Beregning af fisk i foden hos POLARRAV (VULPES

LAGOPUS)
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I et adfeerdsstudie af polarreeve pé en klip-
peo i Disko Bugt, Vestgrenland, blev det
observeret hvordan reevene fangede levende
fisk, og hvordan fisk udgjorde hovedfoden
for en polarravefamilie (Nielsen 1991).
Raevene sogte fode i vandkanten ved lav-
vande, og kunne i det tilbageholdte vand
mellem klipperne (fjaerebassiner) fange fisk
som fx Bandet Tangsprel (Pholis fasciata),
Almindelig Ulk (Myoxocephalus scorpiuts)
og Stenbider (Cyclopterus lum pus) (Figur
1). Da ekskrementerne fra reevefamilien

pa klippeoen senere blev indsamlet og
analyseret, blev der fundet overraskende
farester af fisk. I andre fodeundersogelser
af Polarraev nevnes fisk ikke som et afgo-
rende fodeemne e. g. Chesemore (1968),
Macpherson (1969), Stephenson (1970),
Kennedy (1980), Garrott (1983), Hersteins-
son (1984), West (1987), Fay & Stephenson
(1989), Frafjord (1993).

Nér man undersoger indhold af ekskre-
menter af rovdyr, er ovelsen ud fra det
findelte materiale, der er tilbage i ekskre-
mentet efter fordejelsen, at danne sig et
realistisk billede af, hvad rovdyret, og i
dette tilfeelde reeven, har spist. Nogle fode-
emner fx fugleaeg og regnorme efterlader
meget lidt materiale efter fordojelsen, mens
fugle, pattedyr og fx biller efterlader en del
hhv. fjer, har og kitinskaller i ekskrementet.
Der findes allerede omregningsfaktorer for

fugle, pattedyr og insekter, men ikke for
fisk. Formalet med dette eksperiment var
derfor dels at undersege, om den traditio-
nelle ekskrementanalyse kan medfore en
underestimering af fisk som fodekilde for
reve, og dels at vurdere hvor stor omreg-
ningsfaktoren er for fisk.

METODE

I november 1992 blev et fodringsforseg
med fire polarreve af den morke variant
arrangeret pa Forsogsfarm Farm Nord, un-
der det davarende Kongelige Veterinar- og
Landbohejskole. Disse fire reeve blev fodret
med fodeemner, som normalt indgik i vilde
gronlandske polarraves kost. En rev (Fox
A) blev udelukkende fodret med fugle, en
anden (Fox B) blev fodret med en blanding
af fisk og fugl, og reevene (Fox C og Fox D)
blev udelukkende fodret med fisk.

Reevene blev holdt separat i standardbure
til farmrave (0,8 x 1,2 x 0,95 m). Burene
havde netbund og var havet ca. | meter
over jorden. Ved eksperimentets start blev
raevene fodret med hvidt franskbred i to
dogn, og for ravene blev fodret med de
naturlige fodeemner (Tabel 1), blev jorden
under burene renset for ekskrementer.
Metalbakker med sma huller (5mm i dia-
meter), som ville opfange ekskrementerne,
men lade urin passere igennem, blev skub-

Estimating fish in the food of Arctic Foxes (Vulpes lagopus).

Live-caught fish were observed to be an important food source for the arctic foxes in
West Greenland. Scat analysis, however, of foxes in the same area, showed few or no
signs of fish meals. To reveal if traditional scat analysis techniques can lead to an un-
derestimation of the importance of fish as a food source for Arctic Foxes, four farmed
Arctic Foxes were in a feeding experiment fed with natural food items from Greenland
including fish. The experiment showed that fish were almost entirely eaten and digested
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detect in scats. In addition scats from foxes fed with fish seemed more fragile and whit-
ish in coloration, and may therefore be rejected as old by the scientist in the field. The
conversion factor for fish was estimated to be at minimum 1400, which is high in com-
parison with conversion factors for other food items found in comparable studies. The
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that fish as a food scource for foxes, may be considerably underestimated in traditional
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bet ind under burene. Fodeemnerne blev
lagt pa en treeplade (30x50cm) i buret hos
revene hver morgen kl 9.00. Der blev
indsamlet ekslcrementprover fra reevene

to gange om dagen I<l. 9.00 og l<l. 14.00.
"Bytterester” dvs. uspiste stylcker af ked
og ben, som var faldet gennem burets

net bund blev lagt tilbage pa traepladen.
Fjer og benstumper, som blev efterladt af
reevene i mere end to dogn blev fiernet fra
buret. Ekskrementer og bytterester blev
opbevaret i en dybfryser, indtil de blev
analyseret. Eksperimentet blev ligeledes
afsluttet med at give reevene hvidt brod.

Et dogn efter det sidste hvide bred blev
givet til revene og 48 timer efter det sidste
naturlige bytte blev givet, blev de sidste
ekskrementer og bytterester indsamlet og
forsoget blev afsluttet. Ekskrementerne
fra det sidste dogn indeholdt kun brod.
Bytterester (fra reevenes maltid efter to
dogn) blev identificeret og vejet, og den
samlede vadvaegt af fisk og fugl, som var
blevet adt af reevene, blev beregnet (Tabel
2). Ekslkrementproverne blev visuelt be-
skrevet og torret i fire timer ved 110 °C,
hvorefter de blev vejet. Herefter blev de
vasket gennem en 0,6 mm sigte, torret og
vejet igen. Indholdet af ekskrementerne
blev identificeret under stereolup eller mi-
kroskop og volumen af fodeemnerne blev
estimeret til nermeste 5% af den totale
volumen. Denne procentdel blev senere
brugt til at estimere torvaegten af fugle- og
fiskerester i ekskrementerne. Omregnings-
faktoren ”C- factoren” dvs det tal, som
multipliceret med vaegten af det ufordojede
fodeemne (uf) giver vaegten af det bytte
(B), som raeven har spist (C-faktoren x uf=
B . C-faktoren for fugl og fisk blev beregnet
ogangivesi tabel 2.

RESULTATER

Med undtagelse af det seje skind fra Sten-
bider (Cyclopterus lumpus), blev den fisk
som polarravene fik tilbudt, naesten adt
fuldsteendigt. Anderledes var det med fug-
le, hvor iser vingerne, brystben (sternum)
ogen del fjer og dun blev efterladt (Tabel
2). Ekskrementerne fra raeve, som havde
spist fugl eller fisk var forskellige. Ekskre-
menter fra revene A og B, som havde spist
fugl var morkt brunlige og faste, og blev
holdt sammen af fuglefjer. Ekskrementer
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fra reeve, som kun havde spist fisk (Reev C
og D) var ofte hvidlige og gik let itu.

Torveagten af ekskrementer, i forhold

til den mengde fode, som reven havde
indtaget, var dobbelt sa stor for reve, der
havde spist fugl (Fox A og B), som for
revene (Fox C og D), som kun havde faet
fisk (Tabel 2). Ekskrementerne indeholdt,
udover foderester fra fugl og fisk, ogsa har
fra reevene selv, smasten, sand, plantemate-
riale og tang, som stammede fra maverne
fra de fugle og fisk reevene havde spist dvs.
“sekundere fodeemner”. Desuden en del
fint slam (materiale fra fordojelsen, som er
sa findelt, at man ikke kan se, hvilket fode-
emne det stammer fra), som forsvandt ved
sigtning af ekskrementerne. Mengden af
de sekundere fodeemner, sand og smasten
varierede meget. De udgjorde i gennemsnit
90% af ekskrementer, som kom fra ravene,
som kun havde spist fisk, og 35% af mate-
rialet fra ravene, som havde spist fugl. I
ekskrementerne fra rave, som havde spist
fugl, var der en del knoglestumper og fier,
som kunne identificeres som rester fra fugl.
I ekskrementer fra reeve, som havde spist
fisk, var det eneste vidnesbyrd om fiskemal-
tidet farester af fiskeben (let gennemsigtige
knogler) og ojenlcugler fra fiskene. Af de

16 prover, som blev samlet frareevene som
udelukkende havde faet fisk (Fox C og

D), indeholdt fire prover intet, som kunne
identificeres som rester af fisk.

Fordojelsesgraden var langt hojere for fisk
end for fugl (Tabel 2). Efter sigtningen af
proverne, hvor slam og andet findelt ma-
teriale blev sigtet fra, var der signifikant
forskel pa gennemsnitsveegten af indholdet,
som stammede fra raevene, som havde faet
bade fugl og fisk gn. 2,3 g (SD+3,1) og pro-
verne fra rave, som kun havde faet fisk gn.
0,53 g (SD+0,5), t=2,24, p<0,003, df=35).

Omregningsfaktoren for fugl (ved ekskre-
menter i torvagt) blev beregnet til at veere
97 and 66 hhv. for Fox A og B (Tabel 2).
Omregningsfaktoren for fiskved brug af
torvaegt er 1417 for Fox B, som havde faet
en blanding af fugl og fisk og 3620 og 3222
hhv. for Fox C og D, som kun havde faet
fisk. Ekskrementer taber gennemsnitlig
40% af deres vaegt ved torring. I denne und-
ersogelse ligger omregningsfaktorerne til

Figur 1. Polarreve fra Disko Bugt soger fode mel-
lem tang og i klippebassinger. Arctic Foxes in the
Disko Bay area searching for food in rock pools.

brug for vadvaegt af ekskrementer derfor
mellem 47 og 69 for fugl og omkring 1011
for fisk.

DISKUSSION

Den store forskel i omregningsfaktor for
fisk fra reven Fox B, som har faet en blan-
ding af fugl og fisk og raevene (Fox C og
D), som kun fik fisk, kan veere metodisk
begrundet. Davagten af fisk er estime-

ret ud fra ekskrementprovernes veegt, vil
veegten af fisk, have en tendens til at blive
overestimeret, hvis en prove vejer forholds-
vis meget. Ekskrementproverne fra reevene
A og B, som havde faet bade fugl og fisk,
vejede i forhold til raevenes fodeindtag ca.
dobbelt s& meget som ekskrementproverne
fraravene C og D, som kun havde faet
fisk. Desuden kan det veere vanskeligt, at
finde meget smé fiskeben i prover, som er
fyldt med fjer og andet materiale. Da raeve
i naturen spiser blandet kost, er den mest
realistiske omregningsfaktor formentlig
alligevel omkring 1400. C-faktorerne for
fugl, beregnet fra Fox A og B, ligger taet

pa C-faktorer (til torvegt af ekskrement)
angivet for fugl for Radraev (Vulpes vulpes)
angivet i Reynolds & Aebischer (1991) til at
vare mellem (45 - 81).

Der blev ikke fundet otolitter (oresten fra
fisk) i ekskrementerne fra farmrevene.
Otolitter blev ellers fundet i ekskrementer
hos vilde gronlandske raeve (Pagh 2014).
Forklaringen kan vzre at otolitter kan
hange fast i tarmen hos raevene i lengere
tid. Dette er kendt fra fodeundersogelser af
seler (Harkonen 1986).

I fodeundersogelsen foretaget af Polarreev pa
Island finder Hersteinsson (1984) ogsa skind
af Stenbider ved polarrevegravene og ganske
fa fiskeben i ekskrementerne. Hersteinsson
(1984) diskuterer i sin fodeundersogelse
muligheden for at fisk fordejes naesten fuld-
steendig.

Fodringsforsoget viser, at man med de tradi-
tionelle ekskrementanalysemetoder uden en
omregningsfaktor, vil undervurderer fisk som
fodekilde for kystlevende raeve fordi:

1. Raeve stort set ingen rester efterlader, ndr
de har spist en fisk. Man kan derfor ikke finde
fisk som bytterester ved gravene.

2. Fisk fordoejes nasten fuldsteendigt og
efterlader ingen eller meget fa rester i eks-
krementerne, som vidner om, at reven har
spist fisk.

3. Ekskrementer med stort indhold af fisk
vil formentlig i felten under pavirking af vind
og vejr hurtigere gé i oplesning end ekskre-

Tabel 1. Foderplan med veegt af fodeemner som ravene fik tilbudt. Feeding scliedule and weight of

items given to the foxes.

Day Fox A FoxB FoxC FoxD

1 Brod/ Bread Brod/Bread Brod/ Bread Brod/ Bread

2 Brod/ Bread Brod/Bread Brod/ Bread Brod/ Bread

3 Rype Rype (450g). Gronlandsk Torsk Gronlandsk Torsk
(Lagopus niutus) (Gadus ogac ) (1100g). Cod.  (Gadus ogac) (1221g). Cod.
(535g) .

4 Snespurv Almindelig ulk Almindelig ulk (Myoxo- Almindelig ulk (Myoxocepha-
(Plectrophenax (M yoxocephalus scor cephalus scorpus) + Bandet  lusscompus) (n=2) + Nordlig
nivalis) (36g). pius)+ Lodde (Mal- tangspral (Pholis fasciatus  tobis (Amimod ytes dubius)

lotus villosus) (170g) )(166g) (197g)
+ Laplandsvarling

(Calcarius lapponicus

(juv.)) (16g)

5 “Polarlomvie Polarlomvie Lodde Lodde
(Uria lomvia) (Uria lomvia) (1072g)  (Mallotus villosus) (n=14) (Mallotus villosus) (n=15)
(1081g). (580g) (485g)

6 Brod/Bread Brod/Bread Brod/Bread Brod/Bread

Vaegt af fugl/Woight of 1652g 1538g

bird items

Veegt af fisk/Weight of - 170g 1846g 1903g
Jish items

Totalvegt albytte/Total 571 1708g 1846g 1903g

weight of items
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Tabel 2. Bytterester, vagt af byte og ekskrementer samt den estimerede C-faktor for fugl og fisk. Le ft-
overs, weiglts of items and scats, together with estimated C-factors for bird and fish.

Fox A

Fox B Fox C FoxD

Uspiste bytterest
Uneaten prey remains

Rype: fod, fier, hoved, en vinge,
brystben. Ptarmigan foot, feathers,
head, one wing, stermum. Sne-
spurv fjer og vinger. Snow Bunting
Jeathers and wings.

Totalvaegt (g) af bytterester

. 1207
Total weight (g) of leftovers

Vgt (g) af fugl 571
Weight of bird

Vgt (g) af fisk.

Weight (g) of fish

Samlet torveaegt af ekskre-
menter. Total dr y weight (g)
of scats.

21,31

Torvaegt (g) af ekskrementer

i forhold til fodeindtag. Dry

weight of scats in relation to

prey eaten. 4,79

Estimeret veegt (g) affugl.
Estimated weight (g) of bird.

Omregningstaktor for

fugl til torvaegt (viddveegt).
C-factor for bird for dry
weight (wet weight)

97 (70)

Estimeret vaegt (g) af fisk.
Estimatedweight (g) of fish

Omregningstaktor for

fisk (torvaegt/vadvagt). =
C-factor for fish for dry

weight (wet weight)

Fiskeben.
Fish bones

Fiskeben.
Fish bones

Rype vinger, fier, brystben, styk-
ker af tarm. Ptarmigan wings,
Jeathers, sternum, pieces of gut. Po-
larlomyie, vinge, fier, br ystben, on-
skeben. Briinnichs Guillemot wing,
Jeathers, sternum, furcula, bill,

215 7 2
1708 = =
170 1846 1903
77,93 54,46 32,75
5,22 2,96 1,72
25,75 =
66 (47) = ss
0,12 0,51 0,59
1416 (1011) 3605(2585) 3228 (2304)

menter med andre fodeemner, da de indehol-
der en del fint slam og smésten.

4. Ekskrementer med stor andel af fisk vil
kunne forekommer hvidlige og ligne blegede
og gamle ekskrementer. Det kan betyde, at
forskere er mindre tilbojelige til at indsamle
dem i felten.

Den samlede maengde ekskrementer (tor-
vaegt 186 g) fra de fire forsogsrave svarer til
mellem 60 og 90 ekskrementer fundet i na-
turen (torvaegt af et polarraveekskrement
ligger normalt mellem 2,0-3g). Det var
imidlertid ikke praktisk muligt, at skelne
det ene ekskrement fra det andet ved ind-
samlingerne. Derfor er statistikken baseret
pé antal indsamlingsgange og ikke antal
ekskrementer. Det statistiske grundlag er
derfor beskedent, trods materialets stor-
relse. Resultatet vise imidlertid tydeligt, at
man ikke far et realistisk billede af, hvor
meget fisk reeve aeder gennem traditionelle
ekskrementanalyser.
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En anden mulighed for at bestemme fiske-
indhold i reevenes fode er isotopanalyser eller
DNA-analyser af ekskrementerne. Med disse
analyser vil man lettere kunne identificere
fisk i ekskrementet, dog vil der ogsa her vaere
brug for en omregningsfaktor, som kan kvan-
tificere indholdet af fisk, da fisk abenbart for-
dojes mere effektivt end andre fodeemner.
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