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1 Forord

Projektet er udfert af postdoc Camilla Flgjgaard i samarbejde med skov- og
landskabsingenier Lars Haugaard under vejledning af seniorforsker Rasmus
Ejrnees. Desuden har seniorforskere Peter Sunde og Liselotte Wesley Ander-
sen, professor Jens-Christian Svenning og ph.d.-studerende Pil Birkefeldt
Pedersen fra Institut for Bioscience, Aarhus Universitet bidraget med veerdi-
fuld viden og vejledning undervejs. DNA-analyserne er udfert af postdoc
Marta De Barba under vejledning af forskningschef Pierre Taberlet fra Cen-
tre National de la Recherche Scientifique (CNRS), Laboratoire d’Ecologie
Alpine (LECA) i Grenoble, Frankrig. Vi er meget taknemmelige for gkono-
misk stette til projektet fra Klelund Dyrehave. Ogséd en stor tak til Steffen
Rytter Bengtsson fra Faunaforst for mange veerdifulde input og til Michael
Vissing Rasmussen, driftsleder og skytte i Klelund Dyrehave, for at dele sin
viden om dyrehavens dyr og for det store arbejde med indsamling af prever
og data fra de nedlagte dyr.



2 Sammenfatning

Langt de fleste malseetninger og motivationer i krondyrforvaltningen i
Danmark relateres til jagtinteresser og skader pa afgreder og beplantninger.
I dette projekt ser vi neermere pé forvaltningen af vores sterste hjemmeheo-
rende planteaeder, krondyret, som en nogleart i en helhedsorienteret natur-
forvaltning i Klelund Dyrehave, et hegnet naturomrdde med biodiversitet
som formal. GPS-merkede dyr har bidraget med et indblik i krondyrenes
preeference for de forskellige habitattyper i dyrehaven. Vi har undersogt den
tidslige og rumlige variation i dyrenes fodesammenseetning ved at bruge
DNA-metabarcoding til at identificere planterester i dyrenes ekskrement.
Fodekvaliteten er estimeret ud fra kveelstofindholdet i dyrenes ekskrement.
Fodesammensatningen og —kvaliteten er bade undersogt indenfor og uden-
for hegnet. I et mindre delprojekt for jagtseesonen har vi undersegt sam-
menheaengen mellem dyrenes storrelseskorrigerede veegt (kondition) og dy-
renes kon, alder, fodesammensaetning og —kvalitet.

Arstidsvariationen i krondyrenes preeference for forskellige habitater stem-
mer overens med deres fodevalg. Nél, grees og lyng udger de hyppigste fo-
deemner om vinteren, hvor tilskudsfoder i form af wraphe og hel havre ma
forventes at bidrage betydeligt til andelen af graessekvenser i proverne, og
dette understottes ogsa af den seerligt heje preeference for foderpladserne i
samme periode. I lobet af sommeren stiger andelen af sekvenser fra urter og
lov, mens andelen af nal falder. Resultaterne viser et stort overlap i fode-
sammenseaetningen mellem krondyrene indenfor og udenfor hegnet, men og-
sa en del forskelle. Udenfor hegnet aeder dyrene mindre gran, lyng, siv og
halvgrees, men aeder til gengeeld bl.a. bede. Der er ogsé stor forskel i kveel-
stofindholdet. Ekskrement udenfor hegnet indeholder signifikant sterre
meengder kveelstof end indenfor hegnet, hvilket tyder pa en mere neeringsrig
fode udenfor hegnet.

Dataseettet for jagtsaesonen viste, at krondyrenes veegt som forventet var posi-
tiv korreleret med kanonbenets leengde, men derudover var ogsa kvaelstofind-
holdet og fedesammensaetningen vigtig for spidshjortene og fedesammensaet-
ningen var vigtig for hjortene >2 ar. For hinderne var sammenhaengen mindre
entydig end for hjortene, da ingen af de malte variable var signifikante.

Tilskudsfodringen har en stor betydning for greesningseffekten af krondyre-
ne i dyrehaven. Et fraveer af tilskudsfoderet vil sandsynligvis ege krondyre-
nes indtag af lyng, som allerede er et hyppigt fedeemne om vinteren, og det
vil sandsynligvis bidrage til foryngelse lyngen og reducere tilgroningen pa
heden. Desuden vil krondyrene sandsynligvis indtage mere af de fedekilder,
vi kan se, at dyrene allerede benytter sig af om vinteren, dvs. grees og nal.
Det ville antageligt efterlade en del af de lysabne skosystemer med tydelige-
re effekter af greesning. Tilskudsfoderet har ogsa betydning for dyrevelfeer-
den i dyrehaven i og med at fodringen antageligt er med til at mindske vin-
terdedeligheden betydeligt. Det er ikke usandsynligt, at man vil kunne for-
valte uden tilskudsfoder med den nuverende bestandssterrelse og regule-
ring samt en yderligere konvertering af plantage til lysdben natur uden at
oge vinterdedeligheden, om end en sadan forvaltning ville drage nytte af
muligheden for at regulere bestanden udenfor jagtseesonen, hvis det vurde-
res nodvendigt ud fra et dyrevelfeerdssynspunkt.



Afgroder er bade energi- og neeringsrige, og derfor vil krondyr, der feerdes
frit i landskabet, benytte sig af afgroderne som federessource. Vi kan se, at
hegnet har en udtalt effekt bdde pa sammenseetningen af foden og pa kvael-
stofindholdet i foden. Ved en hgjere teethed af krondyr og en mere naturlig
fodevalg mé krondyrenes natureffekter, som fx at bidrage til at holde de lys-
abne naturtyper fri for tilgroning og foryngelse af lyngen, veere mere ud-
praegede indenfor hegnet end udenfor. Men ved store teetheder af krondyr i
landskabet opstar der ofte udpraegede konflikter med andre arealanvendel-
ser, fx landbrug, skovbrug og trafik. Hegnet er sdledes en forudseetning for
at sikre disse okosystemeffekter af krondyr i et kulturlandskab med mange
forskellige arealanvendelser.



3 Summary

We investigate the composition of red deer diet, estimated as percent DNA-
sequences in their feces, in a fenced nature area with biodiversity conserva-
tion as management goal. We also estimate the diet quality by the Nitrogen
content in the feces. We compare these results to red deer outside the fence
with access to a typical cultural landscape dominated by agriculture. For the
hunting season, availability of data from individual animals enabled us to
investigate the relationship between the red deer size-corrected weight and
age, sex, diet composition and quality. We discuss our findings in relation
to the management of deer in the deer park, but also more general, including
the effects of supplementary feeding and fencing on the impact of red deer
grazing in nature areas.



Figur 4.1. Hegn bruges i starre
eller mindre udstreekning i vildt-
forvaltningen typisk for at mind-
ske konflikterne mellem vildt og
landbrug, her ved Rold Skov som
afvaergehegn omkring marken
mod vildtet fra skoven sammen
med en taktisk placeret neerings-
rig fodermark i skovbrynet. (Foto:
Rasmus Ejrnaes).

4 Baggrund og formal

Overalt i Europa er de store vilde pattedyr i fremgang. I Europa er der ca.
2,5 mio krondyr, og krondyr er dermed den af de vilde arter, der har den
storste samlede biomasse i Europa (Deinet m.fl. 2013). Ogsé i Danmark er
krondyrene i fremgang, og der er nu en bestand pa ca. 21.000 dyr (Flinterup
2013). Krondyr er hejt veerdsatte mal for jagten, men skaber ogsa konflikter
med fx landbrug og skovbrug. Det er derfor heller ikke s& underligt, at langt
de fleste malseetninger og motivationer i krondyrforvaltningen i Danmark
relateres til jagtinteresser og skader pa afgreder og beplantninger (Apollonio
m.f1. 2010).

Samtidig er der ogsa en oget forstaelse for og veerdseettelse af de store plante-
edere som vigtige elementer, der skaber dynamiske forstyrrelser og mangfol-
dighed i europeeiske gkosystemer (Danell 2006). De seneste paleeogkologiske
undersogelser peger pa, at det forhistoriske europeeiske landskab var karakte-
riseret af en stor mangfoldighed i vegetationen og lysdben skov med en hgj
diversitet af store plantesedere (Vera m.fl. 2006, Sandom m.fl. 2014). Denne
baseline for vores gkosystemer bruges i seerdeleshed som videnskabeligt ar-
gument for rewilding, en ny naturbeskyttelsesstrategi, der fokuserer pa genud-
setning af neglearter for at gendanne selvforvaltende og mangfoldige ekosy-
stemer (Sandom m.fl. 2013). Rewilding leder tankerne hen pa udseettelsespro-
jekter som fx Europeeisk bison pa Bornholm, vildheste pa Langeland og ségar
elefanter i den danske natur. Men maske det var mere neerliggende at se
nermere pa forvaltningen af vores sterste hjemmeherende planteseder, kron-
dyret, som en negleart i en helhedsorienteret naturforvaltning af vores gkosy-
stemer og ikke kun som jagtbart eller skadevoldende vildt.

Krondyrene udferer primeert deres effekt pa ekosystemerne igennem deres
fouragering. Forste skridt for at opna en gkosystemeffekt er derfor at opret-
holde et passende hejt og varierende graesningstryk i naturomraderne. Der
er en helt klar konflikt mellem ensket om at opretholde et hojt greesnings-
tryk pa forholdsvis neeringsfattige naturomrader og at undgd, at dyrene
eder neeringsrige afgreder, som er til radighed stort set overalt i vort land-
skab. Her kan hegn veere en god lesning, hvorved et hejt greesningstryk pa
naturomrdderne opretholdes, mens omkringliggende marker og skove ska-
nes (Figur 4.1).
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Klelund Dyrehave (pa greensen mellem Vejen og Varde Kommune) er en sa-
kaldt biodiversitetsdyrehave (Miljgministeriet, Vejledning om Skovloven,
Bilag 7 — retningslinjer for tilladelser til dyrehaver af hensyn til biodiversi-
tet), hvor man netop har sat hegn for at opretholde en relativ stor bestand af
krondyr. Denne bestand af krondyr anvendes som vaerktej i et storre natur-
genopretningsprojekt, hvor landskabet forvaltes som en helhed for at tilgo-
dese biodiversiteten. Hegnet er altsa en nedvendighed for at undga, at dy-
rene fouragerer pa dyrkede marker frem for pa naturomraderne. Samtidig
undgar man ved hegning konflikter med omkringliggende land- og skov-
brug. Dyrehaven bestér primeert af hede og plantage med fortrinsvis ikke-
hjemmehorende arter, som onskes konverteret til et dynamisk ekosystem
med hjemmehorende arter og naturlige processer med fokus pa biodiversi-
tetsforvaltning.

Da krondyrene udever deres effekt pa vegetationen gennem deres fourage-
ring, er deres fode altsd neglen til at forsta deres rolle i ekosystemet. Vores
viden om hjortevildtets fedepreeferencer i forskellige landskaber og under
forskellige forvaltningsmodeller er begraenset. Der er et enske om, at hjorte-
vildtet i kraft af deres greesning kan medvirke til at vedligeholde biodiversi-
teten knyttet til lysdbne naturtyper i moser, enge, overdrev og heder, men vi
ved ikke, hvor store teetheder af dyr dette vil kreeve, og vi ved ikke, hvordan
adgangen til neeringsrige fodermarker og tilskudsfodring pavirker dyrenes
effekter pa vegetationen. Eksempelvis vil dyrenes nedbidning af buske og
treeer atheenge af deres adgang til andre fodekilder i vinterhalvaret. Ligele-
des er vores viden om krondyrenes fodepreeferencer gennem éret begraenset.
Da det er meget sveert at observere, hvad sky dyr som fx krondyr seder, kan
man i stedet undersoge resterne af deres fode enten i maveindholdet fra
nedlagte eller pad anden vis omkomne dyr eller i deres ekskrement. Denne
type undersogelser er ekstremt tidskreevende og ofte er det kun muligt at
opdele fodeemnerne i grove taksonomiske grupper (fx naletraeer, greesser,
urter) eller plantedele (fx bark, korn) (Jensen 1968). I dag er der udviklet helt
nye muligheder med meta-stregkodning, hvor bestemte dele af planternes
DNA kan genkendes i proverne (DNA-metabarcoding), hvorved man kan
opna en finere taksonomisk oplesning samt en hyppighed af sekvensen i
proven (Valentini m.fl. 2009). Dette gor det muligt at analysere mange pro-
ver med relativ hej rumlig og tidslig oplesning. Metoden er endnu relativ
ny, men har blandt andet vaeret anvendt med succes til studiet af eksempel-
vis bisons fodevalg i Polen (Kowalczyk m.fl. 2011), fordelingen af fedenicher
mellem afrikanske pattedyr (Kartzinel m.fl. 2015) og arstidsbestemt variati-
on i gemsers fodevalg (Rayé m.fl. 2011).

Hegningen af Klelund Dyrehave gor det muligt at belyse adskillige interes-
sante aspekter af krondyrforvaltningen, fx kan en sammenligning med fede-
sammensatningen udenfor hegnet give os et billede af betydningen af til-
gengeligheden af landbrugsafgreder for sammenseetningen af feden og fo-
dekvaliteten og dermed hegnets betydning for dyrenes okosystemeffekt.
Fodesammenseetningen méd dog ogsa forventes at variere meget med ken,
alder og sterrelse af dyrene, og betydningen af denne variation underseges i
et mindre dataseet fra dyr nedlagt i dyrehaven.



Figur 4.2. Klelund Dyrehaves
arealanveldelse i 2014 (Ortofoto
fra 2014, Geodatastyrelsen). Ud
af de ca. 1415 ha udger heden
ca. 320 ha, og her er der i mindre
omfang udfgrt traditionel
hedepleje i form af rydning af
eksotiske vedplanter og
afskreaelning af humusjordlag.
Graeslandet pa knap 200 ha
omfatter bade overdrev, enge og
nyligt ryddede skovparceller samt
de tidligere vildagre, som nu
ligger hen som mere naturlige
skovlysninger. Moserne udger
ogsa en betydelig del af arealet
med ca. 100 ha. Det store
skovareal bestar af ca. 625 ha
nal og 100 ha lav. Derudover er
der en mindre del af arealet, som
er vej, bolig, parkeringsplads ect.
("Andet”). Det skraverede
omrader viser ejendommens
arealer udenfor hegnet, hvor
pregverne fra krondyr udenfor
hegnet er indsamlet. Nederst i
venstra hjgrne ses Klelund
Dyrehaves placering pa et
danmarkskort.

Arealanvendelse 2014

I Hede

[ ] Greesland
[ Mose
I Naleskov
[ Lovskov
[ ] Andet

[ ] Udenfor hegn
Hegn

Formalet med det nu afsluttede forskningsprojektet i Klelund Dyrehave var
at belyse nogle af de udfordringer og spergsmal, der opstar ved at lave na-
turpleje med vilde dyr under hegn. Desuden bidrager projektet generelt til
vores viden om krondyrenes biologi og fedevalg. Vi vil belyse, hvordan dy-
renes fodevalg varierer i lobet af aret ift. fodetilgeengeligheden i dyrehaven,
herunder betydningen af tilskudsfoder, og hvordan hegnede krondyrs fode-
valg varierer i forhold til fritgdende krondyr i landskabet. Vi vil ogsa belyse
dyrenes individuelle variation i fodevalg og fedekvalitet samt relationerne
til dyrenes ken, alder og kondition. Med dette som udgangspunkt, vil vi
diskutere naturforvaltningen med krondyr som akter specifikt for Klelund
Dyrehave og perspektivere mere generelt for natur- og krondyrforvaltnin-
gen i Danmark.
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4.1 Krondyrenes fede

Krondyr er bade greaessere og "browsere”, dvs. at de bade aeder graes og urter,
men ogsa vedplanter. Sammensetningen af foden varierer med fedeudbud-
det i lobet af aret, séledes at grees, urter og friske skud fra treeer sedes for-
trinsvist i veekstseesonen, og de mere forveddede dele, fx bark, og stedse-
gronne dele aedes fortrinsvist i lobet af vinteren. Tidligere analyser af mave-
indholdet fra danske krondyr i Rold Skov og plantager ved Ringkebing
Fjord, Ho Bugt og Trend Storskov har vist stor variation mellem omraderne,
men ogsa sammenfald i de hyppigste fodeemner for krondyrene (Jensen
1968, Petersen 1998). Grees, halvgrees og siv var krondyrenes primeere fode-
emner i alle omradderne og udgjorde omkring halvdelen af foden. Seerligt
belget bunke (Deschampsia flexuosa) udgjorde en stor andel af det forterede
grees. Hedelyng var ogsa en vigtig del af foden og udgjorde op til 50 %
(Jensen 1968, Petersen 1998). Naletraeer var en vigtig del af foden seerligt i
vinterens sidste maneder og udgjorde op til 20 %, og tilsvarende var urter
vigtigst i sommermanederne (dog ogsa i december i Trend), hvorimod lov-
treeer spillede en mindre rolle i krondyrenes fode (Jensen 1968, Petersen
1998). Et nyere studie, der sammenligner krondyrenes fodevalg pé tveers af
Europa, har vist lignende resultater; grees og halvgreaes udger cirka en tred-
jedel af foden, men der er stor variation, som kan tilskrives variationen i ha-
bitater, saledes at hedelyng udger en stor fedeandel i hedeomrader, mens
frugter og kerner udger en stor del af foden i blandet habitat med blandet
lovskov (Gebert & Verheyden-Tixier 2001).

Ved at bruge DNA-metabarcoding (stregkodning) som metode til at underse-
ge krondyrenes fadesammenseetning kan planteresterne i ekskrement identi-
ficeres ved at matche sekvenserne i deres kloroplast med sekvenser i en da-
tabase (Taberlet m.fl. 2007, Valentini m.fl. 2009, Valentini m.fl. 2009). Nar
man analyserer DNA, der er indsamlet fra miljoet, fx fra ekskrementer fun-
det ude i landskabet, betegnes det ogsa eDNA (e for environmental). 1 dag
kan man lave en effektiv analyse af DNA-indholdet i eDNA prover ved me-
ta-stregkodning, som identificerer stumper af planternes DNA i preverne,
hvorved man kan opnd en relativ fin taksonomisk oplesning samt en hyp-
pighed af sekvensen i pregven (Valentini m.fl. 2009).

Et andet vigtigt aspekt i dyrenes fedevalg er fodens kvalitet. Dette er ofte
estimeret ved at male kvelstofindholdet i ekskrementer — en relation der er
bekreeftet af eksperimenter, hvor fedens kvalitet er kendt og sammenlignet
med forskellige kveelstofmédl i ekskrementer (Hodgman m.fl. 1996). Denne
metode har tidligere veeret kritiseret, da kveelstofindholdet i ekskrementer
ogsa atheenger af fordejeligheden af fodeemnerne (Hobbs 1987), men er dog
blevet fastsldet som et brugbart indeks for foedekvaliteten (Leslie m.fl. 2008).
Vi forventer en arstidsvariation i kvaelstofindholdet, hvor kveelstofindholdet
er hejt i starten af veekstsaesonen, hvor planterne seetter nye skud. Dyreha-
ven kan inddeles i tre forskellige omrader (syd, midt og nord — se 5.1) med
markant forskel i bonitet og plantesamfund, og vi forventer, at kveelstofind-
holdet vil variere mellem omréderne, saledes at kveelstofindholdet i syd vil
veere hgjere end midt og nord. Det hgjeste kvaelstofindhold forventer vi at se
udenfor hegnet, hvor dyrene har adgang til neeringsrige afgreder.

Hegnet i Klelund Dyrehave afgraenser udvalget af fedeemner for dyrene,
men omfatter stadig en neeringsgradient fra neeringsfattig lysaben hede og
neeringsfattig plantage til mere neeringsrig lysdben vadbundsnatur og lov-
skov i ddalen. Ved at indsamle data, der deekker hele gradienten indenfor
hegnet, samt udenfor hegnet, er det muligt at undersoge den rumlige og



tidslige variation. GPS-meerkning af dyrene bidrager desuden til vores for-
stdelse af, hvordan dyrene veelger at udnytte de forskellige habitater i dyre-
haven, og supplerer tolkningen af, hvilke fedeemner der er vigtige i tid og
rum. Det kan forhdbentligt bidrage til en forvaltning til fordel for bade bio-
diversiteten og dyrene selv. En sammenligning med krondyrenes fede uden-
for hegnet vil desuden hjelpe med at forstd effekten af at indhegne natur-
omrader pa dyrenes fodevalg. Forskelle i fodevalget indenfor hegnet og
udenfor hegnet vil desuden kunne indgé i en diskussion af betydningen af
hegnet som forvaltningsveerktej.

I Klelund Dyrehave er der ogsa en mindre vinterbestand af radyr pa 100-150
individer. Krondyr kan ved hgje teetheder have en negativ effekt pa radyr-
bestanden (Latham m.fl. 1997). Andre studier indikerer, at radyrene ofte er
udsat for konkurrence om ressourcerne fra krondyrene, serligt nar der er
begreensede ressourcer og deres fedenicher i stor udstreekning overlapper
(Latham m.fl. 1999). Krondyrene seder mere eller mindre den fode der er til
radighed i gkosystemet, mens radyrene er mere kraesne og gar efter speci-
fikke fodeemner (Latham m.fl. 1999). Vi forventer derfor, at radyrene er me-
re "browsere” end krondyrene er, dvs. at de eeder flere vedplanter, og at de
generelt lever af fode med hojere energi- og kveelstofindhold. Omvendst, hvis
raddyrene er udsat for stor konkurrence fra krondyrene, kunne man forestille
sig, at de blev tvunget til at leve af fode af ringere neeringsveerdi.

Vi forventer, at bade variationen i fedesammenseetningen og fedekvaliteten
varierer med arstiden, da fedeudbuddet og veeksten i planterne er meget &rs-
tidsbestemt. Desuden forventer vi en vis atheengighed af omradet, hvor pro-
verne er indsamlet. Krondyr kan bevege sig over meget store afstande, og
storstedelen af foden passerer igennem fordejelsessystemet pa ca. 2-4 dage
(Gill 1961, refereret i Jensen 1968). Umiddelbart giver dette ikke anledning til
at antage en kraftig sammenheeng mellem, hvad preoven indeholder, og hvor
den er fundet. Dog ved vi fra erfaringer fra ejeren, skytten og andre, der arbej-
der i Klelund Dyrehave, at der en tendens til, at dyrene holder sig til et delom-
rade. Fx holder de store hjorte til i den sydlige del af dyrehaven og beveeger
sig stort set kun nordpa i forbindelse med brunsten. Dette er yderligere un-
derstottet af vores observationer fra GPS-merkningen af dyrene.

4.2 Krondyrenes fedevalg og individets kondition

Langt sterstedelen af studiet er baseret pé data indsamlet fra ekskrement i fel-
ten, hvor dyrenes ken, alder osv. er ukendt. I et mindre deldataseet fra nedlag-
te dyr i jagtseesonen vil vi undersege, i hvilken grad dyrenes fedevalg spiller
sammen med ken og alder og bidrager til variationen i individernes vaegt.

Der er store kensforskelle pa krondyrene bdde med hensyn til deres sterrelse
og adfeerd. Vi kan derfor forvente, at disse forskelle vil afspejles i deres fode-
sammenseaetning og —kvalitet. Man kan forestille sig, at hinder soger at indtage
en hej kvalitet fode under dreegtighed og meelkeproduktion, mens hjortene
under gevirudviklingen og op til og efter brunsten har behov for at indtage en
hej kvalitet fode. Dette aspekt af variationen i foden er meget sjeeldent belyst pa
grund af mangel pa data (Gebert & Verheyden-Tixier 2001). Dog er der enkelte
studier, der har undersggt emnet, men resultaterne er ikke entydige, da der
bade er studier, som viser, at betydningen af kon ikke er signifikant (Gebert &
Verheyden-Tixier 2001), og andre studier, som viser, at der er forskelle i fode-
sammensaetningen i forhold til bade ken og alder (Azorit m.fl. 2012).
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For at udforske dette aspekt af krondyrenes fodevalg har Klelunds skytte
noteret de nedlagte dyrs ken, alder, veegt og kanonbenets leengde. Dyrenes
kondition er derefter beregnet ud fra kanonbenets leengde og veegt. Generelt
geelder det, at tungere dyr ogsa er storre end lettere dyr, mens tungere indi-
vider har en bedre kropskondition end lettere individer af samme storrelse
(Toigo m.fl. 2006). Dyrenes vaegt svinger meget i lobet af aret og responderer
hurtigt pa eendringer i miljoet. Skelettets veekst er derimod mindre felsomt
overfor udsving i fedetilgeengelighed og —kvalitet, og afspejler leengereva-
rende miljeforhold (Toigo m.fl. 2006). Dyrenes kondition kan udtrykkes ved
den sterrelseskorrigerede vaegt ud fra dyrenes breekkede veegt og deres stor-
relse estimeret ved fx kanonbenets leengde (Schulte-Hostedde m.fl. 2005).

Kondition giver et relativt kortsigtet billede af miljoforholdene for dyrene,
hvorimod dyrenes storrelse giver et indblik i de generelle miljeforhold i dy-
rehaven i dyrets vaekstperiode.

Generelt er konditionen af bade hinder og hjorte aldersbestemt, saledes at
den optimale kondition opnas for hinder i aldersklasserne 3-7 ar, mens kon-
ditionen for hjorte kraftigt klinger af, nar de nar over 11 ar (Clutton-Brock
m.fl. 1982). Energiomkostningerne ved dreegtighed og meelkeproduktion har
stor effekt pad hindernes kondition i lebet af sommermanederne, og deres
kondition i efterdret vil veere veasentligt ringere end konditionen af hinder
uden kalv (Clutton-Brock m.fl. 1982). Dyrenes kondition, forventer vi, er be-
stemt af dyrenes fodeindtag (bade sammensaetning og kvalitet) samt alder,
ken og muligvis ogsa tidspunkt pa aret. Desuden, har (Sunde & Haugaard
2014) pavist en effekt af tidspunkt pa aret péd slagteveegten for hinder og
hjorte og forskellige aldersklasser.

Dyrenes fodesammenseatning (eDNA-analyser af deres ekskrement) og —
kvalitet (kveelstofindhold) giver et gjebliksbillede af, hvad dyrene har sedt og
vil variere afheengig af ken og alder, men ogsa afspejle arstiden og habita-
terne, dyret har bevaeget sig i, samt en vis grad af tilfeeldighed.

4.3 Krondyrenes effekter pd gkosystemerne

Der er stor fokus pa mulighederne for at anvende store plantezedere til at
skabe mangfoldighed i levesteder og ressourcer og derved tilgodese biodi-
versiteten. Dette ses fx ved den udbredte brug af forskellige husdyr til at op-
retholde lysabne naturtyper som enge, keer, overdrev og strandenge i natur-
plejen. Paradoksalt nok er krondyrene mest kendt for deres negative effekter
pa okosystemerne, seerligt i skovene (se fx Fuller & Gill 2001, Gill & Beardall
2001, Kirby 2001, Holt m.fl. 2010). Forvaltningen af store bestande af kron-
dyr i et kulturlandskab, hvor skovene er voldsomt treengt tilbage, kan veere
en stor udfordring at forene med bevaring af bestemte skovtyper, som det fx
er tilfeeldet pa de Britiske Jer. Men de effekter, der opfattes som negative,
skal seettes i perspektiv. De dokumenterede negative effekter af krondyrenes
graesning vedrerer ofte kun et begraenset udsnit af ekosystemet og biodiver-
siteten, fx plantesamfund i skovbunden, eller sdgar enkeltarter som fx nat-
tergalen, vis habitat gjensynligt er reduceret som felge af graesning i under-
skoven (Palmer & Truscott 2003, Holt m.fl. 2010). Ved et s sneevert fokus og
ved kun at fokusere péd det, der gar tabt, sd overses de positive effekter af
krondyrene nemt.



Vigtigst for biodiversiteten er nok den rolle, krondyrene kan spille i gkosy-
stemet i forhold til at skabe mangfoldighed i habitatet og skabe muligheder
og foderessourcer for andre arter. Mangfoldigheden omfatter omdannelsen
af blade og grees til ekskrement, hvilket skaber rumlig variation i neerings-
stofkredslebet, reducerer meengden af nedfaldsblade og eendrer jordbunds-
egenskaberne i forhold til skosystemer uden graesning (Appleby 1982, Gill &
Beardall 2001, Veiberg m.fl. 2004). Denne effekt er serlig udpraeget, nar teet-
heden af greessende dyr varierer i tid og rum. P4 trods af, at kun fa arter er
seerligt tilpasset krondyrekskrement, s& er der mange arter af insekter og
svampe, der kan bruge krondyrenes ekskrement som levested og ressource.
Krondyrenes ekskrement har den fordel, at det er frit for medicinrester fra
ormekur og lignende, som ellers er en stor trussel mod gedningsinsekter
(Mitchell m.fl. 1976). Store planteaedere bidrager ogsa med store adsler, som
ogsa er en vigtig ressource for mange arter af specialiserede nedbrydere,
som fx invertebrater og svampe, men ogsa sterre dyr som pattedyr og rov-
fugle (Barboza & Bowyer 2000, Melis m.fl. 2004, Barton m.fl. 2013). Adslerne
bidrager ogsa til lokal berigelse af jorden med mineraler og neeringsstoffer
(Barton m.fl. 2013). Den “skade”, dyrene forvolder pa unge treeer igennem
bid og barkskrelning, vil hjelpe svampe, insekter og epifytter med at kolo-
nisere treeerne, og senere hen kan det fore til hulheder til gavn for flagermus
og fugle. I takt med at treeerne bliver til veterantraeer, kan greesning i skov-
bunden oge veterantraeernes overlevelse, da de ellers er folsomme overfor at
blive skygget vaek af unge kraftigt voksende traeer (Rackham 2008).

I forvaltningen af dyrehaven er der stor opmerksomhed pé ovenstidende af-
ledte effekter af krondyrene pa biodiversiteten, men dokumentationen af
disse effekter har ikke veret formdlet med projektet. Projektet har forlebet i
en periode, hvor der er sket mange sendringer i vegetationen i dyrehaven i
form af almindelig naturpleje og mere dramatiske sendringer som konverte-
ring fra plantage til blottet jordbund og efterfelgende naturlige successions-
stadier med greesser og urter og efterhanden vedplanter. Igennem underse-
gelser af krondyrenes fode samt GPS-meerkede dyrs feerdsel i dyrehaven vil
vi diskutere den rumlige og tidslige variation i dyrenes udnyttelse af res-
sourcer og habitater, og hvordan denne supplerer og afheenger af andre for-
valtningstiltag i dyrehaven.
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Figur 5.1. Vegetationen i de tre
karakteristiske omrader i Klelund
Dyrehave opgjort som % deekke af
greesland (tidligere vildtagre, tidlige
successionsstadier efter konvertering
fra skov til lysdben natur, enge, osv.),
mose, hede, lgvskov, ndleskov og
andet (veje, bygninger osv.). Opg@-
relsen er baseret pa data fra skovkor-
tet fra 2014.
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5 Materialer og metoder

5.1 Klelund Dyrehave

Klelund Dyrehave er en biodiversitetsdyrehave, dvs. en dyrehave, hvor de
indhegnede dyr spiller en neerved naturlig rolle i skosystemet med det formal
at bidrage positivt til biodiversiteten (Miljeministeriet, Vejledning om Skovlo-
ven, Bilag 7 — retningslinjer for tilladelser til dyrehaver af hensyn til biodiver-
sitet). Dyrehavens hegn blev sat i 2010, og arealet er pa 1415 ha og rummer
graesland, mose, hede og lov- og néleskov. Skovarealerne er under konverte-
ring fra primeert eksotiske naletreesarter til hjemmeheorende lovtreesarter. I
konverteringsperioden produceres der fortsat temmer m.v., men efterfolgen-
de er det mélet, at arealerne skal henligge i en urert tilstand. Foradrsbestanden
af krondyr er pa 300-400 krondyr og den arlige bestandstilvaekst pa ca. 150 dyr
reguleres ved afskydning i jagtseesonen, men jagt som rekreation har derud-
over ringe betydning for forvaltningen af krondyrene. Dyrevelfeerden er hejt
prioriteret og den naturlige vinterdedelighed forseges minimeret igennem af-
skydningen og ekstensiv fodring af dyrene i vinterhalvaret.

Dyrehaven kan groft inddeles i tre omrader (Figur 5.1), der er landskabeligt
forskelligt karakteriseret ift. vegetationen, hydrologien og topografien. Det
nordlige omrade (30 % af arealet) er karakteriseret af vidtstrakte heder og
moser. Det midterste omrade (37 % af arealet) er primeert gammel plantage,
tidligere vildtagre, som nu ligger hen som mere naturlige skovlysninger
samt rydninger opstdet ved konvertering fra skov til lysdben natur. Det syd-
lige omrdde (33 % af arealet) er delvist karakteriseret af en adal med moser i
de lavtliggende omrader og lovskovskledte adalsskreenter, men ogsa gam-
mel agerjord og kulturenge, som nu er taget ud af drift.
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5.2 GPS-mcerkning af krondyr

I alt er der meerket 10 krondyr (4 hinder, 6 hjorte) i alderen 2-6 ar med GPS-
halsband i perioden fra 2013 til 2015, og i skrivende stund er tre af disse
halsband stadig i brug. Planen er at opnd GPS-meerkning af 12 dyr i alt, og
derfor fortseetter dette delprojekt i 2016-17.



5.2.1 Fangst af krondyr og GPS-halsband

Til fangst af krondyr til GPS-meerkning anvendes ofte selvudlesende feelder
med udlagt foder og udstyret med SMS-alarm. Herefter immobiliseres det en-
kelte dyr ved hjeelp af CO»-geveer. Erfaring viser dog, at det kan vare endog
meget leenge, for kronvildtet accepterer sadanne opsatte feelder samt begynder
at benytte dem og det udlagte foder. I stedet har vi i dette projekt benyttet ak-
tiv fangst, hvor de enkelte dyr udveelges fritgdende i dyrehaven og immobili-
seres ved brug af krudtdrevent geveer med en reekkevidde op til 50 meter, og
hvor pilene er udstyret med VHF-sendere. Fangst/immobilisering blev af
tekniske samt lovgivningsmeessige arsager foretaget af tekniker fra Biosci-
ence, Aarhus Universitet, dyrleege samt medarbejdere i Klelund Dyrehave
assisteret af Carsten Grendahl og Torben Christiansen.

I dette projekt er anvendt GPS PLUS halsband fra Vectronic. GPS PLUS har
mulighed for manuel “drop-off” af halsbandet som ekstra sikkerhed, hvor
det alternative GPS PRO Light alene benytter sig af timer-baseret "drop-off”.
Desuden giver UHF kommunikationen i GPS PLUS mulighed for lebende at
downloade aktivitetsdata, som ellers forst vil veere tilgeengelig efter “drop-
off” og generhvervelse. For at fa sa hej oplesning pa positionsdata som mu-
ligt i kombination med leengst mulig driftstid opseettes halsband til logning
af position med 15 minutters intervaller. Pa baggrund af valgte batteristor-
relse (4D) giver det en driftstid pa ca. 365 dage under normale forhold. In-
tervallet blev i 2014 eendret til 30 minutter for, til gengeeld i kortere perioder,
at kunne oge logningen, fx under drivjagter og Skovens Dag, for saledes at
fa et mere detaljeret indblik i dyrenes feerdsel. Efter endt brug pa det enkelte
dyr falder halsbdndet af ved hjelp af den indbyggede “drop-off”-
mekanisme, og halsbdnd kan genfindes i terreenet via den indbyggede VHEF-
sender. Positionsdata sendes automatisk fra det enkelte halsbdnd via GSM-
nettet flere gange i degnet til en basestation pa Bioscience, Kale. Afvigende
GPS-punkter, som ligger udenfor hegnet, samt punkter med darlig satellit-
deekning er fjernet fra dataseettet.

5.2.2 Dyreetiske overvejelser

Immobilisering af krondyr vil uundgaeligt forvolde en vis grad af stress og
ubehag, men neeppe i en grad, der er veesentlig veerre end det stressniveau,
som dyr ogsa bliver udsat for i naturen, fx i forbindelse med afholdelse af
drivjagter. Bedevelse uden forudgdende indfangning i fangstbase vil givet-
vist veere mindre stressende for dyrene, end hvis de fanges i fangstbase,
hvor de vil kunne tilbringe op til et par timer, inden de bedeves. Bedovelse
af krondyr indebeerer en risiko for dedsfald pga. dosering. Rent dyretisk vil
dette svare til en aflivning gennem indsovning hos dyrlegen. Selve hals-
bandet vil principielt ogsa kunne genere og forstyrre dyret. Vores erfaringer
bade fra et tidligere projekt i 2006-2008, hvor krondyr blev pdmonteret vee-
sentligt storre og tungere GPS-halsband, og fra Klelund Dyrehave tyder ikke
pa, at krondyrene pd nogen made generes af halsbandene (Figur 5.2).
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Figur 5.2. Kronhjort med GPS-
halsb&nd (midt i rudlen) pa et af
arealerne, der for nyligt er kon-
verteret fra naletraesplantage til
lysében natur. (Foto: Michael
Sand for Klelund Dyrehave)
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5.2.3 Habitatselektion og besag ved foderstationerne

Dataseettet med GPS-positioner er renset, saledes at vi kun bruger positio-
ner, der er valideret med mindst tre satellitter og med DOP<5 (Dilution of
precision, tommelfingerregel for god til meget god preecision).

Foderstationerne er afgraenset som polygoner pa et kort og omfatter det om-
trentlige areal, hvor der er bragt foder ud. Vinterfoderet bestar af wraphe i
opsatte hohaekke og hel havre spredt pa jorden. Efterfolgende har vi bereg-
net antal GPS-positioner, der ligger indenfor foderstationerne hver maned.
Da der i nogle perioder er forskellige logningsintervaller og start- og slutda-
to har vi beregnet antal besgg ved foderstationerne som procent af det totale
antal GPS-punkter per méned. Dette er sammenholdt med klimadata fra
manederne. Manedlig gennemsnitstemperatur og antal dage med frost per
maned er taget fra Manedsoversigterne april 2013 til december 2015 pa
DMIs hjemmeside (Danmarks Meteriologiske Institut).

Habitatselektion er beregnet som en selektionsratio (SR), dvs. som procent
GPS-punkter i et givent habitat divideret med det givne habitats areal (Aarts
m.fl. 2008). LnSR>0 indikerer, at dyrene har opholdt sig i det givne habitat
mere end forventet ud fra dets areal i dyrehaven, og InSR<0 indikerer, at dy-
rene har opholdt sig mindre i habitatet end forventet ud fra arealet. I bereg-
ningerne af arealet har vi taget hejde for de arealer, der er frahegnet til pro-
duktion af hg i mdnederne maj-august.

Med til tolkningen af data herer ogsd antallet af GPS-meerkede dyr, deres
ken og deres primeere tilholdsomrade. For det meste har der ikke veeret
mere end tre merkede dyr af gangen. Det forste ar var det tre hjorte, andet
ar var det to hjorte og en hind, og tredje ar var det tre hinder. Det forst ar gik
de tre meerkede dyr i hhv. Nord, Syd og Midt, men i de andre &r har de
meerkede dyr beveget sig primeert i Syd og Midt og meget lidt i Nord.

5.3 Indsamling af prever fra ekskrementer

Der er indsamlet to seet prover til DNA-analyse: 1) der er indsamlet 484 pro-
ver fra krondyrekskrementer (fald) i naturen fordelt over de tre omrader i



Figur 5.3. Relativt friskt krondyr-
ekskrement i juli maned. Da der
kun er krondyr og radyr i dyreha-
ven er det muligt at adskille ar-
ternes ekskrement pa starrelsen.
Ved at rydde transekterne en uge
forud for indsamling sikres, at
ekskrementet er frisk. Om som-
meren, nar nedbrydningen gar
meget hurtigt, indsamles desu-
den kun prgver fra ekskrement,
der ser frisk ud (glinsende, ikke
udtarret), og for at minimere
kontaminering indsamles der ikke
prover fra ekskrement, som er
synligt forstyrret af insekter. (Fo-
to: Camilla Flgjgaard)

dyrehaven samt udenfor hegnet og fordelt over 12 maneder (ca. 10 prover
fra hvert omrade for hver maned) og 2) der er indsamlet 93 prover (43 pro-
ver fra hinder og 50 prever fra hjorte) fra nedlagte krondyr i jagtseesonen
(1.9.-31.1. for hjortene og 1.10.-31.1. for hinder og kalve). For sidstnaevnte da-
taseet er der ogsa data pa ken, alder, veegt og kanonbenets leengde. Indsam-
lingen forleb fra august 2013 til juli 2014.

For at sikre at prever indsamlet i naturen er fra forholdsvis frisk ekskrement
(se Figur 5.3), er disse indsamlet i transekter udlagt i de tre forskellige omra-
der samt udenfor hegnet. Dette muliggjorde at rydde transekterne for eks-
krement og efterfolgende indsamle ekskrement med en uges mellemrum for
derved at sikre, at ekskrementet ikke var zeldre end en uge. Transekterne blev
udlagt i omrader, hvor krondyrene afseetter ekskrement, for at sikre en ligelig
fordeling af prever fra de tre omrader og henover éret. Prover fra nedlagte dyr
er udtaget fra dyrenes endetarm umiddelbart efter jagten. Foruden prover til
DNA-analyse er der tilsvarende indsamlet prover til kveelstofanalyse.

Der var et onske om at undersoge radyrene i dyrehaven og deres fodevalg
til sammenligning med krondyrene i dyrehaven. Dette lykkedes desveerre
ikke i den planlagte udstraekning. Radyrenes ekskrement var meget sveert at
finde, og der blev kun indsamlet et mindre antal prever fra radyr bade i fel-
ten (n=6) og fra nedlagte dyr (n=9).

5.4 DNA-analyser

DNA-analyserne er foretaget af postdoc Marta De Barba hos Laboratoire d'-
Ecologie Alpine (LECA) i Grenoble, Frankrig. Laboratoriet er forende inden-
for DNA-metastregkodning.

I Afsnit 9 — Appendiks 1 findes en udferlig metodebeskrivelse (pa engelsk).

5.4.1 Tolkning af DNA-resultater

DNA-barcoding er en relativ ny metode, og dens anvendelse til at besvare
komplekse gkologiske spergsmaél er meget ny. Derfor er metoden under sta-
dig udvikling, og vi leerer ogsa lebende nyt om metodens anvendelighed og
dens begreensninger. Vi har i lebet af de sidste par ar leert, at antallet af se-
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kvenser, der pavises i proverne, atheenger af mange faktorer, fx nedbryd-
ningsgraden, leengden pd DNA-sekvenserne i proverne (jo kortere, desto
nemmere opformeres de af PCR, Deagle m.fl. (2006)), arstiden (der er mere
kloroplast-DNA i veaekstsaesonen,), plantedel (der er mere kloroplast-DNA i
friske skud og blade, end der er i bark eller visne plantedele) osv. (Bradley
m.fl. 2007, Valentini m.fl. 2009). Det betyder, at andelen af fundne sekvenser
ikke direkte kan overseettes til en tilsvarende andel af fedens volumen. Men
man kan sammenholde andelen af sekvenser med frekvensen af sekvenser
(antal prover den givne sekvens forekommer i), som giver et mere robust
billede af, hvad dyrene oftest har sedt (Rayé m.fl. 2011).

Da DNA-materialet i ekskrement er forholdsvist nedbrudt, ligger der en ud-
fordring i at matche DNA-sekvenserne til bestemte arter, og ofte er det kun
muligt at identificere sekvenserne til sleegt, underfamilie eller familie. For at
kunne sammenligne provernes sammenseetning er man derfor nedt til at ar-
bejde med en taksonomisk “laveste feellesneevner” (lowest possible taxono-
mic level, Rayé m.fl. (2011)). Derudover kan man opsummere sekvenserne
pa hojere taksonomisk niveau, fx familie eller orden, eller pa veekstform.

5.5 Kveelstofindholdet i ekskrementer og fadekvaliteten

Proverne til kvaelstofanalyse er torret, homogeniseret og vejet af i sma be-
holdere. Der er brugt en Elementar Vario El Cube kromatograf til grundstof-
analyse til at bestemme indholdet af kvelstof, N, i proverne. Kveelstofind-
holdet er angivet i procent.

Generelt kan man antage en positiv sammenheaeng mellem kveelstofindholdet i
ekskrementet og kveelstofindholdet i foden (Leslie m.fl. 2008), men sammen-
heengen kan forstyrres af store meengder tanniner i foden. Tanniner binder sig
til proteiner i fordejelsesprocessen og besveerligger fordejelsen af disse, hvil-
ket resulterer i et mindsket optag af kveelstof og dermed en oget udskillelse af
kveelstof i ekskrementet (Osborn & Ginnett 2001, Leslie m.fl. 2008). Da browse-
re indtager sterre meengder tanniner i deres fode, har det veeret betvivlet, om
man kan bruge kveelstofindholdet i ekskrementet som indeks for fodekvalite-
ten for rddyr. En undersogelse af sammenheengen mellem fodekvaliteten og
kveelstofindholdet i ekskrementet hos radyr har vist, at kveelstofindholdet i
ekskrementet ikke kan bruges til at sammenligne fedekvalitet pa individni-
veau, men kan bruges som indeks for fx seesonvariationen i fedekvaliteten pa
populationsniveau (Verheyden m.fl. 2011). Vi antager derfor, at sammenlig-
ninger af gennemsnitligt kveelstofindhold, fx mellem omraderne eller mellem
krondyr og radyr, kan tolkes som forskelle i fedekvalitet.

Da der sker en vis fordampning af kveelstof, kan kveelstofindholdet i proverne
indsamlet fra ekskrement i felten variere afheengig af, hvor frisk det
indsamlede materiale er. Vi testede dette ved at sammenligne prever
indsamlet fra felten med prever indsamlet fra nedlagte dyr, hvor
fordampningen ma forventes at veere minimal (0). Da der ikke er grund til at
forvente en skaevhed i, hvor frisk det indsamlede materiale har vaeret i de
forskellige omrader eller maneder, antager vi, at effekten af fordampningen
ikke giver en skeevvridning i kvelstofindholdet i proverne mellem de
forskellige omrdder. Da fordampningen af kveelstof er temperaturatheengig,
forventer vi derimod en oget fordampning i sommerménederne.
Kveelstofindholdet kan derfor veere underestimeret i preverne fra
sommermanederne, men igen forventer vi ikke, at det giver en skeevvridning i
sammneligninger mellem omrdderne indenfor samme maned.



Figur 5.4. Maling af lzengden pa
kanonbenet (forlgbet). Laengden
males som afstanden mellem de
sma indsaenkninger i hver ende
af kanonbenet, hvor pegefingrene
er placeret. | det viste eksempel
er malet 164 mm for et radyr.
(Foto: Lars Haugaard)

Analyser af kvelstofindholdet i prover fra radyr sammenlignet med prover
fra krondyr viste umiddelbart, at rddyrenes ekskrement indeholdt mere
kveelstof end krondyrenes. Dog var sterstedelen af proverne fra radyr ind-
samlet fra nedlagte dyr. For at tage hejde for, at det egede kveelstofindhold
ikke bare var et resultat af den mindskede kveelstoffordampning, underegte
vi, om der var statistisk forskel pa kveelstofindholdet i preverne fra radyr og
krondyr indsamlet i felten og fra nedlagte dyr.

5.6 Nedlagte dyrs kondition

For nedlagte dyr blev ken, alder og braekket veegt noteret. Dyrenes storrelse
er estimeret ved kanonbenets leengde (Figur 5.4). Det er ikke alle mal, der er
angivet for alle individer, da der under drivjagt er nedlagt mange dyr, og
der ikke har veeret tid til at notere alle malene. Saledes er der kun noteret al-

der for 33 individer, primeert hjorte. Dyrene er efterfolgende inddelt i al-
dersklasserne kalve, smalhinder/spidshjorte og voksne hinder/hjorte. Vi
ender med et dataseet pd 92 individer, hvor alle mal er til rddighed, dog er
der kun malt kveelstofindhold i 91 prever.

Dyrenes kondition kan udtrykkes ved at korrigere vaegten med sterrelsen (dvs.
kondition = veegt/kanonbenets leengde), men ofte bruges afvigelserne (residu-
alerne) af en linezer regression af (log-transformeret) veegt pa storrelse (Schulte-
Hostedde m.fl. 2005, McKinney m.fl. 2014). Dog er forholdet mellem log-veegt
og kanonbenets leengde umiddelbart ikke linegert i vores dataseet, og det ser ud
til, at forholdet er anderledes for voksne dyr og i seerdeleshed for voksne hjorte
(Figur 5.5). Vi har derfor valgt at bruge den log-transformerede veegt som den
afheengige variabel og lade den log-transformerede kanonbensleengde indgé
pa lige fod med de andre forklarende variable; alder, ken, dato (som fortleben-
de antal dage), kveelstofindhold (N), og variationen i fedesammensaetningen
(som NMS-ordinationsakserne 1, 2 og 3) i en linezer regression (generalized least
squares). Vi har bade analyseret dataseettet samlet og opdelt pa ken og alders-
Klasser. Der er udfert en modelselektion, hvor vi ferst fjerner ikke-signifikante
variable og derefter undersoger, om modellerne forbedres af interaktioner. Den
bedste model er valgt baseret pa en betydelig nedgang i AIC.
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22

5.7 Tilskudsfoder

I seesonerne 2013/2014 og 2014/2015 blev der tilbudt tilskudsfoder i
perioden december-april. Der blev tilbudt tilskudsfoder i form af wraphe,
der er produceret i hegninger indenfor dyrehavehegnet. Det er et krav i
dyrehavetilladdelsesen, at al fode skal produceres indenfor hegnet For at
begraense neeringsstofimporten. I vinteren 2013/14 er der undtagelsesvist,
og pa baggrund af dispensation fra Naturstyrelsen, suppleret med hel havre,
da dyrene efter en useedvanlig hard vinter i 2012/13 efterfulgt af en meget
tor sommer, allerede i starten af efteraret havde meget darligt huld. Der blev
importeret ca. 95 ton hel havre til dyrehaven. Normalvis bruges 200-300
wrapballer, men i 2013/14 blev der kun brugt 54 wrapballer pga.
supplement med havre. Tilskudsfoderet bliver tilbudt dyrene pa dertil
indrettede foderstationer fordelt rundt omkring i dyrehaven, dog ikke <100
m fra beskyttet natur, dvs. at der er meget lidt tilskudsfoder i den nordligste
del af dyrehaven. Foderet bliver tilbudt efter behov, saledes at hvis en
hohaek temmes hurtigt, sa opstilles en hehaek mere pa samme foderplads
osv. Havren leegges ud i spor omkring foderstationerne.

Anvendelsen af hel havre som vinterfoder giver en del begreensninger i un-
dersogelsen af betydningen af tilskudsfoder for dyrenes fodevalg. Havreker-
ner indeholder fortrinsvist stivelse og meget smd meengder kloroplast-DNA,
og vil derfor vere dérligt repreesenteret i sekvenserne, selv om dyrene givet-
vis har adt store meengder. DNA i hosleettets planter vil ogsa blive delvist
nedbrudt, nér det opbevares som wraphe. Udredningen af, hvilke sekvenser
der stammer fra tilskudsfoderet, vanskeliggeres af, at mange planter i til-
skudsfoderet findes vildt i dyrehaven. Fx findes hvidklever pa mange abne
habitater i dyrehaven og vil i nogen udstraekning veere gren det meste af aret.

Der er lavet vegetationsundersogelser (pinpoint-metoden, se Fredshavn
(2004)); to undersegelser p& hver af de fire marker, der bruges til heslet, for
at kvantificere sammenseetningen i wrapho-foderet (Tabel 5.1).



Tabel 5.1. Opsummering af sammensaetningen af planter i wraphg baseret pa den

gennemsnitlige daekningsgrad af planterne estimeret med pinpoint-metoden og 5m-
cirkel i 8 plots fordelt pa hgslaetmarkerne. Familie/orden svarer til LPTU (stéar for Lo-
west Possible Taxonomic Unit) dataseettet med DNA-sekvenser, der er fundet i dyre-

nes ekskrementer.

Plante Familie/orden Veekstform Deaekningsgrad
Hvid klgver FArteblomstfamilien Urt 0.64
Almindelig rajgraes Graesfamilien Graes 0.53
Eng-Rottehale Graesfamilien Graes 0.50
Rad svingel Graesfamilien Graes 0.39
Almindelig hgnsetarm Nellikeordenen Urt 0.28
Meelkebgtte/Cikorie Kurvblomstordenen Urt 0.19
Almindelig keellingetand FAErteblomstfamilien Urt 0.16
Almindelig hvene Graesfamilien Graes 0.13
Eng-Rapgraes Graesfamilien Graes 0.10
Hejreneeb Storkenaebfamilien Urt 0.09
Rad klgver FArteblomstfamilien Urt 0.09
Agertidsel Kurvblomstordenen Urt 0.06
Almindelig svinemaelk Kurvblomstordenen Urt 0.06
Flgjlsgraes Graesfamilien Graes 0.06
Humlesneglebaelg FAErteblomstfamilien Urt 0.06
Almindelig kongepen Kurvblomstordenen Urt

Almindelig stedmoderblomst Violfamilien Urt

Blgd hejre Greesfamilien Graes

Draphavre Graesfamilien Graes

Flerfarvet serenpris Vejbredfamilien Urt

Glat vejbred Vejbredfamilien Urt

Hundegrees Graesfamilien Grees

Hvid gksegje Kurvblomstordenen Urt

Kommen Skeermplantefamilien Urt

Kruset tidsel Kurvblomstordenen Urt

Leege aerenpris Vejbredfamilien Urt

Lancet-vejbred Vejbredfamilien Urt

Lav ranunkel Ranunkelfamilien Urt

5.8 Statistiske analyser

Ved brug af multivariate analyser er det forsegt at illustrere strukturen af
det komplekse dataseet. Der er brugt Nonmetric Multidimensional Scaling
(NMS) ordination til at illustrere variationen (afstanden) mellem preverne i
det gkologiske rum (se fx Forsyth & Davis 2011). Vi har valgt at vise variati-
onen grafisk i to dimensioner, da den 3. dimension viser sig, at forklare me-
get lidt variation. Efterfolgende er der lavet et vector fit for at se, hvilke fode-
emner (opgjort som procent sekvenser pa familie- og ordenniveau) der for-
klarer mest af variationen. Vi underseger ogsa, hvordan kveelstofindholdet i
proverne forklarer variationen i fedesammenseaetningen. Alle forberedende
ovelser og statistiske analyser er udfert i computerprogrammet R (R
Development Core Team 2010). Desuden er der brugt envejs- og tovejs
ANOVA til at analysere, hvilke faktorer der er signifikante for variationen i
fodesammenseaetningen. Tukey-test har ydermere belyst, hvilke parvise
sammenligninger der var signifikant forskellige. Vi har tjekket for normalitet
i data ved visuel inspektion af qq-plot og residual-plot.
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6 Resultater

6.1 Habitatselektion i dyrehaven

De GPS-meerkede dyr i dyrehaven afslerer, at deres udnyttelse af habitatet
varierer meget over aret. Det kan ses af de store seesonpraegede udsving i
habitatselektionsratioen (Figur 6.1). Der er ogsa en del variation mellem
arene, som kan skyldes forskellige vejrforhold eller individuelle forskelle
mellem de meerkede dyr. Fx var det kun hjorte, der blev meerket i 2013 og
det kan betyde, at de GPS-meerkede dyr ikke var repeesentative for hele
bestanden. Dette betyder ogsd, at vi skal veere opmeerksomme pa, at
uoverensstemmelser mellem de indsamlede data pa dyrenes fodevalg og
dyrenes habitatselektion kan skyldes den lille stikprovesterrelse i de GPS-
meerkede dyr. I Figur 6.9 kan man se, hvor mange dyr der var meerket pa et
givent tidspunkt og deres kon.

Meget igjenfaldende er den tydelige preeference for foderpladserne i
vinterménederne, og at denne stort set er sammenfaldende med de koldeste
perioder, men fortseetter ogsé ud pé fordret formentlig indtil veekstsaesonen

gar i gang.

Graeslandet, dvs. enge, marker, sletter, tidligere vildtagre, brandbeelter,
overdrev og lign., har neesten altid en ratio over 0, men svinger i
overensstemmelse med fedetilgeengeligheden péd disse arealer, hvor terre
somre kan gore greeslandet uattraktivt, fx er indekset meget lavt for
sensommeren og efterdret 2013, hvor sommeren var usedvanlig varm og
tor. Moserne, som udger en relativ lille del af dyrehavens areal (Figur 5.1),
foretraekkes kun i begreensede perioder; ca. august — oktober, men ikke i
2014. Dette kan skyldes, at de dyr, der i 2014 var GPS-meerkede, primeert
opholdt sig i syd og midt, hvor moserne udger et mindre areal end i nord.

Hederne, som udger en storre del af dyrehaven, seerligt i nord, opseges
primeert i sensommer-efterar — dog ikke i 2015. Hederne opseges seerligt
meget i sensommeren og efterdret 2013. Et lignende menster ses ogsa for
lovskoven, som opseges useedvanligt meget i sommeren og efteraret 2013 og
ellers ikke. Det tyder altsd pd, at under de useedvanlig terre forhold i
sommeren 2013, har dyrene benyttet sig mere af lovskoven og heden.
Generelt stiger indekset for heden i lebet af efteraret, men falder i
vinterperioden og stiger igen, nar vaekstsaesonen saetter ind. Omtrent samme
menster finder vi i antallet af sekvenser af lyng i preverne (Figur 6.6).
Imidlertid stemmer disse resultater ikke overens med tidligere studier, der
har fundet, at hedelyng er en af de vigtigste foderessoucer for krondyrene
om vinteren (Jensen 1968) og afspejler sandsynligvis udbuddet af alternative
fodekilder, herunder tilskudsfoderet, som tilbyddes i dyrehaven.

Umiddelbart ser det ud til, at krondyrene ikke specifikt opseger omraderne
med néleskov, da indekset for dette habitat generelt er lavt og uden de store
seesonvariationer. Néleskoven udger det sterste areal i dyrehaven, men
krondyrene bruger det mindre, end vi ville forvente ud fra dets storrelse.
Det betyder ikke, at krondyrene ikke bryder sig om at opholde sig i
naleskoven, eller at den ikke er vigtig som fedekilde eller skjul. Man kan
sige, at der er maske rigeligt naleskov til at deekke dyrenes behov. Dette
billede kan nuanceres yderligere ved at kigge pé selektionsratioen indenfor



forskellige aldersklasser og bevoksningstyper i naleskoven. Figur 6.2 viser
store forskelle i, hvilke typer bevoksninger og hvilke aldersklasser dyrene
foretreekker. Krondyrene foretreekker yngre bevoksninger bade som skjul og
som feodekilde. Nar det kommer til bevoksningstype, sa har bevoksninger
med douglasgran, bjergfyr og normannsgran et indeks over 0, mens
bevoksninger med tsuga, abies, grandis, og omorikagran er blandt de
mindst foretrukne. Laerk og redgran, som udger det storste areal af
naleskoven, er neesten neutrale med indeks pa lidt under 0. Dette resultat
skal dog tages med forbehold da bevoksningstypen angiver hovedtreearten,
men reelt kan veere blandingskulturer.

Fedevalg: indsamlingsperiode
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Figur 6.1. Habitatselektionsratio, SR: Nar den In-transformerede SR er under 0, har dyrene opholdt sig i habitatet mindre end
forventet ud fra habitatets areal, mens hvis SR>0, sa har dyrene opholdt sig i habitatet mere end forventet. Habitaternes areal er
estimeret ud fra skovkortet fra 2014, dog er der lgbende sket aendringer fx konvertering af naleskovsplantage til &ben slet-
te/greesland, som der ikke er taget hgjde for her. Der er korrigeret for perioderne, hvor arealerne til hgproduktion er hegnet fra.
Den nederste del af figuren angiver manedlig middeltemperatur og nedbgr. Boksen markerer den periode, hvor der er indsamlet
prover fra ekskrement i felten. Indenfor samme periode er der i jagtsaesonen (september-januar) indsamlet prgver til delprojek-
tet om kondition. Man kan se mere om de enkelte meaerkede dyr, deres kgn, og hvor de har haft deres primzere tilholdsomrade i
dyrehaven, i Figur 6.9. Der skal ggres opmaerksom pa, at der i de fleste maneder kun var tre GPS-meerkede dyr, og der er
derfor en vis usikkerhed i mgnstrene i SR, som til dels kan skyldes kgns- og aldersforskelle i individerne samt en vis grad af

tilfeeldighed.
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Figur 6.2. Habibtatselektionsratio, SR, opgjort pa forskellige bevoksningstyper (A) og bevoksningsalder (B). Til sammenligning
er fordelingen af arealet pa de forskellige bevoksningstyper (C) og —alder (B) vist. Nar den In-transformerede SR er under 0, har
dyrene opholdt sig i bevoksningstypen mindre end forventet ud fra bevoksningstypens areal, mens hvis SR>0, sa har dyrene
opholdt sig i bevoksningstypen mere end forventet. Bevoksningstypernes areal er estimeret ud fra skovkortet fra 2014.

6.2 Rumlig og tidslig variation i fedevalg

Resultaterne af eDNA-analyserne kan med ovenstdende forbehold (se afsnit
5.4.1) tages som et udtryk for dyrenes fedesammenseetning. Den rumlige og
tidslige variation er kvantificeret og illustreret ved en en multivariat
ordination af procent sekvenser opgjort pa hejest mulige taksonomiske
oplesning. Opdelingen af ordinationens punkter pd méneder og omrader
viser, at der er stor forskel mellem méaneder og omréder, og at denne forskel
varierer i lebet af &ret. Fx er der i januar til april, hvor udbuddet af fode ma
forventes at veere lille, relativ lille variation i fodesammensaetningen og stort
overlap mellem omraderne. I maneder som fx maj og juni, hvor veekstsaesonen
gér i gang og fedeudbudet bliver mere varieret, ser vi ogsa en sterre variation
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i fodesammenseetningen. Seerligt adskiller fedesammensaetningen udenfor
hegnet sig fra den indenfor hegnet i denne periode.

Disse resultater understottes af tovejs~ANOVA, der viser, at bade omrade og
maned forklarer signifikant variation i fodesammenszetningen (Tabel 10.3).
En Tukey-test viser, at fedesammenseetningen (NMS1+2) udenfor hegnet er
signifikant forskelligt fra omraderne indenfor hegnet (Tabel 10.4), mens
omraderne syd-midt og syd-nord er signifikant forskellige ift. fedesam-
mensztningen (NMS1). Der er signifikant forskel pa fedesammensaetningen
i 42 ud af 66 parvise sammenligninger af maneder. Maneder, der ikke er
signifikant forskellige er typisk pa hinanden felgende maneder fra oktober
til april, fx oktober-november, november-december osv. (Tabel 10.5. ). Dette
stemmer overens med at det ogsa er i denne periode af aret, hvor
fodegrunglaget er forholdsvis uendret.

Vektorer, som forklarende variable fittet til ordinationsakserne, viser, at
indholdet af sekvenser fra gran-, grees- og lyngfamilien forklarer meget af
variationern i fedesammenseetningen, men ogsa sekvenser fra lyng-,
erteblomst-, krap-, kodriver-, birke-, pile-, boge- og rosenfamilien samt
kveelstofindholdet forklarer signifikant variation i fedesammensaetningen. Fi-
gur 6.3 viser et tydeligt skift i foden i starten af vinteren mod fodeemner i lyng-
, gran- og graesfamilien og primeert grees sidst pad vinteren/forst pa foraret. I
takt med at veekstseesonen gar i gang, oges viationen i fodesammensaetningen,
og variationen i omrddernes vegetation afspejles ogsa i dyrenes
fedesammenseetning, fx indeholder krondyrenes ekskrement indenfor hegnet
flere sekvenser fra lyng og gran, mens krondyrekskrement udenfor hegnet
indenholder flere sekvenser fra lovtreeer og er mere kveelstofrig.

Disse resultater stemmer overens med den manedlige sammenseetning af
foden indenfor hegnet opgjort pa planternes veekstformer, fx eges andelen af
sekvenser fra naletreeer forst pa vinteren og bliver ved med at udgere en stor
andel af foden i lobet af vinteren og foraret, mens andelen af grees oges sidst
pa vinteren (Figur 6.4).

Til sammenligning fandt en stor undersegelse af krondyrenes maveindhold
pa tveers af Europa ikke nogen stor arstidsvariation i sammensaetningen,
men at foden var meget athengig af habitatet (Gebert & Verheyden-Tixier
2001). Jensen (1968) viser forskelle i maveindholdet mellem sommer og vin-
ter: Fra sommer til vinter skifter foden fra grees og urter til grees, lyng og nal.
Dette stemmer overens med vores resultater med undtagelse af, at vi finder,
at der er flest sekvenser fra lyng om sommeren og stort set ingen om vinte-
ren (se kategorien Busk i Figur 6.4).
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Figur 6.3. Variation i krondyrenes fedesammenszetning i de tre forskellige omrader i dyrehaven og udenfor dyrehaven fordelt pa
hver maned fra august 2013 til juli 2014. NMS pa afstandene mellem prgverne er baseret pa deres frekvens af sekvenser i hgjest
mulige taksonomiske opl@sning. Vektorerne er fittet til NMS-akserne (p<0,05 og rz0,1) og viser indholdet af sekvenser af gran-,
lyng-, grees-, aerteblomst-, birke-, bage-, krap-, kodriver-, rosen- og pilefamilien og kveelstofindholdet, N. Vektorerne for eerteblomst-
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Figur 6.4. Manedlig oversigt over procent sekvenser summeret i planternes forskellige
vaekstform, fundet i ekskrementer fra Klelund Dyrehaves krondyr. Gruppen Urt/Busk
indeholder Rosenunderfamilien Rosoideae, som bade indeholder urter og buske og derfor
ikke kan adskilles. Gruppen Busk/Tree indeholder Pilefamilien, Kirsebaersleegten og
AEblestammen, som omfatter arter af bade treeer og buske. Gruppen Busk indeholder stort
set kun sekvenser fra lyngfamilien. Tilskudsfodringen i 2013 blev pabegyndt i slutningen af
november og varede ca. til udgangen af april.

Kategorien Grees i Figur 6.4 kan yderligere nuanceres ved at opdele sekven-
serne i en finere taksonomisk oplesning (Figur 6.5). Umiddelbart ser det ud
til, at siv og halvgraes udger en mindre del af foden, da de forekommer i
mindre udstreekning blandt sekvenserne. For halvgraes kan dette dog skyl-
des, at sekvenserne af halvgreaes er ca. 25 % leengere end greessernes sekven-
ser og derved opformeres i ringere grad i PCR-metoden og derved ogsa fo-
rekommer sjeeldnere i dataseettet (se afsnit 5.4.1). En stor andel af sekvenser-
ne er ikke identificeret neermere end til greesunderfamilien Pooideae og det
betyder, at denne gruppe af sekvenser kan indeholde sekvenser fra de grees-
sleegter, som er angivet i figuren, men det kan ogsé vaere sekvenser fra andre
sleegter i Pooideae. Figur 6.5 viser ogsa, at Airinae (bl.a. belget bunke) og
Holcus (hestegreaessleegten) udger en stor andel af graessekvenserne. Som for-
ventet er der ikke mange sekvenser fra havre i tilskudsfoderet (Avena) (se af-
snit 0), men der ses dog en lille andel i de méneder, hvor der tilbydes til-
skudsfoder (december-april).
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Figur 6.5. Procent sekvenser af grees mere detaljeret. Navnene er angivet pa latin og
baseret pd NCBI-taksonomi, da der i nogle tilfeelde ikke eksisterer officielle danske navne.
Der er en stor andel af sekvenserne, som ikke er neermere identificeret end til Pooideae,
og derfor kan indeholde sekvenser fra arter i de andre Pooideae-grupper. Typhaceae er
Dunhammerfamilien. PACMAD er en linje indenfor graesfamilien, som indeholder bl.a.
sleegterne tandbeelg og blatop. Phragmites: tagrar. Pooideae uden naermere specifikation
indeholder bl.a. almindelige fodergraesser, som fx svingel og rajgrees.

Airinae: graesstamme, der bl.a. indeholder sleegten Bunke. Fglgende graessleegter er
indentificeret: Alopecurus: reevehale, Avena: havre, Calamagrostis: rgrhvene, Dactylis:
hundegraes, Glyceria: sgdgrees, Holcus: hestegraes, Poa: rapgraes, som ogsa indeholder
almindelige fodergreesser. Triticeae: en graesstamme, der bl.a. indeholder kvikgraes.

Tolkningen af DNA-sekvenser som fedesammensztningen er en udfordring
og omfatter nogle forbehold (se afsnit 5.4.1). Det er sveert at tage hejde for en
forskel i opformeringen af DNA-sekvenserne, da vi ikke preecis ved, hvor-
dan dette pavirker antallet af sekvenser. Men hvis vi sammenligner det gen-
nemsnitlige antal af den samme sekvens fundet i preverne i de forskellige
maneder, sd kan vi minimere effekten af forskellig opformering i sekvenser-
ingen. Tilbage er sa at vurdere, om antallet af sekvenser atheenger af, hvilke
dele af planten der er blevet sdt, og om disse var friske skud, som indehol-
der mere kloroplast-DNA end eldre skud. Figur 6.6 viser en oversigt over
lyng-sekvenser fordelt pa aret, og som forventet er der en stigning i sekven-
serne i veekstseesonen. Men der er stor forskel mellem omraderne, og denne
forskel ma tilskrives en forskel i, hvor meget dyrene i de tre omrader udnyt-
ter lyng som foderessource, hvilket igen afhaenger af, hvor meget lyng der er
til rddighed og dennes palatabilitet (velsmagenhed) i forhold til andre fode-
emner i omrdderne. For omraderne midt og nord ser det ud til, at udnyttel-
sen af lyng som federessource falder i lebet af vinteren, da antallet af se-
kvenser falder pa trods af, at vi ikke vil forvente en sendring i indholdet af
kloroplast-DNA pa denne arstid.
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Figur 6.6. Antal lyngsekvenser (gennemsnit af prgverne indsamlet i de fire forskellige
omréder) fordelt pA ménederne i indsamlingsperioden. Lyngsekvenserne er summen af
sekvenser, der er identificeret som hedelyng og revling og sekvenser, der kun er identifi-
ceret til lyng-underfamilien Ericoideae, som sandsynligvis indeholder sekvenser fra klok-
kelyng, som er talrig i dyrehaven. Pa trods af, at antallet af lyngsekvenser i praverne er
mindre fglsomt overfor de begreensninger, der er i tolkningen af eDNA-resultater (se afsnit
5.4.1), da buskene er stedsegrenne, s& ma vi forvente, at meengden af kloroplast-DNA
stiger i de friske skud i starten af veekstsaesonen. Sammenligningen pé tveers af mane-
derne skal altsd gares med forbehold, mens sammenligningerne mellem omraderne er
mere robuste.

6.3 Kveelstofindholdet i ekskrement og fedekvaliteten

Der er tydelig forskel pad kvelstofindholdet i ekskrementen bade udenfor
hegnet og i de tre forskellige omridder indenfor hegnet og mellem de
forskellige maneder (Figur 6.7, Tabel 10.6). Der er signifikant forskel pa
kveelstofindholdet i parvise sammenligninger af omraderne med undtagelse
af syd-nord og nord-midt (Tabel 10.7). Kvaelstofindholdet er hgjest i proverne
udenfor hegnet, og indenfor hegnet har preverne fra syd det hejeste indhold
kveelstof. Der er ogsd signifikant forskel pa parvise sammenligninger af
maneder, der ligger i forskellige seesoner (sammenligninger af
vintermanederne december, januar, februar og marts med maneder i
vaekstseesonen april, maj, juni, juli og august), hvor kveelstofindholdet er
hojest i veekstseesonen (Tabel 10.8).

Kveelstof er generelt en begreensende faktor for planteeedere, og derfor er
plantedele og —arter med et hejt kveelstofindhold attraktive fodeemner
(Mattson 1980). Graesser har et forholdsvist hejt kveelstofindhold pé ca. 1-5%,
og plantedele i veekst, fx nye blade og skud, indeholder mere kveelstof end de
eldre dele af planterne (Mattson 1980). Hel hestet havre, som dyrene indenfor
hegnet havde adgang til som vinterfoder, indeholder til sammenlinging ca.
1,62-1,77 % kveelstof (Grant 2002). Adgangen til vinterseed, som er friske blade
af grees, udenfor hegnet kan altsa forklare den store forskel i
kveelstofindholdet om vinteren.

En sammenligning af kvaelstofindholdet i prever indsamlet i felten og prover
indsamlet fra nedlagte dyr, hvor fordampningen er minimal, viste en
signifikant forskel (Figur 10.2). En eget fordampning fra prever indsamlet i
felten om sommeren kan altsd forklare, hvorfor kveelstofindholdet i
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Figur 6.7. A. Gennemsnitligt
kveelstofindhold (+ standard
afvigelse) i prgverne indsamlet
hver maned i de 4 omrader.
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manederne juni-september, hvor vi kan antage, at der er mange friske skud og
blade til rddighed for dyrene, mod forventning er relativt lavt. Det gennem-
snitlige kveelstofindhold i preverne fra krondyr i dyrehaven varierer fra 1,70%
+0,05 SE i januar til 2,81% =+ 0,07 SE i juni, hvor kveelstofindholdet er hojest. Til
sammenligning er kveelstofindholdet i ekskrementer fra krondyr i et skovom-
rade med enge i Tjekkiet 1,62% + 0,19 SE om vinteren og 3,74% =+ 0,26 SE i star-
ten af planternes vaekstsaeson (Kamler & Homolka 2005). I Skotland var det
gennemsnitlige kveelstofindhold i krondyrenes maveindhold 1,2-1,5% om
vinteren (Latham, Staines & Gorman 1999). Baseret pa kveelstofindholdet i
ekskrementer, zeder krondyrene i Klelund en ringere kvalitet fode om somme-
ren end krondyrene i Tjekkiet, mens de om vinteren aeder en bedre kvalitet
fode end krondyrene i Tjekkiet og Skotland. Denne forskel kan skyldes at
krondyrene i Klelund har adgang til tilskudsfoder.

B Nord M Midt Syd M Udenfor

Gennemshnitlig kvaelstofindhold

Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Maneder

6.4 Krondyrenes fadevalg og individets kondition

Nedlagte dyr er udvalgte efter en demografisk afskydningsplan for dyreha-
ven og dermed er dette del-dataseet ikke nedvendigvis et repraesentativt ud-
snit af bestanden af krondyr i dyrehaven eller sammenlignelig med de til-
feeldigt indsamlede prover fra felten. Ordinationen af variationen i fede-
sammensaetningen af proverne indsamlet fra nedlagte dyr og prover fra fel-
ten i samme tidsperiode viser, at der er meget stort overlap (Figur 6.8). Vi
kan derfor godt perspektivere vores resultater fra delprojektet pa nedlagte
dyr til det storre dataseet indsamlet i felten.

Modelselektionen viser, at der er stor forskel mellem de forskellige alders-
klasser og ken. Kanonbenets leengde er som forventet en vigtig forklarende
faktor for dyrenes veegt, og relationen er altid positiv, og for kalvene er det
den eneste vigtige forklarende variabel, om end den ikke er signifikant for
spidshjorte og hinder (Tabel 6.1). Resultaterne for kalvene stemmer overens
med, at de prioriterer veekst og ikke oplagrer meget fedt og muskelveev.
Desuden udviser de endnu ikke store konsforskelle. Men der er en forholds-
vis stor andel af variationen i kalvenes veegt, som ikke kan forklares, men
kan fx skyldes forskelle i medrenes kondition, genetisk variation etc.
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Tabel 6.1. Modelselektion og - resultater af log(veegt) som afhaengig variabel. Dataszettet er delt op pa kalve (bade hanner og
hunner), spidshjorte, smalhinder og adulte (>2ar) hinder og hjorte. Det var ikke muligt at lave en model for smalhinder grundet
det lave antal. For hinderne var der ikke nogen signifikante forklarende variable. Den bedste model er markeret med fed.
LogKB, log-transformeret kanonbensleengde. Alle forklarende variable star til hgjre for skeeringspunktet og alle er kontinuerte
med undtagelse af Kgn, som er en faktor (1=hinder, 2=hjorte). Kanonbenets leengde var meget teet pa signifikant for hjorte >2
&r i model 1 (p=0.06) og derfor blev den tilfajet i model 3, hvor den viste sig at vaere signifikant og desuden faldt AIC og R?
ggedes. Visuel inspektion af gg-plots og residual-plots viser, at der er problemer med normalitet og heterogenitet i modellerne
for spidshjorte, hjorte >2 &r og hinder >2 &r, mens modellen for kalvene ikke viser nogle tydelige overtraedelser.

GLS N Skeeringspunkt LogkB Kgn(2) Dage N NMS1 NMS2 NMS3 AIC R?
1.Log(veegt); kalve 34 -1.63 151 003 000 -005 015 -0.08 0.17 3.82 4314
2.Log(veegt); kalve 34 -2.13 1.83%** -24.93 31.58
1.Log(veegt); spidshjorte 13 -1.11 0.88 0.01** 0.33* 0.60 -1.27* 0.00 464 83.49
2.Log(veegt); spidshjorte 13 1.73* 0.00** 0.34* -1.46* 450 63.09
1.Log(veegt); smalhinder 4

1.Log(vaeqt); hjorte >2ar 21 -4.10 2.73 -0.00 -0.04 1.35* 0.52 -0.50 18.25 57.54
2.Log(veegt); hjorte >2ar 21 4, 49r* 0.82 10.17 14.12
3.Log(veegt); hjorte >2ar 21 -7.15 3.57** 0.85* 2.62 4161
1.Log(veegt); hinder >2ar 19 1.52 1.71 0.00 -0.03 -0.03 -0.58 -0.20 -2.05 33.49

En stor del af variationen i spidshjortenes veegt kan forklares ud fra fode-
sammensatningen og —kvaliteten, mens tidspunkt pa aret spiller en mindre
rolle. Hjortene >2 ar viser et lignende resultat, dog er kun fedesammenseet-
ningen signifikant. P4 grund af det lille antal smalhinder var det ikke muligt
at lave en model for disse, og for hinder >2 ar var det ikke muligt at finde
signifikante forklarende variable. Der er altsa andre forhold, fx meelkepro-
duktion, draegtighed og social struktur (Clutton-Brock m.fl. 1982), som vi ik-
ke har taget hojde for her, men som er afgerende for hinders veegt.
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Manglen pé signifikans i ovenstidende modeller, samt problemer med nor-
malitet og heterogenitet i residualerne, kan skyldes de lave antal individer i
hver model og derfor rapporterer vi ogsa en samlet model for hele datasaet-
tet, hvor ken og alder i stedet indgar som forklarende variable. Den samlede
model viser lignende resultater; kanonbenets leengde samt fedesammenseet-
ning er de vigtigste forklarende variable for veegten, og der er en signifikant
positiv effekt af at veere voksen hjort (dvs. interaktionen alder(2):ken(2), se
Tabel 6.2).

Tabel 6.2. Modelselektion og - resultater af log(vaegt) som afhaengigvariabel for hele dataseettet. Den bedste model er markeret
med fed. Alle forklarende variable star til hgjre for skeeringspunktet og alle er kontinuerte med undtagelse af ken (1=hinder,
2=hjorte) og alder (O=kalve, 1=smalhinder/spidshjorte, 2=hinder og hjorte >24r), som er faktorer. LogKB, log-transformeret
kanonbenslaengde. Visuel inspektion af qg-plot or residual-plot viser ingen tydelige problemer med normalitet og heterogenitet.

GLS n Skeerings- logkB Alder(1) Alder(2) Kgn(2)Dage N NMS1 NMS2 NMS3 Alder(1):Alder(2): AIC R?
punkt Kon(2) Kgn(2)

Log(veegt)9l -1.40 1.47** 0.21*** 0.62** 0.15** 0.00 -0.00 0.55*** 0.54*** 0.17 -12.11 59.82

Log(veegt)91l -1.27 1.52** (0.19** 0.60*** 0.11** 0.50%** 0.47*** -31.98 59.61

Log(veegt)9l -1.24 1.53*** 0.46* 0.29* 0.04 0.34**  0.34* -0.14  0.22* -34.69 61.06
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Kveelstofindholdet, som antages at afspejle fedekvalitet, er kun signifikant som
forklarende variabel for spidshjortene. Dette er maske overraskende, da
kveelstof er et vigtigt element i dyrenes fode (Mattson 1980), og kondition og
veegt forventeligt afhaenger af fodens kvalitet. Men kveelstofindhold er ikke det
eneste vigtige element i foden for krondyrene. Et studie i variationen i
fadeselektionen hos hinder har vist, at der er en stor preeference for fede med et
hejt sukkerindhold, og at de udveelger og varierer foden med arstiderne, sa den
passer til deres behov (Verheyden-Tixier m.fl. 2008). Lignende kunne man
forvente var tilfeeldet for hjortene >2 ar, hvor netop fedesammenseetningen,
men ikke kveelstofindholdet, viser sig at veere signifikant. Der er altsd nogle
kons- og aldersrelaterede forskelle i fedepraeference, som kommer til udtryk i
veegten.

Tilsammen danner resultaterne et billede af, at forskelle i de to kens adfeerd og
biologi og dermed forskelle i deres fedepraeferancer, udleser en forskel i deres
vaegt. Vi ved fra observationer i dyrehaven, at de store hjorte primeert holder
til i syd, hvorimod hinderne primeert findes i nord og midt. Eftersom omradet,
som dyrene feerdes i, har stor betydning for fodesammensaetningen, kan det
forklare den signifikante positive effekt af at veere voksen hjort pa dyrenes
vaegt (Tabel 6.2). Tidligere studier har desuden vist, at social rangering har
betydning for hvad krondyrene eeder, séledes at dominerende hjorte indtager
den hojeste kvalitet fode (Appleby 1980). Hjortene har seerligt brug for at
tanke op efter brunsten i efteraret, og i denne periode har preverne fra syd det
hojeste kvaelstofindhold. Omvendt har hinderne brug for energi og hgj
fodekvalitet i foraret og sommeren under draegtighed og meelkeproduktion.

6.5 Tilskudsfoder

Antallet af GPS-positioner, der falder indenfor foderstationerne, har vi brugt
som en proxy for, hvornar dyrene udnytter tilskudsfoderet. Resultaterne er
vist i Figur 6.9. Det ses tydeligt, at dyrenes besog ved foderstationerne stiger
igennem vinterménederne og er hyppige i december, januar, februar og marts.
Der er ogsa mange GPS-punkter ved foderpladserne i april, maj og juni, og
dette skyldes sandsynligvis, at ndr veekstseesonen starter, er foderstationerne,
der ofte ligger i kanten af vildtagre eller andre dbne graesarealer, attraktive



pga. den naturlige planteveekst pa arealerne. Man kan forestille sig, at
udyttelsen af tilskudsfoderet varierer med vejret, saledes at dyrene vil benytte
sig mere af tilskudsfoderet i perioder med kulde og seerligt snedeekke. P&
trods af at begge vintre er karakteriseret af meget milde temperaturer, fa dage
med frost og meget lidt snedeekke, sa kan man se, at besogene ved
foderstationerne oges ved lave temperaturer, mens sammenheengen med
antal dage med frost er mindre tydelig Figur 6.9.

Dette billede er ogsa reflekteret i krondyrenes habitatselektion, hvor vi kan se
en tydelig preeference for foderpladserne over de andre habitater i

vinterménederne og det tidlige forar (Figur 6.1).
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Figur 6.9. Hvornar udnyttes tilskudsfoderet? @verst: Procent GPS-punkter, der falder indenfor foderstationerne hver maned.
Foderstationerne er &bne omrader, typisk vildtagre eller rydninger i skoven, hvor der tilbydes tilskudsfoder i perioden fra de-
cember til hen pa foraret, ca. april maned. Serierne er angivet med halsbandenes id-nummer samt 1 og 2 for ferste eller anden
gang halsbandet var i brug. Generelt om de maerkede dyr (primeaert omrade dyret faerdes i og ken): 11857-1 (midt, hjort), 11858-
1 (syd, hjort), 11859-1 (nord, hjort), 11855-1 (midt, hind), 11857-2 (syd, hjort), 11858-2 (midt, hjort), 11859-2 (nord, hind),
11856-1 (syd og midt, hind), 11860-1 (syd og midt, hind), 13878-1 (midt og nord, hind). Nederst tv: Procent GPS-punkter inden-
for foderstationerne hver maned som funktion af den manedlige middeltemperatur. Nederst th: Procent GPS-punkter indenfor
foderstationerne hver maned som funktion af antallet af dage med frost per maned.
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Tilskudsfoderet bestar bade af wraphe og hel havre. Hel havre kan veere sveer
at identificere ud fra DNA-sekvenserne, bade fordi hel havre indeholder ringe
meengder kloroplast-DNA, men ogsé fordi vi ikke kan adskille de forskellige
greesser ud fra de stumper DNA, der var til stede i proverne. Hoet bestéar af
urter og grees, og ud fra deres deekningsgrad (Tabel 5.1) udger urter den
storste del af hoet.

Hvis dyrene aeder meget tilskudsfoder i form af wraphg, vil vi altsd forvente
at se en relativ stor andel af urte-sekvenser i proverne indsamlet om vinteren.
Men dette er ikke tilfeeldet (Figur 6.4). Langt den sterste del af sekvenser om
vinteren stammer fra grees. En del af disse sekvenser stammer sandsynligvis
fra heet og fra havren, og kan ogsa forklare hvorfor meengden af lyng er
mindre end forventet i forhold til Jensen (1968). I marts og april stiger andelen
af greessekvenser yderligere, og dette kan skyldes, at den havre, der blev
fordelt ud pa jorden siden december har spiret og indeholder mere kloroplast-
DNA. I overensstemmelse med dette stiger kveelstof-indholdet i proverne i
samme periode.

Sidst men ikke mindst kan den store andel af graessekvenser om vinteren
stamme fra naturlige grees-fedeemner, som velges pd grund af deres
sukkerindhold (Verheyden-Tixier m.fl. 2008). Bolget bunke, som ellers ofte
anses som af ringe erneeringsmeessig kvalitet, er gron hele aret og har tidligere
vist sig at veere en vigtig foderesource for krondyr om vinteren (Jensen 1968).
Bolget bunke findes i vid udstreekning i dyrehaven, bade pa heden og i
skoven. Habitatselektionen viser ogsa, at dyrene opseger graeslandet i samme
periode, som tilskudsfoderet bliver tilbudt (Figur 6.1).

6.6 Krondyrenes fadevalg udenfor hegnet

Figur 6.3 kan man se, at krondyrenes fodeniche udenfor hegnet varierer i for-
hold til krondyrene i omrdderne indenfor hegnet i lobet af dret. Om vinteren
er der storre lighed i fedens sammenseetning indenfor hegnet og udenfor heg-
net. I planternes veaekstsaeson er der mindre overlap og i maj, juni og juli er der
naesten intet overlap mellem fedevalget indenfor og udenfor hegnet.

Krondyrene udenfor hegnet kan feerdes frit i kulturlandskabet, som i dette
omrade i stor udstreekning er opdyrket landbrugsland og i mindre grad skov-
brug og neeringsfattige naturarealer som heder og indlandsklitter. Ejendom-
mens arealer udenfor hegnet bestar primeert af tidligere naleplantage og en
mindre andel lovskov. Arealerne fungerer som en steppingstone for krondyr,
der vandrer gennem landskabet. I overensstemmelse med dette indeholder
proverne udenfor hegnet en stor andel sekvenser fra greaes-, gran-, lyng-, boge-
, rosen-, pile- og birkefamilien.

Fra Tabel 10.2 kan man udlede de generelle ligheder og forskelle i krondyre-
nes fade indenfor og udenfor hegnet. Hvis man sammenligner de vigtigste fo-
deemner, der forekommer i mere end 20% af preverne, sa minder omradet
udenfor hegnet meget om omraderne indenfor hegnet. Trods den store lighed
i de plantesekvenser, der forekommer oftest i faden, sa er der stor forskel pa,
hvor hyppigt de forekommer indenfor og udenfor hegnet. Udenfor hegnet fo-
rekommer sekvenser fra gran-, lyng- og eerteblomstfamilien sjeeldnere, hvor-
imod sekvenser fra boge-, rosen-, pile-, og birkefamilien forekommer oftere
end indenfor hegnet. Vi finder da ogsa konsekvent signifikante forskelle mel-
lem omradet udenfor hegnet og omraderne indenfor hegnet med hensyn til
fedesammensaetningen (Tabel 10.4).



Udenfor hegnet har dyrene aedt planter af amarantfamilien. Amarantfamilien
forekommer i mere end 10% af proverne og omfatter almindelige afgreder
som fx foderbede og sukkerroe, men ogsa ukrudstplanter fra sleegterne gése-
fod og meelde. Udenfor hegnet har dyrene ogsa eedt planter fra korsblomstfa-
milien, som forekommer som fx raps og roer i det dyrkede land, og planter fra
violfamilien, fx stedmoderblomster, der forekommer som “ukrudt” i dyrkede
marker. Dog indeholder fodermarkerne indenfor hegnet og dermed tilskuds-
foderet ogsa stedmoderblomster (Tabel 5.1). At sekvenser fra violfamilien ikke
findes indenfor hegnet, kan muligvis skyldes nedbrydningsgraden af wraphe-
materialet, eller at violerne udger sé lille en andel af foden, at det er blevet
“overset” i analyserne. Dyrene udenfor hegnet har i mindre grad edt af elm,
hestekastanje og natskygge (fx kartoffel og tomat). Omvendst, er der ogsa fo-
deemner, som ikke er blevet aedt eller er blevet eedt i mindre grad udenfor end
indenfor hegnet. Sekvenser fra krap-, kodriver-, og porsfamilien (fx snerre,
fredles, skovstjerne, pors) er stort set ikke fundet i preverne udenfor hegnet,
og de forekommer ellers i >10% af preverne i Nord. Halvgraes og siv, som fo-
rekommer i >17% af proverne indenfor hegnet, forekommer i <5% af proverne
udenfor hegnet.

Hvor stor en andel af krondyrenes fode udenfor hegnet, der udgeres af afgro-
der er sveert at udrede, da den taksonomiske oplesning pé sekvenserne ikke er
hgj nok. Mange afgroder som fx majs, havre og hvede bliver identificeret som
grees pa familie-, underfamilie- eller sleegtsniveau. Da afgrederne i graesfami-
lien er spredt ud over det taksonomiske tree, er det derfor meget vanskeligt at
adskille afgrederne fra de vilde graesser. Det samme geelder andre familier,
som fx korsblomstfamilien, som bade indeholder nogle af de mest almindelige
afgreder, som fx raps, men ogsa mange vilde blomsterarter.

Krondyrene foretreekker afgroder i god veekst og kvalitet, som er velforsynet
med vand og gedning (Asferg & Olesen 2004). I trad med dette indeholder pro-
verne udenfor hegnet storre meengder kveelstof end indenfor hegnet i alle ma-
neder undtagen august og september (Figur 6.7). Der er signifikant forskel pa
kveelstofindholdet udenfor hegnet og omrdderne indenfor hegnet pé tveers af
manederne (Tabel 10.7). Det gennemsnitlige kveelstofindhold i preverne uden-
for adskiller sig seerligt i vintermanederne, hvor det er relativt hejt, og kveelstof-
indholdet i alle tre omrader indenfor hegnet er relativt lavt. Forskellen kan skyl-
des, at dyrene udenfor hegnet har mulighed for at benytte vinterseed som fede-
kilde. I Figur 10.1 kan man se, at proverne udenfor hegnet indeholder en meget
stor andel sekvenser fra grees netop i disse maneder. Tilsvarende indeholder
proverne indenfor hegnet en mindre andel grees. Forskellen kan skyldes, at dy-
rene udenfor hegnet aeder friske skud fra vinterseed, som indeholder store
meengder DNA, mens dyrene indenfor hegnet godt nok seder wraphe og havre,
men disse fedeemner indeholder ikke sa store maengder DNA.

6.7 Radyrene i Klelund Dyrehave

Fodesammenszetningen hos krondyr og radyr (september, oktober, november
og december 2013 og januar 2014) viser et stort overlap i deres fedenicher,
men ogsa at de adskiller sig (Figur 6.10 A). Der er signifikant forskel pa rady-
renes og krondyrenes placering mht. deres fedesammensaetning (Der er signi-
fikant forskel pa rddyrenes og krondyrenes placering pd ordinationsakserne,
Tabel 10.10). Pa grund af det lave antal prever fra radyrene har det ikke veeret
muligt at lave en opdeling pa méneder eller omrader, s& det er muligt, at det
store overlap i dyrenes fedeniche afspejler et overlap i tid og rum. Med andre
ord, dyrenes fodenicher kan veere yderligere separeret pa en given arstid eller

37



NMS2

0,6

0,4

0,2

i et givent habitat end figuren her illustrerer. Radyrene seder betydelig mindre
grees og mere buske og urter end krondyrene (Figur 6.10 B). Denne forskel
skyldes tilsyneladende, at lyng- og rosenfamilien udger vigtigere fedeemner
for rddyrene end krondyrene (Tabel 10.11).

Vores resultater er i trad med den gaengse opfattelse af rddyrene som browsere
og krondyrene som mere grassende. Et studie af maveindhold fra radyr og
krondyr i Skotland har fundet lignende resultater med hensyn til sammen-
seetningen af feden (Latham m.fl. 1999). Studier af radyrenes fodevalg og -
niche har vist, at rddyrene er selektive i deres fodevalg, og deres fadeniche er
mindre og indlejret i de sterre dyrs fedeniche (elg og krondyr) (Tixier m.fl.
1997, Nichols m.fl. 2015).
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Figur 6.10. Radyrenes fadesammensaetning og —kvalitet sammenlignet med krondyrenes: A. Variationen i fasdesammensaetnin-
gen hos krondyr (n=217) og radyr (n=15) i manederne september, oktober, november, december og januar (maneder for hvilke
der er indsamlet prgver fra radyr). NMS er lavet pa afstandene mellem preverne baseret pa deres frekvens af sekvenser i den
laveste taksonomiske feellesnaevner. B. Fgdesammensaetning opgjort som andel sekvenser fordelt pa forskellige planteveekst-
former. Gruppen Urt/Busk indeholder rosenunderfamilien Rosoideae, som bade indeholder urter og buske og derfor ikke kan
adskilles. Gruppen Busk/Trae indeholder bl.a. kirsebaerslaegten og aeblestammen, som omfatter arter af bade traeer og buske. C.
Gennemsnitligt kveelstofindhold + standardfejlen i praverne fra radyr og krondyr indsamlet fra ekskrement i felten og indsamlet
fra nedlagte dyr (RadyrFelt n=4, RadyrNedlagt n=9, KrondyrFelt n=124, KrondyrNedlagt n=92). Tukey-testen viser, at der er
signifikant forskel pa kveaelstofindholdet i pragverne fra nedlagte radyr og krondyr, men ikke pa kveelstofindholdet i prever indsam-
let i felten.
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Analyser af kveelstofindholdet i prever fra rddyr sammenlignet med prover
fra krondyr viste umiddelbart, at rddyrenes ekskrement indeholdte mere
kveelstof end krondyrenes (Figur 6.10). Dog var sterstedelen af preverne fra
radyr indsamlet fra nedlagte dyr, og det egede kvaelstofindhold kan derfor
skyldes den mindskede kveelstoffordampning. ANOVA og Tukey-tests viste,
at det kun var i preverne fra rddyr og krondyr indsamlet fra nedlagte dyr, at
denne forskel var signifikant og ikke i preverne indsamlet i felten. Det gen-
nemsnitlige kveelstofindhold i proverne (pé tveers af indsamlingsmetode) fra
radyr er 2,65% = 0,18 SE og for krondyr er det 2,24% + 0,03 SE. Til sammenlig-
ning var det gennemsnitlige kveelstofindhold i ekskrement fra radyr i kultur-
landet i Frankrig ca. 3,25% i efteraret i abne habitater og lidt lavere i skove og
om vinteren (Verheyden m.fl. 2011). I et omrdde med granplantage og en lille
andel lovtreeer i Tjekkiet varierer kveelstofindholdet i rddyr ekskrementer fra
3,97% ved veekstseesonens start til 1,47% om vinteren (Kamler & Homolka
2005). I Skotland var det gennemsnitlige kveelstofindhold i rddyrenes mave-
indhold 1,6-1,8% om vinteren (Latham m.fl. 1999). Radyrene i Klelund place-
rer sig altsa mellem det antageligt neeringsrige franske kulturlandskab og de
forholdsvis neeringsfattige plantager i Skotland.



7  Konklusioner og perspektivering

7.1 Krondyrenes habitatselektion og fedevalg

Krondyrenes fode i Klelund Dyrehave stemmer overens med tidligere un-
dersogelser af krondyrenes fede i Danmark og Europa. S& pa trods af, at
krondyrene frie bevaegelighed er hindret, og de er begreenset til de fodeem-
ner, der nu en gang er til rddighed i dyrehaven, viser deres fodevalg altsa
ingen store afvigelser fra, hvad vi ellers ved om krondyrenes fade i store ik-
ke-hegnede neeringsfattige naturomrader (Jensen 1968, Petersen 1998).

Krondyrenes fodevalg varierer i lobet af aret og tilpasses drstidsvariationen i
fodetilgeengeligheden. Desuden spiller fodekvaliteten, fx N-indhold, og dy-
renes kons- og aldersrelaterede behov sandsynligvis en rolle for, hvad dyre-
ne velger at aede pa forskellige tidspunkter af aret (Verheyden-Tixier m.fl.
2008). Der er ogsa stor rumlig variation i feden, og der er tydelig sammen-
heeng mellem hvilke sekvenser vi finder i preverne, og hvad der gror i det
omrade, hvor proverne er fundet. Der er ogsd overensstemmelse mellem
arstidsvariationen i dyrenes preeference for forskelligt habitat, og hvad dy-
rene eder i lobet af aret.

Plantagen udger den storste del af dyrehaven, men det kun er en mindre del
af plantagen, der faktisk er attraktiv for dyrene. Vi kan se, at de foretraekker
de yngre bevoksninger, da disse leverer det bedste fedegrundlag og skjul.
Zldre bevoksninger er mindre interessante, typisk fordi stammerne bliver s&
hoje, at der er meget lidt skjul mellem de negne stammer, friske skud er
uden for reekkevidde, og der er langt mindre grees og urter i bunddeaekket
nar treekronerne slutter sammen og lukker af for lyset. Der er ogsa stor for-
skel pa preeferencen for de forskellige typer bevoksninger. Dette kan selv-
folgelig ogsa reflektere alderen pa de forskellige typer bevoksninger. Det er
oplagt at teenke disse resultater ind i den generelle forvaltning af dyrehaven
og planleegningen af konvertering fra plantage til frie successionsstadier. Ud
over at parcellerne udlagt til fri succession, i det mindste i de tidlige stadier,
bidrager til det lysdbne graesland, som vi har valgt at kalde de lysadbne graes-
dominerede vegetationstyper, sa er det ogsé her, at mange treeer seetter fro
og spirer i stor udstreekning. Frepuljen i dyrehaven stammer overvejende fra
de mange naletraeer, og der er derfor en massiv opvakst af naletreeer pa
graeslandet og maske seerligt pa de nyligt konverterede omrader, der ligger
omgivet af parceller med naletreeer. Opvaeksten af de unge treeer kan veere
en vigtig federessource for dyrene, saerligt om vinteren, og kan veere med til
at forklare, hvorfor greeslandet er relativt attraktivt i vinterperioden.

Perioden i starten af projektet var useedvanlig, da en meget héard vinter i 2012
blev efterfulgt af en tor sommer i 2013. Habitatvalget i sommeren og efteraret
2013 adskiller sig fra de to efterfolgende ar, som ikke var ramt af de samme
usaedvanlige vejrforhold. Men denne afvigelse giver et indblik i, hvilke fode-
kilder dyrene opseger som alternativ, nar de er pressede. Graeslandet har ikke
veeret attraktivt under de terre vejrforhold, og i stedet har dyrene sogt til lov-
skoven. Sa selv om levskoven ellers sjeeldent har et indeks over 0, s& er den
sandsynligvis vigtig som alternativ fedekilde i terkeperioder.
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7.2 Krondyrenes fadevalg og individets kondition

Som i andre studier er vi ogsa begreenset af, at vi kun har data fra jagtseeso-
nen. Vi finder, at fedesammensetningen og -kvaliteten betyder mest for
spidshjortenes og de voksne hjortes veegt, og dette kan netop heenge sam-
men med, at hjortenes kondition efter brunsten er mere afthzengig af fedeind-
taget end pa andre tidspunkter af aret.

Pa tidspunktet for vores undersogelser (2013-14) havde Klelund Dyrehave
kun veeret hegnet i ca. 3 ar, og det ma derfor forventes, at en relativ stor an-
del af krondyrbestanden er vokset op, inden hegnet blev sat, og de har der-
for i en periode af deres opveekst haft adgang til neeringsrige afgreder uden-
for det der dengang hed Klelund Plantage. Samtidig er der en del af bestan-
den, som er vokset op efter hegnet er sat. Den konditionsmeessige effekt af at
afskeere krondyrene adgangen til de neeringsrige marker, vil manifestere sig
med en vis forsinkelse.

Kalvene prioriterer vaekst og oplagrer ikke sa meget fedt og muskelvev, og
deres veegt kan derfor bruges som et udtryk for bestandens trivsel. Deres veegt
er positivt korreleret med kanonbenets leengde, selv om der ogsa her er en del
uforklaret variation, som fx kan skyldes moderens kondition. Veegten af kal-
vene i Klelund Dyrehave ligger pa et gennemsnit pa 29,4 kg og altsa lavere
end kalvene i Oksbel (1985-2012) og pa Djursland (2008-2013), som har en
gennemsnitsveegt pa ca. 30-40 kg (se Figur 20 i Sunde & Haugaard 2014). Dette
ber dog ikke nedvendigvis veere en bekymring, da den lavere veegt sandsyn-
ligvis er et resultat af, at krondyrene indenfor hegnet har en mindre kulturpa-
virket fedesammensaetning, end fritgaende krondyr i kulturlandet.

7.3 Betydningen af tilskudsfoder

Tilskudsfodringen har en stor betydning for greesningseffekten af krondyre-
ne i dyrehaven. Det havde veret optimalt at lave et kontrolforseg, hvor
krondyrene ikke blev tilbudt tilskudsfoder for at se effekten af tilskudsfode-
ret. Dette har dog ikke veeret muligt, og i stedet kan vi diskutere, hvilke ef-
fekter tilskudsfoderet har pa krondyrenes okosystemeffekter. Et tidligere
studie af krondyrenes fode har vist vigtigheden af lyng og graes for krondy-
rene om vinteren (Jensen 1968), og at i hvert fald hinderne udseger greesset
pa grund af det relativt hoje sukkerindhold (Verheyden-Tixier m.fl. 2008).

Et fraveer af tilskudsfoderet vil sandsynligvis oge krondyrenes indtag af
lyng, som allerede er et hyppigt fodeemne om vinteren, hvilket ogsé vil vee-
re i overensstemmelse med det tidligere studie af krondyrs fodeselektion,
der viser et oget indtag af hedelyng om vinteren (Jensen 1968). En alminde-
lig forventning er, at det vil forynge lyngen og reducere tilgroningen pé he-
den, da dyrene ogséd vil aede af de vedplanter, der i ovrigt vokser mellem
lyngen (Bullock & Pakeman 1997). Desuden vil krondyrene sandsynligvis
indtage mere af de fedekilder, vi kan se, at dyrene allerede benytter sig af
om vinteren, dvs. graes og ndl. Det ville antageligt efterlade en del af de lys-
abne gkosystemer med tydeligere effekter af greesning og trdd og dermed
mulighed for vegetationsbrud i plantesamfund med dominans af tuedan-
nende, flerdrige graesser som fx balget bunke og blétop.

Tilskudsfoderet har en betydning for dyrevelfeerden i dyrehaven i og med at
fodringen antageligt er med til at mindske vinterdedeligheden betydeligt.
Ved at indhegne dyrene patager ejer sig et ansvar for dyrenes trivsel, og dy-
revelfeerden er da ogsa den primeere arsag til tilskudsfodringen. Hvordan et



opher af tilskudsfodring i dyrehaven preecist vil pavirke dyrevelfeerden er
sveert at forudsige. Der sker en veesentlig bestandsregulering gennem jagt
hvert ar, og det ma vi antage kommer den veerste vinterdedelighed i forke-
bet. Det er ikke usandsynligt, at man vil kunne forvalte uden tilskudsfoder
med den nuvearende bestandssterrelse og regulering samt en yderligere
konvertering af plantage til lysaben natur med grees og lyng, som dyrene
kan benytte i stedet for tilskudsfoder. Men igen, vil dette veere meget af-
heengigt af vinteren, da en leengere periode med snedeekke i sa fald ville af-
skeere dyrene fra denne fodekilde. Hegnede naturomrader uden tilskuds-
fodring er udbredt i Holland, hvor man straeber efter en forvaltning med sé
lidt menneskelig indblanding som muligt, fx i Veluwezoom Nationalpark.
Veluwezoom bestar mest af bakket og sandet moraenelandskab men ogsa
tidligere landbrugsjord og plantage (Schneekloth & Ibsen 2001). Omradets
biomasse er ca. 3,7 t/km? og inkluderer udover krondyrene ogsa vildsvin,
kveeg og heste (Praesentation af Jeroen de Koe, 2014). Tilsvarende er biomas-
sen i Klelund ca. 2,5 t/km?. I Holland er der dog mulighed for reaktiv regu-
lering af populationen, dvs. at det er muligt, at regulere bestanden udenfor
jagtseesonen, hvis det vurderes nedvendigt ud fra et dyrevelfeerdssynspunkt
eller ud fra effekter pé eller konflikter med andre interesser i omradet. Da
Klelund Dyrehave ikke kan benytte sig af reaktiv regulering, ma man regu-
lere bestanden proaktivt i jagtseesonen, dvs. at man er nedt til at regulere be-
standen i efteraret, inden man reelt set kan vurdere, hvor hard vinteren bli-
ver, og hvad fedetilgeengeligheden vil vere i lobet af vinteren, og dermed
hvor treengte dyrene bliver i lobet af vinteren.

Sidst men ikke mindst har udleegningen af arealer til hoslet en betydning
for den generelle forvaltning af Klelund Dyrehave med biodiversitet til for-
mal. Produktionsarealerne omleegges og tilsas med neeringsrige foderplanter
og bidrager saledes ikke til biodiversiteten og naturverdien i dyrehaven.
Hvor fodermarkerne har isleet af vilde blomster, kan de sagar have en nega-
tiv effekt pa biodiversiteten, da de mange blomster vil tiltreekke insekter og
andre dyr, som s& ma lade livet under hosten, og markerne kan derfor fun-
gere som en sdkaldt sink i landskabet.

Nar tilskudsfodringen om vinteren sker med eget sommerhgsleet, vil det og-
sa kunne forskubbe den balance, der normalt er i et helarsgraesset landskab.
Uden tilskudsfoder vil en naturlig seesonvariation i fedetilgeengeligheden
skabe en balance, hvor de begreensede foderessourcer om vinteren regulerer
bestandsteetheden, og dyrene fér sedt godt op af den fede, der er i landska-
bet. Til gengeeld vil den lave bestandsteethed om sommeren tilgodese de vil-
de planter, som har bedre mulighed for at vokse op og blomstre uden at bli-
ve greesset ned af dyrene. Det er til stor gavn for hele insektfaunaen, som
kommer til fuld udfoldelse i sommerménederne. Denne balance kan for-
skubbes ved en udligning af seesonvariationen i fodetilgeengeligheden ved at
tilskudsfodre om vinteren.

7.4 Hegnets effekt pd graeesningen af naturarealer

Afgroder er bade energi- og neeringsrige, og derfor vil krondyr, der feerdes
frit i landskabet, benytte sig af afgrederne som federessource. Og ved store
teetheder af krondyr i landskabet opstér der ofte udpreegede konflikter med
andre arealanvendelser, fx landbrug, skovbrug og trafik. Formalet med heg-
net er at opretholde en forholdsvis tet bestand af krondyr og styre denne til
at graesse pd naturarealer for saledes at anvende dyrene i naturforvaltnin-
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gen. En vigtig effekt af hegnet er ogsa, at undga konflikterne mellem den
store bestand af krondyr og de arealanvendelser, der er udenfor hegnet.

Vi kan se, at hegnet har en udtalt effekt bade pd sammenseetningen af foden
og pa kveelstofindholdet i foden. Selv om der er mange ligheder i fedesam-
menseetningen indenfor og udenfor hegnet, sa adskiller foden sig alligevel
pa nogle vigtige punkter. Indenfor hegnet eeder dyrene mere gran, lyng,
halvgrees og siv. Ved en hgjere teethed af krondyr og en mere naturlig fode-
valg mé krondyrenes natureffekter, som fx at bidrage til at holde de lysdbne
naturtyper fri for tilgroning og foryngelse af lyngen, veere mere udpreegede
indenfor hegnet end udenfor. Hegnet er séledes en forudseetning for at sikre
disse okosystemeffekter af krondyr i et kulturlandskab med mange forskel-
lige arealanvendelser.

7.5 Radyrene i Klelund Dyrehave

Umiddelbart er der ikke noget i vores undersogelser, der afviger fra den
etablerede viden om radyr og deres fodevalg i forhold til krondyrenes. Det
er svert at konkludere, om radyrene er i negativ konkurrence med den store
bestand af krondyr i dyrehaven. Som arealanvendelsen ser ud pa nuveeren-
de tidspunkt, er der store arealer, der tilgodeser krondyrene og deres grees-
ning. De store dbne greesdominerede habitater og skovene tilgodeser kron-
dyrene, der har en fordel over radyrene, fordi de foretraekker grees, og fordi
de kan né hejere pa treeerne. Hvis man onsker at tilgodese radyrene i areal-
forvaltningen i dyrehaven fremadrettet, sa vil etableringen (eller naturlig
udvikling) af intermedieere successionsstadier med tornede krat af fx roser
og slden, som er ufremkommeligt for de store krondyr, kunne veere til fordel
for radyrene. Denne proces er dyrehaven allerede i gang med i konverterin-
gen fra plantage til naturlig greesningsskov med hjemmeherende arter og
arealer til fri succession.
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9 Appendiks 1: DNA-barcoding

9.1 Laboratory methods

DNA extraction was performed in a room dedicated to processing low quan-
tity DNA samples following the protocol for extracting extracellular DNA
described in Taberlet et al. (2012), using approximately 1 g of dried faeces
and 5-10 mL phosphate buffer (Na2HPO4; 0.12 M; pH ~8) per sample, and
recovering the DNA extracts in 100 pL. Fourteen extraction negative controls
were included to monitor for contamination and were analysed following
the same protocol used for the faecal samples.

The P6 loop of the chloroplast trnL. (UAA) intron in angiosperms and gym-
nosperms was amplified for identifying plant species in the diet (Taberlet et
al. 2007). PCR amplifications contained 1x concentrated TaqGold Mastermix
(Life Technologies), 0.5 M of each primer, 0.0032 mg bovine serum albumin
(BSA, Roche Diagnostics) and 2 uL. DNA extract, in 20 pL reaction volume.
Thermocycling conditions had an initial denaturation step of 10 minutes at
95°C, followed by 40 cycles of 30 seconds at 95°C, 30 seconds at 50°C, and 60
seconds at 72°C. Following De Barba et al. (2014), we used PCR negative
controls (n=13) and aliquots (n=18) of a positive control sample in the exper-
iment to monitor the performance of the amplification and the sequencing,
and to guide the selection of filtering parameters in the sequence analysis
process. The positive control sample was made by mixing known quantities
of the DNA extract of 16 plant species (Table 5.1). Three PCR replicates were
performed for all samples. Primer used in each PCR were uniquely modified
by the addition of molecular identifier tags on the 5' end, to allow the as-
signment of sequence reads to their source samples. Tags differed on both
ends of a PCR product and were composed by eight nucleotides, containing
at least five differences among them (Coissac 2012).

Table 9.1. Species, DNA quantity, and detection of plants used to prepare the positive
control DNA samples.

Species Ng/PCR Number of positive controls where
the species was detected
Taxus baccata 1.000000 18
Salvia pratensis 0.500000 18
Populus tremula 0.250000 18
Rumex acetosa 0.125000 18
Carpinus betulus 0.062500 17
Fraxinus excelsior 0.031250 18
Picea abies 0.015625 0
Lonicera xylosteum 0.007813 4
Abies alba 0.003906 0
Acer campestre 0.001953 0
Briza media 0.000977 0
Rosa canina 0.000488 0
Capsella bursa-pastoris 0.000244 0
Geranium robertianum 0.000122 0
Rhododendron ferrugineum 0.000061 0
Lotus corniculatus 0.000031 0




PCR products were purified using the MinElute PCR purification kit (QI-
AGEN GmbH), and finally mixed together. The sequencing was carried out
on HiSeq 2000 (Illumina Inc., San Diego, CA, USA), following the manufac-
turer's instructions, using a commercial service (www .fasteris.com). A total
of 100 nucleotides were sequenced on each extremity of the DNA fragments.

9.2 Sequence analysis and filtering

A sequence reference database for taxonomically identifying plant sequences
detected in the samples was built by extracting the P6 loop of the chloroplast
trnL. (UAA) intron for Viridiplantae from EMBL nucleotide library (release
122) using ecoPCR program (Ficetola et al. 2010).

Sequence reads were analysed and filtered following De Barba et al. (2014)
using the OBITools (http://metabarcoding.org/obitools) and program R
2.14.1v (R Development Core Team 2011) with the following exception: i. se-
quences identified as “head” in <2 or “singleton” in <3 sample replicates, of
at least one sample, were considered erroneous and therefore deleted; ii.
only samples having at least two out of three replicates with distance among
each other smaller than 0.6 were kept for further analysis; iii only sequences
observed in at least 2 replicates of the same sample were retained. Finally,
we considered only sequences with identity 295% over the entire query se-
quence length with any reference sequence.

9.3 Results

Next-generation sequencing of the 1944 samples (603 faeces, 14 extraction
negatives, 13 PCR negatives, 18 PCR positives, 3 replicates/sample) generat-
ed a total of about 38 million paired-end sequence reads for which primers
and tags could be identified (Table 5.2). Sequence analysis and filtering re-
sulted in the final list of 141 sequences for 602 out of 603 faecal samples ana-
lysed (see DD_ResultTables provided as separate files). 12%, 47% and 13% of
these sequences were identified to family, genus, and species level respec-
tively. No contamination was detected in the PCR and extraction negative
controls, except for extraction negative ctl06 that appeared contaminated
with sequence “gh_00006" identified as Quercus. The sequences of seven
plant species composing the positive controls were detected after the filter-
ing (Table 1).

Table 9.2. Summary of the number of sequences retained after different steps of the data
filtering protocol.

Step Number of sequences
Paired-end reads for which primers and tags were identified 38362620
Unique sequences 720493
Unique sequences longer than 10 bp, and with occurrence 1479
>1000

Unique sequences after removal of sequences with frequency 593
<0.01

Unique sequences after removal of sequences identified as 253
“head” in <2, or “singleton” in <3 sample replicates in at least

one sample

Unique sequences after removal of sequences present in <2 253
sample replicates

Unique sequences with best identity 295% 145
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10 Appendiks 2: Yderligere resultater

10.1 Rumlig og tidslig variation i fedevalg

Tabel 10.1. Vektorfit-analyse af, hvilke variable der forklarer variationen i NMS-
ordinationen. De forklarende variable er indholdet af sekvenser opgjort pa familie/ordens

niveau og kveelstofindholdet, N, i praverne.

Procent sekvenser NMS1 NMS2 r2 Pr(>r)
Grees 0,73 -0,69 0,83 0,00
Gran 0,52 0,85 0,53 0,00
Lyng 0,07 1,00 0,39 0,00
Pil -0,98 -0,21 0,39 0,00
Birk -0,96 -0,27 0,37 0,00
Rose -0,85 -0,53 0,36 0,00
N -0,72 -0,69 0,27 0,00
Bag 0,66 -0,75 0,17 0,00
AErteblomst -0,67 0,75 0,14 0,00
Krapfamilien -0,61 0,79 0,13 0,00
Kodriverfamilien -0,71 0,70 0,11 0,00
Korsvedfamilien -0,86 -0,51 0,06 0,00
Pileurtfamilien -0,99 0,15 0,04 0,00
Halvgraesfamilien 0,98 -0,17 0,04 0,00
Amarantfamilien -0,59 -0,81 0,04 0,00
Sivfamilien 0,99 -0,16 0,03 0,00
Leebeblomstordenen -0,99 -0,12 0,03 0,00
Kurvblomstordenen -0,65 -0,76 0,03 0,00
Maskeblomstfamilien -0,95 0,32 0,02 0,01
Lanfamilien -0,95 -0,32 0,02 0,01
Cypresfamilien 0,29 0,96 0,02 0,02
Ribsfamilien -0,48 0,88 0,01 0,01
Ranunkelfamilien -0,68 -0,73 0,01 0,03
Korsblomstfamilien 0,40 -0,92 0,01 0,03
Porsfamilien -0,91 0,41 0,01 0,04
Bryophyta 0,47 -0,88 0,01 0,03
Violfamilien -0,79 -0,61 0,01 0,16
Hestekastanjefamilien -0,15 -0,99 0,01 0,17
Mangelgvfamilien -0,33 0,94 0,01 0,22
Neeldefamilien -1,00 -0,08 0,01 0,26
Storkenaebfamilien 0,17 0,99 0,01 0,26
Dunhammerfamilien 0,17 -0,99 0,01 0,24
Natskyggefamilien 0,46 -0,89 0,00 0,35
Nellikeordenen -0,15 -0,99 0,00 0,40
Natlysfamilien -0,94 -0,34 0,00 0,55
Surkleeverfamilien 0,97 0,23 0,00 0,62
Skeaermplantefamilien 0,39 0,92 0,00 0,77
Vejbredfamilien -0,96 0,27 0,00 0,78
Elmefamilien -1,00 0,08 0,00 0,94
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Figur 10.1. Oversigt over procent sekvenser, opgjort i planternes veekstform, fundet i praverne indsamlet i de fire forskellige
omrader og fordelt pA maneder. Gruppen Urt/Busk indeholder rosenunderfamilien Rosoideae, som bade indeholder urter og
buske og derfor ikke kan adskilles. Gruppen Busk/Tree indeholder pilefamilien, kirsebaersleegten og aeblestammen, som
omfatter arter af bade traeer og buske. Som nzevnt i metodeafsnittet, s& er der en reekke begraensninger, der ger, at fordelingen
af andelen af sekvenser i ekskrementen ikke direkte kan tolkes som fordelingen af andelen af fadeemner. Fx vil meengden af
DNA-sekvenser afhaenge af arstiden, hvilken del af planten dyrene har sedt, opformeringen af sekvenser i PCR,
nedbrydningsgraden af plantematerialet ved indtagelse og graden af fordgjelse af plantedelen.

For at teste om der er forskel i variationen i fedesammensaetningen i prover-
ne indsamlet i forskellige maneder og omrader, er der brugt en tovejs-
ANOVA, hvor ogsa interaktionen mellem maned og omrade er taget med.
ANOVA’en viser, at der er forskel pd fedesammensaetningen i proverne
imellem ménederne og imellem omraderne, samt at der er en interaktion
mellem maned og omrade (Tabel 10.6).
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Tabel 10.2. Oversigt over sekvenser fundet i praverne opgjort som antal sekvenser (n), frekvensen af sekvenser i alle
prgverne i procent (FR) og frekvensen af sekvensens forekomst i prgverne i procent (FO). Cellerne er markeret med farver:

Orange er >20%,

ul er 10-20%.

Orden/Familie
Graesfamilien
Granfamilien
Lyngfamilien
Bggefamilien
Arteblomstfamilien
Rosenfamilien
Pilefamilien
Birkefamilien
Pileurtfamilien
Halvgreesfamilien
Kurvblomstordenen
Sivfamilien
Nellikeordenen
Mangelgvfamilien
Krapfamilien
Kodriverfamilien
Porsfamilien
Amarantfamilien
Natlysfamilien
Korsvedfamilien
Lgnfamilien
Ranunkelfamilien
Bryophyta
Vejbredfamilien
Korsblomstfamilien
Violfamilien
Maskeblomstfamilien
Katostfamilien
Skeermplantefamilien
Lebeblomstordenen
Dunhammerfamilien
Surklgverfamilien
Neeldefamilien
Elmefamilien
Hestekastanjefamilien
Natskyggefamilien
Ribsfamilien

Storkenaebfamilien

Alle prover Nord Midt Syd Udenfor hegn Indenfor hegn

n |FR |FO n |FR |FO n |FR |FO n |FR |FO n |FR |FO n |FR |FO
2,250,016 31.92 95.69 491,166 31.49 99.12 596,372 31.55 95.83 345,903 22.47 93.52 816,575 39.63 95.04 1,433,441 28.50 96.16
1,100,274 15.61 74.74 296,646 19.02 76.11 448,302 23.72|86.81 224,344 14.57 75.00 130,982 6.36 59.50 969,292 19.10 79.30
967,227 13.72 72.07 396,084 25.40 94.69 391,255 20.70 84.03 91,339 5.93 59.26 88,549 4.30 48.76 878,678 17.34 79.33
504,012 7.15 37.58 23,124 1.48 17.70 74,719 3.95 25.00 265,575 17.25 62.04 140,594 6.8249.59 363,418 7.56 34.91
276,831 3.93 35.73 64,061 4.11/34.51 89,017 4.71/36.81 79,272 5.15 50.93 44,481 2.16 2231 232,350 4.66 40.75
449,488 6.38 33.26 23,387 1.50 17.70 34,662 1.83 15.97 152,050 9.88 45.37 239,389 11.62 57.85 210,099 4.40 26.35
448,222 6.36 30.18 96,048 6.16 30.97 24,665 1.30 9.72 123,261 8.01 31.48 204,248 9.91 52.89 243,974 5.16 24.06
391,166 5.55/27.10 13,245 0.85 11.50 35,592 1.88 18.06 168,976 10.98 44.44 173,354 8.4137.19 217,813 4.57 2467
70,441 1.00 18.28 9,826 0.63 13.27 18,805 0.99 20.83 4,216 0.27 741 37,594 1.82 29.75 32,847 0.63 13.84
140,629 1.99 15.20 38,509 2.47 16.81 72,744 3.85/26.39 20,470 1.33 11.11 8,907 0.43 4.13 131,722 2.55 18.10
54,022 0.77 14.78 4,332 0.28 4.42 16,232 0.86 22.22 10,578 0.69 16.67 22,880 1.11 14.05 31,142 0.61 14.44
74,226 1.05 14.58 13,078 0.84 15.93 41,143 2.18 22.22 16,348 1.06 13.89 3,656 0.18 4.96 70,570 1.36 17.35
66,231 0.94 10.68 8,983 0.58 8.85 15,396 0.81 13.89 2,610 0.17 5.56 39,242 1.90 13.22 26,989 0.52 9.43
11,841 017 7.19 2,059 013 7.96 4,166 0.22 833 3,345 0.22 7.41 2,272 0.11 496 9,569 0.19 7.90
11,508 0.16 6.98 5080 0.33 11.50 2,796 0.15 7.64 3,632 0.24 9.26 0 0.00 0.00 11,508 0.24 9.47
22,596 0.32 6.57 13,976 0.90 13.27 4,147 022 6.25 3,503 0.23 6.48 970 0.05 0.83 21,626 0.45 8.67
60,880 0.86 5.34 50,659 3.25 1593 4,105 0.22 2.08 6,116 0.40 4.63 0 0.00 0.00 60,880 1.29 7.55
22,531 0.32 3.08 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 22,531 1.09 12.40 0 0.00 0.00
12,186 0.17 3.08 4,808 0.31 6.19 5734 030 278 950 0.06 1.85 696 0.03 1.65 11,491 0.22 3.61
49,809 0.71 2.87 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 1,411 0.09 1.85 48,398 2.35 9.92 1,411 0.03 0.62
16,280 0.23 2.46 136 0.01 0.88 0 0.00 0.00 6,415 042 741 9,729 0.47 248 6,551 0.14 276
9,243 0.13 2.05 0 0.00 0.00 630 0.03 1.39 0 0.00 0.00 8,613 0.42 6.61 630 0.01 0.46
3,448 0.05 2.05 2,190 0.14 4.42 1,086 0.06 2.78 173 0.01 0.93 0 0.00 0.00 3,448 0.07 271
4,085 0.06 1.85 445 003 177 1,837 0.10 2.08 0 0.00 0.00 1,803 0.09 3.31 2,282 0.04 1.28
6,100 0.09 1.23 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 6,100 0.30 4.96 0 0.00 0.00
6,041 0.09 1.03 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 6,041 0.29 4.13 0 0.00 0.00
1,981 0.03 1.03 653 0.04 1.77 0 0.00 000 1,328 0.09 278 0 0.00 0.00 1,981 0.04 1.52
3,061 0.04 0.62 0 0.00 000 1,317 0.07 069 1,207 0.08 0.93 537 0.03 0.83 2,525 0.05 0.54
4,169 0.06 0.62 0 0.00 0.00 264 0.01 0.69 3,472 023 093 433 0.02 0.83 3,736 0.08 0.54
2,110 0.03 0.62 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 2,110 0.14 278 0 0.00 0.00 2,110 0.05 0.93
883 0.01 041 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 883 0.06 1.85 0 0.00 0.00 883 0.02 0.62
4,160 0.06 0.41 0 0.00 0.00 4,160 0.22 1.39 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 4,160 0.07 0.46
1,530 0.02 041 1,018 0.07 0.88 512 0.03 0.69 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 1,530 0.03 0.53
148 0.00 0.21 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 148 0.01 0.83 0 0.00 0.00
858 0.01 0.21 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 858 0.04 0.83 0 0.00 0.00
1,019 0.01 021 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 1,019 0.05 0.83 0 0.00 0.00
425 0.01 0.21 0 0.00 0.00 425 0.02 0.69 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 425 0.01 0.23
182 0.00 0.21 0 0.00 0.00 182 0.01 0.69 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 182 0.00 0.23

ANOVA’en viser ikke, hvilke maneder og omrader der skiller sig ud, og der-
for er der yderligere lavet en Tukey-test. For simplicitetens skyld er interak-
tionen mellem maned og omrade taget ud. Tukey-testen for parvis sammen-
ligning af omraderne pa tveers af alle manederne viser, at der er forskel pa
den gennemsnitlige variation i fedesammensaetningen i omraderne indenfor
hegnet og udenfor hegnet med undtagelse af nord-midt, som for NMS1 og
NMS2 ikke er signifikant forskellige (Tabel 10.4).

Tukey-testen for parvis sammenligning af ménederne viser, at der er signifi-
kant forskel pa variationen i fedesammenseetningen (NMS1) i 46 ud af 66
sammenligninger pa tveers af omrdder. De maneder, der ikke er signifikant
forskellige er typisk méneder, der ligger indenfor samme saeson. Tilsvarende
resultater findes for ANOVA og Tukey-tests for variationen i fedesammen-
setningen repraesenteret af ordinationsaksen NMS2 (resultater ikke vist).
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Tabel 10.3. Tovejs-ANOVA af NMS-variationen (bygget pa lavest mulige taksonomiske
niveau) i prgver indsamlet i felten (n=484) som funktion af indsamlingsmaneden og —
omradet (Nord, Midt, Syd, Udenfor). Residualerne af ANOVA’en for NMS1 og NMS2 var
tilsyneladende normalt fordelt baseret pa en visuel vurdering af et qg-plot, mens NMS3
viste en mindre "hale” i venstre side, dog var p<0,05 for bade Shapiro-Wilk og Anderson-
Darling tests for normalitet i data.

NMS1 df SumSq Mean Sq F p
Maned 11 11,65 1,06 122,60 <0,001
Omrade 3 0,61 0,20 23,51 <0,001
Méaned:Omrade 32 2,01 0,06 7,25 <0,001
Residualer 436 3,77 0,01

NMS2 Df SumSq Mean Sq F p
Maned 11 1,94 0,18 16,73 <0,001
Omrade 3 3,66 1,22 115,72 <0,001
Méaned:Omrade 32 1,37 0,04 4,05 <0,001
Residualer 436 4,60 0,01

NMS3 Df SumSq Mean Sq F p
Maned 11 2,03 0,18 22,91 <0,001
Omrade 3 1,16 0,39 48,11 <0,001
Méaned:Omrade 32 1,39 0,04 5,39 <0,001
Residualer 436 3,62 0,01

Tabel 10.4. Tukey-test med parvise sammenligninger af gennemsnittet af variationen i
fadesammensaetningen (NMS1, NMS2 og NMS3) i hvert af de 4 omrader pa tveers af
manederne.

Sammenligning (NMS1) forskel laveste hgjeste p adj
Udenfor- Midt -0,07 -0,11 -0,04 0,00
Udenfor -Nord -0,07 -0,11 -0,04 0,00
Syd - Midt -0,07 -0,10 -0,03 0,00
Syd - Nord -0,07 -0,11 -0,03 0,00
Syd- Udenfor 0,01 -0,03 0,04 0,99
Nord -Midt 0,00 -0,03 0,04 1,00
Sammenligning (NMS2) forskel laveste hgjeste p adj
Udenfor- Midt -0,20 -0,24 -0,17 0,00
Syd - Midt -0,09 -0,13 -0,05 0,00
Udenfor -Nord -0,22 -0,25 -0,18 0,00
Syd - Nord -0,10 -0,14 -0,07 0,00
Syd- Udenfor 0,11 0,07 0,15 0,00
Nord -Midt 0,01 -0,02 0,05 0,73
Sammenligning (NMS3) forskel laveste hgjeste p adj
Syd-Midt -0,10 -0,13 -0,06 0,00
Syd -Nord -0,14 -0,17 -0,10 0,00
Udenfor — Nord -0,08 -0,11 -0,04 0,00
Syd — Udenfor -0,06 -0,09 -0,02 0,00
Nord - Midt 0,04 0,01 0,07 0,01

Udenfor- Midt -0,04 -0,07 0,00 0,03




Tabel 10.5. Tukey-test med parvise sammenligninger af gennemsnittet af variationen i

fedesammenseaetningen i hver maned pa tveers af omraderne. Her vist for NMS1. NMS 2

og NMS 3 er ikke vist.

Sammenligning Forskel Laveste Hojeste P adj
Aug-Apr -0,35 -0,43 -0,27 0,00
Jul-Apr -0,49 -0,57 -0,41 0,00
Jun-Apr -0,33 -0,42 -0,25 0,00
Maj-Apr -0,20 -0,28 -0,12 0,00
Sep-Apr -0,29 -0,37 -0,21 0,00
Dec-Aug 0,30 0,22 0,38 0,00
Feb-Aug 0,32 0,24 0,40 0,00
Jan-Aug 0,30 0,22 0,38 0,00
Maj-Aug 0,16 0,08 0,24 0,00
Mar-Aug 0,36 0,28 0,44 0,00
Nov-Aug 0,29 0,21 0,37 0,00
Okt-Aug 0,22 0,14 0,30 0,00
Jul-Dec -0,43 -0,52 -0,35 0,00
Jun-Dec -0,28 -0,36 -0,19 0,00
Sep-Dec -0,23 -0,31 -0,15 0,00
Jul-Feb -0,46 -0,54 -0,38 0,00
Jun-Feb -0,30 -0,38 -0,22 0,00
Maj-Feb -0,17 -0,25 -0,09 0,00
Sep-Feb -0,26 -0,34 -0,18 0,00
Jul-Jan -0,43 -0,52 -0,35 0,00
Jun-Jan -0,28 -0,36 -0,20 0,00
Sep-Jan -0,23 -0,32 -0,15 0,00
Maj-Jul 0,29 0,21 0,37 0,00
Mar-Jul 0,50 0,42 0,58 0,00
Nov-Jul 0,42 0,34 0,50 0,00
Okt-Jul 0,35 0,27 0,43 0,00
Sep-Jul 0,20 0,12 0,28 0,00
Mar-Jun 0,34 0,26 0,43 0,00
Nov-Jun 0,27 0,18 0,35 0,00
Okt-Jun 0,20 0,11 0,28 0,00
Mar-Maj 0,21 0,12 0,29 0,00
Sep-Mar -0,30 -0,38 -0,22 0,00
Sep-Nov -0,22 -0,30 -0,14 0,00
Jun-Jul 0,16 0,07 0,24 0,00
Sep-Okt -0,15 -0,23 -0,07 0,00
Okt-Mar -0,15 -0,23 -0,06 0,00
Maj-Dec -0,14 -0,22 -0,06 0,00
Maj-Jan -0,14 -0,22 -0,06 0,00
Okt-Apr -0,14 -0,22 -0,06 0,00
Jul-Aug -0,14 -0,22 -0,05 0,00
Maj-Jun 0,13 0,05 0,22 0,00
Nov-Maj 0,13 0,05 0,21 0,00
Okt-Feb -0,11 -0,19 -0,03 0,00
Sep-Maj -0,09 -0,17 -0,01 0,01
Okt-Jan -0,08 -0,16 0,00 0,04
Okt-Dec -0,08 -0,16 0,00 0,05
Nov-Mar -0,08 -0,16 0,01 0,09
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Okt-Nov -0,07 -0,15 0,01 0,15

Nov-Apr -0,07 -0,15 0,01 0,20
Mar-Dec 0,07 -0,02 0,15 0,27
Sep-Aug 0,06 -0,02 0,14 0,27
Mar-Jan 0,06 -0,02 0,15 0,30
Okt-Maj 0,06 -0,02 0,14 0,39
Dec-Apr -0,06 -0,14 0,02 0,48
Jan-Apr -0,06 -0,14 0,03 0,51
Sep-Jun 0,04 -0,04 0,13 0,85
Mar-Feb 0,04 -0,04 0,12 0,92
Nov-Feb -0,04 -0,12 0,04 0,93
Feb-Apr -0,03 -0,11 0,05 0,99
Feb-Dec 0,03 -0,05 0,11 1,00
Jan-Feb -0,02 -0,11 0,06 1,00
Jun-Aug 0,02 -0,06 0,10 1,00
Nov-Jan -0,01 -0,09 0,07 1,00
Nov-Dec -0,01 -0,09 0,07 1,00
Mar-Apr 0,01 -0,07 0,09 1,00
Jan-Dec 0,00 -0,08 0,08 1,00

10.2 Kvcelstofindholdet i ekskrement og fadekvaliteten

For at teste om der er forskel i kveelstofindholdet i preverne indsamlet i forskel-
lige méneder og omrader, er der brugt en tovejs~ANOVA, hvor ogsé interakti-
onen mellem méned og omrade er taget med. ANOVA’en viser, at der er for-
skel pa kvalstofindholdet i proverne imellem manederne og imellem omré-
derne, samt at der er en interaktion mellem méned og omrade (Tabel 10.6).

Tabel 10.6. Tovejs-ANOVA af kveelstofindholdet (n=484) i pragver indsamlet i felten som
funktion af indsamlingsméneden og — omradet (Nord, Midt, Syd, Udenfor). Residualerne
af ANOVA’en var tilsyneladende normalt fordelt baseret pa en visuel vurdering af et qg-
plot og residual-plot, dog var p<0,05 for bade Shapiro-Wilk og Anderson-Darling tests for
normalitet i data.

df Sum Sq Mean Sq F p
Maned 11 58,06 5,278 29,064 <0,001
Omrade 3 37,25 12,417 68,375 <0,001
Maned:Omrade 32 17,43 0,545 2,999 <0,001
Residualer 436 79,18 0,182

ANOVA’en viser dog ikke, hvilke maneder og omrader der skiller sig ud, og
derfor er der yderligere lavet en Tukey-test, som viser, hvilke maneder og
omrader der er signifikant forskellige. For simplicitetens skyld er interaktio-
nen mellem maned og omrade taget ud. Tukey-testen for parvis sammenlig-
ning af omraderne pa tveers af alle manederne viser, at der er forskel pa det
gennemsnitlige kveelstofindhold i preverne fra de forskellige omrader pa
tveers af maneder, og at forskellen mellem proverne indsamlet udenfor heg-
net og de tre omrader indenfor hegnet er signifikant (Tabel 10.7). Desuden
er Nord ikke signifikant forskellig fra de to andre omrader indenfor hegnet,
men Syd og Midt er signifikant forskellige.



Tabel 10.7. Tukey-test med parvise sammenligninger af gennemsnittet af kveelstofindhol-

det i praverne fra ekskrement i hver af de 4 omrader pa tveers af manederne.

Sammenligning forskel laveste hgjeste p adj
Udenfor-Midt 0.695 0.549 0.840 0.000
Udenfor-Nord 0.639 0.486 0.792 0.000
Syd-Udenfor -0.506 -0.661 -0.350 0.000
Syd-Midt 0.189 0.039 0.339 0.007
Syd-Nord 0.133 -0.025 0.290 0.133
Nord-Midt 0.056 -0.092 0.204 0.762

Tukey-testen for parvis sammenligning af ménederne viser, at der er signifi-
kant forskel pa kveelstofindholdet i 38 ud af 66 sammenligninger pa tveers af
omrader. De maneder, der ikke er signifikant forskellige, er typisk maneder,

der ligger indenfor samme saeson (Tabel 10.5).

Tabel 10.8. Tukey-test med parvise sammenligninger af gennemsnittet i kvaelstofindhold i

ekskrementer i hver maned pa tveers af omraderne.

Sammenligning Forskel Laveste Hgjeste P adj
Jun-Dec 0.950 0.616 1.284 0.000
Maj-Dec 0.742 0.412 1.071 0.000
Jul-Feb 0.745 0.409 1.081 0.000
Jun-Feb 1.086 0.750 1.422 0.000
Maj-Feb 0.877 0.546 1.209 0.000
Okt-Feb 0.754 0.423 1.086 0.000
Jul-Jan 0.743 0.407 1.079 0.000
Jun-Jan 1.084 0.748 1.420 0.000
Maj-Jan 0.875 0.544 1.207 0.000
Okt-Jan 0.752 0.421 1.084 0.000
Mar-Jul -0.701 -1.043 -0.359 0.000
Mar-Jun -1.042 -1.384 -0.700 0.000
Nov-Jun -0.788 -1.120 -0.455 0.000
Mar-Maj -0.834 -1.172 -0.496 0.000
Okt-Mar 0.711 0.373 1.049 0.000
Okt-Dec 0.619 0.289 0.948 0.000
Jun-Apr 0.618 0.280 0.956 0.000
Jul-Dec 0.609 0.275 0.943 0.000
Jun-Aug 0.591 0.257 0.925 0.000
Nov-Maj -0.579 -0.907 -0.251 0.000
Sep-Feb 0.542 0.211 0.874 0.000
Sep-Jan 0.540 0.209 0.872 0.000
Sep-Jun -0.544 -0.882 -0.206 0.000
Feb-Aug -0.495 -0.823 -0.167 0.000
Jan-Aug -0.493 -0.821 -0.165 0.000
Sep-Mar 0.498 0.160 0.837 0.000
Feb-Apr -0.468 -0.800 -0.137 0.000
Jan-Apr -0.466 -0.798 -0.135 0.000
Okt-Nov 0.456 0.128 0.784 0.000
Mar-Aug -0.451 -0.785 -0.117 0.001
Nov-Jul -0.447 -0.779 -0.114 0.001
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Mar-Apr -0.424 -0.763 -0.086 0.003

Sep-Dec 0.406 0.077 0.736 0.003
Maj-Apr 0.409 0.076 0.743 0.004
Maj-Aug 0.382 0.053 0.712 0.009
Dec-Aug -0.359 -0.685 -0.034 0.017
Dec-Apr -0.332 -0.662 -0.003 0.046
Sep-Maj -0.335 -0.669 -0.002 0.048
Jun-Jul 0.341 -0.001 0.683 0.052
Okt-Jun -0.331 -0.669 0.007 0.061
Nov-Feb 0.298 -0.028 0.624 0.110
Nov-Jan 0.296 -0.029 0.622 0.115
Okt-Apr 0.286 -0.047 0.620 0.176
Jul-Apr 0.277 -0.061 0.615 0.236
Okt-Aug 0.259 -0.070 0.589 0.292
Nov-Mar 0.254 -0.078 0.587 0.333
Jul-Aug 0.250 -0.084 0.584 0.371
Sep-Nov 0.244 -0.084 0.572 0.379
Sep-Okt -0.212 -0.546 0.121 0.631
Maj-Jun -0.208 -0.546 0.130 0.676
Nov-Aug -0.197 -0.521 0.127 0.696
Sep-Jul -0.203 -0.541 0.135 0.714
Nov-Apr -0.170 -0.498 0.158 0.866
Nov-Dec 0.162 -0.161 0.486 0.890
Feb-Dec -0.136 -0.463 0.192 0.970
Jan-Dec -0.134 -0.461 0.194 0.973
Maj-Jul 0.133 -0.205 0.471 0.980
Okt-Maj -0.123 -0.457 0.211 0.988
Mar-Dec -0.092 -0.426 0.242 0.999
Sep-Apr 0.074 -0.260 0.408 1.000
Sep-Aug 0.047 -0.283 0.377 1.000
Mar-Feb 0.044 -0.292 0.380 1.000
Mar-Jan 0.042 -0.294 0.378 1.000
Aug-Apr 0.027 -0.303 0.357 1.000
Jan-Feb 0.002 -0.328 0.332 1.000
Okt-Jul 0.010 -0.328 0.348 1.000

10.3 Fordampning af kvcelstof fra ekskrement

Der vil vere sket en fordampning af kveelstof fra ekskrement indsamlet i fel-
ten. Spergsmalet er, hvor betydelig denne fordampning er, og hvordan den
har indflydelse pa tolkningen af resultaterne for kveelstofindholdet. Eftersom
proverne fra nedlagte dyr er indsamlet umiddelbart efter jagt og fra endetar-
men, ma vi antage, at der ikke er sket en neevneveerdig fordampning af kveel-
stof fra disse prover. Vi har testet, om der er en forskel i kveelstofindholdet i
proverne fra nedlagte krondyr og prover indsamlet fra krondyrenes ekskre-
ment i felten i jagtseesonen (Tabel 10.9). Testen viser, at der er signifikant for-
skel pa kveelstofindholdet. Kveelstofindholdet i preverne fra nedlagte dyr er
hojene end i preverne indsamlet fra ekskrement i felten (Figur 10.2).



Figur 10.2. Forskel i gennem-
snitligt kveelstofindhold (+ stan-
dard afvigelsen) i prgver indsam-
let fra ekskrement i felten og

prgver indsamlet fra nedlagte dyr.

Tabel 10.9. ANOVA: Er der forskel i kveelstofindholdet i praver indsamlet fra nedlagte
krondyr og indsamlet fra ekskrement i felten i jagtseesonen?

Df SumSq MeanSq F p
Nedlagt/Felten 1 2,37 2,3749 9,217 0,002
Residualer 244 62,87 0,2577
2,5
2,4 [
2,3 J

2,2

Kveelstofindhold (%)

I

n=92

2,0 T
Indsamlet i felten Nedlagte dyr
Praver

10.4 Rdadyrene i Klelund Dyrehave
Tabel 10.10. ANOVA: To-vejs ANOVA af kveelstofindholdet i prgverne som funktion af

interaktionen mellem Krondyr/Radyr og praver fra felten/nedlagte dyr. Logistisk regression

af Radyr/Krondyr som funktion af NMS-akserne 1, 2 og 3.

Df SumSgq MeanSq F P

Kveelstof Krondyr/Radyr 1 2,68 2,68 11,55 0,001
Felten/Nedlagt 1 4,46 4,46 19,26 0,000
Krondyr/Radyr: Felten/Nedlagt 1 0,23 0,23 1,00 0,319
Residualer 225 52,13 0,232

Estimate Std. Error z-value Pr

Krondyr/Radyr(Intercept) -4,39 0,94 -4,70 0,000
NMS1 9,19 2,98 3,08 0,002
NMS2 8,12 2,40 3,38 0,001
NMS3 -17,45 6,03 -2,89 0,004
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Tabel 10.11. Fordelingen af sekvenser fra forskellige plantefamilier i praver fra krondyr (n=124) og radyr (n=15) angivet som %
sekvenser og som % prgver, hvor sekvenser af plantefamilien forekommer. Tabellen er sorteret efter % forekomst af plantefami-
lier i praver fra radyr.

Krondyr Radyr
Familie/Orden Sekvenser (%) Forekomst (%) Sekvenser (%) Forekomst (%)
Lyngfamilien 21.84 86.64 37.33 93.33
Granfamilien 17.31 80.18 19.80 73.33
Graesfamilien 32.99 100.00 8.98 60.00
Rosenfamilien 1.12 12.90 12.18 53.33
Bagefamilien 8.52 30.88 6.06 40.00
Birkefamilien 0.64 6.45 1.40 33.33
Pileurtfamilien 0.09 2.76 0.90 26.67
FAErteblomstfamilien 2.26 34.10 8.54 13.33
Kurvblomstordenen 0.19 5.99 0.58 13.33
Mangelgvfamilien 0.35 14.75 0.26 13.33
Nellikeordenen 0.46 10.60 0.57 13.33
Surklgverfamilien 0.00 0.00 0.88 13.33
Gedebladfamilien 0.00 0.00 0.09 6.67
Halvgraesfamilien 10.61 30.88 0.69 6.67
Korsvedfamilien 0.04 0.92 0.15 6.67
Krapfamilien 0.03 1.38 0.10 6.67
Neeldefamilien 0.00 0.00 0.15 6.67
Pilefamilien 1.02 7.37 0.13 6.67
Ranunkelfamilien 0.00 0.00 0.37 6.67
Sivfamilien 1.26 20.28 0.14 6.67
Skeermplantefamilien 0.13 0.46 0.23 6.67
Vejbredfamilien 0.01 0.46 0.49 6.67
Bryophyta 0.18 5.07 0.00 0.00
Cypresfamilien 0.06 1.38 0.00 0.00
Dunhammerfamilien 0.24 0.92 0.00 0.00
Katostfamilien 0.14 0.92 0.00 0.00
Natlysfamilien 0.18 0.46 0.00 0.00
Porsfamilien 0.33 3.69 0.00 0.00
Storkenaebfamilien 0.01 0.46 0.00 0.00
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