds (20%), mainly passerines and wildfowl. Field-/common

vole (Microtus agrestis/arvalis) was the most common rodent identified in the food of

the foxes. The occurrence of brown hare (Lepus europaeus) in the food of the breeding

foxes was low (<5%) in both areas. Insects in the diet of the foxes, mainly larger beetles

from the carabidae family, seemed to reflect the surrounding habitat. The diet of foxes

varied markedly between the study areas and seemed to reflect the agricultural practice

of the areas. Natural habitats for field-/common vole i.e. open permanent grasslands

may be of great importance in order to lower predation pressure on other wildlife in

agricultural areas.
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Nielsen (1990) sammenligner i Marselis-
borgskoven ved Aarhus feden hos revene

i den bynere del af skoven med foden hos
raeve i den del af skoven, som er omkranset
af landbrugsomrader. Undersagelsen (ca.
200 ekskrementer) viste, at hovedfoden
hos bade bynare- og landlevende raeve
udgeres af smagnavere, men at der findes
flere spurvefugle i foden hos reevene fra
byneer skov.

Meisner et al. (2014) viste fra Tondermar-
sken, at revene i Vadehavet ernzerede sig
af fugle, iseer andefugle, som sammen med
smagnavere (iseer markmus) og kadavere
fra far udgjorde basisfoden. Praedation
(Boks 1) pd vadefuglenes reder var af lej-
lighedsvis karakter formentlig i forbindelse
med musejagt (Meisner et al. 2014).

Senest har en historisk sammenlignende
fodeundersogelse af reeve i Danmark vist,
at andelen af markmus i reevens fode i

dag svarer til andelen for mere end 40 &r
siden. Andelen af hare og radyr (Capreolus
capreolus) i foden er imidlertid hhv. faldet
og steget fra 1970 til i dag (Pagh et al. in
prep.) og skyldtes uden tvivl de store be-
standsaendringer hos de to arter.

Europeiske fodeundersogelser af reeve
viser, at smagnavere (iseer studsmus) sam-
men med kadavere af storre dyr, fugle og
harer eller kaniner generelt udger reevenes
basisfode, men at reeve aeder mange for-
skellige fodeemner, fx padder, insekter og
frugt, desuden at raeve klarer sig i mange
forskellige habitater (fx Englund 1965,
Kolb & Hewson 1979, Leckie et al. 1998,
Cagnacci et al. 2003, Dell “Arte et al. 2007).
11981 kommer den forste fodeundersogel-
se af byraeve i London (Harris 1981), som
sammen med senere undersogelser viser,
hvordan revene i byer foruden smégnave-
re lever af organisk affald fra husholdnin-
ger og fode fra villahaver, fx kaeledyr samt
foder udsat til disse, spurvefugle, fuglekug-
ler fra foderbreettet, frugter og beer (Harris
1981, Nielsen 1990, Contesse et al. 2004).

En raekke artikler omhandler de metoder,
der anvendes til studier af reevens fode,
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dvs. omregningen af det ufordgjede mate-
riale, som findes i reevenes ekskrementer
eller i maver, til den kost som raeven har
spist (Lockie 1959, Goszczynski 1974,
Putman 1984, Reynolds & Aebischer 1991,
Cavalini & Volpi 1995, Klare et al. 2011).
Konklusionen pa disse metoder er, at der er
stor usikkerhed forbundet med beregning
af den biomasse, som reeven har adt, men
at biomassen beregnet via omregningsfak-
torer fundet ved fodringsforseg med raeve
trods alt giver det bedste billede af reevens
fodesammenseetning (Klare et al. 2011).

Intensivering af landbruget har betydet, at
det dyrkede land har andret sig radikalt.
Mange naturlige og udyrkede smabiotoper
i det danske agerland er forsvundet, isaer
fra slutningen af det 19 arh. og til i dag (Le-
vin & Normander 2008). En konsekvens af
andringerne i landbrugsdriften er, at antal-
let af agerhons (Perdix perdix) og harer er
faldet drastisk iseer indenfor de seneste 50
ar (Schmidt et al. 2004, Smith et al. 2005,
Kahlert et al. 2008, Kuijper et al. 2009,
Knauer et al. 2010). P4 den anden side er
vildtudbyttet af specielt radyr og mange
andefugle steget markant (Vildtudbyt-
testatistik fra DCE, Asferg 2014). Arsagen
til bestandsnedgange af agerhons og harer
regnes for at vaere forarsaget af intensive-
ring af landbrugsdriften, men preedation
iser fra reev, menes at vaere en forsteer-
kende begraensende faktor iseer for harebe-
stande (Bro et al. 2000, Schmidt et al. 2004,
Smith et al. 2005, Panek 2009, Reynolds et
al. 2010, Knauer et al. 2010).

Bortregulering af raev kan have en effekt i
forhold til at gge jagtudbytte af agerhans
og harer (Panek al. 2006, Reynolds et al.
2010), men reguleringen har oftest ikke
den langsigtede bestandsfremmende effekt
(Coté et al. 1997) pa de arter, som man on-
sker at fremme bestandsantallet hos. Dels
fordi raeve hurtigt rekoloniserer omrader,
hvor de er reguleret bort (Reynolds et al.
1993, Webbon et al. 2006a, Bolton et al.
2007), og dels fordi andre konkurrerende
preedatorer tilgodeses af reevens fraver
(Carlsson et al. 2010, Parish & Sotherton
2007). Det betyder, at praedationstrykket
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(Boks 1a) fastholdes af andre “kompense-
rende” preedatorer, med mindre de ovrige
praedatorer reguleres veek. Bortregulering
af reeve og andre rovdyr ber imidlertid ogsa
naturligt afstedkomme etiske overvejelser i
forhold til bortskydning af hjemmehorende
arter til fordel for andre hjemmeherende
arter. Storre diversitet i landskabet og store
musebestande fremhzves som nogle af de
faktorer, som seenker raevens preedations-
tryk pa jagtbare arter (Smith et al. 2005,
Panek 2009, Knauer et al. 2010), og habi-
tatendringer foreslas derfor som en mere
langsigtet losning til at senke preedations-
trykket. Hvis der kan findes sasmmenhznge
mellem reevens fode og landskabsparame-
tre, kan disse evt. i fremtiden bruges som
forvaltningsredskab til at seenke preedati-
onstrykket pa udvalgte arter.

Formalet med denne undersogelse er at
afdeekke landskabets betydning for raevens
fodevalg, og om muligt at findes sammen-
heaenge mellem raevens fode og landskabs-
parametre.

METODE

Reaevens fode i intensivt dyrkede landbrugs-
omrader sammenlignes med reaeves fode

i ekstensivt dyrkede landbrugsomrader.
Seks landbrugsomréder, to i Senderjylland
og fire pa Djursland, blev kortlagt for ree-
vegrave med hjzlp fra lodsejere og lokale
jeegere. Tre omrader var intensivt dyrkede
landbrugsomrader og tre mere ekstensivt
dyrkede med mange smabiotoper. Fire
omrader matte imidlertid opgives, fordi
det ikke var muligt at samle tilstreekkeligt
materiale. Den lave forekomst af ynglende
raeve skyldtes formentlig hvalpesyge (Pagh
& Chriél 2014). Tilbage blev to omrader

af 3,5 x 3,5 km med et tilstreekkeligt antal
ynglegrave til at gennemfore en fodeunder-
sogelse; et intensivt dyrket og et ekstensivt
dyrket omrade hhv. "Omrade I” og "Om-
rade IT”

Undersogelsesomrader

”Omrdde I” pa Djursland neer Grenaa
(hjornekoordinater: SV 61.1100, 62.55700;
SO 61.4600, 62.55700; N 61.4600,
62.59200; NV 61.1100, 62.59200) er et

intensivt dyrket landbrugsomrade. I den
vestlige del af omradet er der et smalt om-
rdde med blandet krat og skov med en del
sumpede arealer. Det smalle naturomrade
bruges til jagt af forskellige lodsejere.

”Omrdde II” pa Djursland nzer Glesborg er
et ekstensivt dyrket landbrugsomrade, hvor
omkring halvdelen af omrédet er dackket
af skov. Omrédet beerer preeg af, at en del
store lodsejere forsoger at skabe eller be-
vare en varieret natur, som kan udlejes til
jagt. Omradet rummer ogsa en del lysabne
naturarealer, bl.a. mindre hedearealer og
moseomrader.

Ekskrementer blev indsamlet ved yngle-
gravene i perioden fra april - august, fra
maj 2012-august 2014. De indsamlede
ekskrementer blev merket med dato og
lokalitet. Ynglegrave blev besagt to til tre
gange i lobet af maj og juni for at indsamle
ekskrementer. Ved ynglegrave ligger der
som regel ekskrementer fra 3-5 hvalpe og
de voksne rave, som er tilknyttet graven.
Ekskrementerne kan vere fra en uge til 14
dage gamle alt efter vejrforhold. I meget
regnfulde perioder forsvinder ekskremen-
terne hurtigere.

Digitalisering af undersogelsesomrdderne
Landskabsparametre i undersggelsesom-
raderne - dvs. arealet af bebyggelse, vejnet,
udyrkede arealer langs veje, skov, afgrade-
mark, greesmark i omdrift, permanent
grees, vad-eng, smabiotop, hegn, samt
lzengden af markskel og skovkanter - blev
digitaliseret via ArcGIS 10.2.1.

Analyse af ekskrementer

Indholdet af ekskrementerne fra reevene
blev bestemt med velkendte og klassiske
metoder beskrevet af Day (1966). Ekskre-
menter blev for analysen opbevaret ved

- 20°C og ved -80°C i mindst en uge for at
eliminere risiko for smitte med zoonotiske
parasitter under laboratoriearbejdet. Tor-
vaegt af ekskrementer (torring min. 4 timer
v. 100%C) blev noteret inden analysen.
Ekskrementerne blev forst sigtet gennem
en 1mm sigte, hvor 500 ml af det forste
sigtevand blev opsamlet. De 500 ml sigte-



vand blev sat til side i mindst 10 min. for
at bundfeelde eventuelle regnormebeorster
(Kruuk & Parish 1981). Hvis nedvendigt
blev ekskrementet yderligere sigtet gennem
en finmasket sigte (0,5 mm sigte).

Det sigtede materiale blev grovsorteret un-
der en stereolup, og mengden af forskellige
bytterester blev skonsmeessigt vurderet til
nermeste 5%. Bytterester fra maver eller
ekskrementer blev inddelt i 17 fodekatego-
rier: Hjortedyr, harer, andre storre pattedyr,
smdgnavere, spurvefugle, honsefugle, ande-
fugle, andre fugle, krybdyr og padder, in-
sekter, andre invertebrater, tamsvin og an-
den antropogen fode (fx tamfjerkree, mink,
hunde- eller kattefoder, fuglekugler), frugt,
andet plantemateriale og andet materiale.
Pattedyrhar blev bestemt under mikroskop
ved hjelp af nogler til bestemmelse af har
(Debrot et al. 1982, Teerink 1991), og fugle
blev bestemt til orden efter Day (1966).

For at bestemme mus til art ssmmeholdes
tre karakterer pa harene, medula (harets
kerne), overfladen og hérets tvaersnit (Pagh
2014). Harene fra hare og kanin kan ikke
skelnes, men studieomraderne 14 i omrader,
hvor kaniner ikke forekom vildt, og derfor
blev disse har henfort til hare.

Biomassen af maveindhold blev beregnet
pa baggrund af den procentvise forekomst
af fodeemnet ganget med ekskrementets
torvaegt og med en korrektionsfaktor for
det pagaeldende fodeemnes fordgjelsesgrad
(Kruuk & Parish 1981, Hersteinson 1984,
Reynolds & Aebischer 1991).

Data analyse

Chi-square test blev brugt til at teste fre-
kvensforskelle, som forekom i mere end
5%, mellem hovedfodekategorier i de to
underspgelsesomrader. T-test blev brugt til
at teste gennemsnitsforskellen i den pro-
centvise forekomst af fodeemner i ekskre-
menterne mellem omréderne ved hjelp af
”Past” (Hammer 2001).

Berger-Parker indeks (d=N__/N) blev
brugt til at sammenligne raevenes fode-
specialiseringsgrad, hvor N = antallet af
individer i den mest talsteerke fodekategori

og N= det totale antal individer. Veerdien d
ligger mellem 0 og 1, hvor veerdier tet pd 1
betyder hoj fodespecialisering, og vaerdier
teet pa 0 betyder et bredt fodevalg.

Levins indeks blev brugt til at vurdere
fodenichebredden i de to omréader. Levins
indeks som er B= 1/(ZPi?), hvor Pi er
proportionen af et fodeemne i forhold til
andre fodeemner. Jo hojere indeksveerdi,
jo bredere fodeniche; standardiseret Levins
indeks er B =B/(B_ -1).

maks

RESULTATER

Der blev i de to omrader i alt fundet 11
ynglegrave og 10 hvalpekuld, 5 kuld i

hvert omrade. Et kuld skennes flyttet til

en nerliggende grav, derfor er der ikke
overensstemmelse mellem antal ynglegrave
og antal hvalpekuld. Ved og omkring de

11 ynglegrave blev der fundet i alt 149 eks-
krementer, 129 fra hvalpe og 20 fra voksne
rave.

Forekomst af bytteemner i reevens ekskrementer
Foden hos raevene i undersogelsesomra-
derne daekker lige fra pattedyr og fugle til
padder, insekter, regnorme, frugt og hus-
dyraffald (Tabel 1). Basisfoden er imidlertid
pattedyr og fugle. Pattedyr forekommer i de
to omrader i 88-95% af ekskrementerne og
fugle i 32-39% (Tabel 1). Der findes en del
plantemateriale (76-81%), som bortset fra
graes og frugt forekommer i s& smé maeng-
der, at materialet ma anses for at veere ind-
taget af reeven sammen med anden fode.
Smasten og andet materiale forekommer

i 12-20% af ekskrementerne. Smagnavere
var det hyppigst (63-76%) forekommende
fodeemne. Markmus udger langt storste-
parten af smignaverne, men ogsa andre
studsmus som Mosegris (Arvicola terrestris)
og Redmus (Myodes glareolus) blev fundet
(Tabel 1). Agte mus blev kun i mindre om-
fang registreret i reevens fode, fx Halsband-
mus/Skovmus (Apodemus flavicollis/sylva-
ticus). Dvaergmus (Mus minutus) og Brun
Rotte (Rattus rattus) blev ogsa registreret i
raevenes fode. Hare forekom i 4% af ekskre-
menterne i begge omrader. Der var signi-
fikant forskel mellem omréade I og II bade

i frekvens og den procentvise forekomst af
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radyr (Tabel 1). Radyr forekom i forekom

i 8% af ekskrementerne i "Omrade I” og i
1/3 af ekskrementerne i undersggelsesom-
rdderne "Omrade II” (Tabel 1). Den andel,
som studsmus udgjorde af ekskrementerne,
var ogsa forskellig mellem omréaderne med
signifikant flere i "Omrade I” (Tabel 1).

Rester af fugle forekom i 32-39% af ekskre-
menterne; iser spurvefugle og honsefugle,
men ogsa andefugle og duer blev registreret
her.

Insekter, iser storre biller, blev fundet i
20-35% af ekskrementerne (Tabel 1 og
Tabel 2). Insekter forekom bade signifikant
hyppigere og med en storre andel af ekskre-
menterne i "Omréade II” end i "Omréde I,
Der var ogsa forskel i forekomst af arter. I
“Omréde I” blev der iser fundet lobebiller,
som ifplge Jensen & Toft (2014) er tilknyttet
torre og abne habitater. Ekskrementerne fra
“Omrade II” rummede en seerlig stor varia-
tion af lebebiller med tilknytning til skov,
lyngpletter og abne fugtige arealer. Her
blev bl.a. den sjeeldne Lyngleber (Carabus
arvensis) fundet (Tabel 2), samt Skovskarn-
basse som findes pa godning fra sterre dyr.

Reevenes fode angivet i biomasse

Der blev fundet store forskelle i reevenes
fode (estimeret biomasse) mellem "Om-
rade I” og "Omrade II” (Figur la og b). I
“Omréde I” (Figur 1a) er hovedfeden for
de ynglende reeve smagnavere, knap 7%
af foden var radyr og knap 4% hare. Fugle
udger ca. 23% af foden iser honsefugle og
andefugle, men ogsa spurvefugle.

I”Omrade II” er godt 1/3 af den beregnede
biomasse radyr (Figur 1b). Det er ikke altid
muligt at skelne ralam fra rddyrkadavere,
men der blev fundet rester af sma klove

fra ralam i flere ekskrementer, som vidner
om, at ogsd ralam indgik i kosten. Ca. 22%
af kosten i "Omréde II” var smégnavere og
20% fugle, iseer spurvefugle og honsefugle.

Landskabet i de to undersogelsesomrdider
“Omréde I” er kendetegnede ved at have
en stor procentdel dyrkede arealer (80%)
og meget lidt skov (Tabel 3). Det betyder,
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Reve jager ofte markmus pa arealer med permanent og halvhejt graes. Foto: Morten Hilmer

at leengden af markskel er forholdsvis stor,
dvs. mere end dobbelt s& stor som i "Om-
réde II”. "Omrade II” er kendetegnet ved at
have forholdsvis meget skov (knap 50%), i
bade store og spredte skovarealer, hvorfor
ogsa leengden af skovkanter er ca. 4 gange
sé store som i "Omrade I” (Tabel 3).

Berger-Parker index og Levins nichebredde
indeks viser hhv. en hejere fodespecialise-
ring og en smallere nichebredde for raevene
i det intensivt dyrkede landbrugsomrade
“Omrade I” end i det mere ekstensivt dyr-
kede landbrugsomrade "Omrade II” (Tabel
1).

DISKUSSION

Fodeundersogelsen er foretaget efter
klassiske og velafprevede metoder til at
undersgge raves fode, angivet i frekvens
(fodeemnets forekomst pr. ekskrement), i
procentandel af ekskrementet og i estimeret
biomasse. De fleste undersogelser angiver
frekvensen af fodeemner i raevenes fode,
hvad enten den er baseret p4 maveunder-
sogelser eller ekskrementer. Frekvensdata
giver et godt statistisk grundlag for sam-
menligning, men ikke et realistisk billede
af, hvad reeven har sdt (Reynolds & Ae-
bischer 1991, Klare et al. 2011). Fordgjel-
sesgraden af fodemner i ekskrementer er
meget forskellig og biomassen beregnes via
“omregningsfaktorerer”, som kompenserer
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for fordejelsesgraden af det pagaeldende
fodeemne. Beregningen af biomassen er
forbundet med nogen usikkerhed, men
regnes for at give det bedst mulige billede
af den vaegtmaessige fordeling af den fode,
som raeven har indtaget (Reynolds & Aebi-
scher 1991, Klare et al. 2011).

Datamaengden i undersegelsen beerer prag
af, at reevene i studieomraderne har varet
syge af hvalpesyge (Pagh & Chriel 2014).
Der er fundet dede raeve, og overvag-
ningskameraer har vist slove og afmagrede
hvalpe, som formentlig har vaeret syge. Det
har ikke alene betydet, at det har veeret
sveert at finde tilstraekkelig materiale i om-
raderne, men ogsa at omfanget af materiale
fra de enkelte grave varierede meget. Kuld
er forsvundet, nogle formentlig dede og
andre flyttede. Med den foreliggende da-
tamaengde var det ikke muligt at relatere
fode direkte til landskabsparametre. Der er
imidlertid afgerende forskelle mellem de to
undersogelsesomrader bade, nar det geelder
landskabets karakter og raevenes fodesam-
mensetning.

Reeve foretreekker markmus

Smégnavere og iseer markmus er det hyp-
pigst forekommende fodeemne hos de
ynglende raeve i de to omréder (Tabel 2).
Markmus (Microtus spp.) udger som i
tidligere danske fodeundersogelser hoved-
parten af smagnaverne (Jensen & Sequeira

1978, Nielsen 1990, Meisner et al. 2014,
Pagh et al. (in prep.). Markmusenes og
studsmusenes saerlige status i reevens fode
kendes fra mange andre europzeiske habi-
tater (fx Englund 1965, Lindstrom 1989,
Jedrzejewski & Jedrzejewska 1992, Leckie
1998, Webbon 2006b).

Fa harer i reevenes fode

Der er meget fa harer i reevens fode i i
begge undersogelsesomrader (4%) sam-
menlignet med undersegelsen af Jensen &
Sequeria (1978), hvor den gennemsnitlige
forekomst var 15% og op til 20% i maj-juli.
Ogsa de tidligere undersogelser af raeves
fode i Marselisborgskoven (Nielsen 1990)
og i Tendermarsken (Meisner et al. 2014)
var forekomsten af hare hejere, hhv. 7% og
10% i maj-juli, end i denne undersogelse.
Arsagen til den lave forekomst af harer i
raevenes fode i dag er formentlig et fald i
bestanden af harer gennem de senere ar.
Vildtudbyttet af hare i Danmark er faldet
fra over 300.000 arligt i 1970, hvor Jensen
& Sequerias (1978) undersogelse fandt sted,
tili dag omkring 55.000 arligt (Vildtudbyt-
testatistik DCE, Asferg 2014).

Forholdet mellem andelen af harer i reevens
fode og teetheden af hare, beskrives ifolge
Panek (2013) bedst med en sigmoid model,
dvs. en type III functional response (Boks
1). Det betyder, at reeve ved lave taetheder
af hare mere eller mindre opgiver jagten pa



Tabel 1. Forekomst og den gennemsnitlige procentvise andel som fodeemnerne udger af ekskrementerne (N= antal ekskrementer fra omradet)
Frequency of occurence and mean percent of food items found in fox scats from three study areas (N=number of scats). ns=non signifikant

Omrade I Omrade IT Test
N=74 N=75
Gn. Gn. Chi-square- T-test
Forekomst/ % andel af Forekomst/ % andel af Test (df=1)
occurrence ekskrement/ occurrence ekskrement/

Art/Species Mean % Mean %
PATTEDYR/MAMMALS 0,88 56,8 0,95 58,3 ns -
Hjortedyr/ Deer 0:.08 25 0.36 218 P<0,001 P<6,17E-16
Tamsvin/ Domestic pig 0 0 0,22 3,52 - -
Hare/ Brown hare 0,04 1,3 0,04 2,1 - -
Smagnavere/Small rodents 0,76 52,2 0,63 29,9 ns P<0,001

Redmus/Bank vole 0,04 - 0,05 - - -

Syd. -/ Alm. markmus/ Common vole /Field vole 0,32 - 0,25 - - -

Studsmus sp/Vole sp 0,19 - 0,05 - - -

Mosegris/Watervole 0,09 - 0,09 - - -

Dvaergmus/ Havest mouse 0,01 - 0,01 - - -

Halsbandmus/Skovmus/ Yellownecked mouse /Wood mouse 0 - 0,04 - - -

Brun rotte/ Brown rat 0 - 0,01 - - -

Uidentificeret smagnaver/ Unidintified small rodent 0,18 - 0,11 - - -
Andet pattedyr/Other mammal 0,07 0,3 0,13 1,3 ns ns

Raev/Fox 0,01 - 0 - - -

Mardyr/Mustelid 0,01 - 0 - - -

Kat/Cat 0,03 - 0 - - -

Uidentificeret pattedyr/ Unidintified mammal 0 0,05 - - -
FUGLE/ BIRDS 0,32 10.0 0,39 11,84 ns ns
Spurvefugle/Passerin bird 0,11 2,7 0,16 57 - -
Hensefugle/ Galliformes 0,12 2,1 0,13 4,7 - -
Andefugle/Anseriformes 0,05 2,8 0,01 0 - -
Duer/Pigeon 0 0 0,01 0 - -
Other and uidentificerede fugle Unidentified birds 0,02 1,5 0,03 0 - -
PADDE/ AMPHIBIAN 0 0 0,03 0,8 - -
HVIRVELLOSE DYR/INVERTEBRATES
Insekter/Insects 0,20 0,31 0,35 3,01 p<0,01 p<0,01
Regnorm/ Earthworm 0,05 - 0,08 - -
PLANTEMATERIALE/ PLANTMATERIAL 0,76 23,1 0,81 17,2 ns ns
Blade og kviste /Leaves and twiges 0,11 - 0,23 - - -
Gres/ Grass 0,24 - 0,27 - - -
Fro /Seeds 0,07 - 0,04 - - -
Gran nale/Spruce needles 0,09 - 0,12 - - -
Andet/Other 0,23 - 0,32 - - -
FRUGT/ FRUIT 0,01 0 0,04 0,75 - -
Jordbeer el. hindbzr/ Strawberry or raspberry 0 - 0 - - -
ZEble el. peere/Apple or pear 0,01 - 0 - - -
Mirabelle/ Cherry plum 0 - 0,01 - - -
Kirsebar/ Cherry 0 - 0,03 - - -
ZAGGESKAL/ EGG-SHELL 0,4 0,1 0,04 0,1 - -
ANDET/ OTHER . . . 21 ) B
Jord og smasten/Soil and pebles 0,20 0,4 0,12 6,2 - -
Affald/ Garbage 0,01 0 0 - - -
Uidentificeret/ Unidentified 0,03 0 0,2 - - -
Berger-Parker index 0,54 0,29
Levins index 3,13 5,89
Standardiseret/standardised Levins index 0,26 0,49
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harer og forst igen genoptager jagten, nar
taetheden af harer er over et vist niveau. At
raevens fodeindtag af harer ikke er lineer,
men folger en sigmoid kurve, betyder at
en moderat regulering af reevebestanden
ikke vil fremkalde en tilsvarende reduktion
i praedation af harer, men formentlig blot
at feerre raeve vil ade flere harer (Panek
2013).

Teethedsafhaengig preedation af radyr

I forhold til tidligere undersogelser er

der langt hojere forekomst af radyr i fo-
den hos revene i studieomraderne pa
Djursland. I Jensen & Sequeira (1978)
fandt man i perioden 1965-70 2,5%

rddyr i de undersogte maver af reeve, og

i underspgelsen i Marselisborgskoven
(Nielsen 1990) blev der fundet radyr i
9-14% af ekskrementerne. Meisner et al.
(2014) fandt ingen radyr i reeveekskre-
menterne fra Vadehavet, men derimod var
der rester fra kadavere af far i 24%. Den
hoje forekomst af radyr i ekskrementerne i
denne undersogelse skyldtes uden tvivl, at
radyrbestanden er vokset markant gennem
de seneste artier. Vildtudbyttet af radyr

er steget fra ca. 30.000 i 1970%rne til over
120.000 i dag (DCE Nationalt Center for
Miljo og Energi — Den danske Vildtud-
byttestatistik, Asferg 2014). Den enorme
fremgang i radyrbestanden er observeret

i hele Europa og tilskrives bl.a. en generel
stigning i skovarealet i Europa samt gget
tilsdning med vinterafgreder (Fuller & Gill
2001, Olesen et al. 2002). Undersogelser
af reevens praedation pa radyr i Sverige og
Norge tyder p4, at reeves praedationstryk
er teethedsafhaenig: jo teettere bestand af
rddyr, jo storre praedationstryk (Aanes

& Andersen 1996, Panzacchi et al. 2008,
Nordstrom et al. 2009).

Forekomsten af radyr var generelt lav i
“Omrade I, mens der var en generel hgjere
forekomst af radyr i "Omrade II” (Tabel 2
og Figur 1.). De mange ejendomme med
jagtudlejning i "Omrade II”, kan betyde, at
der efterlades rester af "braekkede” radyr i
omrddet, men omradets store skovarealer
vil formentlig ogsé betyde, at der er en
storre radyrbestand end i "Omréde I’ Det
var ikke ualmindeligt at stode pa trafik-
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Tabel 2. Oversigt af insektarter fundet i raevenes fode i de tre studieomrader, oplistet sam-

men med deres habitatkrav.

List of insects found in scats of foxes together with their habitat requirements.

Omrdde I Omrdde II  Habitat krav/Habitat
(ifelge/according to
Antal arter/no. of species n=I5 n=25 Jensen &Toft 2014)
BILLER (Coleoptera) antal individer 12 34
Lobebiller (Carabidae) antal individer 6 29
Lynglober/ (Carabus arvensis) 2 abne naturtyper/open habitat
Krat lober/(Carabus nemoralis) 1 6 tor/dry
Guldpletlgber (Carabus hortensis) 1 12 abne naturtyper/open habitat
Jysk lober/(Carabus problematicus) 1 dbne naturtyper/open habitat
Hvzelvet lobebille/(Carabus convexus) 1 abne naturtyper/open habitat
Violetrandet lober/ (Carabus violaceus) 2 hygrophil
Lobebille (Carabus) 3
Keerjordleber (Pterostichus nigrita) 1 hygrophil
Skov el. Markjordleber (Pterostichus niger/
melanarius ) 3 3 abne naturtyper/open habitat
abenlov- gammel skov/old deciduous
Bred muldleber (Abax parallelepipedus) 1 Sforest
Brungul skeeglober (Leistus ferrugineus) 1 hygrophil
Sandleber (Harpalus sp) 1
Graver (Broscus) 1
Skarnbasser (Geotrupidae)
Skovskarnbasse (Anoplotrupes stercorosus) 4 godning og adsler/carcass and dung
Torbister (Scarabaeidae)
Mogbille (Aphodius sp) 1 adsler og godning/ carcass and dung
Adselbiller (Silphidae)
Adselgraver (Nicrophorus sp) 1 adsler og godning/ carcass and dung
Skimmelbille (Clavicornia sp ) 1
Coleoptera sp 1
ANDRE INSEKTER/Other invertebrates
Flue larve (Diptera) 2 4 adsler og gadning/ carcass and dung
EDDERKOPPER Arachnida
Antal individer pr ekskrement med in-
sekter 1,08 1,60
*Antal billearter som antages spist af
reven 6 11

draebte eller selvdede radyr i studieomra-
derne. En hejere rddyrbestand i et omrade
kan imidlertid betyde, at raeve specialiserer
sig i jagt pa ralam, der er forholdsvis tids-
kreevende og besveerligt bytte for raeve
(Panzacchi et al. 2008) (Boks 1b).

Fugle i foden
Vilde fugle forekom i 32-39% tilfeelde i
ekskrementerne hos ravene i denne un-

dersogelse (Tabel 1), hvilket svarer til, hvad
der er fundet i Jensen & Sequira (1978). I
de tidligere undersegelser i Tondermarsken
og Marselisborgskoven var forekomsten af
fugle i foden hhv. over 40% og 50%. Det
kan skyldtes, at disse to omréder er mere
fuglerige end landbrugsomrader, men ogsé
at frekvensen af fugle generelt er hojere

i ekskrementer end i maveundersogelser
(Cavalini & Volpi 1995). Da fugle kun



Tabel 3. Oversigt over den procentvise fordeling af landskabsparametre indenfor de tre un-

derspgelsesomrader.

Summary of landscape parameters of the three study areas in percent of the total area

“Omrade I” “Omrade II”

(%) (%)

Skov/Forest 5,12 48,62
Dyrket mark/ Crop field 80,98 39,79
Graes i omdrift/Grassland in rotation 3,75 1,49
Permanent graes/ Permanent grass 2,03 1,87
Eng/ Meadow 0,09 0,38
Sma biotop/Small natural biotope 0,19 0,20
Undersogelsesomréde/ Study area 1,10 1,85
*Skovkant/Wood edge 0,17 0,81
*Markskel/ Field boundary 0,58 0,27
Vejrabat/ Road verge 0,83 1,87
Bygninger/ Buildings 4,26 2,15
Vej/Road 0,89 0,70

*Markskel og skovkant er mélt i leengde meter og sat til gennemsnitlig 1m bred/
Length of field boundary and wood edge are measured in meter, and assumed to have an av-

erage width of Im

bestemmes til orden, var det ikke muligt
at skelne agerhons og fasaner og “vildt™-
farvede tamhons.

Andpre fodeemner

Mengden af insekter fundet i denne under-
sogelse svarer nogenlunde til, hvad der er
fundet af insekter om sommeren hos Jensen
& Sequeira (1978) og Nielsen (1990).

Der findes en raekke fodeemner af mindre
betydning. Regnorme kan stamme fra ma-
ve-tarm af spiste fugle, men engelske un-
derspgelser og egne erfaringer med sorte-
ring af maveindhold fra raeve viser, at reve
af og til gar pa regnormejagt. Der findes
reevemaver fyldt med regnorme (Stoddart
1974). Knogler af padder, formentlig froer,
blev fundet i ekskrementerne af reevene. Til
forskel fra tidligere undersogelser, blev der
ikke fundet pindsvin (Erinaceus europaeus),
muldvarp (Talpa europaea) eller spidsmus i
denne undersogelse.

Sammenligning af reevenes fode i de to omrdder
Samlet set blev der fundet signifikante for-
skelle mellem det intensivt dyrkede "Om-
rdde I” og det ekstensivt dyrkede "Omrade
II” i forekomsten af radyr, smagnavere og
insekter, hvilket sandsynligvis afspejler
tilgeengeligheden af disse fodeemner i de to
omrader.

Den langt hejere andel af radyr i foden

i Omrade II (Tabel 1, figur 1b) afspejler
sandsynligvis en hej bestand af radyr i
“Omrade IT”, hvor omkring 50% af omradet
er deekket af spredte og storre skove (Tabel
3). Det er derfor sandsynligt, at der bade
er langt flere ralam og kadavere af radyr i
“Omrade IT” end i "Omrade I”. Hertil kom-
mer at der sandsynligvis ogsé kan veere en
del affald fra jagter pa radyr i "Omréde II’,
hvor mange ejendomme har jagtudlejning.

Ogsa den hojere andel af smagnavere i ree-
vens fode i "Omréade I” end i "Omrade II”
afspejler sandsynligvis omradets karakter
og tilgaengeligheden af markmus. Mere end
80% af "Omrade I” er dyrkede arealer, og
andelen af markskel er saledes dobbelt s&
stort i ’Omrade I” som i "Omrade II” (Ta-
bel 3). Iseer markskel og permanente grees-
arealer er habitater, hvor Markmus findes i
teette bestande (Jensen & Hansen 2003).

Billearterne syntes at afspejle naturtyperne
i undersogelsesomraderne. I "Omrade I’
som er et intensivt dyrket landbrugsom-
réde, blev der fundet en del biller tilknyt-
tet torre og dbne habitater, som raevene
formentlig har fundet i markkanter (Tabel
2). Ekskrementerne fra "Omrade II” rum-
mede en serlig stor variation af lebebiller
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tilknyttet forskellige naturlige habitater fx
eng og hedearealer, som findes i "Omrade
II”. Skovskarnbasse, som ofte ses i forbin-
delse med krondyraffering pé skovstierne,
blev ogsa fundet i reevenes ekskrementer i
“Omrade IT".

Berger-Parker index og Levins niche-
bredde indeks viser ikke overraskende en
fodespecialisering og en smallere niche-
bredde for reevene i det intensivt dyrkede
landbrugsomrade "Omrade I” end sam-
menlignet med det ekstensivt dyrkede
omrade "Omréde II”, som mé formodes
at have en mere varieret natur og dermed
ogsa et storre fodeudnud end "Omréde I’
(Tabel 1).

Sammenlignes Levins standardiserede
indeks fra landbrugsomrdderne i denne
undersogelses med Levins standardiserede
indeks fundet i alpine omréder (Gran
Paradiso National Park) i Italien, hvor in-
deks vaerdien er hhv. B_=0,5 og B_=0,6 for
vinter og sommer (Cagnacci et al. 2003), er
det bemaerkelsesveerdigt, at raevene i alpine
omrader af Italien har en bredere fodeni-
che end reevene i danske landbrugsomra-
der (B_=0,26 til 0,49).

I Hviderusland varierer Levins indeks
fra det laveste om vinteren B=3,59 til de
hejeste om sommeren B=6,61, og ved
lave bestande af smagnavere fra B=8,38 til
med hoje smagnaverbestande (musear)
til B=4,89 (Sidorovich et al. 2006). I Hvi-
derusland fandt man saledes generelt et
lavere fodenicheindeks, nar der var hoje
forekomster af smagnavere, hvilket tyder
pa, at raeve foretraekker smagnavere frem
for andet bytte.

Levins indeks, dvs. fadenichen for reevene
i”Omrdde I” (B=3,13), er langt smallere
end i Hviderusland, mens Levins indeks
for ’Omréde II” (B=5,89), svarer til in-
deksveaerdier fundet i Hviderusland om
sommeren med hgje smagnaverbestande.

Da raevebestanden i undersogelsespe-

rioden formentlig har veeret under det
normale pga. hvalpesyge (Pagh & Chriél
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BOKS 1. PREDATION
“Preedation” kommer fra det engelske ord "predator”, som betyder rovdyr. Preedation henviser til rovdyrets handling, nar det seder byt-
tet. Der findes desveerre ikke et godt dansk ord.

a)  Preedationstryk

“Preedationstryk” henviser til den effekt, som rovdyret har pa en byttepopulation. Et rovdyr kan trykke byttepopulationen, s& bestands-
storrelsen af byttepopulationen er mindre, end den ville have vaeret, hvis rovdyret ikke 4d af populationen. Man taler om, hvorvidt
preedationen er “additiv” eller kompensatorisk”. Hvis preedationen er additiv, vil rovdyret have indflydelse pa byttedyrets bestands-
storrelse, mens byttedyrets bestandsstorrelse er uanfaegtet af rovdyrets preedation, hvis preedationen er kompensatorisk. Rovdyret kan
tage det man kalder “the doomed plus’, det vil sige, den andel af byttet, som alligevel vil bukke under af andre grunde fx pga. konkur-
rence mellem artsfeller (dvs. intraspecifik konkurrence) i byttepopulationen. Den intraspecifikke konkurrence kan give sig udslag i fx
sygdom, sult, eller lav reproduktion. Er preedationen additiv udeves et storre eller mindre “tryk” pa byttepopulationen. Definitionen er
simpel, men i praksis kan veere sveert at afgore, om man har med additiv eller kompensatorisk praedation at gere.

b)  Preedation og landskab

Landskabets udseende kan have en effekt pa, hvilke byttearter raeven har let adgang til. Iseer i forhold til praedationstryk pa hare og
agerhons, ser landskabets diversitet og karakter ud til at have indflydelse pa praedationstrykket. Linezre habitater som hegn og mark-
skel, hvor harekillinger og agerhgnsereder ofte findes, kan komme til at virke som “okologiske falder”, fordi de er lette at afsoge for
rovdyr (Broet al. 2004). Panek (2009) fandt i omrader med lav haretethed (1-10 indv./km2) at der var negativ sammenheeng rester af
harer ved raevegrave og habitat diversitet. Dvs. jo hojere diversitet, jo feerre rester af hare blev der fundet ved raevegravene.

Mengden af markskel, som er gode markmushabitater i agerlandet (Jensen og Hansen 2003), kan ogsé have betydning for preeda-
tionstrykket pa andre arter. Flere undersogeler viser, hvordan lave forekomster af studsmus, iseer markmus, vil oge preedationen pa
alternativt bytte (Goszczynski & Wasilewski 1992, Kjellander & Nordstrém 2003, Panek 2009).

c) Alternativ bytte teori

Rovdyr som er fodegeneralister vil ofte, hvis et bytte bliver for sjaeldent, skifte til et mere almindeligt eller mere tilgaengeligt bytte for

at optimere sit fodeindtag. En reekke undersogelser viser, hvordan revens fode varierer alt efter fodeudbud og hvordan reevens fode
skifter til alternativt bytte i ar eller i perioder, hvor hovedfoden er sparsom (Leckie et al. 1998, Dell* Arte et al. 2007, Cagnacci et al.
2009, Kidawa & Kowalczyk 2011, Panek 2013). Antallet af studsmus kan fx have indflydelse pa det praedationstryk, som reeven udever
pa rdlam. Kjellander & Nordstrom (2003) sammenlignede tidsserier (28 ar) af fluktuationer i antallet af rddyrlam og studsmus og fandt
en sammenhzng mellem antallet af smagnavere og ralam og konkluderede, at ralam var alternativt bytte for reevene, nar der var fa
smagnavere.

d) Preedation og byttetethed

Preedationstrykket vil ofte vere athangig af rovdyrenes teethed i forhold til bytteteetheden.

“Funktionel respons” er et begreb som beskriver et rovdyrs fodeindtag i forhold til teetheden af byttet. Funktionel respons inddeles
groft i tre typer: I, II, og ITI. Type I er en simpel lineaer model, hvor andelen af byttet i rovdyrets kost er ligefrem proportional med
byttets teethed. Denne model holder imidlertid sjeeldent i den virkelige verden. Type II er karakteriseret ved et, at der opstar et meet-
ningspunkt, og at kurven bejer af, nér byttetaetheden bliver stor. Type III modellen uden tvivl er den mest realistiske model til hgjere-
stdende rovdyr som fx reev. Modellen tager bade hojde for at rovdyret skal leere at jage et bytte, og hvor lang tid rovdyret skal bruge pa
at indtage og handtere sit bytte. Raevens jagt pa ralam et godt eksempel. Rdlam er et tidskreevende bytte at jage for reeven. Dels vil raen,
hvis den er i neerheden, forsvare lammet og i 90% tilfeelde veere i stand til at genne reeven veek, dels bruger raeve ofte bruge en bestemt
“sit and wait” jagtteknik, hvor de overvéger et omrade for at spotte
rd eller lam (Jarnemo 2004). Sa leenge radyrbestanden er lav, kan
det ikke betale sig for raeven at bruge tid pa at finde rdlam, sa er
det mere energipkonomisk at jage fx mus. Hvis bestanden af radyr
vokser, skal reeven ikke bruge s& meget tid pa at vente pd, at en rd
skal afslore, hvor hendes lam ligger. Nar jagtteknikken pa ralam er
leert, bliver reeven mere effektiv, og fra det tidspunkt stiger kurven
eksponentielt et stykke tid. Stigningen vil aftage efterhanden som
reeven ikke laengere bliver mere og til sidst flade ud, nar reeven
ikke leengere er i stand til at udnytte flere rdlam. Det samme gor
sig geeldende ved jagt pa andre byttedyr som fx hare og mus. Der
skal vaere et vist antal, for at jagten pa det pageldende bytte kan
betale sig. Ved bade at tage hgjde for “indleeringstid” og “handte- Tathed af bytte
ringstid” fas type III modellen, med det karakteristiske sigmoide

eller S-formede forlob.

Funktionel respons type 111

Antal byttedyr sem wedes

“Musespringet” (fotos side 11) mestres af reeve og katte. Mens musespringet er en nedarvet feerdighed, kraever det formentlig en hel del

ovelse for reeven, at blive en dygtig musefeenger. Fotos: Jan Skriver.
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Fotos : Jan Skriver




Figur 1 Beregnet fodebiomasse for reeve i a) Omrade I og b) Omrade II. Calculated biomass
of the diet of the foxes in the study areas. a) Ihe intensively managed area I and b) the exten-
sively managed area I1.
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2014), kan vi ikke vide, om den forholdsvis
hoje fodespecialiseringsgrad (Bergmans
indeks, Tabel 1), og den forholdsvis lave
fodenichebredde (Levins indeks, Tabel 1)
fundet hos raevene i "Omrade I, skyldtes
at reevene i omréadet har haft rigeligt ad-
gang til markmus eller manglende fodeud-
bud i omradet.

Konklusion og anbefalinger

Undersogelsen bekraefter markmusens
status som basisfode for raeve i danske
landbrugsomrader, og at der sandsynligvis
er en sammenhzng mellem antal smag-
navere i reevenes fode og maengden af
gode markmushabitater (dvs. markskel og
permanente greesarealer). Flere markmus-
habitater i agerlandet, hvor raeve og andre
rovdyr kan fange markmus, kan forment-
lig veere med til at seenke praedationstryk-
ket fra rovdyr pa sarbare arter og arter,
som har interesse for jaegere.
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