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Referat

Andersen, R., Linnell,J. & Aanes, R. 1995. Rådyreti kulturland-
skapet.Sluttrapport. NINAFagrapport10: 1-80.

Fra1990 til 1994 studerte vi en rasktvoksendebestandav rådyr
påøya Storfosna(10.5 km2)i S-Trøndelag.I løpet av denne peri-
oden vokste bestanden innenfor det intensivt brukte studieom-
råde (8 km2)fra 81 dyr våren 1991 til 325 dyr høsten 1993, for
såå gå ned til 276 dyr våren 1994. Området er et typisk kultur-
landskap,med 35% åkerland, 19 % eng, mens33% er lynghei
og 12% skog. Studiet baserteseg på oppfølging av radiomerke-
de dyr, fanget som voksneom vinteren eller som nyfødte kalver.
Bortsett fra katter finnes ingen predatorer på Storfosna. I 1992-
93 gjennomførte vi et studie av overlevelsentil rådyrkalver på
øyaJøa(50 km2)i N-Trøndelag.Tettheten av rådyr var lav (ca 5
dyr pr km2),men området hadde en kraftig bestand av skabbfri
rødrev.

PåStorfosnahadde rådyrbestandenfra 1991 til 1992 en vekstra-
te på X = 1.9, den raskevekstenavtok med økendetetthet, men
for hele perioden 1991-94 has en eksponentiell vekst på r =
0.41, som gir en doblingstid av bestanden på 1.7 år.
Vektutviklingen på kalver og åringer var rask i hele perioden,
hvor dyrene oppnådde 70% og 95% av voksenvekt i henholds-
vis sin første og andre vinter. Dødelighetenav eldre dyr endret
seglite, menskalvedødeligheteni den første månedenøkte med
økt tetthet. Kalvedødelighetende første 5 dager etter fødsel ut-
gjorde mellom 50 og 80% av dødeligheten fram til høsten.
Kalveproduksjonenvar høy i heleperioden,men sankfra 2.4 kal-
ver pr. kalveproduserendegeit i 1991 til 2.0 i 1994, i tillegg økte
andelen geiter som ikke produserte kalv fra ca 10% i 1991 til
20% i 1994. Det var ingen forskjeller i daglig vektøkning på kal-
verden første måneden(ca155 g/dag), men det var en klart syn-
kende fødselsvekt med økende tetthet, fra 1560 g i 1992, til
1360 g i 1994. Det var generelt en laverevektøkning blant tril-
linger sammenlignet med tvillinger og enslige kalver. Dette gir
seg utslag i større overlevelsessjangserfor tvillinger og enslige
kalver,men denne type familieeffekt var mest uttalt i de to siste
år hvor tettheten av dyr var høy(over40 dyr/km2).

Fordikalveoverlevelseer en følsom indikator for hvordan forhol-
dene i bestandener, ble økologien til > 250 nyfødte radiomerke-
de kalverstudert. Gjennomsnittligfødselstidspunktpå Storfosna
var 22. mai, og viste ingen årlig variasjon.Hele80% av fødslene
skjedde i løpet av 26 dager. Den adaptive betydning av denne
høyesynkronitet ble studert. Det ble konkludert med at det er
miljøbegrensninger,og ikke i sammegrad anti-predator strategi-
er, som gir det observertemønster.

PåJøable totalt 48% av kalvenedrept av rødrevde første 7 uke-
ne etter fødsel. Bukkekalverhadde mer enn fire ganger så stor
predasjonsrisikosomgeitekalvene.Detvar et relativt lite kalvetap
den første uken etter fødsel, mens det på Storfosna ble vist at
det er i denne periodendet mesteav naturlig dødelighet inntref-
fer. Rødrevenspredasjonsynesderfor å væreadditiv. Kalversom
benyttet åpneåkerområdersom liggeplasshaddeen høyerepre-
dasjonsrisikoenn kalversom benyttet skogsområder.Dette er re-
latert til rødrevensjaktstrategi.

Aktivitetsmønsterog mor-avkom forhold ble grundig studert på
Storfosna.Kalvenehadde en typisk "hider-atferd". I løpet av de
første 10 dager etter fødselvar kalveneaktive i gjennomsnitt 10
minutter hvertime, og nåddeikkesammeaktivitetsnivåsomeldre
dyr før de var ca 2 månedergamle. Kalveneflyktet ikke unna fra
sin liggeplassfør de var mer enn 10 dagergamle,og først ved 30
dagersaldervar det > 90% sjangsefor at kalvenflyktet unna når
menneskervar nærmereenn 10 meter. Gjennomhelesommeren
til slutten av august, var kalvenealltid mer enn 50 m fra mora.
Skogsområdervar foretrukket som liggeplasserog fødselsplasser.

På grunn av betydningen en arts sosialeatferd har for forvalt-
ningen av en bestand,og troen på sosialregulering av rådyrbe-
standene, ble denne atferd studert i 3 ulike perioder. Bukkene
ble studert om vinteren (januar-mars)og under brunsten (juli-au-
gust), mens geitene i tillegg ble studert i kalveperioden (mai-
juni). Kalverog åringer ble studert året rundt. Etter et år med
nær kontakt med mora, utvidet åringenesitt leveområdeog be-
veget seg mye i sin andre sommer. Bareen liten andel åringer
forlot øya, og i sin andre vinter var de fleste tilbake til sine opp-
vekstområder.Det var en liten økning i dødelighet hos åringer i
studieperioden.Andelen åringer som forlot eller forsøkte å forla-
te øya,avtok med økende bestandstetthet.Dette er ikke forene-
lig med en sosial regulering av bestandene.Mange ungdyr eta-
blerte leveområder/territorier i nærheten av moras leveområde,
og dermedsitt eget oppvekstområde.

Om vinteren levde både bukker og geiter i sosialegrupper, hvor
det kun var kontakt med medlemmer innen den samme klan,
selvom klansområdetkunne overlappebetydelig med andre kla-
ners område. I kalveperioden reduserte geitene sine leveområ-
der, og spredteseg ut i området slik at alle tilgjengelige biotop-
typer ble benyttet. Gruppestørrelseneog den sosiale nærhet
mellom dyrene avtok derfor sterkt i perioden mars-juni.
Oppvekstområdenefor kalvene avtok med økende tetthet av
dyr, sannsynligvissom et resultat av geitenes forsøk på å opp-
rettholde avstandtil andre geiter. Det var ingen aggresjon mel-
lom geitene, såderesleveområderkan derfor ikke betegnessom
territorier.

Bukkenesterritorielle atferd startet i april med en økning i mar-
keringsatferd,etterfulgt av en økt aggresjonmot andre bukker.
Etteren pausemidt på sommeren,økte aggresjonenigjen under
brunsten i juli-august. I denne perioden hadde bukkeneterritori-
er på 20-40 ha., som overlappet mye med nabobukkenes.Bare
kjerneområdenehadde liten overlapping.Det var ingen endring-
er i størrelsenpå bukkenesterritorier i studieperioden, til tross
for en økning i tetthet fra ca 10 dyr/km2til 40 dyr/km2.Defleste
av 2-åringenevar istandtil å etablerestabileterritorier, og var in-
volvert i 35% av de observerteparringer.Geitenebrukte like sto-
re leveområdersom bukkene i denne perioden. Under brunsten
foretok ca 50% av geitene ekskursjoneropptil flere km fra sitt
normale leveområde,hvor de parret seg med bukker de normalt
ikke haddeoverlappendeleveområdermed.Alle unntatt 2 geiter
returnerte til sitt normale leveområdei løpet av noen få dager.
Disseresultateneledet osstil et nytt synpå rådyretsterritorialitet.
Territoriet er ikke et område som er fritt for konkurransefra an-
dre bukker, men derimot et område hvor bukken er dominant.
Denne arealmessigesynliggjøring av dominans vil hindre antall
kostbareaggresiveinteraksjonermellom bukkene.
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Andersen, R., Linnell,J. & Aanes,R. 1995. Roedeer in a cultural Ad

landscape.Finalreport. NINAFagrapport10: 1-80. ten
sigi

From 1990 until 1994 we studied a rapidly expanding populati- of

on of roe deer (Capreolus capreolus) on the island of Storfosna ge.
(10.5 km2),in central Norway. During this period the population (3C
in the intensivelystudied part of the island (8 km2) increased sta
from 81 animalsin spring 1991 to 325 animalsin autumn 1993. it
Therewas a slight decreaseto 276 animalsby spring 1994 after ch2
an exceptionallysnow rich winter on this normally snow free is- ter
land. The habitat was mainly agricultural (35 % pasture, 19 % fav
abandoned meadow) interspersedwith patchesof other habitat Du
(33 % moorland, 12 % forest). The main study technique invol- m.

ved the capture and radio-collaringof adult animalsand neona- ter
tal fawns. There were no ground predators apart from house sitE
cats on Storfosna.During 1992-93 the survivalof radio-collared
roe deer fawns was studied on the island of Jøa (50 km2).Jøa Bec

supported a population of roe deer similar to the earlyyearson na!
Storfosna, in an essentiallysimilar landscape,and a scabies-free de(

population of red fox. rer
rut

Between 1991 and 1992 the roe deer population on Storfosna per

had a high growth rate (k=1.9), however,with the density incre- thE
asing from 10 animals/km2to 40 animals/km2,the growth rate 111C

decreased.For the period 1991-1994 the exponential growth
rate was r = 0.41, giving a population doubling time of 1.7 sm

years. Fawnsand yearlings maintained a rapid growth in body de(

weight througout the study, reaching70 and 95% of adult body als

weight in their first and secondwinter, respectively.Only slight slic

changes in adult mortality occurred during the study, however, Th(

an increasingproportion of fawns died in the first 5 daysof life. ne(

Mortality in this 5-day period representedbetween 50 and 80% th

of the total mortality the first 3 months of life. Production of ver

fawns remain high during the whole period, however, it decrea- lap

sed from 2.4 in 1991 to 2.0 in 1994 for reproductivedoes.The
daily growth rate of fawns (mean: 155 g/day)did not show year- Du

ly variation, but the birth weight decreasedfrom 1560 g in 1992 grc

to 1360 in 1994. Tripletshad lower growth ratesthan twins and cla

singlefawns, and this isassociatedwith a lower survivalof fawns Du

in triplet-groups. However,this family effect was most pronoun- dei

ced in 1993 and 1994 when the density of the population was
high. I\&

asi

Becausefawn survival is such a sensitiveindicator of population be

conditions, the ecology of fawns was intensivelystudied by ra- do

dio-collaring (>250) new-born fawns. Mean birth date on

Storfosnawas May 22nd and showed no annual variation, with
80 % of births falling within 26 days.Theadaptivenature of this kir

degree of synchrony was examined with respect to being an Af

adaptation to predation reduction or environmental seasonality for

constraints. It was concluded that this was the greatest degree ritc

of spread in birth date that was permitted by the risk of hypot- ne

hermia for early births, and the time required for doesto regain on

condition for the summer rut.
ov

On Jøa48 % of fawns were killed by red fox during the first se- on

venweeksof life. Maleswere morethan four times as likelyto be bu

Det var små sesongmessigeog årlige endringer i leveområde-
størrelse,bortsett fra den tetthetsavhengige nedgang i oppvek-
stområdene for kalvene. Bare en eldre geit viste klare sesong-
messige trekk mellom vinter og sommerområder, Alle andre
hadde sommerområdersom var innenfor eller overlappet med
vinterområdene, selv om 5 bukker delvis skiftet vinterområder.
Om sommerenprefererteeldre geiter skogsområder,og oversik-
ten innen området påvirket størrelsenav det. Dette relaterestil
rådyrets "hider-atferd", hvor geita prøver å begrense informa-
sjonen om kalvens liggeplassovenfor predatorer i det samme
område.

Rådyrenetolerer store endringeravsine leveområder.Fjerningav
50% av skjulvegetasjoneninnenfor et begrenset skogsområde
resulterte ikke i at noen dyr forlot området.

Bestandsgenetikkentil 3 fastlands(2 i Norgeog 1 i Sverige)og 3
øybestander(alle i Norge) ble studert ved hjelp av protein elek-
troforese. "Flaskehalsene"dyrene har gjennomgått avspeilesav
den beskjednegenetiskevariasjonsammenlignetmed bestander
lengre sør i Europa.Øybestandenehadde noe mindre genetisk
variasjongenerelt, men en større grad av variasjoni genfrekven-
ser. Dette indikerer en tilfeldig genetisk drift, som skyldesbe-
grensningeri utvekslingenmellom øyer og fastland.

Undersøkelsenviserat i kulturlandskapsområderhar rådyreneen
stor vekstevne,og kan ved lave og midlere tettheter doble be-
standen i løpet av et år. Tetthetsavhengige faktorer påvirker
imidlertid vekstevnen, ved at tidlig kalvedødelighet og andel
ikke-produserendegeiter øker. Enbestandsvitalitet kan best re-
gistreres ved å telle antall kalver pr. geit om høsten.
Ovarieanalyserer en mindre robust metode, og krever et stort
antall prøverfor å gi sikre indikasjoner.I kulturlandskapsområder
gir arealerpå 5 km2tilfredsstillende muligheter for en forsvarlig
forvaltning. I områder med størresesongmessigeog geografiske
variasjoner, vil arealer på 5 km2 ikke være tilstrekkelige.
Rapporten gir også endel forvaltningsmessigetilrådninger og
skissererfremtidige forskningsbehov
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killed than females. Predationwas particularly heavy on fawns
that selectedlyingsitesin pastureasopposedto woodland.

Activity pattern and mother-young relationshipof fawns was in-
tensively followed on Storfosna.The fawns showed the classic
signsof being a "hider" type neonate. During the first ten days
of life fawns were only activefor 10 minutes per hour on avera-
ge. Theactivity pattern of fawns_didnot approachthat of adults
(30 minutes per hour) until after 60 daysof age. Fawnsdid not
start to exibit flushing behaviouruntil after ten daysof age, and
it was not until after 30 daysof age that there was a > 90 %
chanceof a fawn flushing when approachedto within 10 me-
ters. During the entire summer period (up to end of August)
fawns were seperatedfrom their dam by over 50 m. on average.
During the second 10 daysof life this distanceroseto over 100
m. Siblingsshowed much closerspacingbehaviour,especiallyaf-
ter 30 daysof age. Foresthabitatswere highly prefered as lying
sitesand birth sitesfor fawns, despitetheir low availability.

Becauseof the importanceof socialbehaviourin population ma-
nagement, and the widespread belief in social regulation in roe
deer, we studied the socialbehaviourof roe deer in three diffe-
rent periods. Buckswere studies in winter (Jan-March) and the
rut (July-August). Femaleswere alsostudied in the fawn rearing
period (May-June).Fawnsand yearlingswere studied for almost
the whole year. After a year of very close associationwith the
mother, yearlings entered a phase of large home ranges, and
much movementduring their secondsummerof life. Although a
small proportion attempted to leave the island (severalsucee-
ded), most remained,and by their secondwinter most individu-
alswere back on, or adjacentto, their natal ranges.Therewas a
slight increasein mortality among yearlings during this period.
The proportion of animalsattempting to leavethe island decli-
ned with increasing population density. This strongly indicates
that socialregulationwas not acting in this population. Manyju-
venilesof both sexesset up reproductiveranges/ territories over-
lappingwith their mother and natal range.

During winter both bucks and does lived within clear social
groups, where associationwas limited to membersof the same
clan, despite home range overlap between neighbouring clans.
During the fawning period the adult doesshowed a strong ten-
dencyto reducetheir home ranges,and to spaceout into all av-
ailable habitat. Group size and sociality declined strongly from
March to June.Fawnrearing home rangesdecreasedwith incre-
asing population density, possiblyto facilitate this spacing out
behaviour.Therewas no observedaggressionbetween breeding
does,so these rangescan not be calledterritories.

Maleterritorial behaviourbegan in April with an increasein mar-
king behavour followed by aggression towards other males.
After a pause during mid-summer, aggressionincreasedagain
for the July-Augustrut. During the rut bucksoccupied large ter-
ritories (20-40 ha.) which overlapped extensivelly with their
neighbours.Only the core areasshowed any degreeof seperati-
on. Therewere no changesin the territory sizesduring the study.
Most two yearold buckswere able to establisha stableterritory,
overlappingother bucks,and were involvedin 35 % of copulati-
ons witnessed. Femalesused similar sized home ranges to the
bucksduring this period. In the rut, 50 % of the females made

dramatic excusionsof up to severalkilometersaway from their
formerly stable home rangesto court and mate with bucksthat
they did not normally overlap.All but two returnedwithin a few
daysto their normal ranges.Theseresultsforced usto reconsider
the nature of roe deer territoriality and to view the territory not
as an area free from mating competition, but as an areawithin
which the buck could be dominant. Thisspatial referencefor do-
minancecould serveto reducethe frequencyof costlyaggressive
interactions.

There was little in the way of seasonalor annual changes in
home range size, apart from a density dependent decreasein
fawn rearing home rangesfor adult females.Thiscauseda sign-
ficant difference to appear between winter and fawn rearing
home ranges in the 1993-94. Only one adult female showed a
clear pattern of seasonalmigration acrossStorfosna.All the ot-
hers had summer home rangesthat were within or overlapping
with their winter ranges.All animalsshowed a high degreeof fi-
delity to their seasonalhome ranges,although five of the bucks
showed a degreeof infidelity to their winter ranges.Duringsum-
mer adult does showed a strong selection for woodland habi-
tats. Although the role of food could not be discountedasa fac-
tor in determining home range size, large home ranges had a
much greater averagevisibility.

When a small isolated forest was cleared of fallen timber after
storm damage, resulting in a 50 % reduction in forest area,
none of the radio-collared roe deer showed any shifts in home
rangeafter the intial disturbancewas over.

The population geneticsof three mainland (2 Norwegian and 1
Swedish)and three island(all Norwegian)populationswere stu-
died usingprotein electrophoresis.The bottlenecksin the history
of Scandinavianroe deer was reflected in the levelsof genetic
variation, which were reducedcomparedto other Europeanpo-
pulations. Only the four most variable loci showed any variation.
While the islandpopulation did not show much lessoverallvaria-
tion than the mainland populations, they showed greater varia-
bility in gene frequency, indicating some random genetic drift.

The study shows that roe deer populations in agricultural areas
havea largegrowth potential, and can at low or mediandensiti-
esdouble their numbers in one year.Thevitality of the populati-
on can best be monitored by counting number of fawns per doe
in autumn, while ovary analysesis a lessrobust method, as the
number of fawns producedshowed only smallchanges.Areasof
5 km2 in sizeare a suitable area for management in agricultural
areas,but too small in inland areaswhere seasonaland geograp-
hic variation is greater,and seasonalmigrationsoccur. Futurere-
searchneeededare discussed.
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Forord

I 1988 fikk NINAsignalerom at Direktoratet for Naturforvaltning
(DN)ønsket å prioritere forskning på rådyr i årene framover, og
NINA ble bedt om å skissereet forskningsprogram som skulle
fremskaffe relevant kunnskapfor å bedre forvaltningen av den-
ne arten.

Vi ønsket i utgangspunktet å gjennomføre prosjektet i et område
hvorvi kunne få kontroll med en stor del av bestandengjennom
radiomerking. For best å kunne avdekke eventuelle tetthetsav-
hengigefaktorer involvert i rådyrbestandensutvikling, ønsketvi i
tillegg å følge utviklingen av en bestandsom i Minst mulig grad
var påvirketavvinterforholdene. Detvar derfor naturlig å lete et-
ter et studieområde langs kysten. Valget av øya Storfosna i
Ørlandet kommune som studieområde, har etter vår vurdering
vært vellykket. Basertpå erfaringer fra Storfosna, ble det også
gjennomført et 2-årig studium av rødrevenspredasjonpå rådyr-
kalver,på øyaJøai Fosneskommune.

Under prosjektperioden1989-94, har vi registrert en økt interes-
se for rådyr og rådyrforvaltning. Dette skyldesdels en sterk øk-
ning av bestandenegrunnet milde, snøfattige vintre, men av-
speilerogsåen generelt større interessefor kunnskapsbasertfor-
valtning i områder hvor rådyrettidligere ikke har blitt ansett som
en verdifull ressurs.Etter at viltlovens §16 ble endret i 1993, og
en forsøksordning med kvotefri rådyrjakt er iverksatt fra 1994 i
to fylker, har kravettil mer presiskunnskapom ulike siderved rå-
dyrets biologi bare økt. Vi håper at denne rapporten kan tjene
som grunnlag for en framtidig biologisk forsvarlig beskatningav
rådyret.

Vi har i hele prosjektperiodenmottatt støtte fra DN i tillegg til at
Fylkesmanneni S-Trøndelagog N-Trøndelag også har støttet
prosjektet. Vi er også svært takknemlige for at Fylkesmanneni
Nordlandstøttet prosjektet i 1992.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og formål med studiet

I Norge opptrer rådyret mest tallrik i typiske kulturlandskapsom-
råder, ofte i nær kontakt med menneskeligbosetning. De fleste
mennesker har rimelig lett tilgang til slike områder, noe som
medfører at mange menneskerkan oppleve rådyret året rundt.
Det er også i intensivt brukte kulturlandskaper at rådyret som
ressurshar den største betydning. Ved oppstartingen av rådyr-
prosjektet i 1989/90 haddedet alleredekommet inn opplysning-
er fra sør-Sverigeom at rådyret enkelte plasserpåførte produk-
sjonsskogenstore skader.Dette til trossfor at man i Sverigehad-
de hatt en fri avskytningav rådyr, uavhengigav kvoter. Dette vi-
serat i områder hvor rådyretskalvetappå grunn av rovdyr er mi-
nimale, må forvaltningen av denne arten baserespå god kunn-
skapom bestandenesstørrelse,samt kunnskapom hvordan pro-
duksjon, dødelighet og sosialeorganiseringer relatert til tetthe-
ten av dyr. Hvisikkevil bestandeneøke utover områdetsbæreev-
ne med påfølgendeødeleggelseav beitegrunnlaget, og gi dyr i
dårlig kondisjon.

Tidligere hadde Elg-Skog-Samfunnprosjektet klart vist betyd-
ningen av å kunne følge individuelledyr gjennom lengre tid. For
rådyret, som i enda sterkeregrad enn elgen, leverstore deler av
sitt liv skjult i skogsområder,er det av avgjørendebetydning å ha
tilgang på radiomerkededyr. Det ble derfor i starten lagt vekt på
å fange et stort antall dyr, og spesieltble det lagt vekt på å følge
geiter og deresavkom. Sosialereguleringsmekanismervar antatt
å spille en betydelig rolle i tilpasningen mellom bestandenstett-
het og miljøforhold. Denne reguleringsmekanismenvar imidler-
tid utelukkende knyttet til bukkenes territorielle atferd, mens
geitenes og kalvenesatferd var lite påaktet. I dette studiet øn-
sket vi å knytte sammen tradisjonelt viktige livshistorie-faktorer
som dødelighet, produksjon og vektutvikling til dyrenessosiale
system,inkludert atferd knyttet til etablering og størrelseav leve-
områder, relasjonermellom individer i en bestand.Med tanke på
de retningslinjer det nå leggesopp til, med en kvotefri forvalt-
ning av rådyr innenfor avgrensedeområder, vil det være av spe-
sielt stor betydning å ha kunnskapom endringer i tetthet påvir-
ker dyrenessosialeorganisering,og dermed høstingsgrunnlaget.

Foret såpasskortvarig studium, var vi også avhengigeav å kun-
ne arbeide med en bestand hvor vi raskt kunne manipuleretett-
heten. Dette ble gjort ved å regulerejakten, samt bidra til at ut-
tak av dyr utenom fastsatte kvoter ble redusert.Dette lyktestak-
ket være god hjelp fra innbyggerneselvog de ansvarligeforvalt-
ningsmyndigheteri kommunen.

1.2 Oppbygging av rapporten

Rapportenhar en klar tre-deling. Førstedelen (kapittel 3 - 9) be-
handler produksjon, vekst og dødelighet, og hvilke atferds-stra-
tegier rådyret benytter for å maksimereproduksjonenav kalver.
Andre delen (kapittel 10 - 17) behandler rådyrets sosialesys-
tem. I denne delen setter vi spørsmålstegnved endel av de tidli-
gerevedtatte sannheteromkring rådyrbestandenessosialeregu-
leringsmekanismer,samt viser hvilke krav rådyret setter til sine

leveområderi kulturlandskapet. I sistedel (kapittel 19-20), prø-
ver vi å sy det helesammen,og samtidig trekke opp endel gene-
relle retningslinjer for forvaltningen av rådyr i kulturlandskaps-
områder.Vi kan selvfølgeligheller ikke dy ossfra å skissereendel
fremtidige forskningsbehov.

Sammenlignetmed mangeandre taxonomiskegrupper så inves-
terer pattedyrene mye energi i hvert enkelt avkom. Istedenforå
produsere mange, dårlig utviklede avkom, så produsereset lite
antall godt utviklede. De fleste klauvdyrarterer i så måte ekstre-
me eksempler på denne trend, i og med at bare et fåtall arter
produserermer enn et avkom årlig, og blandt hjorteviltet er det
bare4 slekter, inkludert rådyret,somjevnlig produserermer enn
ett avkom pr. år. For rådyret, som hjortevilt flest, utgjør derfor
produksjonenav en enkelt kalv en stor del av rågeitastotale in-
vestering i avkom. Hos hjortevilt er variasjoneri kalvedødelighet
den faktor som i sterkest grad bestemmervariasjonenei indivi-
denesreproduktivesuksess,og det er derfor avstor betydning at
kalvenssjangserfor å overlevemaksimaliseres.Det første fagka-
pittlet i denne rapporten (kapittel 3) presenterer derfor data
vedrørendereproduksjonog dødelighet. Inntil nylig har det vært
hevdet at rådyret, i motsetning til de øvrige hjorteviltarter i
Norge, ikke viste de generelletetthetsavhengigevariasjoneri dis-
se faktorer. Det vil si, det fantes mekanismersom regulerte be-
standenetil et nivåsom gjorde at produksjonenav kalvog døde-
ligheten i bestandeneikke ble påvirket. Vi var i utgangspunktet
skeptisketil dissepåstandeneog ønsket derfor å teste dette. Vi
visste fra tidligere undersøkelserlengre sør i Europaat rådyret
hadde en stor produksjonsevne,vi vissteogså at vårt norske rå-
dyr var betydelig større enn rådyr lengre sør. Hvordanville dette
påvirkeantall produserte kalverog kalvenesvekst? Dette er ting
vi drøfter i kapittel 4. I dette kapittlet servi også på rågeitasin-
vestering i avkom og relaterer dette til tilsvarendestudier i sør-
Europa.Ved å sammenligne dødelighet og vekst mellom ulike
familiegrupper fra to ulike bestander,vår bestand samt en be-
stand fra Frankrike,vil vi vise at dyrene ikke kan betraktes som
individer uavhengigeav hverandre.Vi viser også at det er for-
skjellerfra et år til et annet når det gjelder suksessentil geitenes
produksjonsstrategier.

Kapittel 5 er en innledning til de neste4 kapittlene, som hver
for seg prøver å gi en detaljert beskrivelseav de ulike atferds-
komponenter rådyret benytter seg av for å sikre overlevelseav
kalvene. Tilsammen danner disse atferdskomponentene en så-
kalt "hider"-strategi. Hva kjennetegnerdyr som har denne stra-
tegien, og hvilke krav setter bruken av denne strategientil dyre-
nessosialeorganiseringom sommeren?

Når bør kalvenfødes? Dette er et viktig spørsmålfor alle hjorte-
viltarter. Fødetilgangenfor mordyret må være optimal, samtidig
som predasjonenmå søkesminimalisert.I kapittel 6 beskrivervi
tidspunkt og synkronitet av kalvefødslerpå Storfosna,og evalue-
rer to ulike hypotesersom er antatt å kunne forklare dissemøn-
ster. Disseresultatene benytter vi i kapittel 7 i studiet på Jøa,
Nord-TrøndelagsSerengeti, hvor rødreven utgjør en konstant
trusselfor trykkende rådyrkalver.Fungerer"hider" strategien,el-
ler spiller rådyret fallitt? Hvorfor er det en stor overvekt av buk-
kekalversom blir revemat?Kan resultatenei kapittel 8, om ut-
viklingen av rådyrkalvens"hider" atferd og aktivitetsmønstergi
svar? I sine første levemånedertilbringer rådyrkalvenmestepar-
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ten av sin tid skjult i tett vegetasjon. I tillegg til å gi kalven skjul

mot predatorer, skal liggeplassen helst også kunne tilby kalven

et gunstig mikroklima. Hvilke krav setter så kalven til sine ligge-

plasser? Dette er spørsmål vi diskuterer i kapittel 9.

Kapittel 10 danner innledningen til den delen av rapporten som

behandler rådyrets sosiale organisering. Kunnskap om denne de-

len av rådyrets biologi er viktig balast å ha når ulike forvaltnings-

strategier skal vurderes. Sentralt tidligere sto "sannheten" om

rådyrets sosiale regulering av bestandene. De territorielle bukke-

ne presset yngre individer ut av bestanden om sommeren, før

vinterbeitene ble begrensende. Men hvor komplisert er egentlig

rådyrets etableringsmønster, og hvordan kan aggresjonen mel-

lom territorielle bukker, som bare utgjør ca 25% av bestanden,

greie å regulere en hel bestand?

I kapittel 11 setter vi nærmere søkelyset på rådyrets sprednings-

atferd, og viser at dette er langt mere komplisert og sammensatt

enn tidligere antatt. Kunnskap om hvordan dyr sprer seg ut og

etablerer nye leveområder er viktig, ikke bare fordi det berører

artens sosiale organisering, men også dens populasjonsdyna-

mikk. I kapittel 12 ser vi på endringer i geitenes sosiale organi-

sering fra vinter til sommer, og viser at rådyret er istand til raskt å

skifte strategier når endringer i ressurstilgang og/eller preda-

sjonsrisk endres. Her beskriver vi også vinterklanene, som er ty-

piske for rådyr som utnytter åpne kulturlandskapsområder om

vinteren. Senere på sommeren, under brunsten, skjer nye en-

dringer i rådyrenes sosiale system. I kapittel 13 ser vi imidlertid

først på utviklingen av bukkenes territorielle atferd, og diskuterer

fordelene med denne type strategi. I motsetning til andre studi-

er, har vi også valgt å følge de eldre geitene nøye i brunstperio-

den. Dette ga seg utslag i en rekke interessante observasjoner,

som til slutt leder oss til ett litt annet syn på funksjonen av buk-

kenes territorier. I kapittel 14 ser vi mer generelt på sesongmes-

sige og årlige endringer i dyrenes leveområder. Endres størrelsen

på leveområdene i takt med den økende bestandstetthet, eller

holdes størrelsen konstant? Et annet aspekt av dyrenes bevegel-

ser innenfor kulturlandskapet er hvorvidt dyrene benytter de

samme områder år etter år, og om det foregår regelmessige

trekk over lengre avstander mellom de ulike områdene. Dette er

forhold som er av betydning å kjenne til når forvaltningsplaner

skal vurderes, og dette blir behandlet i kapittel 15.

Tidligere studier av rådyr konkluderte med at størrelsen av dyre-

nes sommerområder var bestemt av mengde mat tilstede, og at

denne dermed avgjorde bestandens sosiale bæreevne. I kapittel

16 undersøker vi om andre faktorer kan forklare variasjoner i

størrelsen på geitenes sommerområder, og viser at sikten innen

leveområdet har stor betydning. I flere av de tidligere kapitler vi-

ser vi at rådyrets tilgang på skjulbiotoper synes å spille en viktig

rolle i bruken av landskapet. I kapittel 17 ser vi på hva som skjer

når det inntreffer raske og store endringer innenfor dyrenes leve-

områder. Tidligere undersøkelser har vist at dyrene tolererer en

høy grad av menneskelig aktivitet innenfor sine områder, men

hva skjer når halvparten av skjulbiotopene forsvinner i løpet av

noen få uker?

Mens rådyrbestander i sentrale deler av Europa har en stor grad


av genetisk variasjon, har tidligere studier i Skandinavia rappor-




tert liten genetisk variasjon i disse bestandene. I kapittel 18 pre-

senterer vi nye resultater fra Skandinavia, og konkluderer med at

variasjonen er langt større enn hva som skulle forventes sett på

bakgrunn av de "flaskehalser" dyrene har gjenomlevd.

I rapportens siste del prøver vi først (kapittel 19) å skissere hvilke

implikasjoner våre resultater har for forvaltningen av rådyr i kul-

turlandskapsområder. Spesielt har vi vurdert resultatene opp mot

den forsøksordning med kvotefri rådyrjakt som gjelder i endel

områder, mens vi i det siste kapittlet (kapittel 20) drister oss til å

dra fram endel framtidige forskningsbehov.

1.3 Rapportering&
Forskningsformidling

Det er i studieperioden gjennomført et Ph.D. studium (John

Linnell), 2 cand. scient oppgaver (Jarle Tufto og Ronny Aanes), i

tillegg til at ytterligere 3 cand. scient oppgaver vil ferdigstilles i

1995.

Populærvitenskapelige artikler med bakgrunn i resultatene fra

Storfosna og Jøa er trykket i Jakt & Fiske, Villmarksliv, Skitt Jakt,

og Skogeieren.

Så langt er det kun publisert en artikkel i internasjonale journa-

ler, 3 andre artikkler er sendt, mens det er under planlegging yt-

terligere 8 artikkler, hvorav en er i samarbeid med franske for-

skere. Det foreligger også konkrete planer for utgivelse av en

bok om det Europeiske rådyret, hvor 35 forskere fra de fleste eu-

ropeiske land er innvolvert, og hvor to av forfatterne av denne

rapporten (RA og JL) er redaktører sammen med Dr. Patric

Duncan i Frankrike.

Under prosjektperioden ble det også tatt initiativ til dannelse av

en europeisk rådyrgruppe. Denne gruppen har så langt hatt to

møter (Sverige 1992 og Italia 1994). Det internasjonale samar-

beidet er på denne måten betydelig styrket, og mulighetene til å

se sine egne resultater i en større sammenheng er betydelig

bedret. Denne gruppen vil ha sitt neste møte i Norge, vinteren

1997.

1.4 Takkte dokk!

Viktig for all forskning som baserer seg på innsamling av data fra

individuelle dyr, er det å få mulighet til å følge så mange dyr som

mulig. Fangst av dyr er derfor viktig. I 1990 fikk vi på Storfosna

uvurderlig hjelp av 20 personer fra Mammalian Conservation

Trust fra England, som kom over med 6 km inngjerdingsnett og

2 km fangstnett. I løpet av en hektisk uke fanget vi, med god

hjelp av soldater fra Ørlandet Flystasjon, 42 dyr, som alle ble ut-

styrt med radiosendere.

På Storfosna har vi siden 1989 hatt hjelp og støtte fra en lang

rekke personer, som hver og en har bidratt så mye at de så av-

gjort fortjener i bli takket. Fra Telemark Distriktshøgskole i Bø har

studentene Jorand Bjerke, Anne Hoel, Hilde Aanes, Tadeusz P.

Gladczenko, Tor Gunnar Nilsen, Jørn Karlsen, John Erik Solberg,

Johannes Abildsnes og Gaute Kjærstad, alle tatt sine hovedopp-

gave. Fra N-Trøndelad Distriktshøgskole har studentene Anders
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Røkkum,HelgeSines,JohannesHelgesen,Kim Nyrup Nielsenog
Anne Camilla Bergkvist gjort det samme. Fra Hedmark
Distriktshøgskole, avd. Evenstad har Knut Nicolaysen, Lars
Gangåsog RuneOlavHoseth leverthovedoppgavermed rådyret
på Storfosnasom tema.

Fra Universitetet i Trondheim har studentene Jarle Tufto, Nils
Arne Flormælen,Stein Hoemog Thrine RichterJohnseninnsam-
let data til sinecand. scientoppgaverpå Storfosna.

Under de mest hektiskeperioder under kalvingenom våren, har
vi hatt uvurderlig hjelp av Torbjørn Arntsen, SteinarDahl,Alison
Sen, Nell Davidson, Tor-Erik Homme, Jan Mehlin, Erlend
Haarberg, Gaute Gangås, Guri Hofsli, Kristin Fangel, Audhild
Bjerke,EllenArneberg,Anja Wannag, EilifBrodtkorb og sist men
ikke minst vår altmuligmann fra Irland, uforlignelige Alan Bryan,
samt studenter fra Meldal Yrkesskole.Vi vil også få takke Endre
Aalberg, og alle andre som har bidratt med vevsprøvertil de ge-
netiskeundersøkelsene.

Somovenståendenavnelisteviser, krevergjennomføringen av et
såpassstort feltprosjekt, innsatsfra mange personer. For at ar-
beidsforholdenefor disseskal bli så gode som mulig trengs støt-
te fra lokalmiljøet, og det har vi fått både på Storfosnaog Jøa.
Spesieltvil vi takke staben på Landbrukskontoret i Ørlandet og
ildsjelenTore Hallem i viltnemnda. PåStorfosnavil vi spesieltfå
takke EsterEriksen,som harvært vår matmor og store støttespil-
ler i alle år.

Vi takker spesielt Jean-Michel Gaillard fra Frankrike, og Olaf
Liberg,PetterKjellander,Agneta Johansson,Steffan Lockowandt
og Kjell Wahlstrøm fra rådyrgruppen i Sverigefor nyttige disku-
sjoner underveis.Vivil tilslutt få takke de NINA ansatte, Arild
Reitanfor god hjelp i heleperioden,og restenav de avdelingsan-
satte for diskusjonerog meningsytringer underveis,og spesielt
vår forskningssjef i denne perioden, Rolf Langvatn,som hadde
tro på prosjektet og la forholdene godt til rette.

2 Studieområderog generelle
teknikker

2.1 Storfosna

Storfosnaer en 10.5 km2stor øy, 2 km fra Fosenhalvøya,ytterst i
Trondheimsfjordeni S-Trøndelagfylke (63° 40' N), figur 1. Øya
haret variert landskap,Fosenfjelletlengsti sørdannerøyashøyes-
te punkt, 158 m.o.h. Dennemarkertehalvøyasom er avsnørtfra
selvehovedøya,utgjør ca 25 % av arealet.Påden nordlige delen
avøyaflater landskapetut, og kulturpåvirkningenblir mer tydelig.
Dyrkamark danner mosaikkmellomtydelig beitepåvirketeng, hei
og myr.Skogkledte"øyer" med bjørkog furuskog bryteropp det-
te flate kulturlandskapet.Berggrunnenbestår av sandsteinerog
konglomerater,som ble folda og delvissterkt pressetog myloni-
sertaven fjellkjedebevegelsei Devontiden (Vogt 1926),og gir ved
forvitring opphavtil relativtnæringsrikmineraljord(Skogen1965).

Vegetasjonener va6ert, og nærmere400 forskjellige arter er re-
gistrert (Austrheim et al. 1995). Pågrunnlag av en vegetasjons-
undersøkelseutført av studenter ved TelemarkDistriktshøgskole
i 1989 (Bjerkeet al. 1990), ble det definert 16 ulike vegetasjons-
typer, disseble senereslått sammeni 8 ulike kategorier.

Beskrivelseav de ulike kategoriervegetasjonfølger Austrheim et
al. (1995). Kystlynghei dekker omlag 40% av arealet, og domi-
nererderfor vegetasjonsbildet.Dette er næringsfattig vegetasjon
som i hovedsakkan deles inn i en tørr og fuktig utforming i til-
legg til den bregnedominerte røsslyng-bjønnkam-kysthei.En
stedvissterk gjengroing med tre- og buskvegetasjonavsløreret
redusertbeitetrykk.

Engvegetasjonhar en dekning på omkring 15%, og er sværtva-
riert med hensyntil miljøfaktorer som næringsstatus,fuktighet
og kulturpåvirkning. Den sterke dynamikken i vegetasjonenkan
også gi en kontinuerlig overgangtil både lyngheiog skogsvege-
tasjon. Engeneskompleksitet har gjort det vanskeligå få den ak-
tuelle vegetasjonentil å passeinn i kartleggingssystemet,og nye
enheter er opprettet. Dissefordeler seg innenfor typene: kalkfat-
tig fukteng og tørreng, rik fukteng og vekselrikfukteng. Myr er
begrensetgjennom grøting og oppdyrking, og dekker i dag bare
10%. Vegetasjonendomineresavombrotrof tuvemyr. Enmindre
andel av arealet er mineralvannspåvirket(fattigmyr). Skogen er
preget av humide utforminger av røsslyng-blokkebær-skog,blå-
bærskog og småbregneskog.Av mer næringskrevendeskog er
det kartlagt mindre områder av lågurtskog, og en særegenut-
forming av alm-lindeskog (ramsløkk-hassel-type).Øya har også
noen forekomster av sumpskog(gråor-vierskog/kratt).

Påkartleggingstidspunktet (1989) var bare 10% av arealet kart-
lagt som skogvegetasjon.Den gradvisegjengroingen av kultur-
betinget hei- og engvegetasjonvil over tid skape endrede be-
tingelser for den flora og fauna som er knyttet til dette åpne
landskapet. Hvis gjengroingen fortsetter er det skoglandskapet
som i framtiden vil prege Storfosna.

Dyrka mark og beitemark dekker omkring 20% av arealet. De
resterende 5% dekkes av havstrandvegetasjon,bebyggelseog
anlegg,vei, fjell m.m.
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Ved hjelp av to digitaliseringsprogram(FYSAKog ARCH-INFO),
ble det utarbeidet to vegetasjonskartmed ulik detaljeringsgrad.
Det er ogsågjort biomassemålingeri 16 av de registrertetypene.
20 arter/uspesifiserteartsgrupperble sortert ut, og igjen inndelt i
5 hovedkategorier. Målingene er basert på feltsjiktanalyser,og
gir naturlig nok høye utslag på de vegetasjonstypenesom har
biomassenkonsentrert i feltsjiktet. Engvegetasjonog tildels kyst-
lynghei har også de høyestebiomassemålene(Austrheim et al.
1995).

I tillegg til åkerbruk, slått og beite, har torvskjæring og i senere
tid skogplanting, også formet landskapet.Mangelen på trevirke
bl.a. som følge av sterkt beitetrykk, samt det store behovet for
brensel,førte til at torv i myra ble skjært ut og tørket til brensel.
Torvskjæringskal ha pågått fram til begynnelsenav 1970-tallet
(lokale kilder).

Gjennom planting av furu, satte barskoget vist preg på landska-
pet så tidlig som rundt århundreskiftet. I seneretid er bare min-
dre områder plantet til med bådefuru og gran.

I etterkrigstiden har det vært en gradvis overgang fra allsidig
småbruktil mer ensidighusdyrhold.Størstepartenav øyaer fort-
satt i bruk, med unntak av beiteområdenepå Fosenfjellet,deler
av Gårdsmyra i nord og deler av Heia i sørvest.
Kulturpåvirkningen vil likevel være betydelig redusert på mer
marginalejordbruksområder, noe som tydleig går fram av vege-
tasjonskartleggingen(Austrheimet al. 1995).

Klimaet på Trøndelagskystener kjølig oseaniskmed humide for-
hold, og vekstperioden(>6°) er beregnettil mellom 160-180 da-
ger. Målinger fra stasjonenpå Ørlandet (1961-1990) gir en høy
årsmiddel for nedbør (1031 mm). Temperaturmålingerfra sam-
me periode viser at vinteren i denne delen av landet er mild,
samtidigsom sommermånedeneer relativt kjølige. Dette betyr at
temperaturvariasjonenegjennom året er betydelig lavere sam-
menlignet med mer kontinentale strøk.
Snøforholdene i vinterhalvåret kan variere veldig. For perioden
1957-81 er det registrert snøfall i gjennomsnittlig mer enn 20
dager i månedene fra desembertil og med mars (Det Norske
MeteorologiskeInstitutt).

Den utsatte beliggenheten på Trøndelagskystengjør samtidig
øyasterkt eksponertfor vind og vær. De herskendevindretning-
eneer vinder fra VSVog V somtar sterkest(4,1 på Baufort skala)
(årsmiddel for perioden 1961-1990 på Ørlandet, Det Norske
Meteorologiske Institutt). Vind har innvirkning på vegetasjons-
sammensetningog utvikling. Orkanen ved nyttår 1992 (>100
knop) blåstened en stor andel av trevegetasjonenpå øya.

Mineralnæring tilføres direkte fra havet, samtidig som kombina-
sjonen av saltpåvirkning og direkte fysisk slitasje, kan være be-
grensende for arter i tre- og busksjiktet. Dette gjelder spesielt
det forholdsvisflate landskapetpå Nordlandet. Noen steder fin-
nes likevel ly. Dette er tydelig bl.a. i Fosenheiassydberg hvor en
også finner innslag av flere varmekjære plantearter som helt
klart har fordeler av et gunstig lokalklima.

Fauna

Potensiellepredatorer på øya er mink og katter, mens rødrev
ikke finnes på øya. Av rovfugl finnes både hubro, havørn og
hønsehauk,og åtseleteresom kråke, ravn og svartbak finnes i
stort antall. Ingen andre hjorteviltarter enn rådyr finnes på øya,
selvom både elg og hjort har vært på øya over kortere tid. Hare
og smågnagerefinnes, men i svært lavetettheter. Storfe og sau
beiter ute i kortere deler av sommeren, men storfe holdesstort
sett innendørsmestepartenav året.

Rådyretkom naturlig til øya tidlig på 50-tallet. Lite er kjent om
bestandeni perioden 1950 - 1980, menvi må anta at hardesnø-
vintre på midten av 1960 forårsaket stor dødelighet. Vi tror at
jakt, krypskyting og ulik bruk av kulturlandskapet (f.eks. sterk
sauebeiting)har holdt bestandenav rådyr nedehelt fram til star-
ten av prosjektet. I 1991 og 1992 ble det ikke jaktet på øya, og
det er ogsåvårt inntrykk at krypskytingener betydelig redusert.

2.2 Jøa

Studiet påJøable gjennomført i 1992og 1993. Jøaer en 55 km2
stor øy ved utløpet av Namsenfjordeni N-Trøndelagfylke (64°
40' N, 11° 17' Ø). Øya består av en mosaikkav barskogog løv-
skog (32% av arealet),kulturmark, hovedsakeliggrasproduksjon
(15%), myrområder(14%) og fjell i dagen (16%) som de vanlig-
ste habitattypene.

Øya har en tett bestandav rødrev,noe som skyldesat reveskab-
ben ikke er utbredt på øya, til tross for at den ikke ligger mer
enn noen hundre meter fra øya Elvalandet,som idag har fast-
landsforbindelse.I løpet av de siste 10 år er det årlig skutt ca 30
rådyr pr. år, og det rapporteresom en stabil bestand på < 5 dyr
pr km2. Rådyrethar vært på øya i omlag 40-50 år, og det ikke
usannsynligat dyrenestammer fra en bestand av rådyr som ble
forsøkt etablert i et nærliggende fastlandsområde,ved hjelp av
utsettinger fra Danmarkalleredei 1910.

Deter mer uklart hvor lengerødrevenharvært på øya,men ifølge
lokalefolk var rødreventilstedepåøyada rådyretetablerteseg.Av
andre planteetereenn rådyr, finnes det et 40-tall elg på øya i til-
leggtil storfe. Havørnopptrer jevnlig overdet mesteavøya.

2.3 Generelleteknikker
2.3.1 Beregning av bestandstetthet

Den første telling av rådyr på Storfosnable utført februar 1990
fra helikopter. Snøforholdenevar gode, og gjorde det lett å ob-
serveredyrene. Selvom vi har lite erfaringsmaterialeå sammen-
ligne med, tror vi at de 108 dyrenesom ble observertvar tilnær-
met et absolutt antall.

Siden 1991 har vi vært avhengige av å bruke observasjonerav
dyrene om våren og høsten. I septemberog mars-april kjører vi
rundt på alle tilgjengelige veier i skumringen morgen og kveld,
og teller alle dyr og sersamtidig om de er radiomerketeller ikke.
Da vi kjenner antall merkededyr, og samtidig har et forholdstall
mellom merkedeog umerkede,var det mulig å benytte Lincoln-
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Figur
Grovoversiktover vegetasjonstyperpå Storfosna.- Thestudy area,Storfosna,with the main vegetation types.
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De fleste dyr ble fanget i nett på
foringsplasser om vinteren, veid,
påsatt radiosendereog sluppet fri.

Petersenindeks til å estimere bestandstettheten. Resultaterfra
påfølgendeobservasjonsturerer benyttet ved å bruke en såkalt
"joint hyper-geometricmaximum likelihood estimator" (White &
Garrot 1990). Dennemetoden tar hensyntil antall dyr observert
ved hver observasjonstur,og veier derfor resultatene. Metoden
gir ossogså muligheten til å beregneet 95% konfidensintervall,
slik at presisjoneni estimateneogsåkan bli vurdert.

2.3.2 Fangstog merking av dyr

I 1989 ble 3 dyr imobilisertved bruk av et "bedøvelsesgevær",si-
den 1990 har derimotalledyr blitt fanget i langnett, kanonnettel-
ler drop-nett, Kanonnettetmålte30 x 30 m og ble skutt ut av 5-6
kanonerladetmedsvartkrutt.Avfyringenkunneskjepåen avstand
avca 100-200m, Gulrot ble brukt somfôr for å tiltrekke segdyre-
ne. Enlysforstrekendekikkert ble benyttetfor å sjekkeantall,samt
plasseringav dyrenepå foringsplassen.Vanligvisble alledyrenepå
en foringsplassfanget, og opptil 4 dyr ble fanget samtidig.Drop-
nettet målte 15x 15 m og bleoperertpåsammemåtesomkanon-
nettet. Opptil 2 km avfangstnettble benyttet i 1990,veden større
planlagtfangst,hvorvi haddehjelpfra erfarnefolk fra England.

Enmørk hette ble festet over hodet på de fangete dyr, beina ble
bundet sammen,og dyret plasserti en spesialkonstruertplastikk-
bag for veiing. Lengdeav dyretsbakfot ble også målt, og tenne-
ne ble undersøkt.Fraendel dyr ble det samlet blodprøver, mens
en liten flik av øret ble innsamlettil bruk i senereDNAanalyser.

Ulike typer radiosendere er benyttet, Biotrack, Televilt og
Telonics,og de fleste sendereberegnet for voksne dyr har hatt
en vekt på ca 300 gram, med en levetid på 3-5 år. Småfeklyper
ble festet i et øre, mens en apollotag med individnummer ble
festet til det andre øret. Frajuni 1989 til mars 1994 er totalt 88
forskjellige dyr fanget på denne måten. Flereav dyrene har blitt
fanget flere ganger, slik at vi har hatt mulighet til å skifte sende-

re, når dette har vært nødvendig. I tillegg har vi fanget mange
dyr som var merket som kalverden foregåendesommer.

Kalverble fanget på mange forskjellige måter. Vanligvisble gei-
tene fulgt nøyei kalvingsperioden,slikat de ledet osstil kalvene.
I tillegg haddevi en belønning til de fastboendefor hver kalv de
fant og ga melding om. I likhet med oss,søkte disse i områder
hvor vi erfaringsmessigvet at det kan ligge kalver. Hunder var
ikke istandtil å finne kalver.Når kalvenvar funnet ble all håndte-
ring gjort med hanskerpå. Kalvenble kjønnsbestemtog veid, ut-
styrt med ei småfeklypeog en liten bit av øret ble tatt for DNA
analyser.I 1990-1992 benyttet vi 5 grams BiotracSS-1sendere,
som ble limt fast på kalvensrygg. I 1993 og 1994 benyttet vi en
30 grams halssenderfra Televilt.Vi har kun erfart 3 tilfeller hvor
geita har skydd kalvene, ett tilfelle hvert år i perioden 1991-
1993. I alle dissetilfellene har geita blitt støkket vekk fra nyfødte
kalver.

Når kalvenenådde en vekt på ca 3 kg, ble de minste senderne
erstattet med ekspanderendesenderefra Televiltmed 2 års leve-
tid. Fradette stadiet ble det ikke benyttet plasthanskerved berø-
ring av kalven. For å fange eldre kalver hvor bradycardia,eller
trykkresponsen,hadde opphørt, benyttet vi 1.5 x 20 m nett som
ble satt opp rundt kalven. Ved bruk av denne teknikken var vi
istand til å fange kalveropptil 2 månedersalder. Kalversom var
dødfødte, eller funnet død ble registrert og innsamlet. I 1990
fant og fanget vi kun 3 kalver, i 1991 35 levendeog 6 døde, i
1992 68 levendeog 12 døde, i 1993 82 levendeog 18 døde, og
i 1994 totalt 139 kalver.

2.3.3 Telemetri

Radiopeilingenble utført ved bruk av Televilt RX-81,RX-900og

TelonicsTR-2mottagere.To-elementsH-antennerog 4-elements

Yagi antenner ble benyttet ved peiling. Lokaliseringeneble van-
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ligvis foretatt ved hjelp av 2 peilinger mest mulig vinkelrett på
hverandre,og aldri mer enn 300 m fra dyret. Generelt ble det
innsamlet15-20 lokaliseringer i løpet av 5- eller 10-dagerspeile-
perioder, spredt på alle døgnetstider, men med tilstrekkelig av-
stand i tid mellom peilingenetil at vi unngikk avhengighet mel-
lom lokaliseringene.Nøyaktighetenav alle peilingenevar innen-
for et 50 x 50 m stort område.

Peiledataeneble analysertved bruk av RANGESIVog RANGESV
(R.Kenward,ITE,England)dataprogram, og ARCINFOgeografis-
ke informasjons system. Konveks polygon, konkav polygon
(Harvey& Barbour 1965) og kernel (Worton 1989) ble benyttet
ved beregning av leveområdestørrelser.Vi beregnet også dyre-
nesaktivitetssenterinnen leveområdetved bruk av "fixed kernel
center" (Worton 1989). Dette er det samme som harmonisk
gjennomsnitt senter (Dixon & Chapman 1980), men mer statis-
tisk robust.

2.3.4 Statistisk behandling og metodikk

I et forsøk på å gjøre rapporten mer leservennlig,har vi samlet
en oversiktover de statistiskemetoder benyttet, de gjennomfør-
te beregninger og endel metodebeskrivelser,bak i et eget ap-
pendiks. I teksten i enkelte kapittler vil man finne at det etter
presentasjonav et resultat er henvisttil f.eks. A7.2, noe som re-
fererer til appendiks,kapittel 7, beregning nr. 2.

3 Bestandsvekst,vektutvik-
ling,dødelighetog
reproduksjon

En tidlig start av reproduksjon og en høy kalveoverlevelsenød-
vendiggjør en rask kroppsutvikling (Sadleir 1969). Denne av-
henger av en høy fødselsvektog en rask vektøkning (Clutton-
Brock et al. 1982). Variasjoner i disse parametre må vi derfor
anta spiller en viktig rolle i populasjonsdynamikkentil pattedyr.
Og for å forstå hvilkestrategierdyrenebenytter er det derfor vik-
tig at man kjenner vektutvikling fram mot kjønnsmoden alder
(Robbins & Robbins 1979, Gaillard et al.1989, Pontier et al.
1993).

Hos våre øvrige hjorteviltarter er kroppsvektenrelatert til varia-
sjoner i en rekke populasjonsdynamiskefaktorer (Sætheret al.
1992, Skogland1990, Langvatn1994). Påartsnivåer kroppsvek-
ten positivt korrelert med sosialrang (Clutton-Brocket al. 1982),
tidlig start av kjønnsmodning (Sadleir1987, Sætheret al. 1992)
og høy overlevelse(Bartmann et al. 1992). Den første vinteren
representererofte et kritisk stadium, og med mindre kroppsvek-
ten når et visst nivå, reduseressjansenetil å overlevefram mot
reproduktiv alder drastisk (White et al. 1987, Clutton-Brock &
Albon 1989).

Enav målsetningenemed prosjektetvar å studere rådyretsøko-
logi i en voksendebestand.Vi forventet at vintervekteneville gå
ned som følge av næringskonkurranseog at dette skulle gi seg
utslag i en økt dødelighet, lavere andel 2-års reproduserende
geiter, og et lavereantall produsertekalverpr. geit. Vi skal i det-
te kapittelet beskriveutviklingen i disseparametre,og ser spesi-
elt på vekt og vektutvikling til kalvenei kapittel 4.

3.1 Bestandsutvikling

I løpet av perioden 1991-1994, har vi hatt mellom 33 og 138
merkededyr tilstede innenfor det 8 km2store studieområde,og
dermed en stor andel av den totale bestand.Dette muliggjør re-
lativt sikre bestandsestimatved bruk av "fang-merk-gjenfangst"
teknikker. "Gjenfangst" i denne sammenheng er synsobserva-
sjonerav totalt antall merkedeog umerkededyr til de forskjellige
årstider.

Somvi ser av figur 2 har vi i perioden hatt en kraftig bestands-
vekst fra 81 dyr våren 1991 (10 dyr/km2)til 325 dyr høsten 1993
(40 dyr/km2).Men samtidig sesen klar nedgang i den årlige til-
vekst, fra 90% mellom 1991 til 1992, 58% fra 1992 til 1993, og
helt nede i 13% fra 1993 til 1994. Forhele perioden 1991-1994
hasen eksponentiellvekst på r = 0.41, som er det høyestesom
er registrert for noen rådyrbestand.Dette gir en dobblingstid av
bestandenpå ca 1.7 år.
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Figur2
Bestandsvekst hos rådyr på
Storfosna i perioden 1991-1994. -
Number of animals at Storfosna in
the period 1991-1994.
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3.2 Vektutvikling av eldre dyr

I en oversiktovervekter tatt under fangst av rådyrvintrene 1990
til 1994 (samt høst 1990) (tabell 1) merkervi oss4 forhold;

Til tross for en nærmere4-dobbling av tettheten av dyr, har
det ikke vært noen markert nedgang i vektene,selvom vi re-
gistrereren ca 10% nedgang i kroppsvektpå eldre geiter fra
1993 til 1994. Den enestesignifikante forskjell fant vi når vi
sammenlignetbukkekalveri perioden 1991-1992 mot perio-
den 1993-94), men ogsåhervar vektnedgangenbeskjeden.
Vi serat ca 8 månedergamle kalverhar oppnådd ca 70% av
voksenvekten,og at åringene allerede i sin andre vinter har
oppnådd nærmere95% avvoksenvekten(96.3% for bukker
og 94.4% for geiter).
Det er en svært liten grad av kjønnsdimorfi i vektene på de
voksnedyrene(1.02:1.00, bukk vs.geit).
Vektene er generelt svært høye sammenlignet med rådyr
lengresør i Europa.

I løpet av studieperiodenhar vinteren 1993/94 vært den vanske-
ligste for rådyrene, med lange perioder med snødekt mark.
Dette året hadde også den høyestetettheten (40 dyr pr. km2).
Imidlertid er det kun småendringer i kroppsvekt.Dette viserat i
høyproduktive områder vil god tilgang på sommerføde kunne
utjevne effektene av varierende vinterforhold. Franskestudier

som har sammenlignetvekt på kalverom høsteni to ulike områ-
der (Gaillardet al. 1994),viserat kun i området med dårlig som-
merføde ble det registrert en redusert kroppsvektsom følge av
endringer i tetthet av dyr. I det besteområdet holdt kroppsvekte-
ne seg stabilt høye, og generelt høyereenn i det dårlige områ-
det.

3.3 Dødelighet blant åringer og
voksne

I løpet av prosjektperioden har vi hatt kontroll med "livshistori-
en" til 75 åringer og 80 dyr over 2 år. Av dissedøde 12 åringer
og 16 eldre dyr.

I hele studieperioden holdt overlevelsenhos begge kjønn seg
høy. Den forventede større dødelighet blant eldre bukker finnes
ikke for studieperiodentotalt sett. Men vi kan se klareendringer
i de to kjønnsoverlevelsemed økendetetthet. Mens ingen eldre
bukker døde i løpet av de 3 første årene, var dødeligheten for
voksen bukk oppe i 10% årlig de sisteto år. Hosvoksne geiter
finner vi ingen endringer i dødelighet med økende tetthet (ta-
bell 2).

Heller ikke for åringer finner vi den forventede større dødelighet

blant bukker. Vi finner vi for begge kjønn en klar tendens til
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Tabell 1. Kroppsvekt (kg) for rådyr på Storfosna i perioden 1990-1994. Talleneer gjennomsnittsvektermed standardawik. ) =
antall veide dyr. - Body weights (kg) of roe deer on Storfosna during the period 1990-94. Figuresare means± sd. ( ) = no. of ani-
mals.




Høst 1990 Vinter 1990 Vinter 1991 Vinter 1992 Vinter 1993 Vinter 1994

Bukk 29.0±1.7 (12) 27.6±3.5 (3) 29.8±2.6 (3) 29.5±1.4 (7) 30.0±2.1 (6) 29.3±6.0 (2)

Geit 28.5±1.7 (14) 30.9 (1)




28.7±3.4 (3) 28.6±1.7 (6) 29.9±1.7 (9) 27.2±1.6 (6)

Åringsbukk




21.6±0.4 (2)




30.6 (1)




28.2±0.6 (3) 26.7±0.8 (5)

Åringsgeit





27.6 (6)




26.9±1.7 (6) 26.5±1.9 (4)

Bukkekalv 18.0±2.3 (7)




19.8±2.1 (2) 22.6±1.9 (8) 20.7±2.0 
 20.0±1.9 (12)

Geitkalv 18.0±1.9 (10) 17.7±2.1 (2) 19.9 (1)




21.2±2.1 (7) 20.8±1.7 
 19.2±2.5 (12)

Tabell 2. Årlig overlevelsehos eldre (>2 år) radiomerkede rådyr på Storfosna i perioden
1990-1994. ( ) = antall dyr. - Annual survival of adult (>2 år) radio-collared roe deer on
Storfosnain the period 1990-1994. ( ) = no. of animals.

1990 1991 1992 1993 1994 Gj.snitt for
perioden

Bukker 100 (9) 100 (10) 100 (17) 89.9 (28) 90.9 (22) 96.2

Geiter 87.5 (8) 95.6 (14) 93.7 (17) 96.7 (30) 97 (33) 94.1

Tabell 3. Årlig overlevelse hos radiomerkede åringer på
Storfosnai perioden mai 1991 - mai 1994. ( ) = antall dyr. -
Annual survival of radio-collared yearling roe deer on
Storfosna in the period May 1992 - May 1994. ( ) = no. of
animals.

1991/1992 1992/1993 1993/1994 Gj.snitt for
perioden

Bukker 100 (3) 95 (13) 88 (22) 94.3

Geiter 100 (7) 94.5 (11) 84.1 (17) 92.9

Tabell 4. Dødsårsakerhos radiomerkede rådyr (> 1 år) på Storfosna i perioden 1990 til
1994. - Causesof death among radio-collaredroe deer (> 1yr.) on Storfosna in the period
1990-1994.

Ulykker Ulovlig
Sult Sykdom Påkjørt Druknet Fall Jakt Jakt Ukjent Totalt

Åringer 1 1 4 2 1 3 12

Eldre dyr 2 1 3 2 1 4 1 2 16
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økende dødelighet med økende tetthet av dyr, men dødelighe-
ten er generelt liten, noe som må ses i sammenheng med den
gode vektutviklingen i helestudieperioden(tabell 3).

Ulykkersom påkjørsler,drukninger og fall fra klipper o.l. utgjør
hele46% (59% hvisvi serbort fra dyr skutt under lovlig og ulov-
lig jakt) av den totale dødeligheteni perioden (tabell 4). Kun for
3 dyr har vi med sikkerhet kunne fastslå at redusert fødeinntak
var dødsårsak,mensdet for 5 av dyrene ikke var mulig å fastslå
dødsårsak.Eigeit døde av svangerskapsinfeksjonlike etter å ha
født trillinger.

3.4 Variasjoner i kalvedødelighet
mellom år

Mensvi har sett at dødeligheten blant voksne rådyr endret seg
lite i løpet av studieperioden,til trossfor en 4-dobling av tetthe-
ten, viserfigur 3 markertevariasjonernår det gjelderden tidlige
kalvedødeligheten.Størst varasjoner det på andelen av kalver
som er dødfødte eller dør i løpet av de første 5 dager etter fød-
sel. I 1991 og 1992 dødeca 15 % av kalvenei løpet av de første
5 dagene, mens andelen økte til 20% og 25% i henholdsvis
1993 og 1994. Totalt sett utgjør dødelighetende første 5 dager
mellom 50% (1992) og 80% (1994) av den totale dødelighet i
kalvenes3 første måneder. Som vi ser er det ingen dødelighet
etter at kalvenhar nådd ca 30 dagersalder.

Totalt er det registrert dødsårsakerfor 103 forskjellige kalver i
perioden 1991-1994. Somdet framgår av tabell 5 er 32 (31 %)
av dissedødfødte, mensytterligere 38 kalverdøde i løpet av de
5 første dager etter fødsel. Det er en klar tendens til at andelen
dødfødte eller tidlig døde øker med økende tetthet av dyr uto-
ver i studieperioden.Blant levendefødtekalverer sult eller tem-
peratur stressansvarligfor nærmere 18 % av dødelighetento-
talt sett for hele perioden. De årlige variasjoneneer imidlertid
store. I 1991 og 1994 utgjør denne faktor ca 10 % av kalveta-
pet, mens30% og 22.5% døde av sult eller temperaturstressi
hhv. 1992 og 1993. Årsakenetil de store årlige variasjonerer
relatert til klima. Eksempelvisopplevde vi i mai 1992 at kalver
frøs i hjel under et snøværi begynnelsenav måneden,mensan-
dre kalverdøde av overoppheting/uttørring seneresamme må-

35
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Figur 3
Dødelighet blandt kalver på
Ston'osnade første 3 månederetter
fødsel.- Fawnmortality at Storfosna
the first three months following
birth.
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Tabell 5. Dødsårsakerfor 103 rådyrkalver(inkludert dødfødte)på Storfosnade 4 første månederetter fødsel,i perioden 1991-1994.
Causesof death (includingstill-born) for 103 roe deer fawns the first four months after birth, in the period 1991-1994.

År
Year

Dødfødte

Still-born

Forlatt


Aband.

Druknet

Drowned

Sult/frysing Ulykke

Starvation Accident
Predasjon


Predation

Ukjent

Unknown

Totalt
Total

1991 5 4 1 1




11

1992 6




1 6




7 20
1993 5 2 1 7 4




12 31
1994 16 4 3 4 2 3 9 41

Totalt - Total 32 10 6 18 6 3 28 103

ned etter en 3-ukers periode med dagtemperaturer over 30 °C.
Totalt for hele studieperiodener 10 kalver forlatt av geita. Seks
av disseskyldesmenneskeligaktivitet og er derfor utelatt i be-
regningenefor naturlig dødelighet.

Totalt er 6 kalver funnet druknet på Storfosna i studieperioden,
hvoravalle gjelder drukning i vannfylte grøfter, eller andre små
vannansamlinger.Et tilsvarendeantall kalver har forulykket ved
at de er blitt tatt i fôrhøster, falt fra klipper eller påkjørt. Enkalv
ble også levende begravet under arbeid med grøfting. For en
stor del av kalvenekunne ikke nøyaktigdødsårsakfastsettes.

3.5 Reproduksjon

Generelt blant hjortevilt er sannsynlighetenfor at et hunndyr
produsererkalv avhengig av både vekt og alder på dyret (f.eks.
Gaillard et al. 1992), og vekstevneni bestandeneer svært føl-
som for alderen på førstegangsfødende.I de fleste bestanderer
denne alderenpåvirketav fødesituasjonen,som igjen er påvirket
av tetthet av dyr. Bådehos hjort (Albon et al. 1983),elg (Sæther
et al. 1992) og rein (Skogland1985) er det funnet at nedgang i
fødetilgang øker alderen på de førstegangsfødende.Vektene av
åringer har holdt seg relativt konstante i prosjektperioden,mens
eldre geiter viste en 10% nedgang i kroppsvekt fra 1993 til
1994. Samtidigoppnår åringene nærmere95% av voksenvekti
løpet av sin andre vinter. Vil reproduksjonenavspeilevektutvik-
lingen? Med andre ord, vil en samme andel 2 åringer og eldre
geiter føde kalv?Og vil det være forskjeller mellom førstegangs-
fødende og eldre geiter når det gjelder antall og dødelighet av
kalver?

I motsetning til tidligere studier i Frankrike(Gaillardet al. 1992)
finner vi ingen markerte endringer i andel 2-åringer som produ-
sererkalv utover i prosjektperioden,mensdet blant eldre geiter
er en klart synkende(om enn ikke dramatisk)andel som produ-
serer;fra 8 av 9 geiter i 1991 til 7 av 9 i 1994 (tabell 6). Dette
avspeilerdyrenesvektutvikling; det var ingen markerteendringer
i vekt på åringsgeiter utover i studieperioden, og vektene var
høye,mensvektenepå eldre geiter visteen nedgangfra 1993 til
1994. Sammenlignet med andre studier (f.eks. Gaillard et al.
1992) er det en relativt liten andel av de eldre geitene som re-
produsererpå Storfosna.Av de 6 eldre geitene som ikke produ-
serte kalv på Storfosna i 1994, hadde 5 av disseprodusert kalv
året før. Den lave andel eldre kalveproduserendegeiter skyldes

derfor ikke et skjevt utvalg av ufruktbare dyr (kun én av de radio-
merkedevoksne geitene har ikke produsert kalv i løpet av pro-
sjektperioden).

Selvom vi ser en nedgang i antall kalver pr. produserendegeit
fra 2.4 i 1991 til 2.0 i 1994, må produksjonen fortsatt sies å
være høy.Tidligerestudier bl.a. i Sverigehar vist en klar tetthets-
avhengig nedgang i produksjonenav kalv,og ved tettheter langt
lavereenn det vi har hatt i de sisteårene i dette studiet (Liberg,
pers. kom). Med unntak for antall kalverom høsten i 1994, fin-
nesdet ingen signifikante forskjellermellom 2-årsog eldregeiter
når det gjelder kalveproduksjon(tabell 7). I 1991 harvi den høy-
este kalveproduksjonen,og også den lavestetettheten av dyr,
men materialstørrelsener beskjeden.For de tre siste år er det
imidlertid små endringer i antall kalver pr. reproduserendegeit
om høsten, men på grunn av en størreandel ikke-produserende
geiter fra og med 1992, synkerantall kalver pr. geit om høsten
fra 1.6 i 1991 til ca 1.2 i 1994.

3.6 Konklusjon

Vektutviklingen blant eldre dyr er relativt lite påvirket av en øk-
ning i bestandenfra 10 dyr/km2 i 1991 til langt over 40 dyr pr
km2 i 1994. Hvorvidt dette avspeilerliten variasjoni tidlig kalve-
vekst i den samme perioden skalvi se nærmerepå i kapittel 4.

Det har også i hele studieperiodenvært en svært raskvekst hos
kalver og åringer. Dette indikerer igjen at tidspunkt for start av
kalveproduksjonikke endresvesentlig,noe som støttesav datae-

Tabell 6 Andel av førstegangsfødendeog eldre radiomerke-
de geiter som produserte kalv på Storfosnai perioden 1991-
1994. - Proportion of first time breedersand older does that
produced fawns at Storfosnain the period 1991-1994.

Alder (Age)

2-åringer > 2 år

Årlyear (2 year old) > 2 years old

1991 100% (2 av 2) 89% (8 av 9)
1992 63% (5 av 8) 88% (14 av 16)
1993 78% (7 av 9) 84% (21 av 25)
1994 80% (12 av 15) 78% (21 av 27)
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Tabell 7. Antall kalverprodusertav reproduktivegeiter (a)).(inkludertalle familiegrupperhvor enten geita ellerkalvenevarmerket, el-
ler fødselobservert),antall kalver født (b)) og antall kalver om høsten (c)),hos reproduktive radiomerkedegeiter, og antall kalverpr.
radiomerketgeit om høsten (d)). (inkludert ikke-produserendegeiter). () = antall geiter. - Number of fawnsproduced by reproductive
roe deer does (a)). (includedall family groups where doe or fawns were marked, or birth observed),number of fawns born (b))and
number of fawns in autumn (c))inreproductiveradio-collareddoesand number of fawn per radio-collareddoe in autumn (d)). (non-
breedersincluded).Q= no. of does.

Antall kalverpr. reproduktiv geit

Antall fødte kalverpr. radiomerketgeit.

Antall kalverom høsten

Antall kalver(inkl. ikke-produserende)




1991 1992 1993 1994




2.44±0.51(16) 2.26±0.61(35) 2.20±0.71(41) 2.040.65(57)

2-åringer 3.0 (1) 2.20±0.45 (5) 2.14+0.38 (7) 1.67+0.49 (12)
> 2 år 2.5+0.58 (4) 2.23+0.83 (13) 2.19+0.75 (16) 2.20+0.70(20)

2-åringer 2.0 (1) 1.40+0.89 (5) 1.86+0.38 (7) 1.33+0.78 (12)
> 2 år 2.25+0.96 (4) 1.54+0.96 (13) 1.50+1.03 (16) 1.65+0.88 (20)




1.63+0.92 (11) 1.17+1.01 (24) 1.20+0.96 (35) 1.16+0.95 (45)

ne fra Storfosna.Foreldre geiter fikk vi en svaknedgang i antall
produsertekalverpr. geit fra 1991 til 1992, da vi haddeen mid-
lere tetthet av dyr (<20 dyr/km2).Etter 1992 var det ingen en-
dringer i antall kalverprodusertpr. geit. Dette er ikke i tråd med
tidligere undersøkelserfra f.eks. Sverigeog Frankrike.I figur 4

har vi skjematisksatt opp utviklingen i kalveproduksjoni tre uli-
ke studieområder. Som vi ser fås både i Sverige (Eken.Js)og
Frankrike(Chiz) en raskog kraftig nedgang i antall kalverpro-
dusert når tettheten øker (0. Liberg og J-M. Gaillard pers
komm.). I vårt studieområde har vi derimot hatt en beskjeden
nedgang i kalveproduksjonpr. reproduserendegeit, men en øk-
ning i andel ikke-produserendegeiter, har medført et laverean-
tall kalverpr. geit om høsten.

Vinteren 1993/94 var det lange perioder med snødekt mark på
Storfosna, i tillegg til at tettheten var på sitt høyeste. I likhet
med andrestudier (Cederlund & Liberg1995),er det først blant
de førstegangsfødende2-åringenevi ser effektene av dårligere
miljøforhold. I 1994 var produksjonenav kalversignifikant lave-
re hos 2-åringer sammenlignetmed eldre geiter, men andelen
2-åringer som reproduserte forsatt var uforandret. Bestanden
har derfor opprettholdt en stor vekstevne,og dette må settes i
sammenheng med beitetilgangen. I kulturlandskapsområder
hvor dyrene kan benytte åkrene vinter og vår, og hvor eng og
hei-områder kan tilby rådyret gode sommer og høst biotoper,
kan det opprettholdes sværttette bestanderav rådyr.

1.0

10 20 30 40

Rådyr/100 ha Roe deer/100 ha

Figur 4
Skjematiskoversikt over endringer i kalveproduksjonmed øken-
de tetthet av rådyr i tre studieområder i Norge, Sverige og
Frankrike.(kap 3). - Variation in fawn production related to in-
creased density of roe deer in three different study areas in
Norway, Swedenand France.
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4 Kalvevekst, investering og
familieeffekter

Hos pattedyr hvor ungedødelighetener høy sammenlignetmed
voksendødelighetener vekstratenesom regel høye(Case1978).
Somvi har sett (kapittel 3) kan dødeligheten blant rådyrkalver
være høy like etter fødsel, og vi kan derfor forvente at rådyr har
høyevekstrater like etter fødsel. I denne periodener de totalt av-
hengige av melk fra mora, og moras kondisjon og beitetilgang i
denne perioden er avgjørendefor kalvensvekst (Loudon & Kay
1984). I løpet av de første 100 dager produsererf.eks. hjortehin-
der en melkeMengde som tilsvarer nesten det dobbelte av sin
kroppsvekt,og rådyret, som kan ha opptil 3 og 4 kalver,forven-
tes å ligge minst på dette nivå når det gjelder melkeproduksjon.
Melkeproduksjonener derfor en faktor som i betydelig grad kan
påvirkegeitasegne overlevelsesjanser.Satsergeita på å opprett-
holde den sammevekstrate på kalveneuavhengigav antall kal-
ver i kullet, eller reduseresvekstratenmed økendeantall kalv?

De klimatiskeforhold i løpet av de første månederav kalvensliv
kan ogsåpåvirkeoverlevelseog produksjonentil de ulike årsklas-
ser(Albon et al. 1992, Bartmannet al. 1992). Kunnskapom hvil-
ke faktorer som påvirkerveksten av kalver er derfor nødvendig
for å forstå artens populasjonsdynamikkog for forvaltningen av
slikearter. Somvi har sett (kapittel 3) inntreffer den størstekal-
vedødeligheten i løpet av den første måneden etter fødsel, og
mestdramatisker kalvetapetde 5 første dager av kalvensliv. Det
var imidlertid betydelige årlige variasjoner.Vi skal derfor se om
variasjoneri fødselsvekt,tidlig vekstrateog fødselstidspunkt(ka-

pittel 6) kan forklare dette.

4.1 Vekstav rådyrkalver

I perioden 1991-1994 har vi registrertvektøkning på til sammen

224 kalver,på grunnlag av til sammen956 veiinger. Kalveneble

i 1991 veid annenhver dag, men ettersom vektøkningen viste
seg å være lineær de første 30 dager etter fødsel, foretok vi
veiinger hver 5. dag i de påfølgendeår. Gjennomsnittligvektøk-
ning på rådyrkalvene i studieperioden var 154.9 ± 25.1 g pr.
dag, den første månedenetter fødsel.

Det var signifikante forskjeller i vekstrate mellom de ulike kull-
størrelser(A4.1) Dettevar forårsaketav lavveksthastighetpå kal-
ver i trilling-grupper, sammenlignetmed de øvrige kullstørrelser
(tabell 8). Dette antyder at det er en trade-off mellom antall kal-
ver i kullet og deres vekstrate. Vi har registreringer av kun en
gruppe med firlinger, disseer utelatt fra de øvrige beregninger.

4.2 Kjønnsforskjelleri vekst hosrådyr-
kalver

Foralle årenesamlet,var det ingen forskjeller i vekstratepå buk-
ke- og geitekalverden første månedenetter fødsel. Det er imid-
lertid for begge kjønn registrert store variasjoner(tabell 9). Hos
begge kjønn er det registrert individuellevekstraterpå ca 220 g
pr. dag, mensden lavestevekstrateer 80.6 g og 59.7 g for hhv.
hanner og hunner. Bukkekalvenmed den lavestevektøkningen
døde 22 dager etter fødsel, og geitekalven med den laveste
vektøkningen var født uten klauver på bakbeina, og er derfor
ikke representativ. Selvom den totale variasjon i vekstrater er
stor, ser vi av kvartilen 75-25% at det er små variasjoneri vek-
strate blant den største gruppen dyr. For hannenevar det kun
38.5 g i variasjonmellom raskesteog senestevekst, mensdet til-
svarendetall for hunner var 30 g.

Analyserav de to kjønnsvektøkningerde ulike år, viste at i to år
(1991 og 1994) hadde bukkekalveneden størstevektøkningen,
mens geitekalvenevokste raskest i 1992 og 1993 (tabell 10).

Det var imidlertid ikke signifikante kjønnsforskjelleri vektøkning
for noen av årene(A4.2).

Ca 10 dager etter fødselveierkalve-
ne 3 kg, og de blir da fanget og
påsatt ekspanderende halssendere
med levetidpå over ett år.
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Tabell 8. Gjennomsnittligvektøkning(g)de 30 første dagene
etter fødsel for tilsammen224 rådyrkalveri perioden 1991 -
1994 på Storfosna i Sør-Trøndelag,fordelt på antall kalver i
kullet. - Mean growth rate (g) the first month following birth
for different litter sizesof roe deer, based on weights from
224 roe deer fawns at Storfosna,Sør-Trøndelagin the period
1991-1994.

Tabell 10. Gjennomsnittlig vekstratefor bukke- og geitekal-
verpå Storfosnai perioden 1991-1994.N= antall kalver veid.
- Mean growth rate for male and female roe deer fawns at
Storfosna, in the period 1991-1994. N= Number of fawns
weighed.

År Kjønn (M/F) Vekstrate ± SE (g)
Year Sex (M/F) Growth rate ± SE (g)

Kullstørrelse Vektøkning (g),Gj. sn. ± SE




Litter size Growth rate (g), Mean ± SE




1991 160.8 ± 9.2 11




157.9 ± 6.6 12

1 160.8 ± 6.2 18 1992 156.9 ± 4.4 27
2 158.2 ± 2.3 127




159.4 ± 4.1 27
3 147.8 ± 2.6 76 1993 151.6 ± 5.2 38
4 160.1 ± 10.8 3




158.3 ± 5.0 36




1994 155.4 ± 4.3 39




147.8 ± 3.4 45

Tabell 9. Gjennomsnittlig vekstrate, min, og max. verdier
samt vektvariasjon(75%-25%) for bukke- og geitekalver på
Storfosna i perioden 1991-1994. - Mean growth rate, min.
and max. values,and variationin growth rate (75%-25%) for
maleand female fawns on Storfosna, 1991-1994.

Vekstrate (g) Growth rate (g)
Kjønn Gj.snitt ± SD Max Min. 75-25%
Sex Mean ± SD Max. Min.

Hanner-Males 155.3 ± 26.3 220.3 80.6 38.5
Hunner - Females154.5 ± 24.8 220.0 59.7 30.4

4.3 Forskjelleri vektøkning mellom år

Fra 1991 til 1994 har tettheten av dyr innen vårt studieområde
økt fra 10 dyr/km2til ca 40 dyr/km2.Denneøkning i tetthet har
ikke gitt seg utslag i lavere daglig vektøkning på kalvene den
første månedenetter fødsel (A4.3). Det er heller ingen forskjell i
kalvenesvekstmønsterden første måneden (figur 5). Imidlertid
servi at en generelt synkendefødselsvektutover i prosjektperio-
den gjør at vekstkurveneer nærmest parallelle. Fra 1992 som
hadde de høyeste registrerte fødselsvekter (gjennomsnitt ca
1560 g) til 1994, som hadde de laveste(gjennomsnitt 1360 g),
er det en 13% nedgang i fødselsvekt.

7000

1991: Y= 158.7 x + 1476.4, R2= 0.91

1992: Y= 143.0 x + 1561.5, R2= 0.88

1993: Y= 148.3x + 1438.6, R2= 0.86


1994: Y= 139.7x + 1360.4, R2= 0.85

1000

Figur 5
Vektøkning for rådyrkalverde første
30 dager etter fødsel.- Growth pat-
tern of roe deer fawns the first 30
daysafter birth.
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Selvved utelatelseav firlingene, har fortsatt kullstørrelseen bety-
delig innvirkning på kalvenes vekstrate den første måneden
(A4.4)År har imidlertid ingen innvirkning på vekstratenfor noen
kullstørrelser(A.4.5), og det er heller ingen signifikante forskjel-
ler på vekstrate/kullstørrelseforholdet for noen år (A4.6). Selv
om det ikke var noen signifikanteforskjeller i vekstratemellom år
og mellom kjønn, var det en tydelig tendens til at vekstenavtok
utover i studieperioden,noe som delsskyldesen nedgang i fød-
selsvekter.Vi foretok derfor en analyseav residualverdienefor
vekt- aldersammenhengen.Dette gir ossen indeks på kalvenes
kroppskondisjon.Av spesiellinteresseville det være å se om det
var forskjeller på tidlig og sent fødte kalver med hensyn til
kroppskondisjon,samt at residualanalysenkan avdekkeeventu-
elle trender i vektforløp mellom år.

Det var en generell tendens til at ved en gitt alder, så er det en
nedgang i kalveneskondisjon utover i studieperioden. Det var
ikke signifikante forskjeller i kalveneskroppskondisjon mellom
1992 og 1993, men for alle øvrige år var det signifikante for-
skjeller.I tillegg visteanalyser(A4.7)at kalveneskroppskondisjon
også var påvirket av tidspunkt for fødsel, kjønn samt at det var
en signifikant år* kjønn interaksjon

Vi analysertederfor residualverdienefor tidlig og sent fødte kal-
ver i de ulike år. Gjennomsnittlig fødselstidspunktfor helestudi-
eperiodenvar 22. mai, og en analyseav totalmaterialet for hele
perioden viste at kalverfødt før fødselstoppen(n=451 veiinger),
var lettere for en gitt alder, enn kalver født etter fødselstoppen
(n=509 veiinger). Dette mønstret var imidlertid ikke konsistent
mellom år (tabell 11).

Mens rådyrkalverfødt før fødselstoppen i 1991 og 1992 gjen-
nomgåendevar tyngre for en gitt alderenn kalverfødt etter fød-
selstoppen,var det den motsatte trend i årene 1993 og 1994; i
disseårenehadde de senestfødte kalvenehøyerevekt for en gitt
alder.

4.4 Rågeitasinvesteringi avkom

Generelt hos klauvdyr har små arter en relativt stor investeringi
avkom. Mens store arter som elg, giraff og elefant produserer
kalversom kun utgjør ca 5% av mordyretsvekt, produserersmå
arter som pronghorn og rådyr kalver som samlet utgjør opptil
15% av mordyretsvekt (figur 6). Dette skyldesantagelig beho-
vet for å produserekalversom er store nok til å takle tempera-

Tabell 11. Gjennomsnittligeresidualverdierfor kroppskondisjonentil tidlig og sent fødte (før
og etter 22. mai) rådyrkalverpå Storfosnai perioden 1991-1994.N= antall veiinger.- Mean
residualvaluesfor body condition for earlyand late bom (beforeand after May 22.) roe deer
fawns at Storfosna,in the period 1991-1994.N=no.of weighings.

År Gjennomsnittlige residualverdier for kroppskondisjon ± SE

Year Mean residual values for body condition ± SE

Født før 22. mai N Født etter 22. mai

Born before May 22 Born after May 22.

1991 323.6 ± 87.3 29 213.4 ± 34.4 132
1992 105.5 ± 45.4 115 50.9 ± 63.3 62
1993 -10.7 ± 32.8 129 79.1 ± 42.9 119
1994 -306.3 ± 31.7 178 -32.4 ± 36.6 196
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300 Figur 6
Sammenhengenmellom kalvevekt og kroppsvekt av mordyret
for endel klauwilt-arter. (kap 4). - Relationshipbetween birth
weight and maternal weight for some ungulates.
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turstressog predasjonstrykk(Geist 1974). Men vi kan også for-
ventevariasjoneri mordyretsinvesteringi avkommet innenfor en
enkelt art. Spesieltbør dette gjøre seg gjeldende for rådyret,
som har et utbredelsesområdesom strekker seg fra middelha-
vetsskogsområdertil "taiga"-områder nord for polarsirkelen,og
som innenfor dette områdeopptrer i ulike størrelser.

Somvi serav tabell 12 produsererde franskegeitene kalversom
i gjennomsnitt er 200 g tyngre enn kalvenetil den norske "gjen-
nomsnittsgeita", til trossfor at de franskegeitene er 20% lettere
enn de norske. De norske geitene produsererderimot et større
antall kalver i gjennomsnitt. Servi på geitas investering,servi at
den norskeog franske geita har investert like mye energiressur-
ser når de har produsert henholdsvis3 og 2 kalver. Normalt lig-
ger hjorteviltets investering i avkom på ca 3-4 gram avkom pr.
kcal stoffskiftevekt (BMR).Hvisden franske geita skulle produ-
sert trillinger ville den være nødt til å investerenesten det dob-
belte av dette, 6.9 g/kcal BMR (tabell 12), noe som er langt i
overkant av hva dyret vil klare.

Beregnervi geitas energiutlegg i den tidlige dieperioden, finner
vi at den franske og norske geita investererlike mye energi pr.
stoffskiftevekt når de dier 2 kalver, mensden norske geita som
dier 3 kalver(med en laverevekstrate; 148 g/dag) har et energi-
utlegg til diing som er 20% over de tvillingproduserendes.

Dette ser ut til å uttrykke to ulike strategier for avkominveste-
ring. I sør, hvor temperaturstress,og de klimatiskevariasjoner i
fødselsperiodener mindre enn i nord, vil den beste strategien
være å produsere store avkom, med store overlevelsesjanser.I
nordlige områder med større klimavariasjon,kan derimot geitas
totale reproduktive suksessgjennom et helt liv bli større ved å
produsereflere kalver,selvom dette medfører redusertstørrelse
på kalvene,og større dødelighet i ugunstige klimatiskeperioder.
Hvisdette er riktig kan vi anta at stabiliteten i bestandenesvek-
strateer større i sørenn i nord, hvorvi enkelte år kan regne med
svært liten produksjon på grunn av stor kalvedødelighetunder
ugunstige klimatiske forhold, mens andre år har en svært høy
produksjon, og hvor bestandenenestenkan dobles i løpet av et
år (2L=1.9fra 1991 til 1992, sekapittel 3).

Rådyrethar et spesieltvekstmønsteri forhold til andre arter hjor-
tevilt. Vanligvisvokserhjortevilt raskestnår ca 30% av den totale
vekt er oppnådd. Rådyretvokserderimot raskestlike etter fødsel,
deretter avtar vekstraten fram til voksenvektoppnås. Dette kan
være en responspå tidligere og nåværendeseleksjonstrykksom
tilfeldige variasjoneri miljøet/klimaet, og varierendepredasjons-
trykk (Robbins& Robbins1979).

Hvakan forklare den ekstremt høyevekstratenhos rådyr?Viktig
er det selvfølgeligat geita tilfører kalven mye energi i form av
melk, men en annen viktig faktor er at kalvensenergiutlegg i
"hider" fasen er svært begrensede.Kalvenligger stort sett i ro,
og har derfor små energiutlegg til aktivitet, noe som gjør at all
energi kan gå til vekst (Carl & Robbins1988). Hjortevilt med en
"hider"-atferd har også en svært konsentrert melk med høyt
energiinnhold, som må seespå som en tilpasning til et fåtall die-
perioder pr. dag. Dettevil dermed både reduserepredasjonstryk-
ket (sekapittel 7), fordi mora ikke avslørerkalvensliggeplassfor
predatorer i området, og sørge for en raskvektutvikling på kal-
vene.

4.5 Familie effekter

Slektskapetmellom individerer som oftest oversett i vurderingen
av en arts økologi, og individene blir som regel betraktet som
uavhengigeav hverandre.Dette er selvfølgeligikke riktig, og in-
nen flere grupper av dyr og planter er det nå påvist effekter av
ulik grad av investeringfra "mor-dyret" som medfører at indivi-
dene ikke bør ansessom uavhengigeav hverandre. Rådyreter
velegnetfor analyserav denne type. Pågrunn av sin store kalve-
produksjon og store variasjoni kalvedødelighet,kan vi analysere
den relativevariasjon i tidlig vekstrate og overlevelseinnen, og
mellom kull. Dette har vi gjort for to bestander i høyproduktive
områder i Norge (Storfosna)og Frankrike(TroisFontaines).

Familieeffekterble funnet både for kalvenesveksthastighet og
vekt ved 8 månedersalder i Frankrike, mens det her ikke var
noen familieeffekter i kalvenesoverlevelseom sommeren. På
Storfosnavar det en klar sammenheng mellom kullstørrelseog
kalvenssjanserfor å overleve,tvillinger hadde en større overle-

Tabell 12. Sammenligningerav vekterpå voksnegeiter, fødselsvektpå kalver, vekstraterfor
kalver og gjennomsnittlig kalveproduksjon i to høyproduktive rådyrbestander i Norge
(Storfosna)og Frankrike(TroisFontaines).- Comparisonsbetween adult body weights for roe
deerdoes,birth weight of fawns, growth ratesof fawns, and meannumber of fawnsprodu-
ced per doe in two highly reproductive areas in Norway (Storfosna)and France (Trois
Fontaines).

Vekt av Fødselsvekt Vekstrate Kalver pr. Investering (g/kcal BMR)
geit (kg) (g) geit Investment (g/kcal BMR)
Weight of Birth Growth Fawns per Ant.Kalver - No. of fawns
doe weight (kg) rate(g) doe 1 2 3

Norge 29 1.45 158(148)1 2.2 1.6 3.2 4.8
Frankrike 23 1.63 134 1.8 2.3 4.6 6.9

1) Vekstrate for trillinger i parentes.
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velsesjanseenn trillinger. Selv om familieeffekter ble registrert
bådeblant tvillinger og trillinger på Storfosna,var det en interak-
sjon mellom år og familieeffekter. Nårvi splittet opp materialet i
to perioder 1991-1992 med moderate tettheter, og 1993-1994
med høye tettheter, fant vi familieeffekter på kalveoverlevelsen
kun i den siste perioden. Et tilsvarende mønster ble funnet i
Frankrike; familieeffekter opptrer kun når tettheten av dyr er
høy,og konkurransenom beitet er stor. I tillegg antyder de små
variasjoneri voksenvektat geitene favoriserersine egne overle-
velsessjangseri forhold til kalvensnår forholdene er dårlige.

Resultateneviser at familieeffekter er vanlige i rådyrbestander,
og at dette er en mekanismesom kan spille en viktig rolle i den-
ne artens populasjonsdynamikk,samtidig som det en mekanis-
me som øker variasjoneni geitenestotale reproduktive suksess.
Det er også interessantå merke seg at den laverevektøkningen
blant trillinger i forhold til tvillinger (148 g/dag vs 158 g/dag), er
relatert til en lavereoverlevelsesjanseblant kalver i trilling-grup-
per. Dette antyder at det muligenskun er en god strategi å pro-
duseretrillinger i år hvor geita er i god kondisjon, og hvor kon-
kurransenmellom individeneom føde er liten.

5 Rådyrkalvensførstesommer

Den første sommeren er den viktigste for en rådyrkalv.Det er i
denne perioden at dødeligheten er på det høyeste.Som vi har
sett ovenfor (kapittel 3) dør mange kalver,selvuten predatorer
tilstede. Overlevelseav kalvervar den faktor som ble sterkestpå-
virket av en økning i bestandstettheti studiet på Storfosna,et re-
sultat som er i samsvarmed mangeandre studier hvor overlevel-
senav avkomer blitt funnet å varieremye mer enn selveproduk-
sjonen. På Storfosna døde kalvene av en rekke ulike årsaker;
drukning, predasjon fra katter, temperaturstress,frastøtelsefra
mora og påkjørsler.Noenav dissefaktorene er påvirketav moras
investering,andre av miljøet. Forå forstå hvasom påvirkerkalve-
nes overlevelseer det nødvendig med god kunnskap om atferd
og økologi til unge kalverog deresmødre.

5.1 "Who killed Bambi?"- en oversikt
over kalvedødelighethosklauv-
dyr

Fraværetav predatorer (selvom katter drepte minst tre kalver)
hadde sannsynligvisen stor effekt på den observertedødelighe-
ten på Storfosna. For å undersøkebetydningen av predatorer i
miljøet oppsummerte vi fra over 100 publikasjoner,hvor mødre
og/eller avkom var radiomerket, kalvedødeligheti nordlige tem-
pererte områder. Tabell 13 er en oppsummering av prosentvis
kalvedødelighet som skyldes predasjon og andre faktorer.
Predatorenevarierte fra puma, svartbjørn,brunbjørn, coyote, al-
ligatorer til rødrev.Enklar konklusjonvar at predasjoner ansvar-
lig for den størsteandel av neonatal dødelighet hos de syvarte-
ne som var med i oppsummeringen.Da det ikke foreligger nok
kunnskaperom predasjonenoperereradditivt eller kompensato-
risk på de unge individene er det vanskeligå konkludere at de
andre faktorene er lite viktige. I bestanderhvor det ikke var pre-
datorer tilstede i miljøet var sult den størstedødelighetsfaktoren.

Tabell 13. Oversiktoverprosent kalvedødelighet,andelav kalvenesom tasav rovdyr, og predasjonensandelav den totale dødelighet
for 8 ulike klauvdyrarter. Verdieneer artsgjennomsnitt ± standard avvik, med antall studier i parentes. - Summaryof the percentage
of neonatal mortality (% Mort.), percentage of neonatespredated (% Pred.)and the percentage of mortality due to predation (%
Mort. to Pred.)for eight speciesof northern temperate ungulate, and the percentagemortality in populations wherepredators were
not present (% Mort (nopred.)) Valuesarespeciesmeans± standard deviation, rounded to nearestwhole numbers,with the number
of studiesin paraenthesis.

Art % Dødelighet % Predasjon % av dødelighet som
skyldes predasjon

% dødelighet i områder
uten predasjon

Species % Mort. % Pred. % Mort. to Pred. % Mort. (no pred.)

Elg- Moose 51 ± 23 (9) 46 ± 19 (8) 56 ± 38 (8) 11 (1)
Pronghorn 61 ± 20 (15) 47 ± 18 (13) 65 ± 29 (13)




Hvit-halehjort - White-tailed deer 41 ± 27 (18) 31 ± 33 (11) 41 ± 39 (11) 16 (2)
Mulhjort/Svart-halehjort - Mule/black-tailed 42 ± 21 (9) 31 ± 17 (9) 57 ± 33 (9)




Rein- Caribou 31 ± 20 (7) 26 ± 24 (3) 46 ± 27 (6)




Wapitit/hjort - Wapiti/red deer 28 ± 34 (3) 23 ± 36 (3) 40 ± 50 (3) 18 (1)
Rådyr - Roedeer 42 ± 13 (2) 36 ± 16 (2) 83 ± 12 (2) 18 (1)
Fjellsau- Bighornsheep 35 ± 6 (2)
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5.2 Hiders og Followers

Ettersomdet er vanlig med 50% dødelighet til predasjoner det
ikke overraskendeat klauvdyr har utviklet ganske komplekse
strategier for å maksimere overlevelsen på sine avkom.
Strategiene innebærer en kombinasjon av fysiologiske og at-
ferdsmessigekomponenter.Antall og relativstørrelsepå avkom,
og kalvenes vekstrate påvirker perioden hvor de er sårbare.
Fødselstidspunktbestemmer kvaliteten på tilgjengelig føde for
mora og muligheten for enten å "mette" predatorenemed flere
kalverenn de kan konsumere,eller å strekkefødselssesongenså
myeat det ikke vil være økonomisk lønnsomt for predatoreneå
søkeetter et slikt sjeldent bytte. Dissefysiologisketrekk er kom-
binert med atferdsmessigetrekk som påvirker formen for kon-
takt mellom mor og avkom,og andre individerav sammeart. De
atferdsmessigestrategieneer tradisjonelt delt inn i to kategorier
- gjemmereog følgere (Hidersog Followers).Denneenkle tode-
lingen avslørerikke diversitetenav strategier hos followers. Her
vil vi betrakte fem kategorier;

Hiders: Hosdisseartene ligger kalven bortgjemt i vegetasjonen
de første ukeneetter fødsel. Ettersomde er relativt småved fød-
sel ligger de bortgjemt til de har utviklet seg så mye at sannsyn-
ligheten for suksessfulltå flykte unna en predator er blitt større.
Mora returnerer til kalven flere ganger i døgnet for å mate og
vaskeden. Vanligvisvil hunner med kalv(er)oppholde seg i av-
grensede områder. Denne formen for antipredatorstrategi av-
henger av at mora er så langt unna at hun ikke avslørerkalvens
posisjontil en predator, men samtidig er nær nok til å forsvare
kalven mot predatorer som har oppdaget den. Eksemplerinklu-
derer hjort, hvit-hale hjort og rådyr.

Swampers (metning): Disseartene er sjeldneog inneharen to-
talt motsatt strategi av hidere. Et eksempeler gnu. Gnuhunner
samler seg i store flokker og føder et enkelt velutviklet avkom
som kan løpefå timer etter fødsel.De prøverikke å skjulesitt av-
kom, og deres eneste beskyttelseligger i forvirringen som blir
skapt på grunn av flokkens størrelse,og metningen av predato-
rer som en følge av det store antallet av tilgjengelige kalver.
Kalvenefølger mora rett etter fødsel.

Montane followers: Montane followers inkluderer de fleste
fjell-levende klauvdyrsom rein, fjellsau og ibex. Disseartene fø-
der sine avkom i et bratt, utilgjengelig og kamuflasjepregetter-
reng hvor det er vanskelig for enhver predator å søke etter sitt
bytte. Områdeneer preget av lite alternative byttedyr, noe som
ytterligere redusererde økonomiskegevinstenefor en predators
fødesøk. Kalvenetil montane followers er ofte velutviklet med
god bevegelighetog følger mora når de er noen få dager gamle.

Group defense followers: Kalvenetil disseartene blir født in-
nenfor et "skjold" av en gruppe voksne individer som aktivt vil
forsvare dem mot predatorer. Eksemplerinkluderer moskus og
bison. Kalvenehar nær kontakt med sine mødre og andre grup-
pemedlemmerfra fødselav.

Solitary defense followers: Elgener en slik art, hvor mora hol-
der seg nær sine avkom i tett vegetasjonog er klar til aktivt for-
svarved et eventuelt angrep. Dennestrategienhar dermed kom-
ponenter fra både hider og defenderstrategier.

5.3 Målet med vårt studium

Selv om vi kjenner klauvdyrartenesoverlevelsesstrategiergodt
nok til å klassifiseredem i ulike kategoriersåer det få som inten-
sivt har studert alle komponentene ved trekkene og atferden.
Dette gjelder spesieltfor hider-typen. Mensavkom til flere follo-
wer-arter lever i åpne habitater, tilbringer hidere per definisjon
mestepartenav sin tid i tette habitater hvor de er vanskeligå ob-
servere.Dette er årsakentil at detaljerte studier på hider arter er
uvanlig. Utviklingen av effektive ekspanderende radiosendere
har imidlertid gjort intensiveobservasjonsstudiermer tilgjengelig.
De neste kapittler gir et detaljert innblikk i atferden til en hider-
art, fra utviklingen etter fødsel og gjennom den første somme-
ren. Vi gir en beskrivelseav tidspunkt og synkronitet for kalving
hos rådyr på Storfosna(kapittel 6), en analyseav utviklingen av
hider-atferd (kapittel 8) og et detaljert innblikk i habitatselek-
sjon i denne perioden (kapittel 9). Forå bestemmehvor effekti-
ve disse atferdsmessigestrategiene er, undersøkte vi dødelig-
hetsmønsterettil rådyrkalveri et område (Jøa)hvor en predator
(rødrev) lever sammen med rådyr i et kulturlandskap (kapittel
7).
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6 Tidspunkt og synkronitet av
kalvefødsler

Tidspunkt og synkronitet av fødsler av ulike hjorteviltarter har
vist seg å variere både geografisk (Bunnell 1982, Richter &
Labisky1985, Skogland 1989), og med klimaforhold (McGinnes
& Downing 1977, Rachlow& Bowyer 1991). Sesongvariasjoneri
klima og reduksjonav kalvepredasjoner de to økologiskefakto-
rer som blir antatt å bestemmehenholdsvistidspunkt og synkro-
nitet avfødsler(Rutberg1984, 1987, Ims 1990a,b).Tidligerestu-
dier er hovedsakeligkonsentrert om hjorteviltarter som har en
"follower"-strategi, men hider-strategien innebærer benyttelse
av andre mekanismer.Vi vil derfor undersøkeom dette medfører
andre mønstrei fødselstidspunktog synkronitet. Derfor vil vi, ba-
sert på kjent fødselstidspunkt til 296 rådyrkalver, undersøke
hvorvidt geitasalder, kullstørrelse,kjønn eller populasjonstetthet
har noen effekt på fødselstidspunkt,og hvorvidt predasjonstrykk
eller sesongvariasjoneri klima kan forklare de observerte møn-
stre.

6.1 Tidspunktav kalvefødsler

Fødselsdatoble estimert for 33 kalver fra 14 kull i 1991, 75 kal-
ver fra 35 kull i 1992, 84 kalverfra 42 kull i 1993 og 104 kalver
fra 55 kull i 1994. Kjønnsforholdet var tilnærmet 50:50, 145
bukker og 148 geiter. Fordelingenav fødselstidspunktfor kulle-
ne var parametrisk(A6.1), og gjennomsnittet var innenfor 1 dag
fra medianen for alle år. Gjennomsnittlig fødselstidspunkt var
22. mai, og varierte ikke mellom år (A6.2). Fordelingeni fødsels-
datoer varierte heller ikke mellom år (A6.3), noe som reflekterer
konstant gode forhold for den studerte bestand (Gaillardet al.
1993). Dentidligste fødselenble registrert 15. april, og den siste
4. juli, men dette må betraktes som ekstremer (figur 7), etter-
som 50 % avfødsleneskjeddei 13-dagersperioden 15.-28. mai,
og at 80% av fødseleneskjedde i løpet av 26 dager (10. mai-5.
juni).
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Til trossfor studieområdetsnordlige beliggenhet,var fødselstids-
punktet for kalvenedet sammesom rapportert i tyske undersø-
kelser (tabell 14) . Dette skyldes den betydelige innvirkning
Golfstrømmen har på klimaet i studieområdet. Dette støttes av
det faktum at de senestefødselstidspunkterer rapportert fra al-
pine områder i Italia, Danmarkog sørligedeler av Sverige,hvor
Golfstrømmenhar minimal innvirkning.

Alderen på geita påvirket ikke fødselstidspunktet for kalven
(A6.4), og det var heller ingen effekt av antall kalver i kullet
(A6.5). Selvom dobbelt så mange bukkekalversom geitekalver
ble født i den første kvartilen(30 bukk vs. 15 geiter),var det ing-
en forskjell på fødselstidspunktfor de to kjønn (A6.6). Pågrunn
av den korte fødselsperiodenhos rådyrer det vanskeligå oppda-
ge forskjeller mellom de ulike kategorier dyr, og bare hos arter
med en lang fødselsperiode,som for eksempelmuflon (Bon et
al. 1993), finner vi beskreveteffekter av hunndyretskondisjon.

Gradenav synkronitet av fødslenei vår rådyrbestand,med 80%
av kalvenefødt i løpet av 26 dager, er helt i tråd med undersø-
kelserfra Frankrike(28 dager, Gaillardet al. 1993) og Danmark
(25 og 28 dager; Strandgaard1972). Rutberg's(1987) hypotese
om at sesongvariasjoneri klima ville medført stor spredning i
synkronitet mellom dissebestandenesom er sågeografiskatskilt
(15 lengdegrader), holder derfor ikke. Det faktum at disse be-
standene hadde 4 ukers forskjell i gjennomsnittlig fødselstids-
punkt, men den sammegrad avsynkronitet,viserat andre fakto-
rer enn geografiskesesongvariasjoneri klima påvirkersynkroni-
teten. Eksemplerpå slike faktorer kan være anti-predator strate-
gier eller fysiologiskebegrensninger.Vi må derfor først undersø-
ke den adaptiveverdien av synkroniteten.

171 181
1 juli
1 July

191
10 juli

10 July

Figur 7
Antall kull født til de ulike tider av
kalveperiodenpå Storfosna 1991-
1993. - Thenumbers of litters bom
eachday during the fawning season
on Storfosna 1991-1994.
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Tabell 14. Gjennomsnittlig fødselstidspunktog perioden hvor 80% av fødseleneskjer for 10 ulike rådyrbestanderi Europa.- Mean
birth datesand period in which 80% of births occur for 10 Europeanroe deerpopulations at different lattitudes.

Studieområde Lengdegrad Gj.sn.
fødselstids

punkt

80% av
fødslene

(dager)

Kilde

Studysite Lattitude Mean birth
date

80 % range
(days)

Source

Donaria, S.Spania 36°N April




SanJosepers.comm.

Tuscany,W. Italia 42°N April




SanJosepers.COMM.

Tyrol, N. Italia 46°N 13. Juni




Wotschikowsky& Schwab1994

TroisFontaines,E.Frankrike 48°N 15. Mai 28 Gaillardet al. 1993b

Bavaria,S.Tyskland 49°N 23. Mai




Ellenberg1978

Kalø,E.Danmark 56°N 2. Juni 30 Strandgaard1972

Borris,W. Danmark 56°N 14. Juni 25 Strandgaard1972

Oster-Malma,S.Sverige 59°N 11. Juni




Espmark1969

Ekenäs,S.Sverige 59°N 5. Juni




Cederlund& Liberg 1995
Storfosna,W. Norway 63°N 22. Mai 26 Thisstudy

6.2 Den adaptive verdi av de obser-
verte mønster

Ifølge Geist (1981) finnes det blant klauvvilt minst 5 ulike strate-
gier for å verne ungene mot predasjon;de som gjemmer kalve-
ne (hidere, som rådyr), de som prøver å "mette" området med
kalver (swampers,som f.eks. gnu) samt 3 ulike typer som har
kalversom følger mora like etter fødsel; gruppeforsvarere(f.eks.
bison, moskusog Afrikansk bøffel), ensligeforsvarere(f.eks.elg)
og arter som utnytter fysiskebarriererfor predatoren (f.eks. rein
og fjellsau). For arter som satserpå å "mette" området er syn-
kronitet og gruppestørrelseviktig, mensdet for gruppeforsvare-
re kan være en god strategi å strekke ut fødselsperioden,slik at
det til enhver tid er mange voksnesom kan forsvare de utsatte
kalvene. Reinenhar små fordeler av både synkronitet og asyn-
kronitet, og ser derfor heller ut til å justere fødselstidspunkttil
de lokale miljøforhold (Skogland1989).

I områder uten storesesongvariasjoneri klima,ville vi forvente at
"hiderne" (som rådyr)ville spre fødslene ut både i tid og rom,
slik vi da ogsåfinner det hosbl.a. muntjac (Jungius1970, Mishra
& Wemmer 1987).Nårdet derimot eksistererstoresesongmessi-
ge variasjoneri klima som setter klare grenserfor hvor lang fød-
selsperiodenkan være, kan det i enkelte tilfeller være lønnsomt

å synkroniserefødslene.Spesieltgjelder dette hviskalveneer ut-
satt for en generalist-predator,som må ha en vissmengde kalver
tilgjengelig før de "switcher" over til en ny byttedyrart.
Eksemplerpå denne type strategi finner vi hosdåhjort og prong-
horn (Traineret al. 1983, Autenrieth 1986, Brazaet al. 1988),
hvor 80% av kalvenefødes i løpet av 10 dager.

Hosrådyrfinner vi at 80% av kalveneer født innenfor 1/3 av den
totale fødselsperiode,noe som betraktes som meget synkront.
Vi viserimidlertid i nestekapittel (kapittel 7), at på grunn av den
lange tiden rådyrkalveneer sårbarefor predasjon,så forsvinner
fordelene med synkronitet. Enannen forklaring på den 3-4 uker
lange fødselsperioden,er at tidligste start av fødsler er bestemt
av sannsynlighetenfor å unngå lavetemperaturer (noesom er av
stor betydning for rådyret, se kapittel 4), mens behovet for en
lang vekstsesongog høykvalitetsbeite for geita i dieperioden,
setter de øvre grenser for fødselsperioden.Dette er ikke minst
viktig for rådyret som har en svært høy investeringi avkom (ka-

pittel 4). Brunstom sommerenmedfører ogsåat geita tidlig må
være i så god kondisjon at hun ovulerer. Dette vil ogsåselektere
mot sent fødte kalver.Det mesteav informasjonvi har i dag an-
tyder derfor at rådyretsbehov for å "time" produksjonssesong-
en til klimaforholdene,allene kan forklare de observertemønster
i fødselstidspunktog synkronitet.
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7 Rødrevog rådyrpå Jøa

Kunnskaperom dødelighets-mønstreer viktig for studier av be-
standsdynamikk,atferd og livshistorietrekk (Promislow& Harvey
1991; Stearns1992; Gaillardet al. 1993a),og den yngstealders-
klassen,kalvene,er av spesiell interessesiden de representerer
potensielle rekrutter til en bestand. Rødrevener en generalist-
predator som i hovedsakspisersmågnagerei de nordiskeborea-
le skoger (Lindström1989), men senerestudier har vist at rødre-
ven også kan inkludere rådyrkalversom en viktig komponent i
sin diett i det sammeområdet (Liberget al. 1992; Lindströmet
al. 1994). Genereltmå generalist-predatorerha en visstetthet av
alternative byttedyr relativt til det primære bytte før de "swit-
cher" til et annet byttedyr. Dette kan medføre at rødrevenkan
opptre som en temporær spesialistpå rådyrkalverved en viss
tetthet av kalver.

Mange faktorer kan påvirke en rådyrkalv'ssårbarhet for preda-
sjon, men i dette studiet valgte vi å undersøkeeffektene av al-
der, kjønn, fødselstidspunktog habitatbruk. Tidligerestudier på
"hider" arter harvist at kalvenegenerelt er mestsårbarefor pre-
dasjonnår de er 10-20 dager gamle (seLinnell 1994, og Byers&
Byers1983). Dette mønsteretkan delvisforklaresmed at kalvene
i denne aldersgruppenbegynnerå bli mer aktive, og dermed blir
lettere å oppdage for predatorer (Byers& Byers1983; Fitzgibbon
1990). Angående kjønn skulle vi forvente at hanner og hunner
vil være like sårbarefor predasjonda de er like mht. fødselsvekt
og vekstrate (Gaillard, Delorme& Jullien 1993; kapittel 4). I til-
legg er det liten kjent variasjoni atferd mellom de to kjønn (ka-
pittel 8). Fødselstidspunktkan være en viktig faktor for forven-
tet overlevelsehoset individ. Rådyrethar en synkronisertfødsels-
sesong,med mer enn 80% av kalvenefødt på mindre enn en
måned (Gaillard et al. 1993b; kapittel 6). Synkroniseringav
fødsler er generelt en tilpasning til sesongmessigevariasjoner i
klima og tilgang på ressurser,men dette mønsteret kan modifi-
seresav predasjon(Rutberg 1987). Byers& Byers(1983) foreslo

at verdienav "hider" strategienavhengerav morensevnetil ikke
å avslørekalvensposisjon,men samtidigvære nær nok til å være
i stand til å jage vekk en predator som nærmer seg. I samsvar
med dette fant vi (kapittel 16) at voksne rådyrhunnerforetrakk
skog (dvs, et tett habitat), og at størrelsenpå leveområdetvar
positivt korrelert med grad av åpenhet i leveområdet, noe som
kan antyde at hunnene holder lenger avstand til sine kalver i
åpne habitater relativt til tette habitater.

Pådenne bakgrunn skullevi forvente (1) relativt liten predasjons-
rate den første leveukenhos rådyr, (2) lik predasjonsratepå han-
ner og hunner, (3) høyest predasjonsratepå kalver født rundt
fødselstoppen, og (4) større overlevelsehos kalver som bruker
tette habitater enn hos kalversom bruker åpne habitater.

7.1 Omfang, alder, kjønnog kropps-
vekt til drepte kalver

Gjennom studieperiodendøde 22 (50%) av 44 kalver.Predasjon
fra rødrevvar ansvarligfor at 21 kalverdøde - den sistedruknet.
Med andre ord, rødrevdrepte 48% av de radiomerkedekalvene.
Som forventet var kalvene relativt trygge for predasjon i deres
første leveuke,og 91% overlevdedenne perioden (tabell 15).

Gjennomsnittlig alder til de drepte kalvenevar 19.7±2.8 dager
(range: 1-45). Andelen av drepte kalverble mer enn doblet (ta-

bell 15) i leveuketo, tre og fire.

Gjennomsnittlig kroppsvekttil drepte kalvervar 4560±450 gram
(range: 1500-8520). Vi brukte kroppsvekt ved merketidspunkt
for å sammenlignekroppsstørrelsepå drepte og overlevendekal-
ver. Syvsøskengruppermed til sammen19 kalvervar tilgjengelig
for statistisk testing. Gjennomsnittlig avvik i kroppsvekt for de
drepte kalvene(n=10) var +46.8 gram (range: -210 - +260), og
gjennomsnittlig avvikfor de overlevendekalvene(n=9) var -52.0
gram (range: -300 - +167). Kroppsstørrelsehadde ingen betyd-
ning for hvem innen en søskenflokksom ble drept (A7.1).

I områder uten rødrev skjer opptil
80% av kalvedødligheten de første
5 dager av kalvensliv. Røclreventar
imidlertid bare en liten andel av kal-
ver i denne perioden. Dette betyr at

de fleste områder kommer rødre-
vens kalvedreping i tillegg til de
andre årsakertil dødlighet.
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Tabell 15.Alder på drepte kalvergruppert i 7-dagersintervaller. Førstegruppe starter på 0.
Antall kalver tilgjengelig er gitt som antall tilgjengelig ved begynnelsenav hver aldersgruppe
uavhengigav fødselsdato.- Age of killed roe deer fawns grouped into 7-day intervals,star-
ting at 0 in the first group. Number of fawns availiableare given asnumbersavailableat the
beginning of eachage class,irrespectiveof birth data




Alder (i uker) - Age (in weeks)




0 1* 2 3 4 5 6

Ant. kalvertilgjengelig - No. fawns availiable 44 42 36 32 26 25 25
Ant. kalverdrept - No. fawns killed 2 5 4 6 1 0 3
% av tot. ant. drepte. - % of tot. killed (n=21) 10 24 19 29 5 0 14

*En kalvdruknet i aldersgruppe1. - One fawn drowned in age class1.

Kjønnsratioved fødselvar 1.5:1 i favør av hanner, men ikke sig-
nifikant forskjellig fra forventet 1:1 (A7.2). Det var en sterk pre-
feranse for rødrev til å drepe hannkalver(A7.3). Omtrent 86%
av de drepte kalvenevar hanner (figur 8). Dødelighetsratentil
hannkalversom en følge av predasjonfra rødrev(69%) var over
fire ganger større enn hunnenes(17%). Det ble derfor ikke fun-
net støtte for forventningen om lik predasjonpå de to kjønn.

Størrelsenpå kalve dødeligheten i vår undersøkelseer lik gjen-
nomsnittlig nivå (45%) hos klauvdyri nordlige tempererte områ-
der (kapittel 5). Et sentraltspørsmålknyttet til omfanget av pre-
dasjoner i hvilkengrad predasjonoperererkompensatoriskrelativt
til andre dødelighetsfaktorer.Tidligerehar det blitt hevdetat pre-
datorer bare dreper "et dømt overskudd" (Errington 1946).
Imidlertid har dette synspunktetendret seg gjennom de tre siste
tiår, og det er nå klart at predatorerofte dreper individersom el-
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Figur 8
Prosentvis drepte og overlevende rådyrkalver av henholdsvis
hanner og hunner. - Percentageof killed and survivingmale and
femaleroe deer fawns.

lersville blitt tilført bestanden.Vår undersøkelsestøtter den siste
argumentasjonenettersom de drepte kalveneikke hadde mindre
kroppsvektenn sineoverlevendesøsken.Dette er knyttet til at det
vanligviser de minst levedyktigeindividenesom har den laveste
kroppsvekt.Viderevar det få kalversom ble drept i den perioden
hvorandredødelighetsfaktorer(enn predasjon)vanligvisforekom-
mer (dvs.,i første leveuke,sekapittel 3, og Guinnesset al. 1978).

Den økte predasjonsratenetter første leveukeer i samsvarmed
tidligere studier på klauvdyr av "hider" typen (se Linnell 1994).
Den aldersavhengigepredasjonsratener sannsynligvisforårsaket
av to faktorer som er knyttet til hverandre; (1) kalveneblir mer
aktive med økende alder, dvs, de gjemmer seg mindre (se
Fitzgibbon 1990), og øker dermed sin "synlighet" for rødrev,og
(2) rådyrkalverunder 10 dagers alder flykter ikke når noe nær-
mer seg, men fluktdistanseneøker deretter eksponensieltopp til
40 dagers alder (kapittel 8). Å ligge stille er åpenbart en god
strategi mot predasjon,og en rev kan da passereuten at kalven
avslørersin posisjonved å flykte. Kalveneblir drept så snart de
når den alderenhvor de begynnerå flykte, sannsynligvisfordi de
enda er for unge til å springefra predatoren.

Mens det aldersavhengige dødelighetsmønstret kan forklares
med antipredator-strategierhosen "hider", såer den observerte
kjønns-skjevepredasjonenmer overraskende.Det foreligger god
dokumentasjon på at dødeligheten ofte er kjønns-skjev mot
hanner hosseksueltdimorfe arter, og at dette mønsteretvanlig-
viser forklart med ulik atferd hos de to kjønn (Clutton-Brock
1991). Rådyrkalverer seksueltmonomorf når det gjelder fødsels-
vekt og vekstrate, men tross dette foreslår vi at ulik atferd mel-
lom hanner og hunner kan være en årsaktil den kjønns-skjeve
predasjonen.Hos rådyr foreligger det ingen empiriskedata som
kan støtte dette, men voksne rådyrhanner er territoriale og
hannkalver kan derfor ha et mer utforskende og aktivt atferds-
mønsterenn hunnkalver. Hvisvi antar dette, og ser dette i sam-
menheng med den habitattypen som drepte kalverbrukte før de
ble drept, så kan ulik atferd væreen sannsynligforklaring. Det er
åpenbartat vi på dette området trenger en nøyeundersøkelseav
atferd hosde to kjønn før vi kan konkludere med årsaksforholdi
denne sammenheng.

Den observerte selektive drepingen av hannkalver førte til en

dramatiskendring i kjønns-ratio i kalvebestanden,fra 1.5:1 i fa-

%
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-
%
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vør av hannerved fødsel til 0.5:1 ved slutten av juli. Dette møn-
steret er kvalitativt i samsvarmed Fisher's(1930) teori mht. ulik
dødelighet mellom kjønn; hvis hanner og hunner er like dyre å
produsere, men hanner har større dødelighet, så vil lik investe-
ring i begge kjønn forårsakeflere hannerenn hunner ved fødsel.
Men etter at den hann-skjevedødeligheten har forekommet, og
ved slutten av perioden med foreldreomsorg, såvil det være fle-
re hunner enn hannertilstede i bestanden(Fisher1930). Defysi-
ologiskemekanismersom bidrar til en skjevkjønns-ratioved fød-
seler ikke klarlagt (Clutton-Brock& lason 1986).

7.2 Effekter av fødselstidspunktpå
kalvenesoverlevelse

Gjennomsnittlig fødselsdatovar 22 mai (±1.7 dager). Kalvingen
skjeddeover 42 dager, fra 1 mai til 11 juni, men mer enn halv-
parten (52%) av kalvene ble født i 14-dagersperioden fra 15
mai til 28 mai. Det var ingen forskjeller i gjennomsnittlig fødsels-
dato eller fordelingen av fødselsdatoer(tabell 16) mellom han-
ner og hunner(A7.4). Det var heller ingen forskjell i gjennom-
snittlig fødselsdatomellom drepte og overlevendekalver(A7.5).
Fordelingen,på den annen side,var forskjellig mellom drepte og
overlevendekalver, med overlevendekalver født over en lengre
periodeenn drepte kalver(tabell 16) (A7.6).

Vi grupperte fødselsperioderi tre 14-dagersperioder (figur 9)
for å teste effekten av fødselstidspunktmht. sannsynlighetfor
predasjon;tidlig fødte (1.-14. mai), født i fødselstoppen(15.-28.
mai) og sent fødte (29. mai-11. juni). Som forventet var kalver
født rundt fødselstoppen mer sårbarefor predasjonenn andre
kalver (A7.7). Kalverfødt utenfor fødselstoppenhadde en over-
levelsesratepå 67%, mens kalver født i fødselstoppentil sam-
menligning hadde en overlevelsesratepå 39% (figur 9). Dette
medfører at en høyt synkronisertreproduksjonkan øke tapet av
avkom til predasjon fra rødrev. Tre faktorer kan forklare dette
mønsteret: For det første, synkroniseringav fødsler er inkonsis-
tent med at avkom bruker det å gjemmesegbort og krypsissom
den primære antipredator-strategi (Tinbergenet al.1967). Høye
tettheter av det kryptiskebyttedyret kan øke den tilfeldige møte-
raten mellom byttedyret og predatoren, og på den måten gjøre
det lettere for predatorenå danne et søkebilde(Curio 1976). For
det andre, strategier som metning, forvirring og gruppeforsvar
har åpenbart ikke de sammeeffekter når kalverer bortgjemt og
spredt fra artsfrender som de potensielt har for "followers"
(Rutberg 1987). For det tredje, delvis knyttet til det første, hvis
byttedyrbestanden er eksponert for en generalist-predator så
kan overlevelsentil avkom økesved asynkronreproduksjon(Ims
1990). Det er størstsannsynlighetfor at dette skjerhvispredato-
ren "switcher" bytte ved høye tettheter av alternativt bytte
og/eller har et høyt metningspunkt relativt til den totale produk-

Tabell 16. Deskriptivstatistikk for fødselsdatoer.- Descriptivestatisticsfor birth dates.




Gj.sn. fødselsdato
Mean birth date

Interkvartil forskjell (i dager)
Interquartile difference (in days)





(25%-75%)

Hanner- Males 26 21. mai (±2.1) 12 (16.-28. mai)
Hunner- Females 18 mai (±3.0) 21 (15. mai-5. juni)
Drepte- Killed 21 19. mai (±2.1) 7 (mai 16.-23.)
Overlevende- Survivors 23 mai (±2.6) 19 (16. mai-4. juni)
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Figur 9
Prosentvisdrepte og overlevenderå-
dyrkalver i forhold til fødselstids-
punkt. Kalvene er gruppert i tidlig
fødte (1.-14. mai), født i fødselstop-
pen (15.- 28. mai), og sent fødte
(29. mai-11. juni). - Percentageof
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in relation to time of birth. Fawns
are grouped into bom early (1 May-
14May), bom during peak (15 May-
28 May), and bom late (29 May-11
June).
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r-

sjonen av avkom i byttedyrbestanden(Ims 1990). Den sist be-
skrevnesituasjonen passergodt til forholdene på Jøa ettersom
det der er en lav tetthet av rådyr og en høy tetthet av rødrev.
Videreer nivået på predatormetning høyt på grunn av den lange
periodenrådyrkalverer sårbarfor predasjontil rødrev(denneun-
dersøkelsen).Det er åpenbartat det vil væreflere kalvertilgjeng-
elig til et gitt tidspunkt hvisalle ble født samtidig (dvs.,total syn-
kronitet) og generalist-predatorenville "switche" hurtigere enn
hvis fødselssesongenble strukket så mye som mulig (bare be-
grenset av det sesongmessigemiljøet). Hvor mye predasjonkan
påvirkefødselskurvenhos rådyravhengerbl. a. av arvbarhetentil
trekket det gjelder, samt andre faktorers seleksjonspresspå det
sammetrekket.

7.3 Effekter av habitattype på kalve-
nes overlevelse

Gjennomstudieperiodenble habitattype brukt av kalverbestemt
i 772 tilfeller (383 hos hanner og 389 hos hunner).
Habitatkategorienesom ble brukt i analysenvar (1) skog, (2) dyr-
kamarkog (3) annet (dvs,alle andre habitattyper). Drepte kalver
brukte mer dyrkamark og mindre skog enn overlevendekalver
(figur 10; A7.8), hvilket er i samsvarmed vår forventning. Det
var ingen effekter av kjønn (A7.9) eller fødselstidspunkt(A7.10)
angåendehabitatbruk. Dette medfører at forskjellig habitatbruk
ikke forklarer den observertekjønns-skjevepredasjoneneller at
kalverfødt i fødselstoppener mer utsatt for predasjonenn kalver
født utenfor fødselstoppen.

Fåstudier er tilgjengelig når det gjelder en beskrivelseav viktig-
heten av skjul for kalverav "hider"-typen, men "hiding" er ge-
nerelt beskrevetå være en strategi for å unngå sannsynligheten
for predasjoni relativt tett bevokstehabitater. Grunnen til dette
kan være at det er vanskeligfor en predator å finne en kryptisk
kalvsom ligger bortgjemt i et tett habitat. I et åpent habitat der-
imot, vil kalveneværesynligpå lengreavstandhvisde f. eks.byt-
ter liggeplass.I tillegg vil mora også være mer synlig i et åpent
habitat, og det er sannsynligat rødrevenkan bruke mora som
referansefor hvor den kan lete etter en kalv (Fitzgibbon 1993).

Det er vist at voksnerådyrhunnerpreferererskog hvor siktbarhe-
ten er lav (kapittel 16), noe som indikerer at habitatbruk delvis
er bestemtav behovfor skjul. Det kan syneslite adaptivt av noen
mødre å plasseresine avkom i et habitat hvor sannsynligheten
for at de predereser signifikant størreenn i et annet habitat. Det
kan være to årsakertil at dette tross alt skjer. Først,det er ikke
sikkert at predasjon fra rødrev på rådyrkalverhar skjedd lenge
nok på Jøa til at den naturlige seleksjonen har "fjernet" de
"non-adaptive" individene. Enkanskjemer sannsynligårsakkan
være at det er andre faktorer ved dette habitatet som veier opp
for tapet til predasjon. Dette kan være effekter som tilgang på
ressurser,i kantsonermedvidere,som gjør at livstidsreproduktiv
suksesstil dissehunner blir størreenn det et slikt kortvarig studie
kan antyde.

Individerer selektert til å maksimeresin livstidsfitness. Dette be-
tyr at tap av avkom, til predasjonog andre dødelighetsfaktorer,
kan ha store konsekvenserfor evolusjonav livshistorie trekk og
atferden til individet (Promislow& Harvey1991; Stearns1992).
På hvilken måte predasjon påvirker bestandsdynamikken til
klauvdyrhar vært, og er, gjenstandfor en intensivdebatt. Det er
klart at predasjon påvirker bestander, men hovedspørsmåleter
hvorvidt predasjon begrenser eller regulerer byttedyrbestanden
(seBoutin 1992). Derfor bør man legge inn ressurserfor å finne
ut om predasjonkan opereretetthetsavhengig,og dermed regu-
lerendeen byttedyrbestand.

På individnivå bør innsatsenlegges inn på å måle karakteristika
hos mødresom potensielt påvirkeravkommetssårbarhetfor pre-
dasjon. Disse karakteristika er hovedsakelig alder, kondisjon,
vaktsomhet og habitatseleksjon.Dette må videre relaterestil in-
dividetsevner til å forsvaresine avkom mot predatorer. Hoskal-
ver trenger vi å tilegne ossdata på atferd, spesieltpå forskjeller
mellom kjønn, for å avslørede egentlige årsakertil den observer-
te kjønns-skjevepredasjonen.

0.2—

0
Skogsområder Dyrkamark Øvrig

Woodland Pasture Remainder

Habitat-type-Typeof habitat

Drepte
Killed

Overlevende
Survivors

Figur 10
Gjennomsnittlig andel bruk av ulike
habitattyper hos drepte og overle-
venderådyrkalver.Andel bruk er be-
regnet ved hjelp av en metode
("compositional analysis") foreslått
av Aebischer et al. (1993). - Mean
proportional use of different habi-
tats by killed and surviving roe deer
fawns. Theproportions are calcula-
ted using the cornpositionalanalysis
method (Aebischeret al. 1993).
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8 Utvikling av kalvens hiding-
atferd og aktivitetsmønster

I likhet med de fleste andre klauvdyr,gjemmer rådyret kalvenei
tett vegetasjonetter fødsel. Kalveneligger allene i store deler av
døgnet, og oppsøkesav mora kun i kortere dieperioder. Når kal-
vene utsettesfor alarm stimuli, fås ofte en trykkresponssom in-
volverer bradycardia(Espmark& Langvatn 1985). Med økende
alder øker også kalvenesaktivitetsnivå, fluktrespons og graden
av sosialisering,inntil kalveneblir integrert i grupper av voksne
dyr (Lent 1974). "Gjemme-fasens" lengde varierer mellom de
ulike arter, fra en uke hosdåhjort (SanJose& Braza1992), til fire
uker hos hjort (Clutton-Brock et al. 1982) til flere måneder hos
reedbukk (Jungius1970). Sliketilpasninger involvererkomplekse
strategier; det må være en vissavstand mellom mor og avkom,
og mellom søsken.I tillegg må kalvenekunne ligge urørlig i opp-
til 80% av døgnet (Schwedeet al. 1994), og geita må spiseeller
fjerne kalvensekskrementer(Lent 1974), og samtidig unngå å gi
signaler til eventuelle rovdyr om hvor kalven er skjult (Byers&
Byers1983, Fitzgibbon 1993).

De fleste studier av klauvviltsanti-predator strategierer studert i
fangenskap. Og med unntak av hvit-hale hjort (Schwedeet al.
1994), mulhjort (Riley& Dodd 1984), pronghorn (Barrett 1984),
Thompson'sgaselle(Fitzgibbon1990), dåhjort (SanJose& Braza
1992) og hjort (Clutton-Brock & Guinness1975), mangler data
fra viltlevendearter. For rådyr er det kun utført et studie (Boutin
et al. 1992) på frittlevende dyr, som i noen grad beskriverdenne
artensstrategier for å verne kalvene.Kunnskapom denne delen
av rådyretsøkologi er av stor betydning sett på bakgrunn av det
predasjonspressrødrevenutgjør (kapittel 7). Hervil vi presente-
re data vedrørende utviklingen av kalvenes aktivitetsmønster,
fluktatferd og de sosialeinteraksjonermed søskenog mor, samt
utviklingen av kalvenesområdeutnyttelseog leveområdestørrel-
se. Våre undersøkelserpå Jøa (kapittel 7), har vist at de ulike
kjønn er utsatt for ulikt predasjonspressfra rødrev.Vi vil av den

grunn undersøkehvorvidt det er kjønnsforskjellerfor enkelte at-
ferdstrekk blant rådyrkalver.

8.1 Utvikling av aktivitetsmønster

Totalt ble det registrert 1980 timer med aktivitetsdata (1434 fra
bukkekalverog 546 fra geitekje) fra til sammen 19 bukkekalver
og 11 geitekalver.Alderen på kalvenevar fra 0 til 74 dager. For
sammenligning, benyttet vi 627 timers aktivitetsdata fra 9 for-
skjellige eldre geiter i den samme periode. Alderen på kalvene
ble inndelt i 7 10-dagersklasser.Forå analysereendringer i de
eldre geitenesaktivitetsmønster,ble ogsådissedataenegruppert
i 7 10-dagersperioder fra 1. mai.

Det var ingen endringer i gjennomsnittlig aktivitetsnivå (antall
minutter per time) for eldre geiter i løpet av sommeren (31.3
17.6 minutter pr. time). Det var derimot en klar endring i kalve-
nes aktivitetsnivå med økende alder (figur 11). Det var kun
kjønnsforskjelleri aktivitetsnivåfor den yngstealdersgruppen(0-
9 dager gamle) (14.8 14.1 minutter og 7.6 11.4 minutter for
hhv. bukker og geiter), og den aller eldste aldersgruppen(> 60
dager) (30.9 17.6 minutter og 40.6 14.7 minutter for hhv. buk-
ker og geiter). Deenestealdersgruppersom ikke haddeet aktivi-
tetsnivåsomvar forskjellig fra eldregeiter, var aldersgruppen50-
59 dager gamle kalver,og mer enn 60 dagergamle bukkekalver.

Aktivitetsnivået på eldre geiter i dette studiet er i tråd med tidli-
gere undersøkelser(Cederlund 1981, 1989, Jeppesen 1989),
somviserat geita bruker mellom45% og 55% av døgnet til bei-
teaktiviteter i dieperioden. Økningen i kalvenesaktivitet i løpet
av de første 70 dagene etter fødsel, er i tråd med det mønster
som skulleforventesav en "hider" (Lent 1974).Rådyrkalvenevar
aktive ca 19% av tiden de første 10 dager etter fødsel. Somfor
hvit-hale hjort (Schwedeet al. 1992), hadde rådyrkalveneet la-
vere aktivitetsnivåenn sine mødre helt til de var ca 2 måneder.
Dette står i kontrast til en del andre "hider" arter som f.eks

Kalveneligger vanligvisgodt gjemt
vegetasjonen,og bare unntaksviser
de så lette å få øye på som i dette
tilfellet.
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o Bukk - Male
• Geit - Female

1 2 3 4 5 6 7

Alder i 10-dagers klasser
Age in ten day classes

Figur 11
Endringeri kalvenesaktivitetsnivåmed økende alder, Storfosna
1993. - Changesin mean number of minutesactive with increa-
sing age of roe deer fawns, Storfosna 1993.

Cuvier's gasell (Gomendio 1988) hvor kalvene er aktive ca 50%

av tiden allerede ved 11 dagers alder. Det er imidlertid få andre

studier å sammenligne våre data med.

Vi registrerte generelt ingen forskjell i aktivitetsnivå mellom

kjønn. Dette står i kontrast til Jackson et al.'s (1972) og til

Schwede et al.'s (1992) studier på hvit-hale hjort, hvor bukkekal-

vene var generelt mer aktive enn sine søstre. Rådyrkalvene har

imidlertid ikke den samme grad av kjønnsdimorfi som vi finner

hos hvit-hale hjort, og vi skulle derfor heller ikke forvente store

kjønnsforskjeller.

Årsaken til at geitekalvene økte sin aktivitet ved ca 70 dagers al-

der, kan ha sammenheng med at disse blir forsøkt oppvartet av

territorielle bukker under brunsten. Selv om vi ikke fant at geite-

ne ble parret allerede i sin første sommer, er dette registrert i

engelske bestander (Ratcliffe pers. kom.). Bukkekalvenes høyere

aktivitet de første 10 dagene etter fødsel, kan vi imidlertid ikke

forklare. Den generelle økning i aktivitet med økende alder skyl-

des hovedsakelig en forlengelse av beite- og hvileperiodene, iste-

denfor en økning i antall perioder.

Med økende alder på kalvene avtok den relative bruk av de lyses-

te timene på dagen. Den generelle bruk av lyse og mørke perio-

der var forøvrig den samme for de to kjønn. Kalvenes tendens til

å være mindre aktive om natten enn om dagen er det samme

som vi finner hos hvit-hale hjort (Jackson et al. 1972, Schwede et

al. 1992), og har en opplagt overlevelsesverdi så lenge kalvene er

utsatt for nattaktive rovdyr (Curio 1976). Så til forskjell fra gna-

gere (Halle 1993) har tydeligvis rådyrkalvene kapasitet til å juste-

re sin aktivitet i forhold til sin hovedpredator, rødreven. Når de

når 40 dagers alder er de ikke lengre like utsatt for rødrev (ka-

pittel 7), og de får da et aktivitetsmønster som er likt mora's,

med en noe større aktivitet i de mørkeste deler av døgnet.

8.2 Kalvensfluktatferd
Den første 10-dagers perioden etter fødsel trykket alle kalvene

mot bakken, og flyktet ikke om mennesker nærmet seg, selv om

ca 15% av kalvene i denne perioden løftet hodet og så på inn-

trengeren. Ved 20 dagers alder løftet kalvene hodet i 9 av 10 til-

feller når de ble forstyrret, men kun 25% av dem flyktet unna.

Sannsynligheten for at en kalv skal flykte er avhengig av opphør

av bradycardia responsen, og representerer en annen anti-preda-

torstrategi. Hos hvit-hale hjort avtar bradycardia brått ved ca 14

dagers alder (Jacobsen 1979), og dette gir seg utslag i en fluktat-

ferd (Carrol & Brown 1977). Det samme mønster er registrert på

hjort og wapiti, hvor bradycardia avtar etter ca 1 uke, og fluktat-

ferd kan observeres (Espmark & Langvatn 1985). Hos dåhjort

flykter ca 50% av kalvene unna etter ca 4 dager (San Jos. &

Braza 1992), mens rådyrkalvene er ca 20 dager før en tilsvarende

andel av dyrene flykter. Først etter ca 30 dager flykter 90% av

kalvene når mennesker nærmer seg. En kalv som en dag flykter

unna, kan neste gang den forstyrres forbli trykkende. Dette betyr

at det kan være at miljøfaktorer, som f.eks. habitattype kalven

ligger i, er involvert i fluktatferden. Kalvenes fluktavstand økte

signifikant fra 0 til 11.6 m i løpet av de første 2 måneder etter

fødsel (figur 12). Ved å sammenligne fluktavstander for de to

kjønn, fant vi at geitekalver i aldersgruppene 20-29 dager og 30-

39 dager, flyktet på lengre avstander når mennesker nærmet

seg, enn hva tilfellet var hos bukkekalver (1.8 vs 2.9 m; for 20-29

dager gamle kalver, og 5.6 vs 9.3 m; for 30-39 dager gamle kal-

ver). Vi kjenner ikke årsakene til dette.

8.3 Avstandtil andre individer

Vi samlet totalt 811 mor - kalv avstander, og 1167 søskenavstan-

der. Gjennomsnittlig mor - kalv avstand varierte signifikant med

alder. Det var imidlertid ingen jevn trend; avstandene økte først

for deretter å avta, men økte senere igjen mot en topp etter 60

dagers alder på kalvene (figur 13). Det ble ikke funnet noen sig-

nifikante forskjeller mellom kjønn for noen av de 7 aldersgruppe-

ne. Antall kalver i kullet hadde heller ingen effekt på mor - kalv

avstandene.

Avstanden mellom søsken avtok med alder på kalvene; fra et

gjennomsnitt på 22 m til 7 m, etter å ha nådd et maksimum på

76.5 m for 30-34 dager gamle kalver. Søskenparenes kjønn had-

de ingen effekt på avstandene mellom dem, selv om det var en

tendens til at bukk - bukk søsken var lengre fra hverandre enn

de øvrige to grupperinger i de første 10 dager etter fødsel. Blant

denne aldersgruppen var det også signifikant lengre avstand

mellom tvillinger enn mellom trillinger.

Fra til sammen 79 forskjellige kalver ble det i 1992 og 1993 inn-

samlet 1389 avstander mellom kalvenes påfølgende liggeplasser.

Selv om det ikke var noen uniform trend, varierte avstandene

signifikant med alder (tabell 17), men det var ingen forskjell på

de to kjønn.

For alle kalver med mer enn 10 lokaliseringer beregnet vi leve-

områdestørrelse. Selv om det for enkelte av kalvene var et be-

grenset antall lokaliseringer, utgjør de allikevel en betydelig an-

del av de plasser kalven har besøkt i løpet av sitt korte liv.
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Figur 12
Forandringer i rådyr kalvenesgjen-
nomsnittlige fluktdistanse (+ SE)og
sannsynlighetfor å flykte ved øken-
de alder. - Changesin mean flush
distanceand probability of flushing
for male and female roe deer fawns
with increasing age. Error bars are
one standarderror.
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Figur 13
Forandringer i gjennomsnittlig avstand (+ SE)mellom geit og
kalv, og mellom kalver,med økende alder på kalvene.N= antall
observasjoner.- Changesin mean distance(+ SE)between doe-
fawn and sibling-sibling dyads with increasingage for roe deer
fawns. Samplesizesrepresentnumber of observations.

Tabell 17. Gjennomsnittligavstandmellompåfølgende ligge-
plassertil 79 forskjelligekalver fra fødsel til 70 dagersalder,
Storfosna 1992 og 1993. N = antall observasjoner.- Mean
distancebetween roe deer fawn bedsiteson Storfosna 1992
and 1993in different age classes.N=number of observations.

Aldersgrupper Avstand (m) S.E.

(dager)

0-10 184 12.3 179
11-20 205 13.3 292
21-30 210 12.0 224
31-40 194 13.8 200
41-50 168 13.6 181
51-60 152 12.2 155
61-70 183 16.2 158

Størrelsenav leveområdetvarierte fra 4 til 258.3 ha i løpet av
den første måneden,og fra 4 til 104.8 ha for restenav somme-
ren fram til midten av august. Det var ingen signifikant forskjell
på størrelsenav kalvenesleveområderfra første måned (34.1 ±
9.4 (S.E.)ha., N=31 kalver)sammenlignetmed restenav somme-
ren (17.7 ± 2.4 ha.(S.E.)N = 50 kalver).

"Hider" strategienssuksesser avhengigav at det opprettholdes
en viss avstand mellom mor og kalv, slik at en sjansenfor at
eventuell predator ikke finner kalvenved å lete rundt geita er så
stor at det heller lønner seg å lete etter alternative byttedyr
(Byers& Byers1983, Fitzgibbon 1993).Av denne grunn finner vi
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at avstandenmellom mor og kalv like etter fødsel hos pronghorn
er ca 100-200 m (Byers& Byers1983, Barrett 1984), 40-90 m
hos Thompson's gaselle(Fitzgibbon 1993), 90-150 m hos hvit-
hale hjort (Ozoga et al. 1982) og opp til 250 m hos mulhjort
(Riley& Dood 1984). Hos hjortedyr som får mer enn en kalv, er
det også vanlig at kalvene ligger atskilt den første tiden. Hos
pronghorn kan kalvenefinnes sammen først etter 14-20 dager
(Barrett 1984), og først etter 40-50 dager hos hvit-hale hjort
(Ozogaet al. 1982). Rådyrgeitenei vårt studie opprettholdt lang
avstand til kalvene gjennom hele sommeren. Etter en økning
opp mot ca 125 m etter 20 dager, avtok avstanden,for deretter
å øke senerepå sommerennår geitene var i brunst. Avstanden
mellom de enkelte kalver fulgte ikke det samme mønster som
rapportert tidligere av Espmark(1969). I enkelte tilfeller kunne
avstandenmellomsøskenværeopptil 1 km, og istedenfor en re-
duksjon av avstandenemed økende alder, økte avstandenopp
mot 40 dagersalder, for deretter å avta raskt,slik at etter 40 da-
gers alder ble kalvenefunnet ca 20 m fra hverandre. Dette at-
ferdsmønsterer i tråd med Treisman's(1975) modell for en opti-
mal anti-predator strategi for dyr som er avhengige av å skjule
seg den første tiden etter fødsel. Etter at kalvensfluktatferd er
tilfredsstillendeutviklet, og den kan løpe fra en eventuell preda-
tor når den blir oppdaget, kan det være en fordel å ligge sam-
men med andre kalver.Men på grunn av ulikheter mellom de to
kjønn når det gjeldertidspunkt for flukt, og fluktavstand, vil stra-
tegien kunne være påvirketav dette.

Den daglige forflytning av rådyrkalvervar i tråd med hva som er
rapportert av Boutin et al. (1992), men langt mindre enn hva vi
finner hos pronghorn (Barrett 1984) og mulhjort (Steigers&
Flinders1980). I motsetningtil dissearter, viste rådyrkalveneing-
en tendens til å øke de daglige forflytninger med økende alder,
tendensenvar heller den motsatte. Størrelsenpå leveområdene
var i tråd med hvasom er funnet tidligere for rådyr (Boutin et al.
1992), men mindre enn hva som er rapportert for pronghorn
(Barrett 1984) og mulhjort (Gedulig 1981, Riley& Dood 1984). I
motsetning til alle andre studier, økte ikke leveområdestørrelsen
med alder, noe som reflektererde små og stabile leveområdene
som geitene benytter.

Detvar småforskjellermellom kjønnfor de atferdsdatayi her har
presentert,og de gir derfor ikke grunnlag for å forklare den sto-
re andel bukkekalversom blir predert av rødrev (se kapittel 7).
Den enestekjønnsforskjellsom er rapportert for andre "hidere"
er ulikheter i aktivitetsbudsjett (Jacksonet al. 1972, Schwedeet
al. 1994). I vårt studie fant vi ingen slike forskjeller mellom kjønn
i perioden 10-30 dager, som er den mest kritiske perioden for
kalvene når det gjelder rødrev predasjon. Det var imidlertid en
forskjell i fluktatferd, hvor geitekalvenehadde en tendens til å
flykte ved laverealder, og ved lengre avstanderenn sine hannli-
ge søsken.Det kan være at geitekalvenepå dette tidspunkt er
bedre utviklet til å flykte unna en predator, eller at deresflukt bi-
drar til å lede rødrevensoppmerksomhetover på en annen kalv
som ligger i nærheten.

8.4 Utviklingen av de atferdstrekk
som danner "hider" strategien

Hiderstrategienbestårav mange ulike atferdstrekk (Geist1981),
og alle endresmed kalvenskroppsligeutvikling. Slikvi finner det
hos rådyr, er strategien avhengig av en stor grad av inaktivitet
hos kalvene,samtidig som avstandenmellom søskenog mellom
mor og kalv må være stor. Kalveneflyttes lengreavstanderhver-
dag, og benytter et relativt stort areal sett i forhold til den be-
grensetemotoriske utvikling. Forskjellenmellom "hiding" atfer-
den, dvs, den frivillige avgjørelseom å ligge urørlig, og den bra-
dycardia influerte respons,kommer klart til uttrykk i utviklingen
av aktivitetsmønster og fluktatferd. I de første 10 dager etter
fødsel er aktiviteten lav, kalvene ligger spredt, og sannsynlighe-
ten for at kalveneskalflykte er svært liten. Etter20 dagersalder,
hvor det er en 50% sjangsefor at kalvenskal flykte, og selvved
30 dagersalder hvor det er en 70% sjangsefor flukt, er kalvenes
aktivitetsnivåpå samme nivå som etter fødsel, og de ligger fort-
satt spredt. Dette viserat selvom de fysisker i stand til å flykte,
velger de heller å skjuleseg for å unngå predatorer, og samtidig
redusereenergibehovetved å utnytte et tilfredsstillende mikro-
klima. Dette er det sammesom vi finner hos en del "followers"
somAfrikansk bøffel (Sinclair1977),bison(Green1992)og mos-
kus (Lent 1991), hvor også kalvenebenytter en stor del av tiden
til å ligge urørlig, til tross for nærhet til mora. Det er i denne pe-
rioden rådyrkalveneer mest utsatt for rødrevpredasjon,noe som
indikerer at kalveneennå ikke har oppnådd en tilfredsstillende
evne til å unngå predatorer gjennom flukt. Førstved 40 dagers
alderøker aktivitetsbudsjettet, lengden på beite og hvileperiode-
ne, synkroniteten i aktivitet mellom søskenog fluktavstanden.
Ved denne alder avtar diingen (Espmark1969), og kalvene er
derfor avhengigeav eget inntak av næring. I denne periodenfin-
nes kalveneofte sammen,og deresfluktegenskaperer så utvik-
let at sannsynlighetenfor at begge skal bli tatt av rovdyr er liten
(Treisman1975). Etter 50 dager er kalvensaktivitet på samme
nivå som moras, selv om periodeneslengde er kortere. I denne
perioden er kalvenesammen nesten hele tiden, og fluktavstan-
den i denne perioden er høy, noe som indikerer at flukt er den
viktigste anti-predator strategien. Selvi denne perioden er geita
lite sammenmed sinekalver,og i brunsttiden i slutten avjuli må-
ned kan geita være borte fra sine kalver i flere dager. Det er ikke
før etter brunsten, at geita opptrer regelmessigsammen med
sine kalver. I hele perioden fra fødsel til ca 70 dagers alder har
kalvene utnyttet det samme leveområde,men hele tiden flyttet
rundt innen dette. Dette gir kalvene en god kunnskap om sitt
nærmiljø, noe som også kan ha stor verdi i en situasjonhvor kal-
vene må flykte unna en predator.
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9 Rådyrkalvenesvalg av ligge-
plasser

Enviktig del av hider-strategiener at kalvenevanskelig lar seg
oppdage av predatorer når de ligger for seg selv. I denne perio-
den har de derfor kryptiske farger, er inaktive i lange perioder
(Schwedeet al. 1992) og benytter terreng og vegetasjonpå en
måte som gir det beste skjul. Med tanke på den høye preda-
sjonsrate kalvene har (Cook et al. 1971, Beale& Smith 1973,
Hamlin et al. 1984), er det naturlig å tro at kalvenesskjulatferd
er under sterk seleksjon.

For både hvit-hale hjort (Woolf 1987) og Pronghorn (Bodie
1979, Barrett 1981),er det funnet at forskjeller i kalvenespreda-
sjonsrisikokan relaterestil dereshabitatbruk. Dette viser at kal-
venesvalg av liggeplasserhar konsekvenserfor deresoverlevel-
se. Det er nå akseptert at det er mordyret som velger området,
men det er kalvenselvsom velger hvor den skal ligge innen det-
te området (Jungius1970, Fichter 1974, Huegel 1986), og kal-
ven kan selv skifte liggeplassi løpet av dagen, uten involvering
av mordyret (Truett 1977, LaGory1980).

Det finnes en rekkestudier som kun beskriverselveliggeplassen,
og hvilke habitattyper som benyttes (f.eks. Pronghorn; Bodie
1979, Barrett 1981, 1984, Trainer et al. 1983, Alldredge et al.
1991, Hvit-hale hjort; Garner et al. 1979, Huegel et al. 1986,
Mulhjort; Riley & Dodd 1984, Gerlach & Vaughan 1991,
Wapiti/Hjort; Clutton-Brock & Guinness 1975, Wallace &
Krausman1992, Dåhjort; SanJosé& Braza1992, Rådyr;Gaillard
& Delorme 1989). Men ingen studier har undersøkt det enkelte
individsseleksjonav ulike habitattyper.

Rådyretkan finnes i en rekke ulike habitattyper i Europa, inklu-
dert intensivt brukte, sterkt fragmenterte kulturlandskap. Mens
de voksne rådyrshabitatseleksjoni slikeområder er godt studert
(f.eks.Zedja & Homolka 1980, Turner 1987, Aulak & Babinska-

Werka 1990), er kalvenesbruk av slike områder lite undersøkt.
En forståelseav hvordan kalvenevelger sine liggeplasser,er et
viktig aspekt av forståelsenav hele "Hider"-komplekset. Dette
fordi strategiens suksesser avhengig av på hvor lang avstand
predatoren, og da hovedsakeligrødreven,kan oppdage kalvene
på (Byers& Byers1983, Fitzgibbon1993).

Basertpå oppfølging av radiomerkederådyrkalver,vil vi her pre-
sentere en analyseav liggeplassenesvegetasjonskarakteristika,
og det enkelte individs habitatseleksjoni et kulturlandskap, og
samtidig se på eventuelleendringer i habitatkravmed økendeal-
der på kalvene.

9.1 Rådyrkalvensbruk av liggeplasser

Av de 62 radiomerkedekalveri 1992, overlevde53 lenge nok til
å bli inkludert i studiet. I perioden 7 mai til 15 juli, ble habitatty-
pen kalvenebenyttet.til liggeplasserbestemt i 1004 tilfeller (ta-
bell 18), vegetasjonshøydeog plantearter i felt- og busksjiktet
ble bestemt i 722 tilfeller, mensdet i 253 tilfeller ble utført regis-
treringer av på hvilken avstanden kalv kan bli observert,sett fra
35 cm høydeover bakken(SYN).

Den gjennomsnittlige høydepå felt- og busksjikt,samt SYNvari-
erte signifikant mellom de ulike habitattyper (tabell 19) og bru-
ken av de ulike habitattypene endret seg i løpet av sommeren
(figur 14). Bruken av barskog som liggeplassavtok, mens bru-
ken av løvskog og hei-områder økte i løpet av sommeren.
Bruken av grasåkreøkte tidlig på sommeren,men avtok senere
jevnt (figur 14). Den motsatte trend finner vi når det gjelder
bruk av lyngområder. Her var bruken minst midt på sommeren,
men økte senereopp mot opprinnelig nivå. Kornåkreble nesten
ikke benyttet.

Effekten av vegetasjonssuksesjonengjenspeiles i endringer i

skjulparametreneved liggeplassene;en jevn økning i høyden på

Grasåkre er i perioder populære
skjulesteder for kalvene, men hvis
åkrene er omkranset av annen tett
vegetasjon som f.eks hundekjeks,
velger geita heller å skjule kalvene
der.
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Tabell 18. Relativedekning (% tilgjengelighet)av de 6 ulike habitattyper innen studieområ-
det, og rådyrkalvenes%-visebruk og antall registreringeri hverhabitattype.- Therelative
abundance(% avail.)of the six different habitat typesin the study site, and the frequency
and percentageof useof eachby roe deer fawn for bedsites,on the islandof Storfosna,
CentralNorway 1992.

Habitat % tilgjengelighet % bruk Antall obs




% avail. % use Use

Lynghei(dominert av røsslyng)- Moorland 33 21.2 213
Åker (for grasproduksjon)- Pasture 32.6 12.0 120
Hei-områder- Meadow 18.5 23.7 238
Barskog(hovedsakeligfuru) - Coniferous 9.9 34.9 350
Løvskog(hovedsakeligbjørk) - Deciduous 2.4 7.4 74
Kornåker- Crop land 3.6 0.9 9

Tabell 19. Antall vegetasjonssjikt,gjennomsnittlig høyde (±SD) for felt- og busksjikt, og
hjennomsnittlige verdier for SYNvedrådyrkalvenesliggeplasseri hver av de 6 habitattypene.
F=feltsjikt, B=busksjikt,T=tresjikt. - Themodal averagenumber of layersof vegetation, the
mean height (±SD)for the field and shrub layersand the mean valuesfor SYNat roe deer
fawn bedsitesin eachof the sixhabitat types.F=field layer,B=shrublayer, T=canopy,N.P.

Vegetasjon Sjikt Feltsjikt Busksjikt SYN (m)
Habitat Layer Field Shrub





Height (m) Height (m)





(F) (B)




Lynghei- Moorland FB 0.28±0.27 1.32±1.05 0.65±0.48




(146) (149) 

Grasåker- Pasture




0.50±0.17 0.02±0.13 0.30±0.58




(116) (120) (66)
Hei - Meadow




0.46±0.38 0.75±1.03 055±0.63




(185) (184) 

Løvskog- Deciduous FBT 0.25±0.14 1.46±1.49 0.64±0.34




(32) (27) 

Barskog- Coniferous FBT 0.19±0.18 1.84±1.23 0.74±0.61




(208) (180) (73)
Kornåker-Cropland




0.53±0.35 N.P. 0.13±0.06




(9)




feltsjiktet, jevn nedgang i høydenav busksjikt,som resultereri at
SYNavtarsignifikant utover sommeren.Sammenligningav ligge-
plasserfor kalveryngre enn 20 dager i mai, med liggeplasserfor
like gamle kalver i juni, viserden sammetrend, noe som antyder
at endringene i liggeplassenesskjulparametreer en følge av ve-
getasjonenssuksesjonog ikke kalvenesalder.

9.2 Rådyrkalveneshabitatseleksjon

Sammenligningermellom mengden av de ulike habitattyper in-
nen individuelle leveområderog mengde tilgjengelig innen hele
studieområdet,viste at det var klare forskjeller, noe som indike-
rer at leveområdeneikke etablerestilfeldig. En matrise av for-
skjellenei log verdiergir muligheter til å rangerede enkelte habi-
tattyper:

barsko > hei > rasåker> lynghei> kornåker> løvskog

Habitattyper som er understreket er ikke signifikant forskjellige
fra hverandre.Detvar ingen effekt av kalvenskjønn eller periode
på dette nivåetav habitat seleksjon.

Engenerellsignifikant forskjell mellom habitatet ved liggeplasse-
ne og habitatets tilgjengelighet innen leveområdetble funnet (P
< 0.001), og følgende rangering kan settesopp,

barskog> hei > løvsko > I n hei > grasåker> kornåker.

Det var ingen signifikant forskjell mellom kjønn (Hotellings12 =
0.13, P= 0.74) men forskjeller mellom perioder (HotellingsT2 =
0.51, P= 0.03) på dette nivået av habitat seleksjon.Ved å skille
de to periodeneom sommeren, ble det funnet følgende range-
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Kornåker - Crop

Barskog - Coniferous

Løvskog - Deciduous

Eng - Meadow

Åker - Pasture

Lynghei - Moorland

1 5

Figur 14
Prosentvisbruk av 6 ulike habitatty-
per som liggeplasserfor rådyrkalver
på Storfosna, sommeren 1992. -
Percentageuseof six different habi-
tat types for bedsites of roe deer
fawns during the summer 1992 on
Storfosna.

2 3 4
14 dagersperioderetter 7. mai


14dayperiodsafter May 7

ring av liggeplasseneshabitattyper tidlig på sommeren;

barskog> hei > I n hei > løvsko > grasåker > kornåker  

mensdet for sensommerble funnet følgende rangering;

løvskog > barskog > hei > lynghei  >kornåker > grasåker. 


9.3 Diskusjon

Tatt i betraktning den tilpasningsevneog fleksibilitet rådyret har
til ulike habitattyper, er det ikke overraskendeat kalvenesligge-
plasserble funnet i alle tilgjengelige habitattyper, inkludert ha-
ger og kornåkre, men resultateneviste tydelig at habitattypene
ikke blir benyttet i sammegrad som de finnes.

Utviklingen i bruken av de ulike habitattyper (figur 14), reflekte-
rer vegetasjonsutviklingengjennom sommeren. Tidlig i mai var
grasåkrenelite utviklet, samtidig som det var liten utvikling av
planter på heiområdene,og i løvskogen.I denne periodener der-
for de fleste av liggeplassenei barskog eller lynghei, hvor dek-
ningen var best. Utover i mai vokste grasåkreneraskt, og i må-
nedsskiftetmai/juni nåddede maksimalhøyde,og i denne perio-
den ble denne habitattypenmyebenyttet. Detteer derfor en peri-
ode hvor kalveneer meget utsatt for å bli drept av grashøstere,
fordi mange av kalveneennå ikke hadde utviklet fluktresponsen
tilstrekkelig (sekapittel 8). Senerei juni etter at åkrenevar blitt
kuttet, var bruken av grasåkrelavog holdt seg lav restenav som-
meren. På denne tiden var feltsjiktet på heiene og i løvskogen
godt utviklet, og dissehabitattypeneble derfor mye benyttet.
Utover sommerenøkte høyden på feltsjiktet i alle habitattyper,
og ga dermed kalvenebedreskjul. Ved en økende høydepå felt-
sjiktet ble det funnet en reduksjon i høyden på busksjiktet, noe

som avspeileren reduksjon i kalvenesbehovfor et tett busksjikt.
Uavhengigav habitattype, valgte kalvene liggeplasserhvor gra-
den av skjul var god. Med utgangspunkt i en gjennomsnittlig
SYNavstandpå 0.5 m, er det innenfor en flate på ca 0.8 m2 at
en rev vil være i stand til å oppdage en trykkende rådyrkalv.
Dette er atskillig lavereenn for andre hider-arter (Byers& Byers
1983, Garneret al. 1983).

Fordelingenav habitater innen leveområdetavveksignifikant fra
det som var tilgjengelig innen studieområdet. Det var imidlertid
liten forskjell på preferansenfor de tre mestselektertehabitatty-
pene barskog,hei og grasåkre,men rådyreneselekterteklart for
dissehabitattypene, på bekostning av områder dominert av løv-
skog, lynghei og kornåkre. Kalvenesleveområderer i stor grad
bestemt av rågeitenesvalg av leveområder,og kalvenesvalgmu-
ligheter er derfor i betydeliggrad bestemtav geiteneskravtil ha-
bitater med godt beite. Om ikke direkte territoriale, slik som
f.eks. hvit-hale hjort (Ozogaet al. 1982, Schwedeet al. 1993),så
sprer rågeiteneseg ut i terrenget i tiden like før og etter fødsel.
Hvor mye dette påvirker geitenes seleksjonfor leveområderer
uklart. Men tatt i betraktning områdetsheterogenitet og de sto-
re avstanderdet kan være mellom geit og kalv (se kapittel 8),
og mellom de enkelte kalver i en søskengruppe,vil vi anta at dy-
rene i stor grad velgersine leveområderuavhengigav andre dyr i
området (i kapittel 16 viservi da ogsåat ved økende tetthet av
dyr øker overlappingenav geitenesleveområder).

Hele sommeren sett under ett, var barskogsområdenesterkest
preferert som habitat for liggeplassene,og åkrene minst prefe-
rert. Enøkt preferansefor løvskogsområdersent på sommeren,
reflekterer de økte skjulmuligheterutover sommeren i disseom-
rådene. Sent på sommeren var i tillegg feltsjiktet i løvskogen
høyt nok til å skjule kalvene,selv om de var aktive. Tilsvarende
preferansefor skogsområdersom liggeplasserer ogsåfunnet for
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wapiti (Wallace& Krausman1992) og mule deer (Riley& Dood
1984).Det faktum at alle tilgjengelige habitater ble benyttet som
liggeplasser,kan væreen god anti-predator strategi, idet en pre-
dator derfor må søkegjennom alle tilgjengelige habitater på le-
ting etter kalver. Selv om store deler av skogsområdene ikke
nødvendigvis ga den beste skjulmulighet for kalven, vil det
kompleksefelt og busksjiktet hindre en predator i å se rågeita i
de perioder hvor hun oppsøkerkalven for å die. Områdene må
derfor gjennomsøkessystematisk.En helt annen situasjon inn-
treffer hvor kalveneligger meget godt skjult i grasåkre,men hvor
en predator lett kan observeregeita. Det er derfor ikke uventet
at predasjonsrisikoenfor kalversom hovedsakeligbenytter gra-
såkreer høyereenn for kalversom hovedsakeligbenytter skogs-
områder (sekap 6).

Et kulturlandskapsom er oppstykket med små skog- og heiom-
råder, gir derfor det beste kalvingsområdefor rådyr. Kalvings-
perioden for rådyr strekker seg over ca 30 dager, og kalvene
trenger skjulhabitater i opptil 2 måneder etter fødsel. Det opti-
male område må derfor kunne tilfredsstille rådyrkalvenesulike
kravtil habitater i hele denne perioden.Av stor betydning er det
at det finnes barskogsområdersom kan gi skjulmuligheter i den
tidlige fase etter fødsel, før vegetasjonenpå heiområdeneog i
løvskogener tilstrekkelig utviklet. Det er også i denne perioden
at kalveneer mestutsatt for klimatiskeforhold. Det er derfor vik-
tig at det finnes tilgang på liggeplassersom gir et godt mikro-kli-
ma (Barrett 1981, Gaillard& Delorme 1989). Dette har ellersvist
seg å være av betydning for voksne rådyrsvalg av liggeplasser
(Ockenfels& Brooks1994, Armstrong et al. 1983), og vil derfor
høyst sannsynligogså være av stor betydning for kalver, SOM

ikke har den sammegrad av temperatur toleranse.

10 Sosialorganiseringog
atferd hosrådyr i et kultur-
landskap

10.1 Hva har atferd å gjøre med for-
valtning?

Kunnskapom et individsbruk av rom, med hensyntil habitat og
andre artsfrender, er like viktig for en effektiv forvaltning av en
art som informasjon om reproduksjon og dødelighet. I effektivt
forvaltede områder er det nødvendig med estimater på sesong-
messigeog årlig størrelsepå leveområder.Bareda kan en for-
valtningsstrategioppnå en vissgrad av biologisk relevans.Denne
informasjonener spesielt relevant med hensyntil den nåværen-
de forsøksordningmed å forvalte rådyretsom et småvilt innenfor
avgrensedeområder. Det er viktig å vite hvor knyttet dyra er til
sitt leveområde,og om regelmessigesesongtrekkforekommer
eller ikke. Innenfor et "forvaltningsområde" er det nødvendig
med en forståelseav den sosialestrukturen i bestandenda dette
er avgjørendefor om dyraskal forvaltessom individereller grup-
per. Hvismor-avkom båndeneer sterke,og varer i en lang perio-
de, kan det ha ulik effekt å skyte mødre med kalv enn om til-
knytningen mellom mor og avkomvareren kortere periode. Den
sosialestrukturen er ogsåviktig når man skal forutsi sprednings-
mønstre i bestanden.Spredningkan være en viktig komponent
angående bestandsdynamiskeaspekter: Hvisspredningener di-
rekte tetthetsavhengig kan den opptre som en sikkerhetsventil
for å unngå for høye tettheter. Påden annen side, hvis spred-
ningen er inverstetthetsavhengig kan den skapeustabilitet i be-
standen, men samtidig kan dette øke effekten av lokaleviltstell-
tiltak ved at dyrene ikke vandrer ut fra et godt forvaltet område
til et område hvor uttaket av dyr har vært for høyt. Engod for-
ståelsefor individeneshabitatseleksjonvil være til stor nytte for
en effektiv forvaltning av habitatet på både landskapsnivåog i
mindre skala.I et kulturlandskapvil aktiv habitatforvaltning være
et reelt virkemiddel for å øke eller senketettheten av rådyr.

10.2 Sosialorganiseringhosrådyr,det
klassiskesynspunktetog dets
problemer

De tidlige klassiskestudiene fokuserte på rådyr som solitære
skogslevendedyr, og mente at de hadde liten eller ingen grup-
pestruktur. Ettersområdyret er et relativt lite klauvdyr med små
kjønnsforskjeller,ble det antatt at de levde adskilte liv alene i
tette skoger, på lik linje med de evolusjonært primitive "munt-
jac" og muskushjort i Asia. I de tidlige studiene ble det lagt vekt
på den territorielle atferder til bukkene gjennom sommerens
brunstperiode. Rådyrhar generelt blitt oppfattet som territoriale
på bakgrunn av bukkenes territoriehevdelsegjennom somme-
ren. Det ble fokusert lite på atferden til hunnene om sommeren
eller begge kjønns atferd gjennom vinteren, våren og høsten.
Fokuseringenpå bukkene førte til "sosial regulerings hypote-
sen" til Strandgaard(1972) og Bobek (1977). Denne hypotesen
antar at aggresjon fra eldre og etablerte bukker vil drive ut de
unge bukkene som var overflødige. De forventet i tillegg at de
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sammemekanismenegjaldt for hunner, selvom ingen territorial
atferd har blitt vist blant hunnene. Man bør ha i minne at disse
ideene kom før det fantes opplysninger om spredningsatferd
basertpå radio-merkederådyr. Fraandre studier ble det imidler-
tid snart klart at rådyrviste en relativt høy grad av intra-spesifikk
variasjoni atferd, i det minste med hensyntil gruppestørrelseog
habitatbruk. Det såkalte "field roe deer" i Sentral- og Øst-
Europable lagt merke til på grunn av deresstore beitegrupper,
hvor opp til 100 dyr samlet seg for å beite på de åpne slettene.
Det nært beslektedeSibirskerådyr ble funnet å foreta enorme
trekk på over 100 km. mellom vinter- og sommerområdene.
Dette hadde aldri blitt sett innen skoghabitatene i Europa.
Mange studier i Europahar dokumentert ulike aspekter i atfer-
den til rådyr - fra skoger i middelhavsområdettil Finlandstaiga.
Dissestudiene har påvist mange generelle trekk som gjelder i
alle studieområdene, men de har også påvist at sosialetilpas-
ninger har forekommet slik at rådyrene har kunnet utnytte
diversiteten i habitatene innenfor denne artens utbredelsesom-
råde.

10.3 Hvorfor studerte vi atferd på
Storfosna?

Den tilsynelatende variasjonsrikdomi atferd fikk oss til å stille
spørsmålom anvendbarhetenav tradisjonell kunnskapom rådyr,
innhentet fra Sentral-Europa,gjelder under norske betingelser.
Det var spesieltviktig med en nærmere undersøkelseav rådyr's
sosialeorganisering i et habitat som verkenvar slette eller skog,
men et habitat beståendeav en heterogen mosaikkav skog og
dyrket land. Slike habitater er vanlige i Norge, og det er i disse
habitatene at rådyr når de høyestetetthetene og hvor de også
har det størstepotensialesom en høstbarressurs.Observasjoner
av sesongmessigeforandringer i atferd og romslig bruk av radio-
merkedeindividerer den mest nyttige tilnærmingen for å besva-
re dissespørsmål.PåStorfosnable det derfor lagt stor vekt på å
følge de radio-merkede dyra gjennom vinteren, kalveperioden
og brunstperioden. Hovedmålet med dette studiet på en be-
stand med høytetthet i et heterogent kulturlandskap,var å kun-
ne definere brukbare forvaltningsenheter, studere habitatbruk,
sosial struktur, sesongmessigeforflytninger og å se om spred-
ning kunne opereresom en regulerendefaktor. Forskjelligfra de
tidlige studienesåplanlavi å studeresosialorganiseringfra voks-
ne hunner og deresavkomsin synsvinkel,og på hvilken måte de
unge individene ble integrert i den voksne bestanden.Det mest
interessanteaspektet angående de unge hannene var hvordan
de ville integreres inn i den eksisterendeterritorialstrukturen til
de etablerte hannene,og i hvilkenalder de ville oppnå parringer.

Dataenei de nestekapitleneer presentertved å bruke størrelsen
på dyras leveområde.Størrelsenpå leveområdeneble estimert
ved å bruke de konkavepolygonersom en grense,og en " multi-
nuclearcluster" analysefor kjerneområder.Interaksjonermellom
individeneer målt på bakgrunn av overlapp mellom leveområde-
ne.

11 Mor-avkomforhold og
spredningsatferdhosnorsk
radyr

Forståelsenfor hvordandyr sprerseg ut og etablerernye leveom-
råderer viktig, fordi det berørerikke bareartenssosialeorganise-
ring, men også populasjonsdynamikken(Woolf & Lundy 1985,
Woolf 1994).Enstor grad av bofasthet(philopatry)er en forutset-
ning for dannelseav familiegrupper,mensspredningteoretiskkan
være en viktig komponent av bestandensreguleringsmekanisme.
Tidligestudieravspredningbenyttetdyr medsynbaremerker,eller
merking- remerkingsmetoder,for å studereungdyrsetableringav
leveområder.Disseteknikkene ga ofte ikke de riktige data, fordi
spredningsdistanseni alle tilfeller ble bestemtav to lokaliseringer;
merkeplassog gjenfangstplass(f.eks. Strandgaard 1972). Slike
metoderer hellerikke i standtil å skillemellomspredningog trekk
mellomf.eks.atskiltesommer-og vinterområder,og gir hellerikke
informasjonom dyretsbevegelseretter merking,men skillergrovt
sett mellomto uliketilstander;spredningellerbofasthet.

De fleste hjorteviltarter viser mordyret en stor grad av avkom-
pleie (Clutton-Brock 1992),som ofte strekkersegutover selvedi-
eperioden,ofte opp til flere år (Clutton-Brocket al. 1982). I den-
ne perioden er det komplekseinteraksjonermellom mor og av-
kom, som i tillegg kan skifte med sesongog tid. Somet resultat
av dette bør vi sespredningsom en gradvisprosessav utvikling-
en av mor-avkom forholdet. Dette forholdet er opprettholdt
gjennom hele livet for dyr med en sterk grad av bofasthet, mens
det hos andre arter avsluttesved at ungdyr har en spredningsfa-
se, og etablerer nye leveområder.For å studere dette forholdet
hos norsk rådyr, skal vi presentere data hvor to årganger ble
fulgt fra fødseltil 2 1/2 årsalder.

Siden Strandgaard (1972) presenterte sine data fra Kalø i
Danmark,er det blitt antatt at rådyrviste en slagsform for sosial
regulering av populasjonstettheten(Bobek 1977). Dette medfø-
rer at når bestandenøker, vil spredningenøke for å balansere
denne veksten,og dermed hindre dyrene i å overstigeområdets
bærenivå.Forå studere dette forholdet vil vi se på spredningsat-
ferd til rådyr på Storfosna,i en periode hvor tettheten av dyr ble
nærmere 4-dobblet. Hvisden sosialereguleringsteoriener kor-
rekt, vil spredningenværetetthetsavhengig.

11.1 Metoder

Alle kalvenei undersøkelsenble radiomerket like etter fødselom
sommeren,eller fanget i kanonnett den påfølgendevinter. Eldre
dyr ble kun fanget om vinteren. Dyreneble lokalisert,og fulgt in-
tensivt i 5 eller 10-dagers perioder hver måned. Leve-
områdestørrelseble kalkulert ved bruk av en modifisert mini-
mum konveks polygon metode (Harvey & Barbour 1965).
Interaksjonermellom mor og avkom ble registrert som lineære
distansermellom dyreneskernel aktivitets-sentre(Worton 1989)
for de ulike sesonger,samt ved prosent assosiasjonmellom mor
og avkom, uttrykt som andelenav peilinger hvor dyrene ble pei-
let i den samme 50x50m flate. Dyr som svømte fra øya, eller
druknet under forsøk på svømmingfra øya, ble registrert.
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Fra sommeren 1990 til sommeren 1994 økte bestanden på
Storfosnafra 100 til over400 dyr. Gjennomheledenne perioden
var produksjonenhøy (sekapittel 3), og en de fleste av 2-årsog
3-års geiter fødte kalver hvert år. Vektene på kalver vinteren
1993/94, da tettheten var på det høyeste,var lavereenn i de fo-
regåendeår.

11.2Alders-relaterteendringer i mor-
avkom assosiasjonerfor 1991 og
1992 årgangen

Sitt første leveår tilbringer alle kalvene i nærheten av mora.
Leveområdenetil kalveneer av sammestørrelsesom moras, og
overlapping er nesten 100 % (figurene 15,16,17). Etter april,
når kalvenenærmerseg 1-årsalderen,starter bindingeneå løses
opp, og åringene økte sine leveområderi forbindelse med un-
dersøkendevandringer,sentrert rundt sitt oppvekstområde.I lø-
pet av sin andre sommer opprettholdt åringene store leveområ-
der, aktivitetssenterenetil mor og avkom ble skilt, og det var ge-
nerelt en liten grad av assosiasjon.All utvandring av dyr fra po-
pulasjonenskjeddei periodenjuni-juli. Om høsten,og i den på-
følgendevinter avtok åringenesleveområder,deresaktivitetssen-

tre kom igjen nærmeremoras,og vi fikk igjen en vissgrad av as-




sosiasjonmellom mor og avkom. Dennetrenden var spesieltklar

for de unge geitene, men kunne ogsåseshos de unge bukkene.

I den påfølgendevår, da dyrene nærmet seg2-årsalder, gjentok
det samme mønsterseg. Størrelsenpå leveområdeneøkte, sen-
ter for deres aktivitet fjernet seg fra moras, og assosiasjonen
mellom mor og avkom avtok igjen. Den påfølgendevinter gjen-
opptok de 2 år gamle dyrene igjen en del av kontakten med sin
mor, men ikke i sammegrad som året før. Dette sesongmessige
mønster av assosiasjonsgrad,fra sterk binding mellom mor-av-
kom, til avtagende, for deretter å øke igjen, gjenspeilesi figur
18, hvor det er vist prosentvisandel av avkomsom har sitt aktivi-
tetssentermindre enn diameterenav et gjennomsnitts leveområ-
de vekk fra sin mor.

Figur 15
Utvikling av leveområdestørrelse(+
SE)for bukker og geiter fra fødseltil
2.5 års alder. Prikket linje indikerer
gjennomsnittlig leveområdestørrel-
se til eldregeiter. N = antall dyr. Dyr
som forlot øya er ekskludert. -
Developmentof home rangesizefor
maleand femaleroe deer from birth
to 2.5 yearsof age. Dashedline indi-
catesthe meanhome range of adult
does.Errorbarsare one standarder-
ror. The sample size refers to the
number of animals. Animals thart
leavethe demeare excluded.
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Figur 17
Andelen av bukke og geite avkom
som har sine aktivitetssentre innen-
for diameteren på et leveområde
(800 m) fra mora. N= antall dyr av
hvert kjønn til de ulike tider. -
Percentageof male and female off-
spring with their activity centerswit-
hin one range diameter (800m) of
their dam. Samplesizeare the num-
ber of individuals.
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Sesongmessigeforandringer i overlapping mellom medlemmer

av Ester-klanen1994.A=eldre bukker nr. 22 og nr. 150, vinter.
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11.3 Endringeri andel dyr somforlot
populasjoneni perioden 1990-
1994

Totalt forsøkte fem åringer å svømmefra øya i løpet av helestu-
dieperioden(1990-1993 årgangene).Av dissvar det kun én som
overlevde,og etablerte segpå fastlandet. Et2-årsdyr somsvøm-
te fra øya, og etablerte seg på fastlandet er ikke inkludert i ana-
lysene.Andelen av våre merkedeåringer som forlot øya hvert år
var; 0% (n=8, 1990 årgangen), 11% (n=17, 1991 årgangen),
5% (n=40, 1992 årgangen)og 2% (n=47, 1993 årgangen).Av
dyrene som druknet, svømteen bukk over 5 km ut til et skjær,
returnerte til Storfosna,for deretter å svømmevekk igjen, og ble
senere'funnet druknet. En annen bukk svømte 1 km ut til
Kråkvåg,deretter la den på svømvestoverog druknet. Deeneste
to overlevendedyrene som forlot øya, svømte sør og østover,
som gir den kortesteavstandtil fastlandet.

11.4 Diskusjon

Resultateneviserat mor-avkom forholdet er komplekst og lang-
varig, og kan pågå opptil 3 år for en del individersvedkommen-
de. Disseresultateneer såledesi tråd med tidligere studier av rå-
dyr (Bideauet al. 1993). Mest overraskendeer den sesongmessi-
ge syklisitet i mor-avkom assosiasjonen.Forklaringen på dette
ligger i de unge dyrenesetableringsmønster,hvor leveområdene
er nærliggendeeller endog delvisoverlappendemed morasleve-
område, noe som gir de unge dyreneen mulighet til å justere sin
tilhørighet til mora. Vi vil anta at om vinteren, under dannelseav
større grupper som benytter det åpne kulturlandskapet, vil det
være en fordel å danne slektskapsgrupper,hvor trade-offs mel-
lom kostnader og fordeler med beiting i grupper kan justeres.
Når dyrene om vinteren beiter på dissestore, homogene graså-
krene,vil konkurransenmellom dyrenevære minimal. I tillegg er
det vist at det enkelte dyr reduserersin tid brukt til årvåkenhet,
når det beiter sammenmed andre dyr. PåStorfosnahar vi derfor
fått dannelseav såkalteklaner (sekapittel 12).

Om sommerener situasjonenen annen; bukkene er territoriale,
og de reproduktive geitene forsøker å spre seg ut over et større
område i kalvenestidlige gjemme-fase.Unge dyrs etablering av
leveområderi nærhetenav sitt fødested, redusererassosiasjonen
om sommeren, redusererkostnadeneforbundet med spredning,
samtidig som det gjør dem lett i stand til å danne grupper om
vinteren. Slikekomplekse, langsiktige interaksjonermellom mor
og avkom er også vanlige hos hjort (Albon et al. 1992) og hvit-
hale hjort (Nelson 1993), og bekrefter at spredning er en kom-
pleksprosesssom ikke kan målessom lengden mellom to punk-
ter.

Underhelestudieperiodenvar det en liten utvandring av ungdyr,
og trenden var at andelendyr som forlot øya avtok med økende
bestandstetthet. Dette er stikk i strid med hva som kunne for-
ventes ut fra en sosial-reguleringshypotese,og implisererat økt
spredning ikke er en selvregulerendemekanismefor bestanden
som sådan.Selvom vårt studieområdeer en øy, var det fullt mu-
lig for dyreneå svømmeinn til fastlandet, noe en del også gjor-
de. Andre svømtestrekningersom ville brakt dem inn til fastlan-
det, og bestandenpå Storfosnaer etablert av individer som na-

turlig har svømtdit fra fastlandet. Kostnadenemed spredninger
derimot påvirketav at området er omringet av sjø.

Vi vil anta at ved en økende bestandstetthet vil kondisjonen
(kroppsvekt)til åringene avta, de vil være dårligere i stand til å
takle kostnadeneforbundet med spredning,og dermed velge å
etablere seg nærmere fødselsområdet.Selvom åringsbukkene
blir utsatt for mye aggresjonfra eldre etablerte territoriale buk-
ker, er ikke spredning den enestemåten å unngå dette på. Våre
resultaterviserat unge bukker kan oppholde seg i området ved å
benytte suboptimale habitater, og "lommer" mellom territorie-
ne. En annen faktor er at når tettheten av åringer øker, øker
pressetpå de eldre bukkene, og det blir vanskeligerefor disseå
opprettholde klart avgrensedeterritorier. En annen faktor er at
hvis aggresjonenmot åringsbukkeneer proporsjonalmed deres
gevirstørrelse(Strandgaard1972), og gevirstørrelsenavtar med
økende tetthet av dyr, vil også dette redusereaggresjonsnivået
ovenfor de unge bukkene. Det er av dissegrunner klart at en in-
verstetthetsavhengigspredning ikke er så uventet, som tidligere
antatt. Resultatersom støtter dette syn er også presentert av
Woolf (1994) og Allan & Sargeant(1993).

Somen konklusjonvil vi påpekeat det eksisterersvært komplek-
se mor-avkom forhold, som ofte varer flere år, og at spredning-
en av dyrenebort fra populasjonenikke var i stand til å motvirke
den raskeveksten i bestanden, men tvert imot så ut til å avta
med økendetetthet. Dette medførerat vi må tenke igjennom de
tidligere "sannheter" om rådyretssosialeorganisering,og de so-
sialereguleringsmekanismer.
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12 Geitenessosialeorganise-
ring

Sesongmessigevariasjoner i sosialorganisering forkommer hos
alle arter klauwilt ettersom ingen arter har stabile parbindinger,
eller andre former for stabile bindinger dyrene imellom. Den uli-
ke tilgang på, og fordeling av føde vinter og sommernødvendig-
gjør atferdsmessigeog sosialetilpasninger. Den mestsynligeen-
dring hos de fleste arter er en økt gruppestørrelseom vinteren,
og oppsplitting i grupper beståendeav bare ett kjønn (Skogland
1989, Main & Coblentz 1990, Pkez-Barberfa& Nores1994).

Rådyrenepå Storfosnaviste betydeligevariasjoneri gruppestør-




relseog sosialatferd fra vinter til sommer (tabell 20). Det sam-

Tabell 20. Gjennomsnittliggruppestørrelsehvor eldre geiter
var involvert, og prosentvisandel av ensligegeiter observert
på Storfosna fra vinter til høst. antall grupper sett. Hver
måned er delt i tidlig (< 15.ende)og sent (>15.ende). - The
mean group size in which adult femaleswere seen and the
percentage of solitary femalesobservedon Storfosna (1993)
from winter through to summer on Storfosna.Samplesize is
the number of groups seen. Eachmonth is broken into two
periods early (E15th)and late (16th).

Måned Gruppest. % Enslige




Mars 3.3 ± 1.5 9.7 155




3.5 ± 1.6 5.2 58
April 3.4 ± 2.5 11.6 69




2.9 1.5 16.6 223
Mai 2.3 ± 1.3 29.3 116




1.7 ± 1.0 59.2 91
Juni 1.2 ± 0.5 87.3 65




1.1 ± 0.3 92.8 97
Juli 1.2 ± 0.5 78.5 223

me er også registrert i andre rådyrbestander(Bresinski 1982,
Stuwe & Hendrichs 1984, Cibien et al. 1989). Mest markert er
dette for rådyr i åpne landskapsområder,som dannerstore grup-
per om vinteren, men opptrer hver for segom sommeren.

Her skal vi se nærmere på rågeitenessosialeorganisering om
vinteren (januar- mars)og i kalveperioden(mai - juni).

12.1 Vinterklanene på Storfosna

Ikke overraskendedannet rådyrenepå Storfosnastørre grupper
av dyr som beitet sammenom vinteren. Vi ønsket å se nærmere
på gruppestruktur og interaksjoner mellom dyrene i gruppen.
Fraobservasjonerav merkededyr i bestandenble det raskt klart
at gruppene ikke besto av tilfeldige kombinasjoner av dyr.
Eksempelvisble et stort åkerområdesentralt på øyabenyttet av 3
ulike klanerfra tre ulike delerav de omkringliggendeskogsområ-
der. Overlappingeni leveområderfor disseklanenevar betydelig,
men aldri ble et "klansmedlem" observert sammen med andre
klaner. Densosialestrukturen kommer best fram om vi sammen-
ligner tre klaner, Skoleklanen, Myraklanen og Esterklanen,
(Nicolaysen& Gangås 1993). Mens det var stor overlapping av
de enkelte klanmedlemmers leveområder, var overlappingen
mellom klaneneliten i sammenligning(tabell 21)

Hverklan bestoav minst 2 eldre geiter, flere åringer og kalverog
opptil 2 eldre bukker. Dissebukkene var nestenalltid observert
sammen med andre medlemmer av klanen, og kun observert
enslige i 8% av tilfellene. Assosiasjonenmellom søskenkalverog
mellom geit og kalv var stor (henholdsvis86.4% og 76.4%), og
geitene ble ogsåofte observertsammenmed sine kalverfra året
før (19% av observasjonene).Områdenedissetre klanenebenyt-
tet varierte mellom 47 og 178 ha.

Selvom ikke alle klan-gruppenevar like oversiktligesom de tre

nevnt ovenfor, var vi istandtil å relaterealle merkedeindividertil

en bestemt klan, basert på %-vis assosiasjonmed andre indivi-

Om vinteren organiseresrådyrene i
klaner, ellerslektsgrupper.Dissedy-
rene holder sammen innenfor et
begrensetområdehele vinteren.
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Tabell 21. Leveområdeoverlapping og % tilknytning innen og mellom klanene. -
Overlappingof home range and percentageassociationwithin and between clanes.

Klaner Overlapp SD1) n (par) Tilknytning SD n (par)




(%)




(%)




InnenSkole-klanen 68.0 8.1 15 28.2 24.7 28
Innen Ester-klanen 58.0 6.9 21 30.2 23.6 55
Innen Myra-klanen 70.5 5.6 10 34.1 27.8 35
Mellom Skole-og Ester-klanen 5.8 7.8 42 0.03 0.28 88
Mellom Skole-og Myra-klanen 9.5 16.6 30 0.35 1.37 63
Mellom Ester-og Myra-klanen 11.8 15.5 35 0 0 99

1Standard avvik

Tabell22. Sosialtilknytning innen klanene. - Socialinteraction within the different clanes.

SKOLE-KLANEN




45 58 63 55 130 247 255 244





Eldregeit 45




24 4 16 17 90 69 4





Åring, bukk 58




22 13 44 31 19 22





Eldregeit 63





14 41 9 24 96





Åring, bukk 55





21 16 7 14





Åring, geit 130






22 12 40





Geit-kje 247






71 9





Geit-kje 255







19





Bukke-kje 244









MYRA-KLANEN










41 43 25 31 34 259 260 203 245




Eldregeit 41




25 21 9 0 93 95 34 44




Eldregeit 43




17 12 50 26 28 83 11




Eldregeit 25





26 40 21 23 23 96




Eldrebukk 31





33 13 10 6 28




Eldrebukk 34






0 0 50 *




Geit-kje 259






97 31 39




Bukke-kje 260







38 44




Bukke-kje 203







29




Geit-kje 245









ESTER-KLANEN










12 4 52 64 27 104 22 261 285 283 284
Eldregeit 12




46 18 33 8 12 60 76 67 17 19
Eldregeit 4




10 23 22 5 53 50 45 22 23
Åring, geit 52





61 3 17 12 24 20 3 9
Åring, bukk 64





5 10 27 35 30 10 17
Eldregeit 27






19 25 18 15 83 86
Åring, geit 104






17 17 18 23 23
Eldrebukk 22







55 60 29 27
Geit-kje 261







89 19 21
Geit-kje 285








16 17
Bukke-kje 283








93
Bukke-kje 284









*Nr. 34 og nr. 245 ble aldri peilet innen en time.
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der. Enanalyseav overlappingeni eldre geiters leveområderviser
at det er betydelig større overlapping mellom geiter i samme
klan enn med geiter i andre klaner (Al2.1). Figur 21 viseret ek-
sempel på hvordan leveområdenetil 2 eldre bukker og 5 eldre
geiter i Esterklanenoverlappetvinteren 1994.

Medlemsskapi en klan medførte ikke at dyrenevar sammenhele
tiden, det medførte snarere at antall individer klansmedlemet
hadde kontakt medvar begrenset.Tabell 22 viser %-vis assosia-
sjon mellom de ulike individenei 3 klanervinteren 1993. Bortsett
fra den sterke assosiasjonmellom geitene og deres kalver, var
det kun få assosiasjonersom var over 50%. Dette viserat grup-
pestørrelsenvarierte raskt. Forå forstå årsakentil denne gruppe-
dannelsen,undersøktevi hvorvidt det var fordeler for dyrene å
opptre i grupper om vinteren.

12.2 Erdet energetiskefordeler med
gruppedannelse?

Gruppestørrelsenekan variere fra time til time (Barrette 1991),
og ved å se på hvordan dyrene justerer sin atferd i forhold til
gruppestørrelsen,kan vi dermed illustrere fordelene med grup-
pedannelsegenerelt (Lima& Gill 1990).

I 1993 studerte vi tidsbudsjettenetil individer i grupper av ulik
størrelse,mensdyrenebeitet pååpne åkerområder.Vi skilte mel-
lom 4 typer atferd; årvåkenhet, gåing, matsøk og beiting. Det
var en rasktøkning i beiteeffektivitet med økende gruppestørrel-
se,noe som skyldesen markert nedgang i årvåkenhet(figur 20).
Nedgangen i årvåkenhet var imidlertid ikke proporsjonal med
økningen i gruppestørrelse,noe som medfører at gruppen som
helhet brukte mere tid på årvåkenhet enn enslige dyr. Store
grupper favorisererderfor individenepå minst to måter; (i) beite-
effektiviteten øker, (ii) sjangsenfor å bli tatt av rovdyravtok pga.
en størreårvåkenhetfor gruppen som helhet, samt at et individs
sannsynlighetfor å bli tatt av rovdyr generelt avtar med økende
gruppestørrelse.Tilsvarendeeffekter av gruppestørrelseer også
funnet for andre klauvdyr (Berger1978, Lipetz & Bekoff 1982).
Ulempenei form av økt beitekonkurranse,antaså være minima-
le i slikestore homogeneåkerområder.

Gruppestørrelsenpåvirket imidlertid ikke alle individer på samme
måte (figur 21). Eldregeiter som beitet sammenmed sine kalver
hadde et høyereårvåkenhetsnivå( og dermed redusert beiteef-
fektivitet) enn eldre bukker, kalver og geiter uten kalv. Bare
åringene hadde den sammegrad av årvåkenhetsom geiter med
kalv. Kalveførendegeiters større årvåkenhet kan derfor ses på
som en form for forlenget omsorgsperiode(Httner 1991).

12.3 Kalvingsperioden- en periode
med isolasjon

Når våren nærmer seg blir geitene stadig oftere observertallene
(tabell 20), og det tidligeresåstabilegeit-kalvforholdet begynner
å brytesned (se kapittel 11). Samtidigavtarstørrelsenpå geitenes
leveområder,spesielti 1993og 1994,da tettheten var høy (kapit-
tel 14). Dennereduksjoni størrelseav leveområdemedførteen ge-
nerellnedgang i overlappingenmed andre individersleveområder

(Al2.2), og spesieltavtokoverlappingavområdermed individerfra
andre klaner(Al2.3). Geiterfra sammeklan haddeimidlertidfort-
satt betydeligoverlappingav leveområdene(figur 19), uten at det-
te medførteobservasjoneravaggresivatferd mellomgeitenei den-
ne perioden (i motsetning til Prior 1968). Imidlertid var geitene
spredtutover,og aldri ble geiteneregistrertsammeni denneperio-
den. Denneatferden står i kontrast til hva vi finner hos hvit-hale
hjort, hvor hunneneetablerersmåterritorier i den tidlige kalvings-
perioden(Ozogaet al. 1982,Schwedeet al. 1993).

12.4 Adaptive betydning av årstidsva-
riasjoneri geitenessosialesys-
tem

Forandringenei geitenes sosialesystem kan forklares med en-
dringer i fødebehov og geitenes atferdsendringer i kalveperio-
den. Om vinteren er behovet for å øke beiteeffektiviteten og
samtidig redusere predasjonsrisikoen,forenelig med beiting i
større grupper. Spesielt viktig er gruppedannelsen i områder
hvor det finnes avgrensedeområder med godt beite, som f.eks.
på åkrene. Den samme type argumentasjon benyttes for å for-
klare rovdyrsgruppe-dannelser(Woodroffe & Macdonald 1993).
Størrelsenog homogeniteten av åkrene redusererbeitekonkur-
ransen,noe som ikke er tilfelle i skogsområderhvor mindre og
mer spredte områder med føde forekommer. I slike områder er
det da heller ikke sett dannelseav større grupper om vinteren
(Cibienet al. 1989). Å beite sammenmed kjente individer må vi
anta også redusereraggresjonen individene i mellom (Thouless
1990).

Om sommerener beiteressursenemer jevnt fordelt i terrenget,
og rådyretskifter fra en grasdominertdiett over på felt- og busk-
sjikt arter. Dette diettskifte gir også grunnlag for å beite allene,
samtidig som områdenebeiteressursenefinnes i gir rådyret godt
skjul. I tillegg krever rådyretshider-strategiav kalver (kapittel 8)
en spredning av dyrene for å oppnå maksimal effekt (Byers&
Byers1983, Geist 1981).

Rågeitenehar derfor evnentil rasktå tilpassesin sosialeatferd til
endrede miljøforhold, slik at beiteeffektiviteten økes og preda-
sjonsrisikoen reduseres både for dem selv og kalvene.
Forskjelligeårstiderkreverforskjelligestrategier,og dette er bare
et annet eksempelpå rådyretstilpasningsevnetil ulike landskap
og habitat.
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250 m

Skog - Forest
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Andre - Other
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,

Figur 19
Sesongmessige og årlige forandringer i leveområde (konkave polygon), overlapping og posisjon av aktivitetssenter mellom

en eldre geit (nr. 40) og hennes geitekalver (nr. 52, født 1991 og nr. 69 født 1992). A=overlapping mellom nr. 40 og nr.

52, vinteren 1993. B=overlapping i kalveperioden mellom nr. 40 og nr. 52, 1993. C=overlapping mellom nr. 40, nr. 52 og

nr. 69, vinteren 1994. D=overlapping mellom nr. 40, nr. 52 og nr. 69, sommer 1994. - Seasonal and annual changes in

home range (concav polygon) overlap position of activity center between an adult female (no. 40) and her female offspring

(no. 52-bom 1991 and no. 69-bom 1992). A=winter overlap between no. 40 + no. 52 1993. B=fawn rearing overlap bet-

ween no. 40 + no. 52 1993. C=Winter overlap between no. 40, no.52 + no. 69 1994. D=summer overlap between no. 40,

no.52 + 69 1994.
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Figur20
Sammenhengenmellom gruppestørrelseog vaktsomhet,gange,
søk og beiting for rådyrsom beiter i åpne områder om vinteren.
Kap 12. - The relationship between group size and vigilanze,
walking, searchingand feeding for roe deer feeding on pastures
during winter.

n=35 n=42 n=131 n=53 n=14
Bukker Åringer Kalver Geit Geit

m/kalv u/kalv
Males Yearlings Fawns Doewith Doewith-

fawn out fawn

2

Figur21
Vaktsomhet,gange, søk og beitetider for ulike kategorier rådyr
som beiter i grupper på 2-5 dyr i åpne områder om vinteren.
Kategoriersom har den samme bokstav er ikke signifikant for-
skjellige fra hverandre. Kap 12. - Vigilance,walking, searching
and feeding times for different categoriesof roe deer feeding in
groups (2-5 individual) on open pasture during winter.
Categoriessharing the samelettersare not significantly different
from eachother. Errorbarsare one standard error.
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13 Bukkerog geitersatferd
under brunsten

13.1 Ulike former for parringssystem

Hosen rekkepattedyr, inkludert klauvvilthar hannenesatferd og
sosialesystemvist segå være bestemt av hunnenesfordeling og
gruppestørrelse(Jarman1974, Gosling 1976, Davis 1992), som
igjen er bestemt av ressursfordelingen. Hunnenes respons på
ressursfordelingen er igjen avhengig av deres kroppsstørrelse,
beitestrategiog anti-predator strategier.To hovedtyperparrings-
systemfinnes blant klauvvilt; (i) Hannenefølger hunneneog for-
svarer enslige hunner eller grupper av hunner (f.eks hjort,
Clutton-Brocket al. 1982), (ii) Hanneneer territorielle, og forsva-
rer et område, og parrer seg med hunner som benytter dette
området.

Defleste hannersom har type (ii) forsvarerressursersom hunne-
ne prefererer. I tillegg må disseområdene kunne tilby hannene
nok ressursertil å overleveden territorielle perioden. Hos noen
arter, som impala, hvor hunnene har store leveområder som
dekker flere territorier, har hannene kun tilgang til hunnene når
de passererhans territorium (Jarman 1979). Hos andre arter,
som klippespringer,er hunnene solitære og benytter små leve-
områder som kun dekkes av et territorium (Dunbar & Dunbar
1980).

Det finnes imidlertid myevariasjoninnenfor en og sammeart når
det gjelder parringssystem.Dåhjort har f. eks. i enkelte områder
et "leik-lignende" system, forsvarer harem eller følger enslige
hunner og okkuperer små brunst-territorier i andre områder
(Thirgood 1990, Buschhauset al. 1990, Clutton-Brock et al.
1993), alt avhengig av bestandstetthet og habitattype.
Tilsvarendevariasjon i parringssystemer også funnet for prong-
horn (Maher 1994)og flere andre antilope arter (Gosling1986).

13.2 Rådyretsterritorielle system

Selvom territorialitet er vanlig blant antiloper og bovider, er rå-
dyret det enesteav hjorteviltet som har dette systemet.Bådedå-
hjort og hjort er territorielle i kortere perioder i endel bestander
(Carranzaet al. 1990, Thirgood 1990), men rådyreter den enes-
te arten som aktivt forsvareret territorium flere månederfør par-
ringstiden starter. Forsvarerråbukken ressursersom rågeita vil
ha, eller forsvarer den selvegeita? Det er ikke observertat buk-
kene utenom parringstiden "gjeter" geitene, så mest sannsynlig
forsvarer råbukken ressurser.De tidligste studier av Cumming
(1966), Bramley(1970), Strandgaard(1972), Ellenberg(1978) og
Sempere(1980) betraktet territoriegrensenesom faste grenser
mellom bukkene, og hevdet at unge bukker som ikke greide å
etablere territorium ble presset ut i andre områder. Dette var
bakgrunnen for konseptet om sosial regulering av rådyrbestan-
dene. Alle disse studiene ble uført i skogsdominerte områder,
hvor bestandstetthetenvar moderat. Det er blitt utført få studier
som har forsøkt å bedrevår forståelsefor rådyretssosialesystem,
ved å se på alle kategorierdyr i en bestand.

I dette studiet ønsketvi å studere rådyretsterritorielle atferd i en
voksendebestand,for å se hvasom skjeddei et fragmentert, he-
terogent kulturlandskap. Hosandre arter av klauvvilt er det rap-
portert skifte i parringssystemrelatert til endringer i habitat og
tetthet av dyr, vi ønsket derfor å teste hvordan modellen "ingen
territorieoverlapping hos rådyr i skogsområder med moderat
tetthet", stemte i vårt studieområde,som har en høyeretetthet
og et helt annet landskapsbilde.Hunnenesatferd bestemmer i
stor grad hannenesparringsatferd,og vi så det derfor naturlig å
legge like stor vekt på oppfølging av rågeitenei denne perioden.

SommerensDon Juan.Bukkenebru-
ker sommeren på å markere sine
territorier. Det er ofte stor overlap-
ping mellom bukkenes territorier,
men alle bukker har et kjerneområ-
de som ingen andre bukker gis ad-
gang til.
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13.3 Utviklingenav territoriell atferd

Etter en periode med relativt mye sosialatferd innenfor klanene
(kapittel 12), endrer de eldre bukkene atferd i april. Det første
som registrereser en markeringsatferd, inkludert skraping av
trær og duftmarkering innenfor det området som skal bli territo-
riet (figur 22). Noen uker senere blir bukkene også aggressive
ovenfor andre eldre bukker, selvfør de har kastet bastenpå ge-
viret. Denne atferden pågår utover i hele mai måned.
Åringsbukkenefår gå i fred i starten av denne perioden,antage-
lig fordi åringene selv ikke opptrer aggresivt før de har kastet
basten, noe som skjer først rundt midten av juni (16 juni ± 10
dager),mot 1 mai (± 5 dager)for eldre bukker. I helejuni måned
opphører nesten all territoriell aktivitet og aggressivatferd mot
andre bukker, og starter ikke opp før i begynnelsenav juli må-
ned hvor først markeringsatferdenøker, for så å bli etterfulgt av
en ny økning i aggressivatferd mot andre bukker. Dennepausen
i territoriell atferd midt på sommerener også blitt observerti an-
dre bestander (Percoet al., in press).I første uke av juli ser vi
ogsåde første tegn til at bukkenestarter oppvartingen av geite-
ne. Denne aktiviteten øker mot en topp i de 2 siste uker av juli
og første uke av august. Denneaktiviteten går på bekostning av
beitetiden, som avtar gradvis gjennom hele sommeren (figur

22).

Den proksimateårsaktil denne pauseni territoriell aktivitet i juni
skyldes hormonsyklusen,som viser en nedgang i testosteron
produksjon i juni, fra en liten topp i april/mai, før en ny kraftige-
re topp bygges opp i brunstperioden i juli/august (Semper &

Lacroix1982). Dette gjør at bukkene får muligheter til å bygge
opp kroppskondisjoneni løpet avjuni, etter at den første territo-
rielle markering er over, og før brunsten starter. Hvorfor etable-
rer så bukkene et territorium hele 3 månederfør brunsten star-
ter? Starten på den territorielle aktiviteten faller sammen med
geiteneskalvingsperiode,og det kan tenkesat bukkene prøverå
forsvareprefererte kalvingsområderfor geitene. Ettersomkalve-
ne har en hiding-atferd helt opp mot brunstperioden (kapittel

8), er det derfor sannsynligat geitene forblir innen det samme
område helesommeren.I en trekkende bestandi Sør-Norge(Bjar
et al. 1991), var det bukkene som først startet trekket til som-
merområdene,noe som støtter hypotesenom at den bestestra-
tegi for bukkene er å ankomme kalvingsområdenetidlig, og sik-
re seget områdesom blir foretrukket av drektige geiter (Walther
1972). Denne hypotesen er det imidlertid vanskelig å teste på
Storfosna,fordi praktisk talt hvert enesteha. av land var deler av
en bukksterritorium elleren geits kalvingsområde.Dette bør tes-
tes i et område med laveretetthet hvor både bukkene og geite-
ne mer fritt kan velge oppholdsområde.
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51



nina fagrapport 010

13.4 Overlappingav territorier i perio-
den 1990-94

Ved begynnelsenav prosjektetviste registreringeneklart at terri-
toriene overlappet betydelig. Enenkel måte å uttrykke dette på
er ved å se på %-vis overlapping med nabobukker (tabell 23).
Detvar ingen signifikante forskjeller mellom år for noen avvaria-
blene. Selv om det totale territoriet overlappet mellom 11 og
24% i gjennomsnitt, var det svært liten overlapping av kjerne-
områdene. I figur 23 kan vi se at fra et mer eller mindre kaotisk
mønsternår det gjelderoverlappingav heleterritoriet, fås et mye
ryddigere bilde når vi betrakter kjerneområdene(hvor 80% av
observasjoneneer gjort), selv om også kjerneområdene kan
overlappe (figur 24), slik vi finner det for bukk nr. 60, 64 og
150.

Denne analyseninkluderte alle 2-åringene som ikke forlot øya,
og alle eldre bukker. I tillegg må vi huskeat i det sammeområ-
det har vi hvert år åringsbukker,da svært få av disseforlot øya
(kapittel 11). I tillegg var ikke alle bukkene merket.

13.5 Stabilitet og plasseringav
territorier

Eldrebukker viseren stor grad av stedstrohet mot sinesommer-
områder (kapittel 15), og aktivitetssentreneforandres bare et
par hundre meter fra ett år til et annet. Ingen bukker forlot eller
mistet sitt territorium, selvom justeringer av grenserskjeddenår
territorielle bukker døde(somfor Bjaret al. 1991).Av de fire ter-
ritorielle radiomerkedebukkene i 1990 forsvartealle det samme
område i 1994. Av de ti bukkene vi hadde i 1991, var alle de 7

Tabell 23. Prosentvisoverlapping av territoriene til rådyr bukker på Storfosna i perioden
1991-94. Verdierfor konkavpolygon grenserog 80% "multi-nuclear cluster" grenserer gitt.
- Thepercentageof territory overlapbetween neighbouring adult buckson Storfosna.Values
for concavepolygon boundariesand 80% multi-nuclear clustercores.




1991 1992 1993 1994

Heleterritoriet 11 ± 11(9) 19 ± 21 (16) 24 ± 22(25) 19 ± 22 (48)
80% kjerneområde 0 (9) 6 ± 10 (16) 6 ± 13 (25) 7 ± 15 (48)

Figur 23

Overlappingav eldre (>_.2 år) bukkers territorier i området rundt Myra på Storfosnai 1994.A=overlapping av konkavepolygon. B=over-




lapping i 80% kjerneområder. = 3 år. 	 —2 år. - Overlapin adult 2 yrs) buck's territories in the Myra area of
Storfosna 1994.A=overlap in concavepolygons. B=overlapin 80% multi-nuclear clusterpolygons. = 3 yrs. 	 —2 yrs.
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Eksemplerpå ekstremeoverlappingerav territorier til 5 eldre bukker på Storfosna 1994.A=konkave polygon. B= 80% kjerneområde.-
Exampleof extremeoverlapbetween rutting territoriesof 5 bucksin an open areaof Storfosna 1994.A=concavepolygon, B=80% mul-
ti-nuclearpolygon.

overlevendei det sammeområde fram til 1994. Det sammegjel-
der 12 overlevendebukker registrertførste gang i 1992.

Vi registrerte kun et tilfelle hvor en bukke mistet dominansen
over et område. Bukk nr. 60 ble fanget vinteren 1992, og var på
det tidspunkt gammel, da den manglet det mesteav fortenner.
Hanvar dominant i 1992 og 1993, men etter vinteren 1993/94
var han i svært dårlig kondisjon. Hanoverlevde,og returnerte til
sitt vanligeterritorium, men haddemistet dominansenover bukk
nr. 64 og en annen nabo. i Løpetav sommerenoppførte han seg
som en åringsbukk(han haddeogsågeviroppsatssom en åring),
og benyttet kun grenseområdenemot de andre territoriene, og
unngikk all konflikt med andre bukker (figur 24).

Noen få territorier manglet permanent skjul i form av skogsom-
råder. Disseterritoriene ble imidlertid også benyttet av geiter.
Brukenav dissesub-optimale områdeneviser klart den kampen
det er om gode områder i høytetthetsbestander,men viserogså
den store grad av tilpasning rådyretviser i kulturlandskapet.

13.6 Geitenesatferd under brunsten

Sombeskreveti kapittel 14 var det ingen forskjell i størrelsenpå
geitenesleveområderom sommeren(fra 20 til 37 ha.) sammen-
lignet med bukkenesterritoriestørrelse.Men sammenlignetmed
de små områder benyttet i kalvingstideni 1993-94, representer-
te geitenes brunstområder en betydelig arealutvidelse.Fratidli-
gere studier i England (Loudon 1979) og pågående studier i
Sverige(Liberget al. 1993)er det for geitene rapportert kortvari-
ge ekskursjonerutenfor de normale leveområder.For å kartleg-
ge dette i detalj gjennomførte vi et peileprogrami 1992-94 som

medførte at alle geiter ble lokalisert 2-3 ganger pr. dag i perio-
den 1.juli til 15. august. Pådenne måten fikk vi sammenlignet
geitensleveområderfør og under brunsten,samtidigsomvi kun-
ne kartfeste ekskursjonerav mer enn 12 timers varighet utenfor
de normale oppholdsområder.

I 1991var peileintensitetenikke like intensivsom i 1992-94, men
vi registrerte at en eldre geit forlot sitt leveområdeog vandret
2.2 km nord for sitt normaleområde. Ingenav de øvrige 7 geiter
ble registrertå ha sammetype atferd. Derimot ble det i perioden
1992-94 funnet at mellom 47% og 52% av alle geitene hadde
"brunst-ekskursjoner" utenfor sine normale leveområder(tabell

24). Kart somvisergeitenesekskursjoneri 1992-94 er vist i figur

25.

Foråtte av geitene er det observert kurtise-atferd med en frem-
med bukk, og for åtte andre er det registrert parring. De øvrige
geiter var det ikke mulig å observerelike godt. Et eksempelpå
en ekskursjonsom ble godt registrert, og resulterte i parring er
vist i figur 26.

Forå forklare disseekskursjonenekan vi sette opp tre hypoteser
(hvor den ene ikke ekskludererden andre):

(i) Ekskursjonenekanværeen atferd som hindrer innavl, i de til-
feller hvor geitas leveområde overlapper med farens eller
brorensterritorie. Dette er mulig sett på bakgrunn av den be-
skjednegrad av utvandring funnet for bådegeiter og bukker.
Hvisdette er tilfelle vil det være en god strategi for geitene å
oppnå fordelene ved bofasthet samtidig som de genetiske
kostnader i form av innavl reduseres.
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Tabell24 Andelen av eldregeiter som foretok "brunst-ekskursjoner"i løpet av 1992-94,an-
tall geiter registrert samt varighet og lengde av ekskursjonene.- Theproportion (%) of adult
femaleroe deer making rutting excursionsduring 1992-94 with the number of femalesmo-
nitored, the mean duration and mean maximum distancereachedfrom the edge of the nor-
mal home range.

År Andel Varighet(timer) Lengde (m)
Year Proportion Duration (hrs) Distance (m)

nina fagrapport 010

Bukk møter geit og seft mu-
sikk  l tette rådyrbestander
greier ikke bukkene å varte opp alle
geitene innenfor sitt territorium, og
en stor andel av geitene vandrer ut
av sine normale leveområder for å
parre segmed "fremmede" bukker.

1992 52.4 21 80 ± 129 1042 ± 676
1993 46.9 32 39 ± 34 773 ± 349
1994 47.2 36 32 ± 23 901 ± 980

(ii) Ekskursjonenekan også komme som en følge av at geitene
velger bukker. Geviroppsatsog kroppsvektskullederfor kun-
ne være relatert til parringssuksessfor bukkene. Hvisgeitene
aktivt velger bukker, bør bukkenesterritorielle systemvurde-
res i et helt nytt lys.Dette implisererat bukkene har småfor-
deler av å etablere store territorier, og gir grunn til å sette
spørsmålved hvorfor ikke bukkene kun forsvareret territori-
um som er stort nok til at parring kan skje uten forstyrrelse
fra andre bukker.

(iii)Konkurranse om make. I en rasktvoksendebestandhvor gei-
tene er parringsaktivesom 1-åringer, og hvor de fleste buk-
kene ikke etablererterritorier før de er 2 og 3 år, vil det i ek-
spansjonsfasenbli et stadig sterkere underskuddav territori-
elle bukker. Rådyreter mono-estrus,og må parres i løpet av
36 timer. Det er derfor sværtsannsynligat en geit som regis-
trerer at "hennes" bukk er opptatt med kurtise/parring med
en annen geit, må forlate sitt normale leveområdefor å finne
ledige bukker. Tatt i betraktning rådyretslange kurtise perio-
de, er det sannsynligat denne hypotesen i det minste kan
forklare en stor del av de observerteekskursjoner.

Våre data gir ikke gjenstandfor en klar testing avdissehypotese-
ne. Hva registreringene imidlertid forteller oss er at geitene er
forberedt på å være svært mobile for å finne seg maker. Denne
fleksibiliteten kan teoretisk gjøre dem istand til å unngå innavl,
velge den beste bukken eller sikre dem en ledig make om deres
"egen" bukk er opptatt. Dette implisererat hvis deres "norma-
le" bukk er fraværendefra området på grunn av påkjørsler,pre-
dasjoneller av andre årsaker,vil denne atferdsmekanismengjøre
rådyret istand til å opprettholde den høye befruktningsandelen
av geitenetil tross for at de er mono-estrus.

13.7 Mot ett nytt syn på rådyrets terri-
torialitet

Fire underliggende forhold for en ressursbasertterritorial atferd
må væretilstede i følge Gosling(1986): (i) Hunnenemå være in-
nenfor et begrensetområde i lange perioder (ii) Alle geitene må
være parringsvillige i løpet av en kort periode, (iii) Opphold in-
nenfor permante territorier må gi hanneneanti-predator fordeler
og (iv) Kostnadeneved å forsvare et territorium er mindre enn
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Figur25
Brunstekskursjonerhos eldregeiter på Storfosna 1992-94. - Rutting excursionsmadeby adult femaleson Storfosna 1992-94.
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Figur26
Eksempelpå en brunsteksursjonut-
ført av geit nr. 40 i 1992. - Example
of a rutting excursionmadeby adult
femaleno. 40 in 1992.

kostnadeneved andre strategier. Disseforhold er alle oppfyllt
når det gjelder rådyr. Men kan vi fortsatt betrakte rådyret som
ressursforsvarere?Vil ikke den store grad av overlappingmellom
territoriene ødeleggevår definisjonav et territorium? Ellerer vårt
syn på rådyrets territorialitet påvirket av vårt ønske om at våre
dat skal passeBramley'smodell, med ikke-overlappendeterrito-
rier og utjaging av unge bukker?

I kulturlandskapsområderhvor tettheten av rådyr kan bli høy,
som på Storfosna,er det behov for å tenke litt nytt når det gjel-
der territoriets funksjon. Servi på territorielle antiloper i høytett-
hets bestander i Øst-Afrika (Jarman 1979, Murray 1982b,
Walther et al. 1983), blir hannensområder her ikke sett på som
eksklusiveområder, men som områder hvor en hann er domi-
nant. Nabo hanner blir tolerert å overlappeområdet, det samme
gjelder sub-dominante hanner, så lenge de aksepteterat eieren
av området er den dominante. Fordidet også blandt territorielle
antiloper er en stor grad av stabilitet når det gjelder størrelseog
lokalitet av hannenesområder,vil en tidlig etablering av territori-
et kunne medføre at prosessenmed å etablere dominansforhol-
denebukkene imellom kan løsestidlig i sesongen,og dermed re-
dusere kostbare slåsskampersenere i sesongen. Territoriet er
derfor et tegn på dominans,og ikke nødvendigviset område fritt
for konkurransefra andre individer.

Ved høyebestandstettheterkan det være vanskeligå hindre an-
dre hanner i å utnytte området, til og med kjerneområdenekan
værevanskeligå forsvarefullt ut. Aksepteringenav at andre ter-
ritorielle hanner kan benytte deler av territoriet kan selvfølgelig
betraktes som en alternativ parrings-strategi,eller kun som et
eksempelpå hva som skjer i høytetthets bestanderhvor kostna-
dene med å forsvare hele territoriet mot andre hanner er større
enn fordelene som oppnås.Sålengede andre hanneneaksepte-
rer eierensdominanseinnenfor området, og så lengeterrietorie-
holderen har et kjerneområde hvor kurtise og parringsaktivitet
kan gjennomføres uforstyrret, vil et slikt systemkunne fungere.
Den lange kurtiseperioden og det faktum at ingen bukker ble
observert sammen med mer enn ei geit samtidig, kan i seg selv
være en tilpasning til situasjonen på Storfosna,som i vesentlig
grad skillersegfra det observertemønsteri Sverige(Cederlund&
Liberg 1995) hvor endel bukker kurisererflere geiter samtidig. I
områder hvor de eksklusivekjerneområdeneer små, og forstyr-
relserfra nabobukker er hyppige,vil en "få parringer- stor grad
sikkerhet for farskap"- strategi kunne være den beste (Gosling
1986).

I skogsområdermed høy tetthet av rådyr fant Bramley(1970) at

bukkene hevdet små, eksklusiveterritorier, alle mindre enn 10

ha. Det fragmenterte landskapet på Storfosna kan ha gjort en
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slik startegi lite vellykket, fordi et lite område ikke ville gitt buk-
kenetilstrekkeligebeiteressurser.

Hvordanpåvirkergeitenesbrunst-ekskursjonervårt bilde av terri-
torialiteten? Vi kan for det første sette spørsmålstegnved en
strategi som medfører at en bukk forsvareret område med flere
geiter, for så å se dem dra ut av området i de viktigste 36-timers
perioden hvor parring er mulig. Dissegeitene kom imidlertid all-
tid til en annen bukk, såfor den bukken som fikk besøkav geita,
var det ingen sammenhengmellom territoriestørrelsenog hans
egen parringssuksess.Den utbredte vandringsatferdtil geitene i
denne perioden, kan derfor være en annen årsaktil at bukkene
tillater overlappende territorier. Bukkene forsvarer derfor ikke
bare et område hvor han kan få tilgang på "sine egne" geiter,
men han forsvarerogså et område som kan tiltrekke vandrende
geiter.

Forå oppsummere,rådyrbestandenpå Storfosnavisteeksempler
på flere egenskapersomvar signifikant forskjellig fra de klassiske
rådyr systemersom er studert andre steder. Dette skyldessann-
synligvisen kombinasjonav høy tetthet og et fragmentert land-
skap, og viser den store grad av fleksibilitet rådyret har for en-
drede miljøforhold. Dette har gjort denne arten i stand til å ta i
bruk mange ulike typer habitater, og samtidig har fleksibiliteten i
parringsstrategiergjort rådyret i stand til å opprettholde en høy
produksjonsevne.

14 Sesongrnessigeog årlige
forandringeri leveområde

Av hjorteviltethar rådyretde minsteleveområdene,og det eksisterer
estimaterom størrelsenav områdenefra en rekkeulike habitater.
Variasjonener stor, spesieltnårdet gjeldervinterområdenesstørrel-
se,fra 11 ha. til over 500 ha. er rapportertfra Frankrike(Janeauet
al. 1981,Cibien& Aine 1990).Variasjonenserut til å værerelatert
bådetil gradenav habitatfragmenteringog områdetsproduktivitet.
Studieri Englandharvist en sammenhengmellomstørrelsenav le-
veområdeneog mengdennitrogentilgjengelig(Johnson1984),og
manharogsåfunnet at sikteninnenforleveområdetpåvirkerstørrel-
sen(Cumming1966,Johnson1984).Etannetspørsmåler om buk-
kenesog geitenesleveområderer likestore,og om de blir påvirket
påsammemåtenårtettheten avdyrøker.

Her skal vi presenterestørrelsenpå leveområdenetil bukker og
geiter på Storfosna.Leveområdeneer blitt kalkulert ved bruk av
konkav polygon metoden, som gir de ytre grensene, mens en
"multi-nuclear cluster" metode er benyttet for å beregne dyre-
nes kjerneområder.For eldre bukker er det beregnet to sesong-
messigeleveområder,et for perioden juli - august under brun-
sten, og et annet for vinteren januar - mars.Foreldre geiter leve-
områdenesstørrelseberegnet for tre ulike perioder; leveområde
under brunsten (juli - august), under tidlig kalveperiode(mai -
juni) og vinterområde (januar- Mars).

14.1 Hvordan varierte bukkenes
territorier og leveområder med
årstid og bestandstetthet?

I alle år var vinterområdene og kjerneområdenetil eldre bukker
noe størreenn territoriene om sommeren,men dette var signifi-
kant bare i 1991, da størrelsenav leveområdenevar på det stør-
ste. Gjennom hele periodenvar det store individuelleforskjeller i
både vinterområde og territoriestørrelse.Vinterområdenevarier-
te fra 8 ha. til over 100 ha., mensterritoriestørrelsenvarierte fra
13 ha. til over 80 ha. i noen ekstremetilfeller. Defleste var imid-
lertid under 40 ha (tabell 25). I løpet av studieperioden 1990-
1994 var det ingen signifikante endringer i størrelsenav vinter-
områder eller territorier, til tross for store endringer i tetthet av
dyr i denne perioden. Selvom mange 2-årige bukker brukte et
noe større leveområdebåde om vinteren og sommeren enn de
eldre bukkene,var dette aldri signifikant (tabell 25).

14.2 Hvordan varierte geitenes
leveområder med årstid og
bestandstetthet?

Det var ingen signifikante forskjeller i leveområdestørrelsemel-
lom 2-årsog eldre geiter, men det var store individuellevariasjo-
ner. Vinterområdenevarierte mellom 20 ha. og 170 ha. og kal-
veområdenevarierte mellom 20 ha. og 220 ha. Hvilke faktorer
som forklarer dennevariasjonener behandlet i kapittel 16.

I motsetning til bukkene, viste geitene sterke årstids- og årlige

endringer i størrelsenpå leveområdene.I perioden 1991-1994

57



nina fagrapport 010

Tabell 25. Vinter, kalvingsområde,brunstområde og kjerneområder for eldregeiter, og vinterområderog territoriestørrelserfor eldre
bukker på Storfosnai 1990-94. Verdierer gjennomsnitt (ha.) (± SE).N=antall dyr. - Winter, fawn rearingand rutting home rangesand
coreareasfor adult female,and winter home range and summer territories for adult male roe deer on Storfosna 1990-94. Valuesare
mean home rangesize (ha.)± standard error. Valuesfor the concavepolgon, and multi-nuclear clusterpolgon (coreareas)aregiven.

Vinter - Winter

1990 1991 1992

Konkav polygon - Concave polygon

1993 1994

2 årsbukk - Bucks




62 ± 35 (10) 35 ±26 (12) 35 ± 18 (9) 39 ± 20 (14)
2 årsgeit - Does




39 ± 26 (4) 59 ± 39 (11) 46 ± 48 (20) 52 ± 24 (22)
Åring bukk - Yearling bucks




55 ± 43 (2) 40 ± 21 (7) 39 ± 17 (7)
Åring geit - Yearling does




45 ±16 (2) 39 ± 16 (8) 71 ± 57 (7) 51 ± 40 (10)

Kalveområde - Fawn rearing

3 års/yr.geit - Does




44 ± 26 (5) 57 ± 57 (13) 24 ± 14 (15) 18 ± 11 (24)
2 års/yr.geit - Does




35 ± 10 (2) 39 ± 45 (8) 26 ± 12 (8) 21 ± 11 (11)

Brunstområde - Rutting






3 års/yr.bukk - Bucks 35 ± 20 (4) 29 ± 13 (12) 22 ± 12 (15) 34 ± 20 (10) 29 ± 21 (17)
3 års/yr.geit - Does 20 ± 13 (2) 28 ± 18 (5) 37 ± 45 (13) 32 ± 19 (23) 28 ± 16 (25)

2 års/yr.bukk - Bucks





56 ± 40 (8) 33 ± 17 (11)
2 års/yr.geit - Does




20 ± 1 (2) 40 ± 35 (8) 49 ± 33 (10) 38 ± 17 (11)




Kjerneområder - Multinuclear cluster cores




Vinter - Winter
2 års/yr.bukk - Bucks




14 ± 6 (10) 9 ± 3 (12) 10 ± 3 (9) 9 ± 4 (14)
?_2 års/yr.geit - Does




8 ± 4 (4) 12 ±4(11) 11 ± 4 (20) 11 ± 4 (22)
Åring bukk - Yearling bucks




12 ± 3 (2) 11 ± 4 (7) 12 ± 6 (7)
Åring geit - Yearling does




8 ± 1 (2) 12 ± 3 (8) 14 ± 5 (7) 13 8 (10)

Kalveområde - Fawn rearing

3 års/yr.geit - Does




10 ± 3 (5) 10 ± 5 (13) 7 ± 3 (15) 6 ± 3 (24)
2 års/yr.geit - Does




11 ± 4 (2) 10 ± 6 (8) 7 ± 3 (8) 6±2 (11)

Brunstområde - Rutting






3 års/yr.bukk - Bucks 10 ± 9 (4) 6 ±4 (12) 7±4(15) 10 ± 5 (9) 7 ± 3 (17)
3 års/yr.geit -Does 4 ± 2 (2) 5 ± 1 (5) 7 ± 5 (13) 8 ± 4 (23) 7 ± 3 (24)

2 års/yr.bukk - Bucks





11 ± 7 (8) 10±6(11)
2 års/yr.geit - Does




6 ± 2 (2) 7 ± 4 (8) 10±3(10) 9±4(11)
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Tabell26. Oversiktover de statistiskeforskjelleri størrelserpå leveområderog kjerneområderi de ulike sesongerog år for eldrebuk-
ker og geiter på Storfosna.- Summaryof the statisticaldifferencesbetween home range and coreareasize for different seasonsand
years for adult male and femaleroe deeron Storfosna.

1991 1992 1993 1994

ns

**

Eldregeiter

Vinter vs. kalveområder

Vinter vs. brunstområder

Kalveområdervs brunst

Konkavpolygon
Kjerneområder

Konkavpolygon
Kjerneområder

Konkavpolygon
Kjerneområder

ns

ns

ns ns
*** **

vinter> brunstområder

ns


vinter>kalveområder—i


**

**

**

ns

ns

ns

brunst>kalv.--1
Enesteårligevariasjoner en signifikant nedgang i kalvingsområde.

** *
*** ** *

ns
kalv.>brunst

Eldre bukker

Vinter vs. brunst Konkavpolygon 0.057 ns ns ns
Kjerneområder *** ns ns ns

Ingensignifikant årlig variasjoni vinterområdereller territorier. Ingenforskjell mellom unge og eldre bukker.

var det ingen årlige forskjeller i størrelsenpå vinterområdeneel-
ler brunstområdene(tabell 26). Det var imidlertid en sterk ned-
gang i størrelsenpå områdene brukt under tidlig kalveperiode
og kjerneområdenei denne tiden, med økende tetthet av dyr i
området. Dette medførte at i 1993-94 var kalvingsområdeneog
kjerneområdenei denne perioden betydelig mindre enn geite-
nesvinterområder. Dette førte ogsåtil at menskjerneområdene
under brunsten i 1991-92var mindre enn kalvingsområdene,var
dette forholdet omvendt i 1993-94.

Størrelsenpå de totale leveområderog kjerneområdertil bukker
og geiter var ikke signifikant forskjellige i noen sesongereller
noen år.

14.3 Rådyretsleveområderpå
Storfosnasammenlignetmed
andre områder

Sammenlignetmed andre studier i Europa ligger størrelsenpå
rådyrets leveområderpå Storfosna midt på skalaen. Dette gjel-
der både sommer og vinterområdene.De størstevinterområde-
ne finner vi intensivtbrukte åkerlandskapi Øst-Europa,Frankrike
og Skottland, hvor over200 ha.'sområderer rapportert (Zedja&
Bauerova1983, Maublanc 1986, Idris 1990), og fra skogsområ-
der i Sverige(Cederlund1983) hvor leveområdene, avhengigav
vinterforholdene varierte mellom 100 og 200 ha. Til tross for at
dyrene på Storfosnai stor grad benyttet åkerlandskapetom vin-
teren, og dannet klaner (se kapittel 12), medførte heterogeni-
teten i landskapetat dyrenehaddetilgang på både skjul og bei-

te innenfor små områder. De var derfor ikke nødt til å foreta

langetrekk mellom ulike typer habitater for å utnytte ressursene.

Sommerområdenetil eldre geiter på Storfosna var på samme
nivåsom i England,Skottland, Frankrikeog Danmark,hvor et ty-
pisksommerområdeer mellom 20 til 50 ha. (Janeauet al. 1981,
Maublanc 1986, Idris 1990, Jeppesen 1990, Chapman et al.
1993). Brukenav generelt mindre områder under tidlig kalvepe-
riode er også rapportert i Englandog sørligedeler av Norge (Bjar
et al. 1991, Chapmanet al. 1993).

Til trossfor den høyetetthet av dyr på Storfosna,er størrelsenpå
bukkenesterritorier, 20-40 ha., på samme nivå som rapportert
tidligere (Sempere1980, Bjaret al. 1991, Chapmanet al. 1993).
Men det er fra lavtetthets-bestanderi Sverigerapportert territori-
er opp mot 90 ha., mens det i små skogsområderi Englander
vist at territorier under 10 ha. er vanlige.Tarvi i betraktning den
store individuelle variasjon i territoriestørrelserpå Storfosna, er
det klart at faktorer som oversiktlighet innen territoriet
(Cumming 1966), føde kvalitet (Loudon 1979) og bestandstett-
het må vurderesfor å få en god forståelsefor variasjonen.
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15 Rådyretsstedstrohet og
sesongtrekk

I kapittel 14 såvi en sideav rådyrenesbevegelsesmønster;stør-
relsenpå dyrenesleveområderog territorier i de ulike sesonger.
Her skal vi se på to andre aspekter; avstandenmellom de ulike
områdene dyrene benytter, og graden av stedstrohet til disse
områdene.

15.1 Sesongmessigetrekk og stedstro-
het hosandre klauvdyr

Trekk mellom ulike sommer og vinterområder er velkjent hos
hjortevilt, og ofte er trekkene relatert til endringer i vegetasjo-
nutviklingen (f.eks.Albon og Langvatn 1992). Mens endel arter
trekker over lange distanser(f.eks caribou Edmonds1988), kan
andre trekke bare noen få kilometer (f.eks Hvit-halehjort, Nixon
et al. 1991), mensandre igjen bare skifter intensiteten i bruken
av ulike deler av det sammeleveområdet.

Kjennskaptil sitt eget leveområdeblir som oftest ansett å være
en fordel, fordi dyrene her lettere kan unnslippe predatorer
(Clarke et al. 1993), beite mer effektivt og forutse endringer i
plantekvaliteten.Det bør derfor væreviktig å benytte de samme
områder hvert år. Men er området av dårlig kvalitet, bør det
ogsåvære lønnsomtå skifte område om et bedre er tilgjengelig.
Denneformen for spredningsom ikke måforvekslesmed ungdy-
renesspredning (som vi har diskutert i kapittel 11), er velkjent
blant fugler (Andersson 1980) men lite påaktet hos pattedyr.
Klauvdyrer genereltsværtstedstrotil sinesommer-og vinterom-
råder (Murray 1982, Cameron et al. 1986, Sweanor &
Sandegren1989, Nixon et al. 1992), selvom områdeneskvalitet
reduseres(Andersen1991).

Her presenterervi data fra Storfosna som undersøkerdyrenes
forflytninger fra vinter til kalvingsområde(geiter)og brunstområ-
der (begge kjønn), og i hvor stor grad dyrene er stedstro til sine
sommer-og vinterområder.Vi benytter avstandenmellom de uli-
ke områdenesaktivitetssentresom en indeksfor forflytning. Kun
eldre dyr behandlesher, åringenes forflytninger er behandlet i
kapittel 11.

15.2 Fraværav trekk på Storfosna

Tre ulike bevegelsesmønsterble registrert på Storfosna; 1) som-
merområdenevar innenfor vinterområdene, 2) sommerområde-
ne overlappetdelvismedvinterområdene,og 3) sommer-og vin-
terområdenevar adskilt.

De fleste dyrenepå Storfosnahadde korte trekk mellom sine uli-
ke sesongområder(tabell 27), idet det de fleste sommerog vin-
terområder overlappet helt eller delvis. For eldre geiter var av-
standen mellom aktivitetssentrenetil kalvingsområdetog vinter-
området mindre enn 400 m fra hverandre,og brunstområdene
var også innenfor ca 500 m. Det var ingen signifikante årligeva-
riasjoner. Bukkene hadde en noe større avstand mellom aktivi-
tetssentrene til vinter og sommerområdene, alle over 500 m,

men det var ingen årlige forskjeller. Disseforflytningene var for
begge kjønn alle kortere enn 800 m, som er diameteren på et
gjennomsnittlig leveområde,og viserat dyrenepå Storfosnai lø-
pet av året benytter det sammeområde, men har ulik bruk av de
forskjellige deler av leveområdet.

Bare en geit hadde klart atskilte sommer- og vinterområder.
Geita etablerte dette trekket som morløsåring i 1991, og opp-
rettholdt det samme mønster i 1992-94 da hun produserte kal-
ver. Hennessøsterhadde derimot ikke dette mønstret. Dette vi-
serat trekkmønster ikke nødvendigvismå læres.Flereandre gei-
ter viste tilsvarendeskiftninger i aktivitetssenter,men dissehad-
de alle store vinterområder, og endringene i områdebruk skjed-
de innenfor dette området.

Kun i fem tilfeller ble det registrertat bukker trakk til vinterområ-
der som ikke overlappetmed deresterritorier. Ingenbukkerviste
denne type vandringsmønsteri mer enn ett år, og må derfor be-
traktes som en enkeltståendeutnyttelseav temporært gode vin-
terbeiter.

15.3 Hjem, kjære hjem.

Ingen av de eldre geitene vi fulgte forlot fullstendig sitt leveom-
råde i løpet av studiet, selv om det var ganske betydelige en-
dringer i deresaktivitetssenterfra år til år (figur 27, tabell 27). I
gjennomsnitt var det mindre enn 350 m mellom de påfølgende
års aktivitetssentre innenfor et leveområde.Det var ingen en-
dringer i stedstrohet i løpet av studieperioden,og det var ingen
forskjell mellom bukker og geiter når det gjaldt stedstrohet. For
bukkene var det fra ett år til et annet mindre enn 250 m mellom
deresaktivitetssentreinnenfor det sammeterritorium.

Innenfor sitt totale utbredelsesområdeviser rådyret mange for-
mer for sesongmessigevandringer, fra det Sibirskerådyrets(an-
nen art enn det norske)trekk på opptil 200 km (Danilkin upubl.
ms.), vertikale vandringer relatert til snøforhold (Thor 1990) og
kortere horisontalevandringer i områder som mangler miljøgra-
dienter (Strandgaard1972, Bjaretal. 1991, Whalstrbm & Liberg,
in press).I områder hvor vinterforholdene er akseptable,velger
imidlertid rådyreneå utnytte det sammeområdet året rundt, og
skifter kun intensiteten i bruken av de ulike deler av området.
Men samtidig har rådyretevnentil å foreta trekk hvisforholdene
endrestilstrekkelig.

Den generelle mangel på sesong trekk gjenspeilesi den store
grad av stedstrohet rådyret har til sine leveområder,noe som ble
påpekt av Strandgaardallerede i 1972. Det må tydeligvis være
store fordeler forbundet med en slik stedstrohet. Samtidig har
rådyret fleksibilitet nok til å utvide leveområdenehvisdet er mu-
ligheter for temporært gode beiter. Denetype atferd må vi anta
er av stor betydning i kulturlandskapet, hvor ressursfordelingen
kan skifte raskt mellom år. I et såpassheterogent landskapsom
Storfosnakan slike endringer i leveområdetskje uten at dyrenes
kjerneområderblir endret. Hvasom skjer når store deler av kjer-
neområdeneendresskalvi se nærmerepå i kapittel 17.
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Tabell 27. Avstander (i meter, gjennomsnitt ± SD)mellom aktivitetssentrei de ulikesesongområder(V=vinterområde,K=kalvingsom-
råde, B=brunstområde/territorie)innen et år (Trekk-avstander),og mellom år for de sammesesongområder(Stedstrohet).- Distances
moved (in meters,mean ± sd)betweenthe activity centersof seasonalhome ranges(V = winter range, K= fawn rearing home range,
B = rutting home range/ territory) within the sameyear (migration)and between the sameseasonalrange in different years(fidelity).

Trekkavstand
Migration




1991




1992




1993




1994




Alle år
All years




Geiter - female V - K 350 ±366 (5) 271 ±280 (12)




309 ±315 (23) 392 ±397 (26)




373 ±343 (66)




V - B 520 ±372 (5) 392 ±232 (12)




334 ±326 (22) 370 ±326 (24)




374 ±310 (63)

Bukk- male V - B 739 ±941 (9) 317 ±311 (12)




483 ±663 (8) 538 ±727 (17)




511 ±677 (46)

Stedstrohet




1991-92




1992-93




1993-94




Alle år




Site fidelity







All years




Geiter - Female V




230 ±348 (5)




200 ±144 (7) 260 ±193 (15)




239 ±210 (27)




K




313 ±331 (8)




247 ±284 (19) 248 ±227 (24)




240 ±231 (49)




B




319 ±358 (8)




224 ±214 (19) 225 ±194 (22)




258 ±262 (51)

Bukk- Male V




638 ± 767 (8)




200 ±138 (7) 999 ±1237 (5)




575 ±804 (20)





110 ±139 (10)




222 ±248 (9) 242 ±284 (12)




194 ±235 (31)





1991





1992







Kalveomr. 0-





Kalveomr. 1:1 1-





Vinteromr. --- • Vinteromr. •











I
•




 




*R,

1994
Kalveomr. - 0

Vinteromr. •

1993
Kalveomr. - 0

Vinteromr. •

Figur 27 k
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16 Rågeitenesvalg av leveom-
råder i et kulturlandskap

Tidligerestudier av rådyr (Strandgaard1972, Bobek 1977), kon-
kluderer med at størrelsenpå rådyrenesleveområderer bestemt
av mengden mat tilstede om sommeren, og at denne dermed
bestemmerbestandenssosialebæreevne.En hypoteseer at dy-
rene benytter et minimums område med en viss produktivitet,
som inneholder nok energi ressurser(Harestad et al. 1979).
Variasjoneri leveområde,kan dermed skyldesbåde ulike energi-
krav, f.eks. mellom geiter med og uten kalv, og ulikheter i pro-
duktiviteten.

Andre mekanismerkan også påvirkestørrelsenpå leveområdet.
Vi harvist (sekapittel 7) at i kulturlandskapsområderkan rødre-
ven lete systematisketter rådyrkalver,og medføre opptil 50%
dødelighet på denne aldersgruppen.Forat det skalvære en god
strategi å gjemme sine kalver må i) rågeita søke å minimalisere
informasjonen om hvor kalvene er gjemt ved å holde seg så
langt som mulig bort fra den som mulig, og ii) samtidig være
nær nok til å jage vekke en eventuell predator (Byers& Byers
1983). Siden begge disseforhold vil avhenge av synbarheten i
terrenget, vil avstandentil kalven(e)og dermed størrelsenpå le-
veområdet kunne avhengeav synbarheteninnen leveområdet.

Habitat heterogenitet kan også være viktig for rådyretsvalg av
leveområde.De fleste studier har sett på effekten av habitat he-
terogenitet ved å se på bruken av kantvegetasjonen(Wetzel et
al. 1975, Lyon& Jensen1980, Kirchhoff et al.1983, Laurence&
Yensen 1991). Her vil vi vurdere hvordan habitat heterogenite-
ten påvirkerstørrelsenav hele leveområdet.

16.1 Variasjoni størrelseav leveområ-
der

Totalt ble leveområdenetil 35 forskjelligegeiter kartlagt. Det var
en klar sammenhengmellom fødetilgang og størrelsenpå geite-
nes leveområder (figur 28). Men f.eks. en dobling av fødetil-
gangen førte ikke til en halveringav leveområdet,noe som indi-
kerer at geitene bare delvisjusterer sine leveområderi forhold til
beitetilgangen. Påsammetid er størrelsensterkt påvirket av sik-
ten i leveområdet, noe som støtter vår hypoteseom at geita vil
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Figur 28

Leveområdestørrelsetil geiter med og uten kalverpå Storfosna.
- Home rangesize of roe deerdoeswith and without fawns.

Om sommeren beiter geita gjerne i
kantsonen, men prøver samtidig å
væreså nær kalven at den kan jage
eventuellepredatorer unna.
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ha en vissdistansetil kalven. Faktiskøkte leveområdestørrelsen
kvadratiskmedsikten. Dette betyr at diameterenpå et leveområ-
de er proporsjonaltil den gjennomsnittligedistanseen kan ha fri
sikt fra et tilfeldig punkt innen leveområdet.Hvisdet ogsåer vik-
tig for geita å kunne seen predator som nærmer seg kalven,da
vil avstandentil kalvenogsåvære proporsjonaltil den gjennom-
snittlige avstandmed fri sikt innen leveområdet.

Geiter med kalver hadde signifikant større leveområderenn gei-
ter uten kalver (figur 29). Antall kalver i kullet hadde imidlertid
ingen innvirkning på størrelsenav leveområdet. De tyngste gei-
tene hadde mindre leveområderenn lette, noe som antyder at
tyngre geiter (i god kondisjon) er bedre i stand til å "forsvare"
sine leveområderog føderessurser(selvom vi kun &I gang har
sett aggressivatferd mellom geiter om sommeren),enn geiter i
dårligerekondisjon.Med økendetetthet registrertevi en økende
overlapping i geitenesleveområder,noe som medførte at vi ikke
fikk en reduksjon,men snarereenn økning i leveområdestørrelse
med økendetetthet av dyr.

Somantatt benyttet geitene mye tid i kantsonene,mensvi ikke
var i stand til å registrerenoen effekt av selvehabitat-heteroge-
niteten, muligens fordi variasjoneni heterogenitet var for liten.
Ikke bare hadde vi forventet en reduksjon i leveområdestørrelse
med økende grad av heterogenitet, vi skulle ogsåforvente at rå-
geitenevalgte sine leveområderpå en måte som inkluderte flest
mulig habitattyper. Det finnes imidlertid ikke metoder som kan
teste hvorvidt heterogeniteten innenfor et leveområdeer høyere
enn hva som skulle forventesved et tilfeldig valg av leveområde
(Lyon1983, Turner& Gardner1990).

Mensseleksjonenav habitattyper innenfor et leveområdevar til-




feldig, var det en klar seleksjonfor leveområderinnenfor studi-

N • •
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Fødetetthet - Food density

Figur29
Sammenhengmellom leveområdestørrelse for eldre geiter på
Storfosnaog fødetetthet innen leveområdet. - Relationshipbet-
ween home rangesize for roe deer doesand food densitywithin
their home ranges.

eområdet. Pådette nivåetvar seleksjonenfor de ulike habitatty-
per følgende:

Barskog>Løvskog>Lynghei>Hei>Grasåkre

Habitattyper som ikke er signifikant forskjellige er understreket.
Størrelsenpå leveområdeneavtok når mengden prefererte habi-
tater innen leveområdetøkte.

16.2 Kobling mellom valg av leveom-
råder og bestandsregulering ?

Flerefaktorer påvirker størrelsenpå rågeitenesleveområderom
sommeren,men sikten innen området forklarer en stor del av de
observertevariasjoner.Tidligerestudier har påpekt betydningen
av at mødreneredusererinformasjonenom kalvensliggeplasstil
et minimum. Byers& Byers(1983) konkluderte ogsåat distansen
pronghorngeitene haddetil sinekalver,gjorde at det var energe-
tisk mer profitabelt for coyoter å lete etter alternativebyttedyrar-
ter. Tilsvarendeviserstudier utført av Fitzgibbon(1990, 1993) på
Thomson'sgaselleog cheeta, at det ikke lønte seg for predato-
ren å søke rundt hunndyrene. Imidlertid viser våre studier at i
svært tette habitattyper, har rågeiteneen svært liten avstandtil
sine kalver,slik at de til enhvertid er i stand til å jage eventuelle
predatorer unna. I tidligere studier av rådyr (Strandgaard1972,
Cibien & Sempere1989, Jeppesen1989) antasdet at bruken av
skjul kun er relatert til dyretsegen overlevelse,og ikke til kalven.
Men rødreven, som er den viktigste predator innen kulturland-
skapsområdene,har ingen betydelig innvirkning på sommero-
verlevelsenav rådyr, derfor må vi kunne anta at bruken av skjul,
relatert til kalvenssjangsetil å overleve,også er en faktor som
påvirkerrågeiteneshabitatbruk.

Ifølge Strandgaard (1972) og Bobek (1977) skulle mengde til-
gjengeligføde om sommerenbestemmeleveområdestørrelsefor
geitene og territoriestørrelsefor bukkene, ved at dyr som ikke
greide å skaffesegområder forlot bestanden.Bobektestet dette
ved å se på sammenhengen mellom fødetilgang og bestand-
stetthet. Imidlertid er det kun bukkene, som utgjør mindre enn
25% av bestanden,som er territoriale, og dermed prøverå eks-
kludere andre bukker fra sine områder. Geitenesvarerpå øken-
de bestandstetthet med å øke overlappingen og størrelsenav
sine leveområder,og i løpet av hele studieperioden er det kun
registrert aggressivatferd mellom geiter &) gang.

Rådyrets"hider" atferd kan påvirke fordelingen av geiter i ter-
renget, og dermed også bukkenesfordeling og atferd. Generelt
blir det antatt at fordelingen av hunndyr er påvirketav fordeling-
en av ressurser,predasjonog kostnader/fordelerved å levei sosi-
ale grupper (Davies1991). For "hiders" vil et liv i sosialegrupper
om sommeren føre til en tettere konsentrasjonav kalver, noe
som kan øke predasjonsrisikoen.Dette kan forklare den regel-
messigefordelingen av rågeiter i terrenget. I forhold til rådyret
har hjortekalveneen kortere gjemme-fase,og hindene leverder-
for kun isolert i en kort periode etter fødselen,før de igjen dan-
ner større sosialegrupper, noe som muliggjør et haremssystem
for denne arten (Clutton-Brocket al. 1982).
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17 Hva betyr endringerinnen
rådyretsleveomrade?

Rådyrer tolerante ovenfor forstyrrelser som orienteringsløp og
jakt med kort-bente hunder (Jeppesen1987a, Herbold 1990,
Cederlund & Kjellander 1991). Det er imidlertid ingen studier
somviserhvordandyreneblir påvirketav permanenteendringer i
leveområdenesom følge av skogsdrift.

Hvilke kort- og langsiktigeeffekter skogsdrift har på områdeut-
nyttelsetil elg (Peeket al. 1976, Payneet al. 1988),wapiti (Edge
et al. 1985, Witmer & deCalesta 1985, Skovlin et al. 1989,
Czech 1991) og hvit-hale hjort (Tiersonet al. 1985) er godt un-
dersøkt i Nord-Amerika.Tilsvarendeundersøkelsermanglerstort
sett for europeisk hjortevilt. I tillegg er de fleste studier gjort i
store sammenhengendeskogsområder,og kun et fåtall studier
er utført under typiske europeiske forhold hvor vi ofte finner
fragmenterte skogsområderi et kulturlandskap.

Fragmenteringav skogen i mindre, isolerte bestander, har vist
seg å påvirkeen rekke skogslevendedyr (Wiens 1990, Zhang &
Usher1991). Isoleringav bestanderer ikke noe stort problem for
store, mobile dyr som rådyret. Tvert imot, er slike store , åpne
områder ofte viktige beiteområder for rådyr (Zedja & Homolka
1980, Aulak & Babinska-Werka1990). Problemeter derfor ikke
relatert til fødesituasjonen,men heller til tilgangen av skjul, som
rådyreter sværtavhengigav.Vi skullederfor anta at forstyrrelser
og habitatendringersom medfører reduksjonav skjulmuligheter
vil påvirkerådyretsbruk av slikeområder.

17.1 Når skjulet forsvinner

Innenfor et 24 ha. stort skogs-og åkerområdepå Storfosna,ble
store deler av skogenstormskadet i januar 1992, og hele områ-
det ble ryddet i 1993. Dette ga oss en mulighet til å se på de
kortsiktige effektene av forstyrrelserog habitatendringer på en
gruppe radiomerkederådyr innen dette området, som hovedsa-
kelig besto av furu, en del bjørk og noen bestander av rogn.
Under oppryddingen i 1993, ble 8 ha skog fjernet, dette utgjør
50 % av det opprinneligeskogsareal(figur 30).

011Gjenstående skog
Remaining forest

fl Hogstflater
Logged forest

200m

Figur 30
Forandringerinnen studieområdet som følge av skogrydding. -
Thechangein the study woodlot due to the logging operation.

Til tross for at det ikke er noen sosialebarrierersom hindrer dy-
rene i å utnytte områdeneom vinteren, samt at det var tilgang
på tilsvarende habitater i nærliggende områder, registrerte vi
kun små endringer i habitatbruk, områdestørrelseog forflyt-
ninger som følge av forstyrrelserog skogawirking (tabell 28).

Kun en familiegruppe forlot området under hogsten, men retur-
nerte strakshogstenvar avsluttet. Dyrenesom sto igjen i skogen
under hogsten, utnyttet de gjenværende skogsområder som
skjul, men reduserte bruken av de åpne områdene på dagtid.
Etter at hogsten var avsluttet var det ingen endring i område-
bruk sammenlignetmed før start av hogst, og lokaliseringav fle-
re aktivitetssentreutenfor skogsområdetetter hogsten må sesi
sammenhengmed en generelt større bruk av åkerområdeneut-
overvåren.

Tabe1128. Rådyretsbruk avskogsområderi periodenjuli 1992 tll april 1993 før, under og et-
ter at 50% av tilgjengeligskog innenfor leveområdenetil 4 familiegrupper og 3 individer var
fjernet. Forskjellermellom de ulike perioder er beregnet ved 1-veisANOVA. - One wayANO-
VA of home range variablesof roe deer, four familygroups and three individuals,before, du-
ring and after logging activity on Storfosnafrom July 1992 to April 1993.

Skogsarealinnenfor
leveområdet(ha)
Prosentvisandel av
skog innen leveområdet
Prosentvisandel av
lokaliseringeri skog

Før Under Etter F df P

9.81.5 7.42.5 9.11.1 0.47 2 0.64

50.610.5 58.915.5 41.510.4 0.51 2 0.61

65.57.8 53.513.9 45.311.2 0.90 2 0.43
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Tidligerestudier har vist at rådyr har korte fluktavstander og re-
turnerer raskt tilbake til sitt normale leveområdeetter å ha blitt
forstyrret (Jeppesen 1987a, Herbold 1990, Cederlund &
Kjellander1991). I tillegg er det vist (Tiersonet al. 1985) at dyre-
ne returnerte til sine normale vinterområder til tross for stor
skogavvirking.Når det gjelder reaksjonenepå menneskeligefor-
styrrelserinnenfor områdene til hjort og wapiti fant Edgeet al.
(1985) ingen reaksjonerpå stor hogstaktivitet, mens Kuck et al.
(1985) fant at mødre med kalvforlot sinesommerområderi for-
bindelse med mineringsaktivitet. I Danmark fant Jeppesen
(1987b) at hjort som ble forstyrret flyktet i gjennomsnitt 3.5 km
unna,for såå vendetilbake i løpetav 2-3 dager.Tidligereunder-
søkelserpå elg (Andersen1991a,b)har vist at denne arten er lite
påvirket av habitatendringer innenfor sine sommerområder, og
at tradisjonelletrekkruter opprettholdes til tross for at dissehar
mistet sin adaptiveverdi. Reinener derimot mer påvirket av slike
endringer (Skogland 1986, Chubbs et al. 1993). Men generelt
syneshjortevilt å tolererestoreendringer innenfor sine leveområ-
der før disseforlates, noe som indikerer at det er av stor verdi å
ha en stor grad av stedstrohet til sine områder (Clarke et al.
1993).

Mensde kortsiktigeeffektene avskogshogstvar minimale i dette
studiet, kan vi kun spekulerepå de mer langsiktigeeffekter, men
tidligere studier av wapiti (Edgeet al. 1985, Skovlinet al. 1989)
har funnet små langsiktigenegativeeffekter av skogshogst,mu-
ligensfordi slike områder vil produseregodt beite etter kort tid
(Takatsuki1989). Forvårt studie forventer vi de sammeeffekter;
hogstflatene vil på kort sikt gi godt beite, og den gjenværende
skogenvil gi tilstrekkelige skjulmulighetertil at det fortsatt opp-
rettholdes en høy tetthet av rådyr, til tross for en halvering av
skogsarealetinnenfor dyrenesleveområder.

18 Populasjonsgenetikkhos
skandinaviskerådyr

Tidligerestudier i Italia, Sveits,Østerrikeog Ungarnhar vist at rå-
dyr har en større genetiskvariasjonenn de fleste andre klauvdyr
(Hartl & Reimoser1988, Hartl et al. 1991, Lorenzineet al. 1993).
Dette har vært tolket å være et resultat av de store og levedykti-
ge bestandenesom har eksistert i sentral Europasiden istiden.
Høy genetisk variasjon er ønskelig i ville bestander (Dratch &
Pemberton 1992), men tidlige studier på skandinaviskrådyr har
indikert liten genetiskvariasjon(Gyllenstenet al. 1980, Baccuset
al. 1983). Den tilsynelatende mangel på genetisk variasjon er
ikke overraskendenår vi vet at skandinaviskrådyr var begrenset
til en enkelt eiendom, Ovedsklosteri Skåne,på 1800 tallet, og at
alle dagensnorskeog svenskerådyr nedstammerfra denne be-
standen.Vi skal imidlertid ikke glemme at rådyr ble importert fra
Danmark i 1910, og satt ut på Salsnesi Nord-Trøndelag,og er
derfor høyst sannsynlig"stamfedre" til rådyrenevi har arbeidet
med på Jøa(sekapittel 7). I Norge har hjorten vist den samme
massiveekspansjoni sine leveområderi det siste århundret, og
denne arten mangler fullstendig genetisk variasjonsammenlig-
net med andre kontinentale bestander(Gyllenstenet al. 1983).
Dade to tidlige rådyrstudienebareundersøktenoen få enzymsy-
stemer bestemtevi ossfor å undersøke,ved bruk avflere enzym-
systemer, nivået av genetisk variasjon hos en rekke bestander
med skandinaviskrådyr.

Vevsprøverfra 71 rådyr ble samletfra seksulikesteder i perioden
1989-91. Prøvenekom fra tre fastlandsområder,sentralt sør i
Sverige(Grimsb),sentralt sør i Norge (Hedmark)og midt Norge
(Sør-Trøndelag),og fra tre øyer i Midt-Norge, Storfosna (Sør-
Trøndelag), Ytterøya (Nord-Trøndelag)og Mitsund (Møre og
Romsdal).Ved å bruke en standardteknikk, stivelses-gel-elektro-
forese, undersøktevi totalt 12 enzym-loci som tidligere hadde
blitt funnet å være polymorf i andre europeiskebestander. Fire
av de 12 loci vistesignifikant variasjon(tabell 29).

Dennevariasjonen,selv om den er redusert sammenlignet med
hvavi finner i sentraleuropeiskebestander,er fortsatt betydelig.
Den reduserte variasjonen reflekterer den historiske "flaske-
hals", såvelsom eldre "flaskehalser" gjennom koloniseringsfa-
sen etter istiden. Faktum er at enhver gjenværende variasjon
skyldes"flaskehalsens" korte varighet, og spesieltden raskeek-
spansjonenav bestandene i ettertid. Det er velkjent at "flaske-
halser" har en størreeffekt på antall av sjeldneallelerenn på de
mer vanlige alleler, og de gjenværendealleler er de vanligste i
Europa.

Disseresultatene,selvom de er basertpå et mindre antall indivi-
der i hver bestand, påpeker noen interessante mønstre.
Fastlands-Norgeer sammenlignbart med Sverigemed hensyntil
genetisk variasjon og de spesifikke genfrekvenser. Sammen-
ligningen mellom fastlands-Norgeog øyeneavslørerat de tre øy-
ene ikke mangler genetiskvariasjon,og at det er en høy grad av
variasjon i genfrekvensermellom øyene og fastlandet. Dette in-
dikererat øyeneble kolonisertavet stort antall immigranter med
en betydelig genetiskvariasjon,men spredningenav gener mel-
lom de ulike øyeneog fastlandet har ikke vært stor nok til å hin-
dre at genetisk drift har forekommet. Dette betyr at genflyten
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Tabell29. Genotype-frekvenserog gjennomsnittlig observertheterozygositet for de fire po-
lymorfe loci i de seksundersøkterådyrbestandene.- Genotypefrequenciesand mean obser-
vedheterozygosityfor the four polymorphic loci in the sixScandinavienroe deerpopulations
examined.

Loci Genotype Grims45 Hedmark Trøndelag Storfosna Mitsund Ytterøya

ACP-1* 200/200 1 1 3 1
100/200 6 4 4 6
100/100 3 10 7 3

(n) (10) (15) (14) (10)

AK-1* -10/-10 1 3 1 0
-100/-10 7 7 8 8

-100/-100 3 5 5 2
(n) (11) (15) (14) (10)

DIA-2* 118/118 0 0 0 0
100/118 2 7 5 4
100/100 8 8 8 3

(n) (10) (15) (13) (7)

PEP-2* 115/115 0 3 6 4
100/115 7 8 6 3
100/100 4 3 1 1

(n) (11) (14) (13) (8)

0 2
1 5

11 2
(12) (9)

4 1
7 1
1 5

(12) (7)

0 0
3 5
9 4

(12) (9)

4 4
6 3
1 2

(11) (9)

Hm 0.52 0.46 0.42 0.58 0.36 0.31

mellom øyer og fastland skjer i begrensetomfang. Dennegene-
tiske differensieringenhos rådyrbestanderskilt av fysiskebarrie-
rer har også blitt funnet i sentrale deler av Europa,hvor alpene
og "jernteppet" har vært barrierermot genflyt.

En utvidelse av arbeidet på genetisk differensiering og genflyt
mellom rådyrbestandervil være til stor hjelp i utviklingen av bio-
logiskeforvaltningsstrategier,og samtidig hjelpe til med å kart-
leggeden historiskespredningenav rådyr i Norge.
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19 Forvaltningav rådyr i kul-
turlandskapsområcler

19.1 Rådyrbestandenesvekstevne-
høstingsgrunnlaget

Undersøkelsenviserat rådyrbestanderi kulturlandskapsområder
kan ha en vekstrateopp mot X=2.0, og dermed dobles i løpet av
ett år. Dette gjelder imidlertid i områder hvor rødrevenmangler,
og hvor tettheten av dyr er moderat. Det ble imidlertid funnet
klare endringer i endel bestandsdynamiskefaktorer så som økt
tidlig kalvedødelighet og nedgang i andel kalveproduserende
geiter.

Kalvedødelighetende 5 første dager etter fødsel kan utgjøre
opptil 80% av dødeligheten fram mot høsten. Geiteneskondi-
sjon og de klimatiskeforhold i kalveperiodenvil derfor i stor grad
påvirke bestandenesvekstevne.Rådyrgeitenehar en svært høy
investeringi produksjon av kalverog i den påfølgendedieperio-
den, og vil av den grunn væresværtfølsommefor endringer i til-
gang på høykvalitetsbeite. Reduksjoneri beitetilgang kan skyl-
desbåde økninger i tetthet av dyr, og fysiskeendringer av dyre-
nesbeitebiotoper. I vår undersøkelsehar vi i studieperiodenhatt
en nærmere 4-dobling av bestandstettheten, men allerede i
1992, ved moderate tettheter av dyr registrerte vi en økning i
dødelighet blant kalverden første måneden.Dette indikerer at i
åkerlandskap dominert av grasproduksjon, inntrer tetthetsav-
hengige faktorer når bestandstetthetenoverstiger 10-15 dyr pr.
km2.Dette støttesav undersøkelsenepå Jøa,hvor tettheten var
lav, og hvor en svært liten andel av kalvenedøde av andre årsa-
ker enn rødrev-predasjon.

19.2 Hvordan registrerebestandenes
vitalitet?

Undersøkelsenvisteat til trossfor en vintertetthet av dyr opp mot
40 dyr pr km2 var det mindre endringer i dyrenesvintervekter.
Generelter det for rådyrfunnet at de voksnedyrenei gode beite-
områder har evnen til å opprettholde stabile kroppsvekter, til
trossfor høyetettheter av dyr. Etannet kjennetegni gode områ-
der er at kalverog åringer har en raskvekst, og kan oppnå 70%
og 95% av voksenvekteni løpet av sin første og andre vinter,
henholdsvis.Imidlertider det blant disseårsklasservi først kan re-
gistrerevektendringersom følge av redusertbeitetilgang. En re-
dusert vektøkning på åringer vil medføre at en mindre andel av
denneårsklassenvil produserekalversom2-åringer.Ved modera-
te tettheter, og gode beiteforhold kan opptil 90-100% av 2-
åringeneproduserekalver(og like mangekalversomde eldregei-
tene). Det synesderfor klart at endringer i denneårsklassenspro-
duksjonsevnei vesentlig grad vil påvirke bestandensvekstevne.
Detvil derfor væreet bra mål på en bestandsvitalitet å registrere
forholdet mellomvoksenvektog åringsvekti jaktmaterialet.

I områder hvor slaktevekterikke er tilgjengelige, bør det under-
søkes hvorvidt det er mulig å generelt relatere kjevevekst til
kroppsvekst,slik at målingerav kjeveutviklingenkan avspeiledy-
renesvekstmønster.

Det ble registrert relativt småendringer i antall produsertekalver
pr. geit i studieperioden. Dette betyr at ovarieanalyserav rådyr,
hvor avlesningerav antall befruktninger er det primære mål, er
relativt lite følsom for endringer i bestandensvitalitet og vil kreve
et betydelig antall prøver før reelle endringer kan fastslås.
Ovarieanalysenekan imidlertid benyttestil å undersøkeandelen
reproduserendegeiter i aldersgruppene < 2 år og eldre geiter.
Dette kan være en mer robust metode, selv om den kan være
beheftet med endel feilkilder. Vi vet blant annet ikke hvor
mange av parringene som leder til levedyktig kalv. I endel be-
stander i England kan opptil 10-15% av geitekalveneovulere,
uten at dette leder til produksjon av levedyktigavkom. Det kan
derfor være stor forskjell mellom andel åringsgeitersom ovule-
rer, og andel 2-åringer som produsererkalv.

En annen metode for å registere bestandensproduksjonsevne,
vil væreå registrereantall kalverpr. geit om høsten.Herbør man
registrerebådeantall kalverpr. kalveførendegeit og antall kalver
pr. geit, noe som ogsåvil inkludere åringsgeiter.Har man begge
disseestimat,og samtidig kunnskapom hvorvidt bestandenøker
eller avtar (noe somvil påvirkeandelenåringsgeiteri materialet),
kan man på en relativt presismåtevurderedet årligevekstpoten-
sialet. Denne metoden kan gjennomføresfør jakten starter, og
dermed danne basisfor åretsavskytning.

Innen vårt studieområde på Storfosna gjennomførte vi estime-
ringer av totalt antall dyr om våren, ved å telle umerkede og
merkededyr vi så fra vei. I vårt tilfelle var dette en meget presis
metode fordi vi til enhver tid hadde mellom 30 og 50% av be-
standen merket med synlige sendere. Basertpå våre erfaringer
finner vi at det er en relativt stor variasjoni andel av dyrenesom
blir observert de ulike dager, og antall observasjonsdagerbør
derfor ikke være mindre enn fem. Desammeområder må obser-
veres hver dag, til samme tidspunkt og under samme værfor-
hold. I gjennomsnitt, basertpå 5 tellerunder, observertevi i 1991
og 1992 32% av den totale bestand, mens44% av den totale
bestandble registrert i 1993 og 1994. Denneøkningen fra peri-
oden 1991/92 til 1993/94 kan forklares med at en større andel
av dyrenevar energetiskstressetpå grunn av de høyetettheter
av dyr, og dermed eksponerte seg mer på åpne beiteområder.
Andelen dyr som observeresvil selvfølgeligvarieremed topogra-
fi, mengde åpne beiteområder, tetthet av veinett o.I., men i
åpne kulturlandskapsområderkan våre registreringer av andel
dyr i det minstegi en pekepinn om hvor stor andel av den totale
bestandman observerer.

19.3 Hva kjennetegner et godt rådyr-
område?

Et fragmentert landskap beståendeav små skogsområderom-
kranset av grasåkre,hei og eng, vil tilfredsstille de ulike krav til
biotoper rådyrenesetter, fra god tilgang på beite i åkerområde-
ne om vinteren, til gode skjulbiotoper for kalvenetidlig på som-
meren. Lett tilgang på skjul til alle årstider, og produktive kant-
soner med høykvalitetsbeiteom sommeren.

Våre undersøkelserhar vist at i et slikt område kan tettheten av

dyr holdes på opptil 40 dyr pr. km2.Ved slike tettheter vil man

imidlertid ha betydelige tetthetsavhengige effekter på vekstev-
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nen til bestanden,samtidig som pressetpå naturgrunnlaget blir
høyt.Tettheter noe under dette bør derfor være en målsetning.

Den viktigste biotoptypen i et slikt landskaper utvilsomt graså-
krene. Dette er en biotoptype hvor ressursenefornyes hvert år
uavhengigav beitepress.Tilgang på slikeområderer derfor avvi-
tal betydning for at dyreneskal greie å opprettholde sin kropps-
kondisjon, og dermed produksjonsevne.I kulturlandskap hvor
kornproduksjon dominerer, og dyrene er nødt til å finne meste-
parten av vinterbeitet i feltsjiktet (lyngarter er her viktige), vil
man ikke kunne greie å ha stabile bestandermed tettheter opp
mot devi har registrert i vårt område. Dette demonstrerestydelig
ved undersøkelseri andre områder, hvor tilgangen på grasåkre
er mer begrenset.Det er derfor en forutsetning for etablering av
tette rådyrbestanderat det ikke gjennomføres høstpløying av
åkrene.

Selvom det nå er godt dokumentert at predasjonkan forårsake
store tap av kalver hos våre hjorteviltbestander, har det likevel
ofte vært uklart om predasjonener additiv eller om predatorene
tar kalversom ellersville omkommet av andre årsaker.For rådy-
rets vedkommende er det nå klart at predasjonen er additiv.
Opptil 80% av kalvedødelighetnefram mot 3 månedersalder
skjer i løpet av kalvens5 første dager. I denne aldersgruppentar
revenet svært lite antall kalver. Rådyretshider-strategi fungerer
godt fram til kalveneer ca 10 dager gamle. Ved denne alder er
det meste av den naturlige dødeligheten overstått, og kalver
som prederesetter denne alder har ellers en stor sjangsetil å
vokse opp. Foreliggendedata syneså antyde at rødreven i det
minste er i stand til å hindre betydelig vekst i en rådyrbestand.
Hvorvidt rødrevenhar den sammeinnflytelse i mer tette bestan-
der av rådyrer uvisst,men i områder hvor manvil satsepå å høs-
te av tette rådyrbestander,må rødrevensinnvirkning på vekstev-
nen vurderes.

19.4 Krav til størrelsen på et forvalt-
ningsområde

Prøveordningenmed en kvotefri rådyrjakt innenfor områder på
mer enn 500 ha. trådte i kraft i endel områder fra 1994. Erstør-
relsen på dette arealet tilfredsstillende? I kulturlandskapsområ-
der med tilfredsstillende biotoper (se 19.3), er svaret ubetinget
ja. Våre undersøkelserviserat man innenfor et slikt område kan
ha en høstbar bestand på over 200 dyr, som alle kan finne til-
fredsstillendebiotoper til de ulike tider av året. Man kan innen-
for et slikt område ha muligheter for dannelseav stabile klaner
på vinterstid, samtidig som 15-20 territorielle bukker og 25-35
kalveproduserendegeiter kan finne sommerområder.

I såpasstette bestanderantydervåre resultaterat spredningenav
ungdyr ut av området vil være liten. Hvisandelen dyr som forla-
ter området er inverst relatert til tettheten, har dette stor forvalt-
ningsmessigbetydning. Godt forvaltede områder kan greie å
holde en stabil høy bestand,uten at en stor del av dyrne forlater
området til fordel for områder som med laveretetthet grunnet
feilaktig forvaltning.

Våre resultaterer representativefor et kulturlandskap.I innlands-




områder med en mer variert topografi, større sesongmessigeog

geografiskevariasjoneri snødybdeog klima, vil sannsynligvisrå-
dyrene benytte langt større områder enn det vi har sett i dette
studiet. Sesongmessigetrekk vil værevanlige,beitegrunnlagetvil
generelt være dårligere,vinterdødelighetenhøyere,og mulighe-
ten for å oppnå så tette bestanderat spredningenav dyr blir in-
verst tetthetsavhengiger liten. I slikeområdervil forvaltningsom-
råder på 5 km2ikke væretilstrekkelige.

19.5 Avskytningsstrategier

Etgenerelt trekk ved rådyret,er at det er relativt langtlevende(ca
10 år) i forhold til sin størrelse,og at geitenesproduksjonsevne
opprettholdes i mange år. Dødlighetenblant de eldre dyr er lav,
og endresikke vesentligselvom tettheten øker. Selvom ikke be-
standensvekstevneer like følsom for endringer i overlevenblant
eldre dyr som f.eks. elg, betyr genereltendringer i voksenoverle-
velse3.5 ganger mer for bestandensvekstevneenn endringer i
kalveoverlevelse(11 ganger mer for elg). Dette betyr at rådyrbe-
standeneer mindre følsommefor en økt avskytningav eldre gei-
ter, enn en tilsvarendebestandav elg. Imidlertid bør det i enhver
avskytningsplansøkeså holde avskytningenav eldre geiter så lav
som mulig.

Våre undersøkelserhar vist at rågeiteneer svært fleksible i valg
av strategier i parringstiden.Til tross for at rågeita brunster kun
en gang hvert år, er det i alle undersøktebestanderen sværthøy
andel av geitene som produsererkalv. Det faktum at opptil 50%
av geitene foretok såkalte "brunstekskursjoner" i parringstiden,
viser at det finnes mekanismersom kan oppveie en lav relativ
tetthet av bukker, f.eks. som følge av hard bukkejakt. Enannen
faktor som også kan dempe effektene av en stor avskytningav
eldre bukker, er det faktum at unge bukker fullt ut er istand til å
reprodusere.Av 26 parringerobservertpå Storfosnahvor bukker
med kjent alder var involvert, ble 10 utført av bukker som var 2
år eller yngre.

Generelt bør imidlertid avskytningenvære størst blant de yngste
aldersgruppene.I jaktperioden vil det være mulig å skille kalver
fra andre aldersgrupper, mens åringer og voksne praktisk talt
ikke kan skilles. Unntaket her er selvfølgeligåringsbukker med
dårlig geviroppsatstidlig i jakta. Imidlertid finnes mange eksem-
pler på at åringsbukker fremstår som sekstaggere,og vanskelig
kan skillesfra de eldre kapitalbukkene.

Det herskeringen tvil om at i kulturlandskapsområdermed høye
tettheter av dyr, kan bestandenejaktes så hardt at det fører til
lokal utryddelse, med mindre det gjennomførestilfredsstillende
forvaltningsplaner. Uansett forvaltningsplan, vil det imidlertid
være riktig i områder som er lett jaktbare (noe som er typisk for
områder med høytetthet på grunn av det fragmenterte landska-
pet), å avgrenseendel mindre skogsområderhvor det ikke tilla-
tes jakt. Disseområdenevil tjene som "bufferområder", og langt
på vei hindre lokal utryddelse.Tilsvarendestrategierer med stort
hell benyttet i forvaltningen av hvit-hale hjort i USA.
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20 Forvaltningsmessigetilrå-
dingerog forskningsbehov

Rådyreter Norgesmest tallrike hjortevilt, og de siste par år har
antall felte dyr langt oversteget 50 000 individer. Kjøtt-
avkastningener på samme nivå som for hjort, og 3-4 ganger
høyereenn for villrein. Rådyreter også den arten som etterstre-
bes av flest jegere; hele 35% av jegerne som løste vilttrygdav-
giftskort i sesongen1993/94 jaktet rådyr. Samtidiger det grunn
til å anta at potensialetfor en langt størrebestandav rådyrer til-
stede i mange områder. Hvorfor er da ikke rådyret gitt den sam-
me "status" i forvaltningssammenhengsom de øvrige hjortevilt-
arter ?

Årsakenetil dette er flere:

Inntil nylig, generelt liten interesse for rådyrjakt.

Med unntak av en del sentraleøst- og sørlandsområder,har je-
gernesinteressefor rådyrjaktvært beskjeden.Dette skyldesgod
tilgang på jakttilbud på de øvrige hjorteviltarter, og samtidig en
dårlig tilrettelegging av rådyrjaktagenerelt. Denøkende bestand
av rådyr de siste5-6 år har imidlertid fått en stor andel av jeger-
ne til å interesseresegfor dennearten, samtidig som stadig flere
jaktrettighetshavernehar innsett at rådyret også utgjør en bety-
delig økonomisk ressurs.

Rådyret er lite "økonomisk kontroversiell".
Sammenlignetmed elg og hjort, har rådyret forårsaket småska-
der på skog og innmark, og utbetalte erstatninger for rådyrska-
der gjelder hovedsakelig skader på grønnsaker, frukttrær og
prydveksteri et fåtall områder. Selvom antall trafikkdrepte rådyr
langt overstiger tilsvarende tall for elg (3 000 vs 1 500 i
1992/93), er de personmessigeskader og økonomiske konse-
kvensergenerelt betydelig mindre.

Færre valgmuligheter for forvaltningsstrategier.

Ingener i dag i tvil om at en av de viktigste årsakertil den krafti-
ge veksten i våre elg- og hjortestammer skyldes rettet avskyt-
ning. Enforutsetning for en slik forvaltningsstrategier selvfølge-
lig at jegerne har mulighet til å skille mellom de ulike type dyr i
de perioder hvor uttaket skjer. Hos rådyr kan vi i bestefall skille
mellom voksne bukker, voksne geiter og kalver. Å plukke ut
åringsdyrunder jakten er umulig, likesåuttak av svært gamle in-
divider. Det kan for den enkeltejeger endog værevanskelignok
å skillebukker fra geiter sent i jakten, hvor bukkene har felt gevi-
ret, og sent på året kan det ogsåværevanskeligå skillekalverfra
øvrige dyr. Spesieltgjelder dette hvis kalven kommer allene på
post, noe som kan skje både under drivjakt og jakt med hund.
Mulighetene for en rettet avskytninger derfor mindre for rådyr
enn for de øvrige hjorteviltarter.

Store årlige variasjoner i bestandstetthet.

Vintre med stor snøakkumulasjonforårsakerofte en stor vinter-
dødelighet, og opptil 40% av dyrene kan dø i enkelte vintre
(Cederlund 1982). I tillegg kan predasjon fra rødrev og gaupe
gjøre store innhogg i bestandene. Holdningen til rådyrforvalt-
ning avspeilerofte disseforhold; skyt så myesom mulig i år hvor
det er gode bestander,slik at vi utnytter dyrene før vinterdøde-
ligheten setter inn.

Etter at viltlovens § 16 ble endret i 1993, er det fra 1994 igang-
satt en forsøksordning med kvotefri rådyrjakt i en del fylker.
Denneordningen skal evalueresi 1998. Ordningen går i korthet
ut på at det innenfor godkjente vald på mer enn 5 000 daa kan
utøvesrådyrjakt uten fellingstillatelser,men enkelte fylker krever
en godkjent driftsplan. I følge handlingsplanen "Forvaltning av
hjortevilt mot år 2000" (DN 1995), er hensiktenat det "skal ut-
vikleset forvaltningssystemfor rådyr som i størst mulig grad fo-
rener målsettinger om en økt, men biologisk forsvarlig beskat-
ning og et bedret jakttilbud".

Selvom handlingsplanenhevderat "nøkkelen til bedre utnytting
og tilbud av rådyrjakt går gjennom økt grunneiersamarbeidog
bedretilrettelegging for jakt på størreenheter..", vil vi påpekeat
dette bare bør være en del av den totale forvaltningsstrategi.
Ettervår mening gjenstår det fortsatt å skaffe tilstrekkelig kunn-
skap om de biologiske ressursersom skal forvaltes, slik at man
på et bedre grunnlag kan vurdere effektene av miljøforhold (ho-
vedsakeligklimaforhold og predasjonstrykk),de ulike viltstelltil-
tak og avskytningsstrategier.

Vi vil derfor nevneen del områder hvor en økt forskningsinnsats
kan gi et bedre grunnlag for en mer presisforvaltning, samtidig
som vi vil påpeke betydningen av økt kunnskap på en del felt
som det i fremtiden vil være behovfor.

A. Inventering av rådyrbestanden

En forutsetning for all forvaltning av hjorteviltbestander er at
man har kjennskaptil antall
dyr man forvalter, alternativt, at man har et mål på hvordan be-
standenendrer segfra et år til et annet avhengigav avskytnings-
strategi. Det hjelper ikke å ha klare strategier på %-vis fordeling
av dyr av de ulike kategorier i uttaket, så lenge man ikke kjenner
bestandstettheten. I en bestand som underbeskattessterkt kan
det felles 100% geiter uten at dette påvirkervekstevnentil be-
standen nevneverdig.I mange miljøer er det fortsatt holdningen
at en rådyrbestandikke kan overbeskattes,og at hovedproble-
met er at man høsterfor lite. Dette er en klar misforståelse,som
dessverreofte kan hindre en fornuftig langsiktig forvaltning.

I en del avgrensedeområder har man gjennomført tellinger av
rådyr på utmark om våren,ved at man hvert år kjørerde samme
veier og teller antall dyr man kan se fra veien. Man får på denne
tiden også et inntrykk av andel bukker i bestanden. Problemet
med denne metoden er at værforholdene i stor grad påvirker rå-
dyrenesbruk av slike åpne områder, noe som kan gi store årlige
variasjoneri antall registrertedyr uten at dette nødvendigvisre-
flekterer den egentlige bestand.

Utlegging av flater for tellinger av pellethauger.
Dette er en metode som i korthet går ut på å legge ut prøvefla-
ter i terrenget, for deretter å telle opp alle pellethaugerfra rådyr
innenfor rutene. Metoden er benyttet i flere land, og senest i
Sverige,med godt resultat (Cederlund& Liberg 1995). Metoden
forutsetter at man vet:

- antall pellethaugerrådyret produsererpr. dag,
- at rådyreneer stasjonæreinnenfor området heleåret
- antall dager pellethaugeneer akkumulert over.
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Det siste punktet kan løsesved at man merker faste flater i ter-
renget, og at disseprøveflateneryddesfor all rådyrmøkksent på
høstenlike før første snøfall.Dette er mer arbeidskrevende,men
vil samtidig gi et mer presistestimat. Hvisden foreslåtte prøve-
ordning for rådyrforvaltninggjennomføresi større målestokket-
ter 1998, mener vi dette er en metode som kan være velegnet
innenfor klart avgrensedeområder som har klare målsettinger
for sin avskytning.Problemetmed metoden rent statistisk,er at
den gir et estimat uten noen form for varians. Dette gjør det
selvfølgeligvanskeligereå vurdere presisjoneni estimatet.

"Råobs"- Tellingerav rådyr underjakt.
Innenfor områder hvor organiseringenav jakta er god, og hvor
det ofte er de sammejaktlag eller enkeltpersonersom jakter på
de sammeområder år etter år, ligger alt vel til rette for å prøve
ut tilsvarenderapporteringssystemsom "sett-elg". Noe avheng-
ig avjaktform, vil værforholdene kunne påvirkerådyrenesobser-
verbarheten del, men dette er allikevelen metode som bør vur-
deres.

Rettet avskytning av rådyr

Rådyrgeitahar et stort produksjonspotensiale(kapittel 3), og er
langtlevendei forhold til sin størrelse.I tillegg er rådyret i de fles-
te områder polygame,og bukkene har muligheter til å parre mer
enn en geit. Det er derfor muligheter til å øke antall fellinger av
rådyrved å rette avskytningenmot bukker og kalv, selvom vek-
straten i en rådyrbestander mindre påvirket av endringer i over-
levelsentil produksjonsdyrenesammenlignet med f.eks en elg-
bestand(kapittel 19).

Beregningerutført av Cederlund og Liberg (1995) viser at det
størsteuttak av en bestandoppnåshvis85% av dyreneer kalver,
og bukk utgjør 90% av uttaket av eldre dyr. Dette er selvfølgelig
hverken en ønskelig eller praktisk gjennomførbar forvaltnings-
strategi. Mer gjennomførbart er imidlertid en avskytning av 60
% kalv, noe som i følge Cederlund & Liberg (1995) vil gi mulig-
heter for 60% voksenbukk blant de voksnedyrene.

Fraflere steder i Norge og Sverigeuttrykkes det nå fra jegerhold
bekymring over effektene av den intensivebukkejakten. I enkel-
te områder har man i flere år hatt over 70% bukk blant eldre dyr
i avskytningen,og forutsatt at jakten har beskattet bestandenei
forhold til tilveksten, kan dette gi en så skjev kjønnsfordelingat
det går ut over bestandensproduksjonsevne.Når vi vurderer ut-
taket av bukk, må vi også huske på at bukkene generelt har en
noe høyerenaturlig dødelighet enn geitene (kapittel 3).

Det vil være en styrke for en fremtidig rådyrforvaltning å skaffe
mer kunnskapom effektene av en rettet avskytning.

Rådyrets spredningsbiologi og sesongmessige van-

dringer

Vi har tidligere i kapittel 11 beskrevetrådyretsspredningsatferd
innen vårt studieområde.Vi har også drøftet disseresultatenei
forhold til tidligere undersøkelserpå andre hjortedyr, og satt en
del spørsmålstegnved tidligere etablerte "sannheter" når det
gjelder sammenhengenmellom bestandstetthet og sprednings-
atferd.

Det er ingen tvil om at en rådyrbestandkan beskattesfor hardt,
noe som kan føre til store variasjoner i tetthet innenfor et be-
grenset geografisk område. Hvordan de individuelle rådyr vil
reagerepå sliketetthetsvariasjoner,gjennom utvandring av ung-
dyr eller skifte av leveområder, er fortsatt ukjent. Hvis spred-
ningsraten er høy og tetthetsavhengig, vil ledige områder raskt
fylles opp. Dette vil medføre at enkelte grunneiere kan skyte
hardt på sin egen bestand,og samtidig få tilførsel av dyr fra nær-
liggende områder, noe som igjenvil vanskeliggjøreandre grunn-
eieresmålsetting om å oppnå en stabil høybestand.

Hvis på den andre siden spredningsratener lav og invers tett-
hetsavhengig(noevi har grunn til å tro), vil lokal overbeskatning
av rådyrstammenikke kompenseresmed en større innvandring,
og det vil derfor ta tid før en høytetthet igjen kan etableres.Det
finnes i dag ingen informasjon om rådyrets spredningsatferd i
lavtetthetsbestanderi innlandet. Slikedata kan lett skaffesfra ra-
diomerkede dyr i ulike habitat og fra ulike tettheter. Man-
ipuleringseksperimentervil herværesærligaktuelt.

Rådyri kystområdermed milde vintre viser generelt ingen klare
sesongmessigetrekk, antagelig på grunn av mangelpå økologis-
ke gradienter å følge. Det er imidlertid kjent at også rådyr i kul-
turlandskapsområder i Sør-Norgehar regelmessigesesongvan-
dringer. Hvor lange og regelmessigeslike trekk er, samt hva det
er som utløser trekkene, vil ha en betydelig innvirkning på for-
valtningsstrategien. I de mest ekstremetilfeller kan den samme
trekkende bestandenbli jaktet på innenfor flere ulike jaktområ-
der, og hvor hvert jaktområde tror de jakter på "sin egen" be-
stand. Av stor betydning er å vite når trekket fra sommertil vin-
terområdet starter, og når dyrene ankommer vinterområdene.
Kan grunneiere som investereri foringstiltak om vinteren høste
av "sine egne" dyr, eller blir de høstetpå andrejaktområder ? Er
trekket en responspå fødesituasjonen,eller må vi også ta i be-
traktning at dette kan være en anti-predator strategi ?

Rådyr og rovdyr

Fåfelter innen økologien er mer omdiskutert enn temaet rovdyr-
byttedyr, spesielt gjelder dette om jaktbare arter er involvert. I
Norge har vi et økosystemhvor mellomstoreog store rovdyr kan
forventeså ha en begrensendeeller regulerendevirkning på byt-
tedyrbestandene.Rødrevenog gaupa har det til felles at de er
generalister,og at tilgangen på alternativ føde dermed vil forår-
sake store variasjoner i predasjonenpå de enkelte arter. Ved å
registrere predator-byttedyr interaksjonene gjennom smågna-
gersyklusenevil vi oppnå kunnskaperom hvilkefaktorer som be-
grenserde ulike artenesbestandsvekst,og om interaksjonermel-
lom artene oppover i økosystemet,fra smågnagere,hare, rådyr,
rødrevog opp til gaupe.

Av mer konkrete problemstillingerkan nevnes:
Sammenlignebetydning av predasjon på rådyrkalver i for-
hold til andre mortalitetsfaktorer (sult, sykdom,jakt etc.), og
undersøke i hvor stor grad predasjonener kompensatorisk
eller additiv. Dette bl.a. ved å måletap til predasjonved ulike
tettheter av rødrev.
Undersøke sammenhengen mellom tilgang på alternative
byttedyr for rødrev og gaupe, og predasjonsratenpå rådyr.
Herer tilgangen på smågnagereog hareet sentralt punkt.
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Er det trekk ved rågeita som har betydning for overlevelsen

til hennesavkom. Dette med hensynpå forsvar, årvåkenhet
m.111.
Hvilken sammenheng er det mellom fødselsynkronitet og
predasjon.Med andre ord - er predasjonsrateninnen en se-
song tetthetsavhengigeller tetthetsuavhengig.
Hvaer bestemmendefaktorer for kjønns-skjevpredasjonpå
rådyrkalver.
Finnesdet individerav rødrevog gaupe som temporært spe-
sialisererseg på rådyr.
Hvilken betydning har god tilgang på rådyr for revens og
gaupasegen produksjonssuksess.

Interaksjoner mellom rådyr og andre viltarter

Rådyretkan påvirkeandre viltarter gjennom næringskonkurran-
se, konkurranseom leveområde,og gjennom sykdomssmitte. I
Norgegjennomføresdet i dag et studievedrørendebeitekonkur-
ransemellom hareog rådyr. Bakgrunnenfor dette studiet er ob-
servasjonerom at i områder hvor rådyret etablerer høye tetthe-
ter, avtar harebestandendrastisk. Foreløpigkjenner vi ikke års-
aksforholdet. Imidlertidvil det væreavstor generell interesseå få
undersøkt hvorvidt trypsin-hemmer hypotesen til Seldal,
Andersen& Høgstedt(1994) kan være en aktuell forklaringsmo-
dell. I såfallvil dette ha store konsekvenserfor våre betraktninger
om samspilletmellom de ulikeviltarter.

Selvom rådyretstadigetablererseg i nyeområder påVestlandet,
er det forsatt en del ubesatteområder,og i en del av disseområ-
der er det stor interessefor å introdusererådyret. Enkeltefrykter
imidlertid konkurransemed de stedegnehjortestammene.Av de
øvrige hjorteviltarter, er det mest nærliggende å tro at rådyret
kan konkurrere næringsmessignettopp med hjorten. Hvorvidt
det også kan være konkurransei form av leveområdeog parasit-
toverføringer vet vi ikke, men dette er forhold det vil væreav in-
teresseå undersøkenærmere.Genereltvil en bedre kartlegging
av parasittfaunaentil allevårehjorteviltarterværeav interesseog
betydning.Vi vet fra Nord-Amerikanskestudierat parasittoverfø-
ringer fra hvit-halehjorten til elg, har medført kraftig nedgang i
elgbestanden.

Effekter av ulike viltstell-tiltak

Vinterforing av rådyr har et stort, og økende omfang både i
Norge og Sverige,men hittil er det ikke undersøktpå en skikke-
lig måte hvilkeeffekter denne utforingen har på rådyrbestanden.
Erfaringerfra Tysklandgjenspeilerhva som kan skje i ekstreme
tilfeller hvor vinterforing gjennomføresi så stort omfang at tett-
hetenav rådyrblir såstor at skadenepåøvrigvegetasjonblir sto-
re. Påden annen side er det i Norge flere områder hvor store
snømengdervanskeliggjørrådyrets mattilgang, slik at vinterfo-
ring i enkelte tilfeller er en nødvendighet. Relevantespørsmål
som fortsatt er ubesvarter; trekker foringsplassertil seg dyr fra
omkringliggende områder ?, hvordan er overlevelseog produk-
sjonsevnetil vinterfôrede dyr sammenlignet med dyr som ikke
har tilgang på foringsplasser?, hvordan er predasjonsriskentil
dyr som samlesrundt faste foringsplasser?. Slikespørsmålkan
besvaresved å radiomerke dyr på vinterforingsplasserog følge
den påfølgendedødelighet, produksjonog spredningsatferd.

Økte rådyrbestanders innvirkning på skadeomfang

I Sør-Sverigeer rådyret i en del områder betraktet som en større
skadegjører i furuskogen enn elgen. Liknende tilstander har
ennå ikke blitt rapportert her til lands, annet enn rent lokalt.
Imidlertid er det større oppmerksomhetog usikkerhetmed hen-
syn til hvilke effekter tette rådyrbestanderi kulturlandskapsom-
råderhar på skaderpå åkerog grønnsaksproduksjon.Det er net-
topp i slikeområder at rådyret har et stort produksjons-og høst-
ningspotensiale,og i en rekke kystområderer det nå en bevisst
satsing på utnyttelse av rådyret som kjøttressurs,rekreasjonsob-
jekt og trivselselementi kulturlandskapet. For de grunneiere og
grunneierlagsom ønskerå satseaktivt på en bedre utnyttelseog
tilrettelegging av rådyrjakt,vil det i slikeområder væreav betyd-
ning å ha kunnskapom hva den "økonomiske bæreevne" er.
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Appendiks

Appendiks 1
Statistiske tester og beregninger

Kapittel 4

EnGLM analyseav residualverdieneviste at kalveneskroppskon-
disjon, i tillegg til å variere mellom år, ogsåvar påvirket av tids-
punkt for fødsel (F= 31.7, P=0.001),kjønn (F= 5.7, P= 0.0175),
samt at det var en signifikant år*kjønn interaksjon i kroppskon-
disjon (F=5.2, P=0.0014).

Kapittel 6

A6.1 Kolmogorov-Smirnovtest for "goodnessof fit"; z = 0.826,
P= 0.503

A6.2 1-veis ANOVA; df = 3, F= 2.186, P= 0.092
A6.3 Kolmogorov-Smirnov2-sampletest; z = 0.994, P = 0.277

(1991 vs 1992), z = 0.772, P= 0.591 (1991 vs 1993), z =
0.707, P = 0.699 (1992 vs 1993), z = 0.486, P = 0.972
(1991 vs 1994),z = 1.141, P= 0.148 (1992 vs 1994)og z =
0.968, P= 0.306 (1993 vs 1994).

A6.4 2-åringervseldre geiter; t =-0.33, df = 75, P= 0.746
A6.5 1-veisANOVA, F= 1.85, df = 2, P = 0.161
A6.6 t = -0.84, df = 291, P= 0.404

TabellAl. GLMtest for heterogeniteti helningsvinklertil vek-
straten hos rådyrkalverpå Storfosnai perioden 1991-1994. -
GLM procedure, test for heterogeneity of slopes for growth
rate of roe deer fawnsat Storfosnain the period 1991-1994.

Faktor df TypeI SS F-verdi Pverdi
Source df TypeI SS F-value P-value

Kullstørrelse- Litter size 2 5859.7 4.61 0.011
År - Year 3 2857.5 1.50 0.216
Kullst.*År - Litt.*Year 5 1984.5 0.62 0.682

A4.1 Forskjelleri vekstrate mellom kullstørrelser:F = 3.13, P =
0.027, df. = 3,220

A4.2 Kjønnsforskjelleri vektøkning; GLM prosedyre,F=0.12, P=
0.73

A4.3 Årlige variasjoneri vektøkning; F = 1.68, P= 0.087, df. =
10,220

A4.4 Kullstørrelsensinnvirkning på kalvenesvekstrateden første
måneden(F=4.61,P= 0.011).

A4.5 År har ingen innvirkning på vekstratenfor noen kullstørrel-
ser (F=1.50,P=0.216).

A4.6 Det er ingen signifikante forskjeller på vekstrate/kullstørrel-
seforholdet for noen år (F=0.62,P=0.682).

Tabell A2. En " GLM least square mean" (LSMEAN)analyse
av residualverdienefor vekt/alder regressjonen,og forskjeller
mellom år for disse.- A GLM LeastSquareMean (LSMEAN)
analysisof the residualsfor the weight/age regression,and le-
vel of significancebetweenyears.

År/År

Year/Year

ResidualLSMEANS

233.2
86.4
32.4

-162.8

1992

1991
1992
1993
1994

1993

0.0035

0.2349

0.0001

1994

0.0001

0.0001

0.0001

Kapittel 7

Metoder

Undersøkelsen ble gjennomført ved bruk av radiotelemetri.
Lokalisertekalver ble undersøkt og radiomerket på funnstedet,
vanligvisinnen 5 minutter. Kjønnog vekt ble notert for hvert in-
divid. Gjennomsnittlig estimert alder på lokaliserte kalver var
7-0±0.6 dager (seunder for estimeringav alder). Forå minimali-
sere eventuelle effekter av merkeprosedyrenble bl.a. latexhan-
sker brukt, og vekstrate ble ikke målt fordi dette ville medføre
mer behandlingav hver kalv.Totalt ble 45 kalverradiomerketog
ingen ble frastøtt av sine mødre.

Alder på radiomerkedekalverble beregnet ut fra kroppsvektved
merketidspunkt og kjent gjennomsnittlig vekstrate. En fødsels-
vekt på 1500 g og en vekstratepå 160 g/dag ble brukt ved tilba-
keberegningen da dette gjennomsnittet for rådyr ved midlere
tettheter (sekapittel 4, denne rapport).

Alle kalverble radiopeilet daglig inntil de ble 60 dager gammel.
Ved lokaliseringble det notert hvorvidt kalvenevar i live og hvil-
ken vegetasjonstypede oppholdt seg i.

Dødsårsaktil kalveneble bestemtetter undersøkelsepå funnste-
det og obdusering (utført av veterinær)av de kadavresom var i
en slik tilstand at dette var mulig.

Smågnagere er en hovedkomponent i dietten til rødrev
(Lindström 1989), og deresrelativetetthet ble målt i begge stu-
dieårene. Klappfeller ble plassert i to ulike habitattyper etter
Kålåset al. (1991). Totalt 1480 felledøgn (740 hvert år) avslørte
ingen forskjell mellom år i relativ tetthet av smågnagere.Faktisk
ble bare en markmusfanget hvert år, og en kan dermed anta at
tettheten av smågnagerevar lav i beggestudieår.

A7.1 Wilcoxon matched-pairssigned rank test; Z = -0.06, P =
0.95

A7.2 test for goodnessof fit; G = 1.81, df = 1, P= 0.18
A7.3 to-veis tabell; G = 12.59, df = 1, P< 0.001)
A7.4 Mann-Whitney U test; Z 0 -0.80, P= 0.42
A7.5 Mann-Whitney U test; Z = -1.61, P= 0.11
A7.6 Kolmogorov-Smirnov2-sampletest; Z = 1.38, P< 0.05
A7.7 to-veistabell; G = 3.38, df = 1, P< 0.04, en-halet
A7.8 Wilks' lambda= 0.68, exactF= 9.75, df = 2,41, P< 0.001
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A7.9 Wilks' lambda= 0.96, exactF= 0.78, df = 2,41, P= 0.41
A7.10 Wilks' lambda= 0.88, exactF= 1.28, df = 4,80, P= 0.29

Kapittel 8

Metoder

Aktivitetsmønster
Halvpartenav radiosendernevi benyttet på kalvene i 1993 var
aktivitetssendere,som reduserteantall slag pr. tidsenhet når kal-
ven var aktiv. Loggerenvar programmert til å registrereaktivi-
tetsdata på 3 kalversamtidig. Hver kalv ble registrert i 2 minut-
ter, før loggerenskiftet over til nestekalv.Vi fikk derfor 2 minut-
ters registreringerav hver kalv hvert 6. minutt. Vi antok at disse
to minuttene var representativefor hele 6-minutters perioden.
Fraen papirutskrift av signaleneble lengden av kalvenesaktivi-
tets- og hvileperioderbestemt.

Analyseav aktivitetsdata
Foranalyserav endringer i aktivitetsnivå,ble antall minutter aktiv
pr. hele time benyttet for alle komplette registreringer. For be-
regning av lengden på aktivitetsperiodene, ble alle komplette
perioder benyttet, uavhengig av lengden og intervallet mellom
periodene.Ensynkronitetsindeksble beregnet for hvertime, i de
tilfeller vi gjorde samtidige registreringerav søsken,ved at antall
6-minutters perioder hvor beggevar aktive ble delt på totalt an-
tall 6-minutters perioder registreringenforløp over.

Fluktatferd og arealbruk
Etter merking ble kalvene oppsøkt fra en gang pr. dag, til en
gang hver 5. dag. Kalvenesliggeplasserble beskrevet,samtidig
som kroppspositurog fluktavstand ble registrert.Avstandenmel-
lom søsken,og mellom søskenog geit ble bestemt til nærmeste
meter. Under enkelte forhold senere på sesongen når kalvene
ble mer aktive, oppnådde vi ikke synskontakt med kalvene,og
avstandenmellom søskenog kalv-geitvar i sliketilfeller nøyakti-
ge til ± 50 meter. De mest nøyaktigedata ble analysertseparat.

Ved analyseav leveområdestørrelseble nøyaktighetenpå lokali-
seringenesatt til ± 50 meter. Avstand mellom to peileposisjoner,
ble kun benyttet som en indekspå kalvens"bevegelighet", og er
ikke tenkt å representere nøyaktige daglige bevegelser.
Minimum konvekspolygon metoden ble benyttet ved beregning
av leveområdestørrelse.

Kapittel 9

Metodikk

Området består av en mosaikk av flere forskjellige habitattyper
(Austrheim et al. 1995), men i dette studiet er det betraktet 6
ulike habitattyper. Dekningsgradenfor disseer gitt i tabell 1. I
undersøkelsesperioden(1992), var tettheten av rådyr ca 20 dyr
pr. km2.62 rådyrkalverble radiomerket, og pålimt en 10-grams
sender på ryggen de første 10 dager etter fødsel.Ved ca 10-14
dagers alder (kalvevektca 3 kg), ble kalvene påmontert en 80
gramsekspanderenderadiosender.Kalveneble peilet 2-3 gang-
er pr. uke, men aldri mer enn en gang pr. dag.

Tabell A3 Relativedekning (% tilgjengelighet) av de 6 ulike
habitattyper innen studieområdet, og rådyrkalvenes%-vise
bruk og antall registreringeri hver habitattype på Storfosnai
1992. - Therelative abundance (% avail.)of the six different
habitat typesin the study site, and the frequencyand percen-
tage of use of each by roe deer fawn for bedsites, on
Storfosnain 1992.

Habitat Tilgjengelighet Bruk

%

Antall

obs

Lynghei(dominert av røsslyng) 33 21.2 213
Åker (for grasproduksjon) 32.6 12.0 120
Hei-områder 18.5 23.7 238
Barskog(hovedsakeligfuru) 9.9 34.9 350
Løvskog(hovedsakeligbjørk) 2.4 7.4 74
Kornåker 3.6 0.9 9

Ved hver lokaliseringble det registrert habitattype, høydepå ve-
getasjon, og artssammensetningi felt- og busksjikt. I tillegg ble
det kalkulert gjennomsnittlig maximal avstand kalven kunne
oppdages på, sett i 35 cm høydeover bakken (ca høyde av rø-
drevenshode)fra nord, sør,øst og vest (SYNi tabell 2).

Ved analyseav kalveneshabitatseleksjon,er det benytteten "com-
positional analyseteknikk", utviklet av Aebischeret al. (1993).
Denneteknikkenovervinnermangeav de problemermer tradisjo-
nellemetoderharvært beheftetmed,somfor eksempelavhengig-
het i observasjoner.Denneteknikken benytterdyret, og ikke den
enkeltelokalisering,somenhet,og teknikkenmuliggjørogsåanaly-
serav grupper av dyrs habitatselekasjon.Småverdierble benyttet
for å erstatte0-verdier(Aitchison1986).Forå sepåvariasjoneri lø-
pet av sommeren,ble undersøkelsesperiodendelt i to ved 12 juni.
Størrelseav kalvenesleveområderble beregnetved å bruke 95%
isoklinen av Kernel metoden, og en ad hoc tilpasningsfaktor
(Wooten 1989).Deneksaktefordeling av de ulike habitattyperin-
nenstudieområdet,ble kalkulertved brukavARCINFO.

A9.1; HotellingsT2 = 0.13, P= 0.74)

A9.2; HotellingsT2 = 0.51, P= 0.03)

Kapittel 16

Lokaliseringav dyr
Totalt ble 35 radiomerkederågeiter lokalisertenten hver 6. time
i 5-dagersperioder,eller hver 12. time i 10-dagersperioder hver
måned om sommeren (juni - august). I gjennomsnitt ble hver
geit peilet 115 ganger hver sommer. Forat alle tider på døgnet
skullevære representert,ble peiletidspunkteneforskjøvet 1 time
pr. dag. For å kvantifisere graden av avhengighet mellom pei-
lingene, ble Swihart & Slade's(1985) autocorrelasjonsindeks Y
kalkulert, og inkludert i regresjonsanalysene.

Estimeringav fødetilgang,synbarhetog populasjonstetthet
Habitatene ble klassifisertpå to måter; ved plantesammenset-
ning (Fremstad& Elven1987), og ved synbarhet.Tidligerestudi-
er på Storfosna (Bjerke, Hoel & Aanes 1990), har estimert til-
gjengelig biomassei de ulike habitattypene. For hvert leveområ-
de ble mengden biomassetilgjengelig kalkulert.

78



-"T
i

nina fagrapport 010

I 11 ulike habitattyper bestemtevi synbarheten,ved å måle av-
standen det var mulig å se, før sikten ble blokkert av trær eller
busker.Dette ble gjort systematiski alle fire himmelretninger fra
punkter langstilfeldige transekter i hver habitattype. For bereg-
ning av synbarhetenseTufto (1994).

Populasjonstetthetenble beregnet ved visuelle fangst - gjen-
fangst teknikker (Seber1982) om høsten og våren. Ved å telle
antall merkededyr og totalt antall dyr, samtidig som vi kjenner
antall merkededyr kunne vi beregnetettheten ved hjelp en me-
tode beskrevetav Bartmannet al. (1987).

Beregning av størrelseog variasjoni leveområdene,samt habi-
tatseleksjon
Størrelsenpå leveområdeneble beregnetved hjelp av en adaptiv
kernel metode (Silverman 1986, Worton 1989). Habitattyper,
biomasseog synbarhetinnen hvert leveområde,ble kalkulertved
hjelp av ARC/INFO.Multippel regresjonble benyttet for å se på
variablenesinnflytelse på leveområdene.For å se hvordan habi-
tatheterogeniteten påvirket størrelsenpå leveområdeneble det
benyttet en ikke-lineær regresjonsmodell ( se Tufto 1994).
Habitatseleksjonble beregnet ved bruk av en "compositional"
analyseteknikk, utviklet avAebischeret al. (1993).

Kapittel 17

Etter at hogsten var avsluttet, ble dyrene fulgt i 2 uker for å av-
dekke eventuelle endringer i stedstrohet. Størrelsenpå leveom-
rådet ble beregnet etter minimum konveks polygon-metoden
(White & Garrot 1990) ved bruk av RangesIV dataprogram
(R.Kenward,ITE,England).For hver gruppe ble det beregnet 3
forskjellige leveområder;før hogsten (sommer/høst1992), inder
hogst (mars1993), og etter hogst (mars/april1993). Det harmo-
niskegjennomsnitts-senter(Dixon& Chapman 1980, Lair 1987),
ble brukt som en indikator for dyrenesaktivitetssenter.Engrup-
pes overlapping av leveområdefra en periode til en annen, ble
beregnet både som prosentvisarealoverlapp,og som prosentvis
andel av lokaliseringer innenfor det tidligere leveområde. Når
mer enn et individ fra en familiegruppe var radiomerket, ble lo-
kaliseringenefra alle individene slått sammentil å representere
familiegruppens leveområde. Under analyseringenav dataene,
ble et 24 ha stort konvekspolygon antatt å utgjøre grensenfor
studieområdet. Student's t-test og 1-veisANOVA ble benyttet
ved bearbeidingen.

‘
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Appendiks 2
Latinske navn på arter nevnt i teksten

Norskenavn Englishname Latinsknavn

Klauvdyr

Hjort Reddeer/ wapiti Cervuselaphus
Rådyr Roedeer Capreoluscapreolus
Hvit-halehjort White-tailed deer Odocoileusvirginianus
Impala Impala Aepycerosmelampus
Pronghorn Pronghorn Antilocapra americana
Klippespringer Klipspringer Oreotragusoreotragus
Dåhjort Fallowdeer Damadama
Thompson'sgasalle Thompson'sgazelle Gazellathompsoni
Cuvier'sgasalle Cuvier'sgazelle Gazellacuvieri
Grant's gasalle Grant's gazelle Gazellagranti
Elg Moose Alcesalces
Rein Reindeer/ caribou Rangifertarandus
Siberiskrådyr Siberianroe deer Capreoluspygarus
Muntjac Muntjac Muntiacusspp.
Moskushjort Musk deer Moschusspp.
Gnu Gnu Connochaetestaurinus
Fjellsau Bighornsheep Oviscanadensis
Steinbock lbex Capraibex
Moskox Muskoxen Ovibosmoschatus
Bison Bison Bisonbison
Mulhjort Mule deer Odocolleushemionus
Reedbuck Reedbuck Reduncaarundinum

Rovdyr

Puma Cougar Felisconco/or
Svartbjørn Blackbear Ursusamericana
Rødrev Redfox Vulpesvulpes
Bjørn Brown bear Ursusarctos
Coyote Coyote Canislatrans
Gaupe Lynx Lynxlynx

Andre

Alligator Alligator Alligator mississippiensis
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