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1. WstęP 
.. 

Żadnej chyiba z grup kręgowiców lądowych nie poświęcono tylu prac, 
. dotyczących oceny po:karmu, co drapieżniko,11). Pod termi-nern drapież­

n·iki rozumiem taksono·m 1i1czne jedno,stki, a więc: Carnivora, Accipitres 
i Striges. Te dwie ostatnie p,ołączo1no w artyk·ule we w.spól·ną grupę 
drapie1żny·ch ptaków. / 

Przy bada·niach powiązań troficznych w u·kładzie d·rapieżni•k-o•fiara 
niezmiernie ważny ,jest wybór 1odpowiedniej metody anali.zy pokarmu. 
Często w oparciu o metody ws·kaźnikowe, np. c.z.ęstość występowania 
określonych s·kładników w diecie czy przez zbiór resztek ,pokar~u po·d 
;gniazdami lu1b przy n,o~ach, wypowiad1a·no się w sp,osób autoryt.a1tywny 
o !POżyteczn,ości lu1b szkodliw1oś1ci danego drapieinika. Wpływ na taką 
postawę miał chyba ,antro1p•ocentryczny pun'kt sp•ojrzenia na ptaki i ssaki 
draipieżne i ograniczanie się do własnego podwórka; myśliwy.,., :który wi­
dzd.ał, jak lis upolo\vał zająca, n1ie zV\1raca uwagi na · fal{·t niszczenia 
przez tegoż lisa sete'k norników. 

Przegląd . sto.sowanych metod badania pokarmu drapieżnyc·h ,ptaków 
i ssaków z uwzględnieniem zalet i vvad każdej z nic1h ma na ,celu wska­
zanie naj;bardziej użytecznych. Chodzi mi o ·wyodrębnienie sp,ośród 
istniejąc)1ch •tych, które naj,bardziej nadają się do oceny wpływu dra­
pieżnmów. na populację ofiar. 

iChoć generalnie wszystkie UŻ)Tv\r ane n1etody można podzielić na ja­
kościowe i iloś-ciowe, to ostateczne zaklasyfiko'Aranie do jednej z tych 
grup zależy już od biol-ogii badanego gatunku. \T\T pewnych przypad'kach 
·nieznaczne nav\ret modyfil{acje n1etod jakościo,~rych nadają i1n rangę 
ocen ilościowych. 

1 Su111ę dotychczasow}rch ~, iadon1ości 0 roli drapieżnikó~, w różnych 
eko systeanąch n1ożna lapidarnie ująć w forn1ę pytajnika, tak są nie­
d•okładne i nierzadko sprzeczne ze sobą. Wydaje się, że dopiero vv opar-
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ciu o ~łe, a nie_ przylb'liiżon-e ~ceny zjadaneglo pokarmu, dysponując jed­
nocz':snie •danym_i o ·zag~szczen1-u drapieżaików i ich ofiair, można dysku-­
towac o znaczeniu dr.ap1eżnych ptaków i ssaków. 

2. p·1aki drapieżne 

2.1 Analizy wypluwek 

• 
1P~ws~echnie stosowaną meto,dą oceny pokarmu ptaków d-ra-pieżnych: 

Jest ~I:aliza wypluwe1k. Ze względu na łatw,oś·ć ~bioru (w pobliżu gniazd,. 
W: mi_e1s~ach ,odp,o,cz;yn'ku, w dzi1;1plach, na stryc·hach kościołów itp.), przy 
niewielkim nakładzie pracy mozna zebrać obszerny materiał. Oczywiście 
w przypa:d!ku ,p'ta!k,ó·w r lzadkich lub mający,cih ten1den1cję do ,,sia,nia'' wy-~ 
pluwek, mo-gą być tru,dnoś.ci z uzys.kaniem większej , liczby -zrzu,tek. 

Dość dobrze (zale·ż:nie jednak ,od gatunku tak drapieżnika, ja'k i ofia-· 
ry) za.chow.ane fr,a·gn1e.nty kostne, p:i,óra, po,krywy ow.adów pozwalają 
na szyfbszą idejnty·f:i1kację ofiar. . 

Różne są spo1s·o1by prze.dstawiania wyni.k.ów a,naliz. Bardzo często• za-­
mieszcza, si1ę lis,t'ę ofi·ar z po1daniem. p~o•cen't·u, jaki dany ,gaitunek lurb gru­
pa stanow·ią -w S'~su,nku 1d,o wszystki.ch ·zje,dzonych ofiar (Kr a .mer· 
1932), Gu ,sev i Cueva 1·951, Czar·necki 1956, B 1ogucki il967, 
Ha g n-Me i nc k e 1967, Ha r n1 at a 1969, Mart i 1969, ·Ryb ar 1969, 
i in.1

). Nale1ży .z:wr:ócić uwagę na sprawę nast,ępującą: częs,tość wys!tępo-• 
wania to inaczej częstcść łowienia ofiar przez drapieżnika. Przy bada-· 
niach wpływu d,r.ap,i·e'ż.nika na nrższ.e pozio,n1y troficzne nieu,wzgłędn1ianie 

zró,żnicowania wiel1k•ości je·dzo•nych zwierząt prowadzi do przeceniania 
• znaczenia drobnyc'h ofiar. Małe zwierzęta, mimo że występują bardzo 

licznie, mogą być wagowo p•ozycjarni d·rugorzędnyrrni. Dlatego też w ba­
dan·iach tego, typu nie można częstości występowania identyfikować 
z wagowym u.działem danego skła,dni.ka w diecie. Postępowanie takie� 

jest uzasadni,one w- przypadkach, gdy jedzone ofiary należą do tej samej 
klasy wiel1kości lub wtedy, gdy je·den ze składników pokarmu wystę-­

1puje w prz.ytłaczającej prze~adze. 
1Określanie częst,ości występ,owani,a ja,ko .sto•s·unku liczby wypluwek, 

w ·któl'yc1h stwierdzono obecność danego sltladnika, do liczby w.szystkic'h 
przean,ali·zo·wanyich zrzutelk (D ,e me ,n t e ~ -~t _all . .1953, Gu s ~ ,w 1~56) jelSt 
nieprzydatne przy ocenach wpływu drapieznika na populacJę :°fiar. 'J'ak 
rozumiana częst1ość występo,wa.nia (liczona od sumy przeanal~zowanych 
wypluwek) nie ;pozwa!a na wniosko,wanie o, _Tzeczywi~tym. ud~ial_e da­
nego, składnika w ,diecie ze względu na brak 1nformac31 o liczbie Jedzo-
nyc.h ofiar. 

,Me,toidą po,zW,alającą na ś,ci,słe wni-oskowanie o pokarrnne ptakóv., 
drapieżnych przez a·nalizy wypluwek jest· pTzedstawienie diety v1 for­
mie procentu wagowego, tak jak to zrobiono dla _my,szołowa (Buteo buteo 

1w L.) - L ,ut i c h e,t al. 1970), pu,szczyka (Strix aluco L.) - Rys z­
k O ws ki et al. (1971), s01wy uszatej (Asio otus L.) - Ha 1n a r 

S chna pp (1971), He i tkam p (1967), puchacza (Bubo bubo L.) 
W a g n er (1970) i wielu innych .. Jeżeli . jak zasug~rowałen:. -. 1y­
szczególnienie pozycji poka.r1mu 1 podanie ,v obrębie pozycJi liczby 
zidentyfikowanych osobników ma być p~st~po~aniem pow~z~chnY:m, to 
zestawienie procentu w~gowego (pomnozenie liczby osobnlkow zJedzo- · 
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nych pr~ez średni eię1żar osobniika i podan:ie pr,o,cer-1iu, jaki te ofiary 
stan1owią w st~lsun~ku do ćię·żaru ws·zys:tkich · zjedzonych ofiar), nife po­
winno nas,tręczać ·trudności. Najlepsze byłyby oczywiście ,dane o ciężarze 
,ofiar po,chodzą,ce ·bezpośre-dnio z terenu, na którym prowadzono b 1ada-
nia n.ad dietą ,drapieżni1ków i z tego samego, okresu. Ale nawet dane 
.l·iteraturow-e ·byłyby ba,r•dzo cenne. Postępowanie t ·akie pozwoliłoby unik­
.nąć kło •p-ot,liwego i czasochłonneg,o, r ,ozszyfro,wywania zes1tawień opar­
tych na częstości ~rystępowania. 

iNależy jednak sobie otwarcie powie-dzieć, ·że meto•da ta jest obciążo­
_na pewnych ·błędem. Mianowicie, przyjmując średni ciężar osobnika 
:(o·fiary) zakł.a,damy, że z·ostał o-n zj e·dzony w · -całości, a nie uwzględniamy 

· ·następujących _faktów: a) część ofiar jest jedzona ,fragmentarycznie; 
·b 1 r,óżne ofiary są w ró1żnym stopniu wykorzystywane (np. ptaki, .szcze­) 

_.gólnie wię•ksze, ·są przed zje·dzenie·m o,bdz·ierane z piór). 
Nale,żałoby wobec tego wprowadzić pewne p·o•praw,ki pozwalające na 

~ocenę stopn·ia wyko~zystania ofia·ry. 
Dodat,ko•wy.m źródłe.rn błędów jes1t zjadanie przez ptaki drapieżne 

ofia~ ,duży~'h lub padliny. W tej sytuacji określenie ilości zje,dzonych 
r.Osobników :jest ibar·dzo trud,n-e. Jeżeli drapieżni'k zje np. połowę całego 
zająca, to szczątki ofiary lllożna pTawdopodobnie spotkać w kilku k-o­
lej.ny:ch wypl·uwkach, a · tym sam.ym wystąpienie zająca w zrzut-ce nie 
.. j 1est równoznaczne z osobnikiern zje·dzonym. 

Wydaje się, że w tych przypad:kach należałoby e·ksperymentalnie 
. sprawd·zić, z ilu gramów danej ofiary lub z.jedzonej pad'liny jest formo­
~wana wypluwka, by móc ustalić ,ciężar zjedzonego pokarm.u. 

Nieje,dno·krotnie p·rzewaga padliny :lub o,fiar du·żych w ,diecie wy­
1:klucza n101żl.iwość stosowania procentu wagow,ego·. Stą,d 1te·ż metody tej 

nie możn.a wykorzystać ,dla badania pokarmu ·niektórych ptaków (np. 
:liczn~ sępy). Z podobną sytuacją sp,otykarny się u większości czworo­
;no·żnych drap1ieżnikiów, gdzie dysprop•orcje w wielkości jedzonych ofiar 
.i częste wykorzystyw.anie pa,dliny jako pokarmu, stwarza konieczność 
:S·tosowania innych nietod oceny diety. 

Oczywiście w.szystkie ustalenia diety ptaków drapieżnyc·h na pod-
.stawie wypluwek opierają się na niilczącyrn założeniu, że stopień tra­
wienia poszczególnych o.fiar jest jednakowy, tzn. że wszystkie zjadane 
·zwierzęta są później w wyp!luwkach ide·nty,fikowa•ne w 100 . procentach 
·1u,b też, że rrnożliwość id,entyfikowania 1est dla różnych ofiar taka sama. 
Budzi to zroz·ullliałe wątpl·iwości, skoro nawet w obrębie jednego gatun­
·ku ofiar występują różnice w stopn·iu trawienia ich przez drapieżniki. 
D.ane na ten temat przedsta,V'ił np,. Ha r m a ta (196·9) stwierdzając 
·w wypluwkach sowy U'szatej (Asio otus) dla gatunk·u Microtus arvali.s 
.znacznie więcej ,czaszek niż żuchw. 

W związku z tym pytania: czy lllamy takie san1e szanse na zidenty­
fikowanie czaszki ryjów1ki, jak czasz.ki 'kreta lub szczura, al1bo, czy owa­
-dy (a pam.iętajmy, że są vvśród nich ogromne różnice w stopniu chity­
nizacji ciała) są trawione w podobny sposób jak ptaki - pozostają bez 
<Odpowiedzi. 

1Znajon1ość lbiologii poszczególnych ga,tunkóvv ptaków drapieIDych 
n1oże być bardzo cenna, bo p �ozvvala wyeliminować składniki pokarmu, 
które są prawdopodobnie nieistotne, tym niemniej b1"ak empiryczn)rch 
;sprawdzeń ~jest niepokojący. 

, 
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• • · 2.2 Analiza resztek pokarmu 
• 

· Inną metodą określeni~- diety ptaków drapieżnych jest analiza resztek 
pokarm~, zelbranych w gniazdach i pod nimi. N a podstawie resztek kost-­
nych, p1or, .skrawków skóry ·zes,tawia się listę ofiar (G ·us e v i Cu e va 
:1'951, D em.en t •e v e·t al. 11953, Gu se v 1956 Pi n o wski i Rys z-
k owski 1961). . ' · 

. Oczywiści_e j_est to -m~toda_ uzupełniająca. N·ależy sądzić, że pozosta­
w,io~e resz~1 nie stano-w1ą wiernego odbicia diety. Odnosi się to szcze­
g?lnie ,do ofiar •?~obnyc'h. ,(owa~y, małe ssaki i ptak~), ,które są częściej 
ZJadan-e w; całos,c1. Potw1erdz.aJą te przypuszczenia badania Gu se va 
(1~56~, kt?ry •?:ceniając pokarm p,ójdźki (Athene noctua Scop.) stwier-­
dził, ze mrln:o -1z w ~luwkac'h często spotykał mysz domową, to resztkj 
tego gryzonia yv- .miejscach, gdzie siadywały dra,pieżniki, znajdował bar-­
dzo rzadko. W1d-ocznie Illy·szy były zja,dane w •całości. 
. Z teg? wzgl_ędu nie n~le~ łączyć tej -1:1-eto,dy z an•ali~ą wypluwek, 
tzn. do listy orf1ar zest.aw10,neJ na pod'staw1e wypluwek nie można do­
d•awać ofiar ·zi,den tyfik1owa·ny•ch na podist·a·wi·e złbieranych szczą·t·ków. 
Wnioskow,anie o pok.arniie, na p•odstawie t·a·k spreparowanej listy, n1oże 
tylko za,ciemnić obraz. \Można sobie wyobr,azić (w krańcowym przypad­
ku) ł:aką sytua1cję: ZJbterając zrzutk1i i res1z·tki pokarmu z te,go, saniego 
terenu możemy, w wypadku połączenia metod, tę .samą ofi•arę policzyć 
d wu·krotni e. 

2.3 Metody badania pokarmu piskląt drapieżnych ptaków • 

• 

Zaprioponowan.a przez Fo il i 1J ark a (1948) ·metoda iba•dania- ,pokar­
mu piskląt poprzez kapturowanie iC'h i pętanie nóg, tak •by młode nie 
mo,gły rozdzierać i zjad-ać pokar-mu przynoszon-ego przez r9dziców, ma 
szereg zaiet. Jak słu1sznie zauwaiżył Ja Sic ,(1952), ·w metodzie tej otrzy­
mUje się od razu r:ównocenne ·dane, w ciągu całego sezonu gniazdo­
wego, o lic~b,ie i ro,dzaju przynoszonego do gniazda pokarmu; ,,mamy 
cały ftl:m, ,a 1I1ie oddzielne obrazki, j.ak to jest przy od:strz·a-le". 

Metoda ta pozwala na dokładną iden'tyfi.kację ofiar, co przy analizie 
wyp[uw,ek i resztek pokarmu zostawionych pod gniazdami nie zawsze 
dest możliwe. Dodatkowo, w obrębie gatu·n1ków ofi-ar mo1żna przebadać 
skład wiekowy, płeć, ciężar osobników przynoszonych do gniazd. 

J .ak k,ażda metoda tak i ta ma pewne ograniczenia i •braki. Kapturo­
wanie stosowano z powod-zeniem dla dziennych ptaków drapieżnych (np. 
Buteo buteo i Aquila pornarina - J .a ks i c 1952); sugestie, jakoby n1oż­
n·a było tę metodę zastos,ować do, sów, w świetle e·ksperymentów W i­
l us z (19581 nad puszczykami, okazały się niesłuszne. Same badania ) 

pokarm·u :można prowadzić tylko w okresie gniazdowym, a w przypad­
ku lba1dal!lia zmian sezonowych po kar.mu, konieczne jest uzupełn · enie tej 
metody drogą zbioru i analizy wyp1luwek lub przez odstrzał ptaków. 

Inną stosowaną metodą jest ,użycie skrzynek lu,b siatek nakładanych 
na obniżone gniazda drapieżn-i1ków. Wyk~~zystuje si_ę tu ~akt,. że do­
rosłe ptaki rzucają młodym zda.bycz do gniazd w locie. Z.b1eran1e przy­
niesionej zdobyczy i analizowanie jej pozwala na zestawienie diet 
młodych. 'T·akie siatki lulb skrzynltl z powodzeniem stosow_a~o przy 
analizach pokarmu myszołowa (Buteo buteo) - Cz ar n e ck 1 1 Fok-

• 

• 

• 
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.s o w i c z ( 19 5 4), P i n o w s k i i R y s z k o w s k i ( 19 6 2), 1R y s z k o w-
ski e1t al. (1971). W i 1r us z ,(191581) .sug.eruje ,przydat.ność tej llleto·dy 
do 1bad.ań po,ka1rlllu puszc.zyka (Strix aluco) i ka1ni (Milvus korschun). 
Ten sa·m •badacz stwierdz.ił, ·że w przypadku płomykówki (Tyto alba gut­
tata C.L.Br.) rne.toda ta nie zdała egzaminu, 'bo•wiem ·stare :ptaki roz­
d1zierały i cz.ęściowo. zjadały przynoszony .pokarlll, 1ta'k że na. sia·tce zosta­
wały ty·l·ko resztki zd·o1byczy. 

-
Niepowo•dzenienl zakończyły się również próby nakrycia siatką 

1!gniaz.d \błotiniaka s·tawo-we•go (Circus aeruginosus L.) - !P· i n 0 1 w s k i 
i fR y s z :k o ws kr (1961) i krogulca (Accipiter nisus L.) - Ga 1 u­
s i n (1960), b•o •dorosłe ptaki rozdzierały p 1okarm. i 'karmiły młode bez-
pośredni,o. · 

Pod,obnie jak p·rzy nieto,dzie Fo·litar.ka, kon·ieczn.e jest prowadzenie 
uzup,ełni,ających o•ce·n pokar·mu ,dla ptakó'w doro·słych, w okresie wy­
chowu p;is;k!ląt, jak i w p,o.zo,stały•c'h sezona.c,h,. 

Is·tnieje niebezpiecze-ństwo 1{przy :nadmiarz.e p·rzynosz,onego 1pokarmu), 
że część :p·rzynoszo·nego pokarmu nie będzie zj.a,dana, inny·llli- słowy, że 

1 1nłode mo,gą ak·tywnie wybierać po,karm zjadając lub odrzucają,c pew·-
ne gatu.nki. . 

Przy Wis,eyst1ki'Ch zasitrzeżenda•c.h te dwie p~z:yżyciowe rrietody ·zasł.u­
,guj ą, tam g,dzie jest to 1I1o·żliwe, na P·01w·szechne stosow.anie ze wzglę­
du .na ,ciągłość i czyst1ość otrzymywanego ·materiału. 

W p·rizypa1dka·ch ,gdy żadna z wytn'ie'niony1oh rm•etod .nie nadaje się do 
wykorzystania, m,ożna próbować uzys1kać przybliżone d·ane o diecie 
pd.s'kląt przez obserw.acje gniazd. W ten sposób można z ukrycia śledzić· 

· przez ;lornetkę, jaki pokarm jest przynosz,ony młodym.. Stosowali itę me­
todę Th ie ·de i Z a n ker t (1932), St .ei n fa ·t t (1940), Pi n owski 
i Rys z ko wski (1961), ze w.z·ględu jednak na duże trudności w iden­ • 

tyfi:kacji przynoszonej zdobyczy jes·t to ocena tylko preybli1żona . 
• 

2.4 Odstrzał ptaków i analiza zawartości przewodów pokarmowych 
• 

Jest ·to meto,da pows.zechnie pł'zyjęta (n1p. S 1 ad e ik 1961, Sab at os 
i ś 11 ad ,e k 1968, V o o u .1s 1969, Sag i to, v i B a k e e v 1971 i in.). Po 
zrobieniu sekcji i zide·ntyfi'kowaniu reszte'k pokarmt1 w żołąd•kach i wo­
lach Wyniki są zestawione, p,odobnie jak przy analizie wypluwek, w for­
mie 1częstoś•ci wy.stępo1wania. Częstość występ1owani.a mio,że ·być oceniona 
alib•o1 ze st,o.sunku wystąpień danej o,fiary do wystąpień wszystkich ofiar, 
al'b 10 jako częstość występowa·nia .danego, skład11ika w stosunku do liczby 
prze'bada·ny1ch przewodów pokarrr1owych. W p·ierwszy.m przypadku jest 
to ocena ilośc.iowa, w drugim, że względu na trudności z określeniem 
liczJby jedzonych osobni-ków, jakościowa. 

Być m 10ie p•ostępowa,n~ern godnynn polec,enia byłoby Tozdzielanrl.e · 
1składni1{ów pokarniu zawartego w żołądkach i V\rolach i V\,ażenie resztek 

z.iJdentyfik-0,i\1an)rch ofiar. Poz~roliłoby to uniknąć zarzutów (powstają­
cych przy podaniu tylko liczby rozp oznany ch ,.,., żołądkach osobników), 
że nie wszyst kie ofiary są jedzone (wykorzystywane) w tym. sam:y·rn 
stopn iu. Taka procedura jest rriożli,va w pr~ypadkach, gdy pokarn1 ,1v żo ­
łądkach jest na tyle dobrze zachowany , łby rozdział na składniki nie na­
s trieczał trudności . .. 

• 
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Sprawdz~nia WJ:m.ag.~ · stopień trawienia różnych ofiar i szybkość 
_1.przechodzen1a _tychże o·fia~ przez przewód po•karmowy, tzn. k:onieczne 
Jest sp~awd~e1:1e, czy stosuJąc tę metodę nie przeceniamy znaczenia jed­
nych s'kładnikow pokarmu ko.sztem rn.nych. 

3. Ssaki drapieżne 
• 

J eż~l~ badanie pokarmu drapieżnych ptaków nastręcza tak wiele 
t~udn~ci, to w 1~rzypadku drapieżnych ssaków -(ze względu na znacz­
~ie ":71ęk~zy. stopi~~ trawienia ofiar i zróżniJ.cowanie pokarmu) należy 

I 1 ocziekiwac nie mnieJszyc~ truidn,ości. tak jest w istocie. Niektóre pro­
blemy d,otyczące oceny diety są po,doibne u drapieżnych ssaków i ptaków. 

Pewn_e zas~rzeżenia odnoszą się tak do jed.nej, jak i do, drugiej. grupy .... 
Ceiowe Jest Je,dnak ·wy•odrębnienie metody badania po·karmu czworo­
nożnych drapie1żników, ze względu na ich specyfikę. Raz-wiązan i a zado­
walające w przypad1ku ptaków drapież.nych okazują .się zawodne przy 
analiz.ach ,diety drapie:żnych ssaków. 

..... 3.1 Analizy kału 

Ta •przy1życi•O•Wa m·eto1da j·es•t p1owsze,ch)nie s!t1o•so,wa1na przy badaniach 
p,okar~u czworonożnych ·drapie·żników. Takie ce,chy jak wiell{ość, 
kształt ekskrernen·tu umożliwiają gatunkową identyfikację. 
· _Jest to rneto,da będąca analo.gien1 analizy wy·pluwek u drapi eżnych . 
pta!ków. Ze ,względu jednak na znacznie większe po,frag·mentowanie ma­
teriału (rozgryzanie p,okarrnu i dalek•o posunięty proces trawienia pew­
nyc1h jego ·części) i różnice w -wielkości zja·danych· ofiar, analizy i ich po­
prawnoś,ć na.su-wają z1nacznie -wię'ksze tru1dn,ości. 
. S,tosuje się trzy rn,eto,dy pTzeds1tawiania wyników: 

a) Częstość występowania ujm,owana albo jako procent od og ółu 
wystąpień w,s1zyst,kich ,s1kła,d·ników pokarmu (Er ring to n 1937, 
Sc ,o ·t t 1943, .Gere 11 1968, Macpherson 1969, F .air 1 e y 1970, 
Johnson 1970), albo jalro p ·rocen·t w st,osu·nku do liczby pa--ze­
analizowau1ych ,po~,cj~i kału (Er r i' n g to n 1937, N as im o \ r i c 1949, 

1S i I o v a-K r a s o v a 19 51, P ' a v 1 o v i K i r i s 19 5 6, L e v e r 19 5 9, 
G .asev 1965, Day 1968, Koryt in 1968, Danilov i Russakov 
11969, Kas at ,ki n 19169). . 

·b) Ocena objętości,ow.a składni-ków pokarmu w porcji ·kału ( S o u­
t h e r ,n :i W a t s o, n 19 41, F a i r I e )T 19·6 5). 

c) Ocen1a cięż,aru n:ie·strawionej -częś1ci po•kar,mu (I_., o c 11{ i e 1959). 
1• Przy analizach kału na o,gół niemo~liwe jest zide1n1tyfi'ko\t\1anie 

-w:szystkich zjedzonych os,01bników. Większe ofiar), nie za,;vsze zjadane 
są w całości i trudno oprzeć identyfikację osobników na występowan iu 
v; :kale np. charakterystycznych kości czy ich fragmentów. Bardzo czę­
sto tnarny do czy·nienia z sytua·cją, w której O· obecności ofiary ~,ni-0-
·skuje·my na podstawie sierści ,czy fragn1entów piór znajdowany ch ,~, eks-
kren1en tac·h. . . 

Nawet m.ał,e ofiary, nP. gryzonie myszowate, nie są identyfikowane 
·w 1·00010 • Opierając obliczenia licz:by zjedzonych przez lisa osobników 
np .. o znaj,d.owane zę1by ·trzonowe ,gryzoni, o ,bniżamy wyniki o ok. 50°/o 

• 

• 

J 



366 

• 

JACEK GOSZCZYNSKI 

(Lock ie ·1959). Dodatkowo, ponieważ liczba ekskrementów jest pro­
porcjonal.na do ilości zjedzonego pokarmu •(iS co t t 1941!), szczątki jed~ 
nej zjedzonej ofiary mogą wy.stąpić (zależnie od wielkości skonsuirlowa~ 
nej ofiary) w jednej lub w kilku kolejnych porcj,ach kału. S,tąd prawdo­
po•dobieństwo spotkania (zebrania w terenie) por,cji :kału zawierającej 
szcząt.ki je·dnej :du·żej ofiary jest większa ni·ż praw.dop.odobieństwo znale­
z.ienia kału z resztka1ni jednego małego zwierzęcia. 

Gdyby więc próbo,wać ob:liczyć liczbę zjedzonych zwierząt tylko n.a 
p-odstawie liczby wystąpień w kale, przece,ni~libyśmy znaczenie dużych 
ofiar. Urnie,możliwia · to ujęcie wyników w fo~mie procen.tu wagowego„ 
jak to się praktykuje u większośc·i ptaków •dra!pieżnych, u kt1óryc.h o• wie­
le łat,wiejsza identy·fikacja i m.niejsze dysproporcje w wielkoś-ci ofiar 
pozwal.ają na takie · pos 1tępowanie. 

Z tyc·h powod1ów większość wyników jest wyra.żana jako częstość­
występowania (procent od ogółu wystąpień wszystkic·h skład·ników po­
karmu lub ,procent od ogółu przeanalizowanych porcji ·kału). Ta'kie po­
stępowanie spotykało .się wielokrotnie z krytyką (Sc O· t t 1941, L o c­
k ie 19·59) ze względu na przece·nianie znaczen·ia dro-bnyc.h zwierząt 
w diec·ie i niedocenia,nie ,du,żych ofiar. A więc w tym przypa,d'ku ana·my 
sytuację odwrotną do przedstawionej powyżej, gdy omawiano wady 
zestawie,nia diety w pos·taci procentu wagow·ego. Przecenianie 'Illałych 
zwierząt wypływa z pro·ste-go fa.kt.u, że bardzo często• drapieżnik je duże· 
iloś-ci drobny•ch ofiar, które mimo że il,ości.owo p1rzewa·żają, to w przeli­
czeniu na ·b·iomasę są ipo,karmem. dr.ugorzędnym, czy nawet przypadka-

• 

wym. 
Ja•k się wy,daje, częstość występowania może być u;żywana do śle­

dzenia zm.ian sezonowych ,diety czy ·badania zróżnicowania pokarmu •. 
za1leżnie od płci i wie·ku drapie1żników, aczkolwiek nie daje ocen ilościo­
wych. ~ 

W s·umie jest to z·byt ,,gru,ba'' me1toda oceny pokar~u i w najlep­
szylll razie ·mo,że słu~yć j.ako wskaźn·ik. Z większą wiarogodnością lllożna 
ją st -osować w przypadkach, _gdy dieta dr.apieżni·ka składa się ze zwie-
rząt o podobnej wiel.kości. · 

Te zastrzeżenia sprawiły, że ·zaczęto poszu,kiwać innych metod. S'to­
sowane przez S ·outherna i Watso,na (1941), Fairley ·a (1965) 
i L o c ·kie go (1959) o·kreślani.e udziału 01bjętoąciowego1 .poszczególn)'Tch 
składników pokarmu w kale jest rów·nież n1etodą preyJbliżoną z tego 
względ·u, że objętość niestrawionych resztek jest zależ.na od gatunku· 
i wiel·koś·ci ofiary. Wskazyvvał na =to Sc p 't t i(1941), ·k:~óry zwrócił uwagę) 
na różni1ce w stopniu trrawienia przez ł1isy (Vulpes vulpes L.) ptaków­
i ,gryz,oni myszowatych. Współczynnik asymilacji ·gryzoni myszowatych 
jest bo,wiern rnn.iejszy ni·ż ptaków, C·O s,prawia, że udz.iał my·szy w diecie 
jest przeceniany, a ptaków - ·niedoceniany . 

. Te różnice ,w stoipniu wykorzystania (st•rawienia1
) różnych ofiar 

• uwzględnił w swej metodzie Lock i e (1959). Przez ... podawanie lisom 
określonego pokarmu i ważenie pozostałych w :ka·le składn·ików otrzymał 
przeliczniki pozwalające na ocenę biomasy zjedzonego pokarmu. ~ O·C­

k ie (1961) opracowaną przez siebie 1netodę zas-tosował do badania 
diety ku·n leśnych (Martes martes L.). Dla pozostałych gatunków dra­
pieżnikóvv ekspe:rj7imenity te należał9by pow'tórzyć, by spr.awdziić, czy 
przeliczniki będą · takie same. 

Ten sposab analizy eksłkrementów (patrz Tafb. ·I), mim.o że najlep,szy, 
należ - jedna·k do bardzo pracochłonnych. Wymaga ·bowiem rozdziele-

• 
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Tabela 1 

Porównanie wynik.ów uzyskanych pr~ stosowaniu trzech metod analizy ekskrementów lisa (wg 
Lock1e 1959, nieco zmienione) 

Comparison of results obtained by using three methods for analysing excrements ot· the fox (after 
Lockie 1959, slightly altered) 

' 

• 

Rodzaj jedzonego pokarmu 

Kind of food eaten 

I -----------~-------_!._ 

Norniki 
Voles 

Norniki 
Voles 

Norniki I • 

Voles 

Norniki 
Voles 

Króliki 
Rabbits 

Króliki 
Rabbits 

Króliki 
Rabbites 

Duże ptak.i 
Large birds • 

Duże ptak.i 
Large birds 

Błąd w % przy ocenie metodą: 
Error (in %) when estimating by the f ollowing method: 

częstości wy­
stępowania* 

frequency of 
occurrence* 

objętości danego 
składnika poka­
rmu volume of 

given food com­
ponent 

• 

+21 +40 

+1·3 
~ 

-

+117 , +1·9 
. 

+1 -7 
... 

-1 -4 
. 

-3 -12 
• 

-21 -40 

-11 . -8 

-16 -20 
. 

+7 

+1 

-5 

-3 

I 

-7 

- 9 

-11 

ciężar niestrawio­
nych części pokar­
mu weight of un­
digested parts of 

food 

* Częstość występowania ujmowana jako procent od ogółu wystąpień wszyst1kich skład­

ników poka1rmu. 
* Frequency of occurrence treated as a percentage of the totał occurrence of all fo od 

components. 

nia wszystkich składników, płu1kania, suszenia i wazenia. Żródła błę­
dów kryją się przede wszystkim w samym rozdziale składników po­
karmu. Na przykład niezmiernie trudne jest wybieranie wszystkich piór­
pozostałych w kale po zjedzeniu ptaka, tym ·bardziej, że mają one ten­
den,cje ,do [fOzpadania się na pro.myki i promyczki. Dodatkowo poważne 
trudności może :Sprawiać zaklasyfikowanie pewnej części .materiału nie­
strawionego, gdy stanowił on zawartość przewodów pokaDmowych ofiar 
zjedzonych przez drapieżnika. Stąd konieczność sprawdzenia zapropono­
wanych' przez L-oc·kiego przeliczników na dużeji partii materiału i ob­
jęcia takimi :badaniami innych gatunków drapieżników. 

http:wynik.�w
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• 3.2 Ocena pokarmu zdobywanego w terenie 
• 

• (resztki zdobyczy, tropienia zimowe, zapasy) 

lPo,do1bnie jak u ptaków drapie·żnych, dodat·kowe źródło informacji 
o, po,kar·mie ssaków drapieżnych s·tanowią resz-tki zdobyczy p·OZ·ostawi-o­
ne przy norach, w miejscac·h odpo,czynku itd. (L o· ska re v 1970~). Poza 
se•z,onem zimowym, wyk,orzystując z.najom•ość bio·logii tyc·h zwierząt, 

' .rn.ożna dokład·nie o•kreś·lić gatunek d·rapieżni•ka ,,od'powiedzia•lnego'' za 
• ·zabicie d.ane:go zwi,erzęcia. 

Niektóre dTapieżniki, np. lis, znaczą upolowane przez s·iebie ,ofia:ry, 
przez pozostawie.nie kału na szczątkach z1doby,czy (K. o ·ryt i n 1968), ma­
łe ,drapielŻni.k.i - ł.asice (Mustela nivalis L.) i gro,nostaje (Mustela erminea 
L.) w chara:kterystyczny ·sposób napoczynają ofiarę. 

{Przy występowaniu pokry·wy śnieżn.ej, trop·ienia zim•o•we dają bardzo 
-wiele in.formacji o• po,k.anmie i sposobac·h· jegol z·do,bywania. Są to cenne 
dane pochodzące bezpośredni10 z terenu. Nie nale·ży jednak -włą,czać do 

ł 

grup·y ,danych uzysjkanych inną metodą ·(n·p. przez a·nalizy .kału lub za-
-w.artoś,ci żołą,dków). Njeste,ty taki,e ,piJ•stęipowanie jest c·zęste (Kas at­
k i 1n 1969, Loska re v 1970) mimo ·że tneto·dy te nie są równocenne. 

1Tak jak .u ptaków .drap·ie·żnyc·h, p,ewne ,of·iary są prz·ez drapie'żniki 
,czworonotŻne zjadane , w ,cał,ości, inne częściowo. Nadto niekiedy bardzo 
trud·no jest określić licz,bę schwytanych małych zwierz.ąt, podczas gdy 
większe ofiary moż·na po1liczyć bez .kł,op,otów. Z sytuacją ta'.ką spotyk.a-
·niy się u lisa. .I·dąc po 

• 

śnie,gu śla·dem dra,pie•ż·11ilka rnożem.y policzyć 
~chwytanie pr,zez nieg·o, zające i ptaki, ale niemo1żliwe •je:st zorie1ntowanie 
się w i:Iości chwytanych myszy. Charakterystyc~ne ozn.aki z,do·bywania 

.-myszy, ,,nu·rknięcia'' w śnieg lu,b rycie w nim, resztki gniazd gryzoni 
wykopane przez lisa i widoczne na powieTzchni śn·iegu, nic nie mówią 
czy ofi.arą padł 1jieden, czy więcej o·so-bni·ków, ·czy też p,olowanie ·było 

· . ~ Qgóle udane (Koryt i n ł l968). 
•Podobne tru,dności sprawia określenie ilości lTly.szy ło·wionych przez 

gronostaje czy łasice, z tego względ·t1, że· rriogą one chwytać gryzo.nie 
w ich p·o,dśnieżnych kory·tarzach, po·dczas gdy 'na powierzchni śniegu 
nioże·my rejestrować chwytane ptaki. 

• U ,niektórych drapieżni'ków notowano, tendencję do ·rie)łbienia zapa­
$ÓW, np. spiżarnie łasic czy tchórzy (Mustela putorius L.) - Da n i ·l o v 
i Rus a ko v (19169!). Takie spiżarnie mogą być interpreto1wane raczej 
-w ,aspekcie oceny wpływu drapieżników na popula.cję ofiar, a nie jako 
i-nfoTmacj e o ·diecie, gdyż pewne pozycje ·takich zapasów mogą być 
zupełnie niewykorzystywane. 

3.3 Analizy przewodów pokarmowych i żołądków 
I 

Metoda ta ma tę wyższość nad przyżyciową rn.etodą analizy ekskre­
·nien tów, że składniki pokarmu nie są w tak znacznym stopniu pofrag­
:m.en:towane, w związku z czym identyrfi•k.acja ofiar jest łatwiejsza. Przy­
jęte jest przedstawi·anie wyników analiz w formie: 

a) Procentu objętościowego - ten sposób postępowania, ze wzglę­
du na dopiero zaczynający się proces trawienia, nie pociąga za sobą 
takich błędów jak w przypad·ku analiz kału (A n der se n 1954, Kor-
s c hg en 1959). ' 

http:�nie�n.ej
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hl) ~cen~ wypełnienia •~ołądków - pełny, 3/4, 1/2, 1/ 4, ślady pokar­
• 

niu, pusty (Sou ·t h er n 1 W a .t s ,o n 1941, F ad. r 1 e y 1965) . 
;c) Częstości_ występo'wania' po1karmu ujmowanej jaiko procenł od 

og,ołu p:rzeana~1~wanyc_~ -~ołąd1ków .. ~ostąpił ta'k Day (1968) badając 
pokarm _(brytyJ,s:k1oh łas:uc 1 grr-onos;ta;row. W tym przypadku meitoda Oest 
uzasadn!ona z tego ~z~l~d·u, 'Że zawartość żołą,dków jest względnie ho-

. mog~nn.~. u tych ~ap1eznl!ków, tz·n. na ogół nie notuje ,się współwystępo,­
_wan1a .roznych ofiar. Z ta·ką ,c~_,ogodną sytuacją sipotyka,my się jedna'k tyl-
ko •U małych ,drapieżników. -

Ważnym rnoine·ntetn jest sprawdzenie, zwłaszcza u zwierząt nie -
kazujący~h ścisłej aktywn06ci związanej z porą dnia, godziny odstrza u 
lub godziny pozys·kania zwierząt, gdyż czas za1bicia może decydować 
o tym, czy w-śród Olf ·iar będą przeważały zwierzęta aktywne nocą, czy 
aktywne za ,dnia. 

1Takie różnice (nie·znaczne wprawdzie) notował wsponllliany już Day 
'(196·8) 1d·la gronos•tajów i łasic, p~orówn,ując skład pokar,mu u zwierząt 
;strzelo,nych za dnia i ~erząt ,chwytanych nocą -w ,pułapki. 

Podo•bnie 1jak w przypadku pitaków drapieżnych, cen,ne jest Tównież 
sprawdze·nie szybkoś·ci przechodzenia pokarmu p:rzez przewód pokarmo­
wy. Zaleg.anie ipewnych składników, a szy;bsze przechodzen'ie innych mo-
że ,być ,bowietn źródłetm. błędów. 

• 

4. Ocena ilości pokarmu jedzonego przez drapieżniki 

·Na podstawie żadnej z przytoczonych tu ,metod nie wydaje się praw­
dopod,o;bne, by można było empiirycznie, w warunlkach teren10wych, usta-
_lić wie!lkość ,dziennej 1daw,ki pokarrriowej. 

Wypluwki czy e·kskrementy są zbiorem i to najc·zęściej fragmenta­
rycznym, próbą tylko•, i trudno na ich podstawie wnioskować o ilości po-
1karmu zjedzonego -w jednost•ce czasu. 

Podolb;nie i do analiz żołąd1ków można mieć zastrzeżenie. Nie wiado­
.mo, czy zawartość 'żołądka stanowi. fragment, czy cał10ść dzieJ1111.ej dawki 
pokarmowej (w przypa:d'ku gronostajów i łasic na pewno fragment 
D a y 19'68!). Dodatkowo sytuację kompli'kuje występowanie pustych 
żołądków, które niekoniecznłe muszą odzwierciedlać stosunek liczby 
zwierząt głod·ującyc'h do sytych, a mogą być a:rtefa·ktem wyni'kający,n 
:z godziny odstrzału lu,b szyib1k0Sci trawienia pokarmu. 

(Również metody bad-a1nia po•karmu pis-k1ląt ptaków drapieżnych, np. 
metoda Fo:litaT'ka luib pr.zykrywande gniazd ;sia.tk:ą, n.ie :pozwalają na pew­
ne wnioskowanie. Nie ·można bowiem wykluczyć możliwości, że stare 

• _ptaki przynoszą mło~ym mniej · 1u1b więcej pOkarmu, niż jest to pisklę-
tom potrzebne. 

W tej sytuacji wydaje się niemożliwe zrezygnowanie z eksperymen-
iów hodowla,nych i ustalenia zapotrzebowania pokarmowego badanych 
gatunków przez pod.awanie im określonego (zbliżonego do naturalnego) 
pokarmu. Przy próbach przeniesie~ia ta·k ustalonej dawki w warunki 
terenowe i(np. przy określeniu wpływu drapieżników na popu1lacje olfiar) 
.musimy się liczyć z możliwością po.ważnej przeceny zi:iaczenia drapież­
ników, ,g,dyż Większość tych zwierząt może przez dłu,gi okres głodować 

.3 
• 
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czy ograniczać się do połowy dawki dziennej bez widoe;zr1ego wpływu 
na kondycję. Obserwowano to np. u puszczy:ka (C.K. Wagner - infor­
macja ustna). . . 

5. Reprezentatywność próby 

-- ,N1estety, .brakuje dotąd charakterystyk pozwalającyc·h o,cenić, czy 
wielkość p·obra,nej próby (licztba przeanaliz•owanyc·h wypluwek, ekskre._! 
nientów lub ż,ołądków) odzwierciedla rzeczywisty pokar.m zdo1bywany 
przez drapie'żni•ki w terenie. W tej sytuacji z ko•nieez·noś·ci analizuje si~ 
taką liczbę 1obiektów, jaką zd1ołano ze,brać. Być może jest to w pewnych 
przypa,d.kach zbyte·czne, b,o często ·nawet niewielka :liczebnie próba może 
dobrze reprezentować cały zbiór. Możliwość oceny wielkości próby· 
wpłynęła,by (a'bst·rahująG od zjw,iększenia wiarygo·d'no,śrci o•ceny) na zmniej„ 
szenie 1prac.ochł-o·nności i ograniczenie o•dstrzału zwierząt. . 

1Ana·l·izując zebrany .materiał należy wybrać metodę, która umożli-· 
wia usf ale nie ·rzeczywistych proporcji po.szczególny•ch ąkładni~ów po­
karm.u w danej próbie. Temu to zadaniu 1należy pośw_ięcić szczególną 
uwagę, gdyż je·st o·no 1ba~dz-o trudne, ze względu na różnice "W szytbkości· 
trawienia różnyc·h o,fiar, z powo·du często fragmentarycz.nego wykorzy­
stywania pokarmu przez ,drapieżniki. · 

Z probleme·m tym łą,czy się nie2imiernie istotna sprawa, mianowicie 
ustale.nie {błędu metody. Wp!rowad~enie pewnych przeliczników i-nfor­
m.t1jących o stopniu trawienia daneg-o składnika pokarniu w żołądku 
lub po przejś,ciu przez cały przew,ó,d po,karmowy i ocena udziału tego 
skład'nika w analizowanej pró-b·ie, składającej się ·z żołądków i ekskre­
n1entów·, pozwalają na szac·owanie biomasy zjedzonego pokarmu. Jed­
nak dopiero wielok1·otne powtórzenia danego eksperymentu umożliwiają 
s·prawdzenie dokładności danej metody. W badaniach prowadzonych nad 
dietą lis-ów autor, stosując metodę Lackiego, ocenił błąd popełniony przy 
szacowani-u ciężaru z3edzor1ych przez drapieżniki gryzoni niyszowatych. 

1W)'1daje się, że tj.ragą eksperymentów hodowlanych można ocenić za-. 
kres błędu, p•opełnionego przy analizie dowolnego s'kła!dnika pokarmu. 

1ID[a u.stalenia · błędu popełnionego- przy stosowaniu innych rnetod (np. 
analizy wypluwek i przedstawianie diety w formie procentu wagowego 
lub ,analizy pokarmu p·iskląt drapieżinych ptaków) .konieczne są ekspe­
rymenty oceniając stopień wykorzystania pokarmu (dkreśllenie, jaka 
cz.ęść pokarmu jest zjadana, a jaką drapieżni·ki odrzucają w forntie 
piór, łap, żołądków i·tp. ·szczątków). Przy analiza,ch wypluwe·k, gdzie 
ustalenie pł'ocentu wagowego zależy od 111ożliwoś·ci identyfikacj·i wszyst­
•kieh zje,dzonych osobników, należy dodatkowo•, w pr.zypadku gdy ofia:ry 
n·i.e są rozpo·z,nawalne w 100°/o (np. ze względu na proces częściowego 
trawienia, ~bądź ze względu na pofragn1entowan·ie elemen,tów- kost­
nych), wprowadzić poprawki po-zwalają,ce na ocenę 1l·iczby 1.{onsum.owa­
ny,ch osobni·ków. 

6. Podsumowanie 
• 

• 

Spośród wielu omówionych tutaj metod, tylko kil.ka może pretendo­
wać do miana metod ści.słych. Pozostałe (częstość występowania w swo­
ich obu postaciach, analizy reszte'.k ·pokarniu, metoda objętościowa ana-

• 

• 

• 
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-

lizy. kału, ·obser~acje ~pokarmu zdobytego ·przeż drapieżnik.i W _tei-eni"e) 
tnaJą char.akter Jedynie wskaźni•ków i ich s:tosowan·ie .jest~ ograniczone. 
' . Oczywiście należy dążYć -do uniftkacJi metod ib_a-dawczych · i przyję­

·Cla tych, które 1d0lbrze odzw1er,ciedlają d·ietę. Takin1i są, wedłu,g autora, 
analiza -wypluwe·k i przedsta~e·nie jej w fornrie procentu Wagowego, 
analiza ekskrerne·rrtów m~todą Lockieg~, czy :badanie pokarmu p:is·kląt 
·dr.apieżnych ptaków. · · · · · 

10,dstrzał zwierząt i ocena zawartoś.ci '.I)rzewod,ów· pqkar.m.owych mo­
że służyć do, ibadania diety ,drapieżników- na du~ym. obszarze. Na niniej-- · 
szy,ch terenac·h, ze względu na niebezpieczeństwo zniszczenia ~alej ob­
sady, jak również przy analizach pokarmu gaturl..ków rzad'ko WystępU- · 
jący,ch, -wskaz1ane było1by o,gra•ni,czen.ie się do metod przy,życiowydh. 

D,ot'kliwie o,d,czuwa się brak eksperym.entów nad zapotrzeb-owaniem 
energetycznym drapież·ników i sezon•owymi zmianami· ic•h ,dziennej daw-­
ki pokarmowej. Być filo·że właś-nie n .a drodze eK.sperymentóW hodowla­
nyC'h bYłoby d-0,datkowo moźliwe opTacowańie -statystyczne ·uzyskiwa:.. . 
llego ·ma'teriału, określenie wielkOSci próby potrzebnej do analizy i za-
kresu błędów po,pełni-ony;ch pi-zy stosowaniu tej czy innej ineto,dy; · · 

_ Dopiero- w oparciu o takie dane mo,ż·na b,ęd~ie ·badać wpływ dr.api ~ ż-
ników na populacje ofiar. ·, · . . . _ .. . . · 

• • .. ' -
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Summary 

A ,dis,cussion is given , of methods of stu·dying the f1ood of predatory birds and 
ma.mmals. Tihe r ,eview made ·of metho·ds ·used, from the aspect of thei·r suitability 
for investigating food links in the pr,edator-prey system, led to the conclusio•n 
th,at the ma·j•ority ,of th,em are only of 1a.n indicatory character. 

Resrui~ of ana,lysis of pellets· an\d ,excrean•ents presented from the aspect of 
frequency ,olf ,occu·rrenoe may be of assistance in tracing seasonal changes in diet, 
but it is difficult ·to reach conclusi,ons on the basis of tthis meth,od as to the 
r -eal proportions of •any ,one f -0od, sin ce degree of assimilation •of the va·r•ious com -
poneints of food •i.Is dilff erent. There must ,be cons,idera1ble ierror in defi111ing diet 
from cońecti,ons of remains -O!f food lef t near nests or burrows of predators, or 
from analysis of their food stores, on account Oif the difference in the degree to 

, 
which pr~y is utilized. It is also impossiible to obtain a reliable ·picture ctf predators' 
diet from studies made by win·ter tracking, since not iaH the .animals caught can 
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be ·identi-fied. Visual o:bservations of food o.bt.ained gtve only an approximate. idea 
• 

of pre da tors' diet. · . • . . • • ~ 

. ·. ·, rn yiew ,_of th•e above olbjections ·the following methods ar~ . the m~~ suita ble, 
• 

Iromia1nong many ot:her.s, f ,oir evalu-atin•g . the food of pred~tory birds: ithe percentage -
· by weight, compared on the basis of pellets .and dir.ect data · on the . diet of 

nestlings, obtained by ·ho•od.ing young birds or by co•vering nests ~with . a ·. ·pet. · In 
~he -case of preda1tory mammals it is esse11:tial, when exa,minifllg .,~heir di.et on the 

- .basis ,of· an·alysis of excrements, to intT,oduce calcula·tions descri,bing . the degree of 
assim·ilatio,n of a given foo-d componenrt. The method of percenta,ge by ·:weight 
cannot ,be applied on accou1nt of difficulty ,in defin·ill)g the num,ber of ·prey con-
sumed wlien ex.amin'in·g the f,ood of preda-tory mammals. · · --

A•nalysis Otf the contents of alimentatry tracts in ·both winged ,and four 
footed predators can form a basi.s ifor listtn.g, diets if there j,s ~ no -likeli'hood that 

• 

~om-e .of the <=omponents may 1be ,over - or under - estimated on account of the 
time at which ·the predator was shot or the rate of passage df the food 1through the 
alimentary. .. • . • , 
• 

It is only possible to d-efine tąe rąle of predators · j.n ęcosystems • a.nd their 
effects on th,e population of their• victims after the correct method for esitimating 
their .food 'has 1been found. The authoT therefore su•ggests that breedin•g -experiments 

• 

should be undertaken -o-n a wider scale, permiitti-ng of worki-ng out and perfecting 
met·hods, w•ith parallel studies on the food requi~ements of predators. 
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