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1. Fogságban t a r t o t t f enyves c inegét 10 n a p o n át ( nov . 1 1 — 2 0 . ) 
lucfenyő m a g g a l , egy m e g g y v á g ó t p e d i g u g y a n c s a k 10 n a p o n át ( n o v . 2 6 . — 
dec. 5.) gyer tyán m a g g a l e t e t t ek a d l i b i t u m . A kísérleti m a d a r a k ezenkívü l 
csak i vóv ize t k a p t a k . A z emlí tet t m a g v a k az őszi és téli időszakban a ké t 
madárfajnak természetes táplálékát képezik. A kísérleti helyiség h ő m é r ­
séklete 20 C° körül, v i s z o n y l a g o s nedvessége p e d i g 5 0 % körül i n g a d o z o t t . 
A táplálékul szolgáló magmennyisége t és az el n e m f o g y a s z t o t t m a r a d é k o t 
n a p o n t a 1 mg pontossággal mértük. A kettő különbsége v o l t a fogyasz tás . 
N a p o n t a felszedtük és 1 m g pontossággal lemértük a kísérleti m a d a r a k 
ürülékét, m a j d vi l lanyszár í tóban s z i k k a s z t v a újra mértük. A kísérleti 
m a d a r a k a t n a p o n t a a tápJálékváltáskor mértük 0,1 g pontosságai . 

2. A f enyőmag 4 , 5 % v i z e t t a r t a l m a z o t t és az endoszperm-száraz-
a n y a g kalória értéke 6116 gcal-át t e t t k i . A gyer tyán mag 5 , 5 % v i z e t 
t a r t a l m a z o t t és az e n d o s z p e r m ( t i s z t a mag-bél , m e l y e t a m a d a r a k f o g y a s z ­
t a n a k ) szárazanyag f iziológiai hőértéke 5590 gcal-át t e t t k i . A m e g g y v á g ó 
ürülékének (e lőzőleg 1 2 % v i z e t t a r t a l m a z o t t ) szárazanyaga 4218 gcal -á t 
a d o t t . 

3. A f enyves c inege súlya a kísérlet elején 9 g, a kísérlet végén 8,5 g , 
á t lagban 8,8 g v o l t , az akt ív felülete 42 c m 2 . N a p i fogyasz tása : 
324 ± 7.3* d a r a b lucfenyő m a g , V . c. (var iációs koef f ic iens ) = 7 , 1 % ; 
1,661 ±_ 0,038 g friss f enyőmag, V . c. = 7 , 6 % , v a g y i s 1,586 g f e n y ő m a g 
szárazanyagra á tszámítva, m e l y a kísérleti madár testsúlyának 18%-á t 
te t te k i . A z átlagos n a p i kiválasztás (faeces és u r i n a ) : 

0,639 4- 0 ,018 g, V . c. = 8 , 9 % e g y b e n a 1 2 % víztar ta lommal , v a g y i s 
0,560 g szárazanyagban , a m i a madár n a p i szárazanyag fogyasz tásának 
a 3 5 % - a , testsúlyának p e d i g 6 , 4 % - a . 

A z energiafogyasztás, egy n a p o n át, á t lagban: 1,586 g x 6116 g c a l , 
v a g y i s 9700 g c a l . 1 g testsúlyra n a p o n t a 1102 g c a l , míg 1 c m 2 ak t ív felületre 
231 gca l fogyasztás es ik . 

4. A m e g g y v á g ó k e z d e t i súlya 48,3 g , végsúlya 47,2 g , átlag 47 ,6 g. 
Ak t ív felület 132 c m 2 . N a p i anyagfogyasz tása : 
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258 ± 9,1 d a r a b gyer tyán m a g , V . c. = 1 1 , 2 % ; 
3,357 ± 0,16 g fr iss m a g , V . c. = 1 5 , 4 % , v a g y i s 
3,172 g gye r tyán m a g szárazanyagra á tszámítva, m e l y a kísérleti madár 
testsúlyának a 6,6%-át t e sz i k i . A z átlagos n a p i kiválasztás (bélsár, faeces 
és v i z e l e t , u r i n a ) : 
1,292 ± 0,028 g, V . c. = 6 , 9 % , 2 4 % víz ta r ta lommal együt t , száraz­
a n y a g r a á tszámítva 0,980 g . E z a n a p i szárazanyag fogyasztásnak 3 1 % - a , 
a madár testsúlyának p e d i g 2 % - a . 

A z energiafogyasztás a köve tkező ( n a p i átlag) : 
3,172 g X 5590 g c a l , v a g y i s 17 731 g c a l . 1 g testsúlyra 372 g c a l , 1 c m 2 

ak t ív felületre p e d i g 134 g c a l n a p i fogyasztás e s ik . A kiválasz to t t a n y a g o k ­
k a l v e s z t e t t e n e r g i a mennyisége ( n a p i á t l a g ) : 0,980 g x 4218 g c a l , 
v a g y i s 4134 g c a l . E z a n a p i energiafogyasztásnak 23 % - a . 

5. Mindké t madárfaj a f e l v e t t táplálékot nagymér tékben kihasználja, 
így tehát a társulásból v i s z o n y l a g n a g y energiamennyiséget távol í tanak 
e l ( v ö . GereG. 1957. és Lindeman R. 1942). T e c h n i k a i okokná l f o g v a c sak a 
m e g g y v á g ó kiválasz to t t a n y a g a i n a k energiaértékét l e h e t e t t megál lapí­
t a n i . Már ebbő l a tá jékozta tó ada tbó l is ki tűnik, h o g y v i s z o n y l a g n a g y 
energ iamennyiség m a r a d a társulásban koprogén a l a p o n , a m i v i s z o n t 
i g a z o l n i látszik Gere G. (1957) a lapvető megállapításai t a rekuperáns 
s z e r v e z e t i c s o p o r t fontosságára vona tkozó lag . 

6. A f enyves c inege m i n t t ú l n y o m ó a n rovarevő , hosszú időn át élni 
t u d mag- táplá lékon is (súlyveszteség nélkül) , a m i t a fogságban és s z a b a d ­
b a n végze t t megfigyelések, főleg a m a g b ó l ós e g y é b táplálékból f e l h a l m o ­
z o t t készletek is megerősí tenek. Készle teket (kéreg v a g y z u z m ó közé , ágra, 
a tűlevelek közé) a f enyves c inege már k b . 30 napos korában k e z d g y ű j ­
t e n i . A m a g , főleg a f enyőmag fontos létfenntartó táplálék e c inege faj 
részére a téli hónapokban , h a t u d j u k , h o g y l u c f e n y v e s e i n k hek tá ronkén t 
5 0 — 1 4 5 k g m a g v a t t e r m e l n e k , a m i egyenlő 70—205 k g s z ő l ő c u k o r táp­
ér tékével . A c inege n a p i fogyasztása számot tevő , m e r t k b . 3 te l jes t o b o z t 
tesz k i . A m e g g y v á g ó a kísérletek e redménye i s z e r i n t fe l tehetőn n e m t u d 
hosszú időn át t i s z t a gye r tyánmagon megélni , h a t e k i n t e t b e vesszük 
a kísérletben észlelt f o l y t o n o s súlyveszteséget . E z talán a r r a v e z e t ­
hető v i s s z a , h o g y e g y gyer tyán m a g feltörése t ö b b atmoszféra n y o m á s t 
igényel , tehát n a g y f i z i k a i munkáva l , n a g y energiaveszteséggel jár . 

Somé observations on the gross-inetabolism 
of the Coal Tit and Hawfinch on seed-diet nnder laboratory conditions 

By F. J. Turcek 
Forest Research Institute, Banshá Stiavnica, Chechoslovakia 

Somé l a b o r a t o r y feed ing exper imen t s have been made o n the C o a l T i t , Parus ater, 
• m d H a w f i n c h , Goccothraustes coccothraustes, w i t h seeds o f N o r w a y spruce , P i c e a 
abies a n d H o r n b e a m , C a r p i n u s be tu lus r e spec t ive ly . T h e purpose o f these expe r imen t s 
was to a sce r t a in the c o n s u m p t i o n o f seeds a n d energy a n the e f f ic iency , w i t h w h i c h 
these b i r d s u t i l i z e t h e i r foods. 
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A c k n o w l e d g e m e n t s are made to M r s . V I K I S A L Y a n d Mi&s D . P O H L R E I G H for eareful 
l a b o r a t o r y a n d c a l o r i m e t r i c w o r k . 

Ma/erials and methode. 
B i r d s . T h o ma le C o a l T i t has been r e m o v e d f r o m the nest i n s u m m e r 1957 as a 

j u v e n i l e . T h e m a l e H a w f i n c h has been caugh t as a n a d u l t b i r d i n w i n t e r 1956. B i r d s 
are kep t i n cages separa te ly , a t a t e m p e r a t u r e o f a b o u t 20 C a n d re la t . h u m i d i t y 
a b o u t 50 per c e n t ; t he i r d a i l y r h y t h m is about the same as i n the f i e ld (no a r t i f i c i a l 
i l l u m i n a t i o n ) . 

Seeds. T h e seeds o f spruce o f S l o v a k i a n o r i g i n was f r o m the c rop 1955, w i t h a w a t e r 
con ten t o f 4,5 per cent . T h e ca lo r i f i c va lue o f pee led seeds, thus o f pu re endospe rm, 
w h i c h is c o n s u m e d b y the T i t , has been found to h a v e 6 116 gca l i n b o m b - c a l o r ime te r . 
T h e seeds of h o r n b e a m of l o c a l o r i g i n f r o m the c rop o f 1957 h a d 5,5 w a t e r c o n t e n t 
a n d the endospe rm, a c t u a l l y consumed b y the H a w f i n c h h a d 5 590 gcalor ies . 

T h e t w o species o f b i rds h a v e been chosen, the C o a l T i t to be m a i n l y i n sec t i vo rous , 
the H a w f i n c h m a i n l y g r an ivo rous a n d b o t h the seeds o f spruce a n d the h o r n b e a m 
are a n a t u r a l food o f these b i rds , r e spec t ive ly , d u r i n g a u t u m n a n d w i n t e r — the t i m c 
of exper iments also. 

T h e expe r imen t s l as ted ten days each : C o a l T i t f r o m N o v e m b e r 1 I t h to N o v e m b e r 
20th , H a w f i n c h f r o m N o v e m b e r 26 th to D e c e m b e r 5 t h . B o t h b i rds Avere fed w i t h 
wingless seeds w i t h pe r i ca rp , a d l i b i t u m a n d w a t e r i n a d r i n k e r . T h e seeds g i v e n were 
d a i l y weigh ted to 0,001 m g , s i m i l a r l y the rest . T h e difference be tween the t w o we igh t s 
was cons idered the c o n s u m p t i o n . F r o m the same seeds, samples for d r y m a t t e r a n d 
c a l o r i m e t r i c s tud ies have been r e m o v e d . T h e b i rds were w e i g h e d d a i l y to 0,1 g. S i -
m u l t a n e o u s l y the feces u n d u r i n were co l lec ted d a i l y on the po l i shed f l oo r o f the cages, 
we ighed to 0,001 m g , d r i e d a n d those o f the H a w f i n c h c o m b u s t e d i n c a l o r i m e t e r (va lue : 
4 218 gcal ) . 

1t was t e c h n i c a l l y n o t poss ible to i n v o l v e more (and cont ro l ) b i rds , w h i c h is a shor t -
age o f th i s expe r imen t . N o correc t ions have been m a d e i n the ca ' lcula t ion of energy 
c o n s u m p t i o n for the defec t ive p h y s i o l o g i c a l u t i l i s a t i o n o f the a l b u m i n e a n d fat, n o r 
fo r the v o l a t i l e m a t t e r of the feces. Therefore the d a t a presented m u s t b e h a n d l e d w i t h 
some c a u t i o n a n d are o f r o u g h , i n f o r m a t i v e na tu re . 

Besülte. 

C o a l T i t . W e i g h t : i n i t i a l : 9 g, f i n a l : 8,9 g, m e a n 8,8 g. B o d y surface 42 c m 2 , 
c a l c u l a t e d as g rams to 2/3 p o w e r m u l t i p l i e d b y cons t an t = 1 0 . 

C o n s u m p t i o n o f m a t t e r : per b i rd per d a y 
324 ± 7,3 seeds, C . V . = 7,1 per cent 1,661 ± 0,038 g f resh seed subs tance , C . V . = 

= 7,6 per cent, o r 1,586 g d r y - m a t t e r , w h i c h makes 18 per cent o f the b i rds ' s b o d y 
we igh t . 

E x c r e t i o n (faeces a n d u r i n a ) , m e a n per d a y pe r b i r d : 
0,639 ± 0,018 g, V = 8,9 pe r cent , i n fresh weigh t w i t h 12 per cent w a t e r con ten t , 

or 
0,560 g d r y - m a t t e r , w h i c h is 35 per cent o f the d a i l y d r y - m a t t e r c o n s u m p t i o n . 

T h e d r y - m a t t e r o f the excrete m a k e s d a i l y 6,4 pe r cent o f the b i rds ' s b o d y - w e i g h t . 
C o n s u m p t i o n o f energv : pe r b i r d per d a y : 
1,586 g. 6116 g c a l , thus 
9 700 gca l , or 1 102 gca l per g r a m of body-we igh t and 231 g c a l pe r square -cen t ime te r 

of surface. 
H a w f i n c h . I n i t i a l weight : 48,3 g , f i n a l : 47,2 g , m e a n 47,6 g . Surface o f b o d y 132 

c m 2 . 
C o n s u m p t i o n o f m a t t e r pe r b i r d per d a v : 
258 ± 9,1 seeds, C . V . = 11,2 pe r cent, o r 3,557 ± 0 , 1 6 g f resh food, C . V . = 15,4 

p e r cent o r 
3,172 g d r y - m a t t e r , w h i c h is 6,6 per cent of the b i rd ' s o w n we igh t . 
E x c r e t i o n , m e a n pe r d a y per b i r d : 
1,292 ± 0,028 g, C . V . = 6,9 per cent , fresh weigh t w i t h 24 per cent wa t e r c o n t e n t , 

o r 
0,980 g d r y - m a t t e r o f feces, w h i c h m a k e s 31 pe r cent o f the d a i l y d r y - m a t t e r con­

s u m p t i o n and makes 2 per cent d a i l y o f the b i rd ' s o w n we igh t . 
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C o n s u m p t i o n o f energy : per b i r d per d a y : 
3,1 72 g. 5 590 gca l , t hus 17 731 geal , w h i c h is 372 gca l per g r a m o f body weight a n d 

I 34 gca l per square centiméter o f surface. 
E n e r g y los t i n exere ta : per b i r d per d a y : 

U .9S0 g. 4 2IS gca l , thus 4 134 gca l , w h i c h is 23 per cent o f the d a i l y energy i n t a k e . 

Discussion. 
Despi te o f the cau t ions m e n t i o n e d above a n d the i gno rance o f the n e u t r a l tempe­

rát in•<• ( V o r z u g s t e m p e r a t u r H E R T E R ' S ) i n these b i rds , the resu l t s show t h a t the C o a l 
T i t c a n a n d does ex is t o n a pu re seed-diet w i t h o u t loss o f we igh t . T l i i s is c o n f i r m e d 
by f ie ld obse rva t ions a n d the storage o f seeds o f spruce a n d somet imes f i r t h a t I ob-
served a n d H A F T O R N , 1953, s tates i n c o n n e c t i o n w i t h th is and some o the r species o f 
Parua. Therefore the seeds o f spruce are a n i m p o r t a n t foodreserve i n w i n t e r w i t h 
a h i g h n u t r i t i v e v a u l e : aeco rd ing to different sources the crops o f spruce seeds pe r 
hec tare a m o u n t s i n E u r o p e f r o m 50 to 145 k g , w h i c h is e q u i v a l e n t to 70 to 205 k g 
o f g lucose. T h e c o n s u m p t i o n o f the C o a l T i t is h i g h i n these seeds a n d a m o u n t s d a i l y 
to a b o u t three whole cones. 

T h e H a w f i n c h o n the o the r h a n d , a p p a r e n t l y cannot exis t o n pure h o r n b e a m seeds 
for a cons iderab le t i m e , a l t h o u g h th i s is i t s s t a n d a r d food i n m o s t par t s o f E u r o p e . 
T o b rake a b o u t 250 h o r n b e a m seeds a d a y i s a n eno rmous w o r k , for the b r e a k i n g o f 
one seed needs a b o u t ten a tmosphere ' s pressure. 

B o t h b i rds w i t h w h i c h the exper iment was m a d e u t i l i z e the food a n d energy i n t a k e 
w i t h a h i g h ef f icency , i f c o m p a r e d w i t h some E v e r t e b r a t e s (cf. G E R E , 1957 o n the F a l l 
w e b - w o r m ) , t hus more energy is los t b v b i rds for the Communi ty ' (cf. L I N D E M A N , 
1942). 

I t is o f some in te res t f r o m the b e h a v i o u r i s t i c p o i n t - o f - v i e w tha t the C o a l T i t begins 
w i t h the storage o f spruce seeds r e l a t i v e l y ea r ly , a t a n age o f a b o u t 30 days . T h e seeds 
are s tored benea th the ba rk , i n crevices , l i nches etc . m o s t l y s i n g u l a r l y , b u t also i n 
s m a l l g roups o f t w o a n d more seeds. T h i s i s i n aecordance w i t h the feed ing h a b i t s 
o f th i s T i t , as — u n d e r l a b o r a t o r y c o n d i t i o n s , a t least — it m o s t l y takes one seed o n l y 
for a feeding. T h e Obse rva t ion o f feeding r h y t h m i n t w o w i n t e r days , n = 133, r esu l -
t ed as f o l l o w s : 

X u m b e r o f seeds per feed ing 

N u m b e r o f feeding i n t w o days 

1 2 3 4 5 6 7 8 . . .14 

44 38 20 11 9 4 5 1 1 

T h e series o f i t e m s is close to a l o g a r i t h m i c series. 
I n the f i r s t three hour s o f the d a y (morn ing) a t o t a l o f 46 per cent o f the d a i l y 

food has been c o n s u m e d b y the C o a l T i t . T h e c o n s u m p t i o n o f one spruce seed l a s ted 
f r o m three to f ive seconds a n d the i n t e r v a l be tween t w o , , b i g " feedings, e.g. i n w h i c h 
more t h a n three seeds h a v e been c o n s u m e d was 14 to 17 m i n u t e s . 

F i n a l l y le t us present a c o m p a r i s o n o f the t w o b i r d s i n th is e x p e r i m e n t as to t he i r 
p roper t i e s a n d energy c o n s u m p t i o n , i n w h i c h the H a w f i n c h is a base o f c o m p a r i s o n 

3. T a b l e 

Relative 
surface 

c m » 

Consumption/day 

Species Body weight 
g 

Surface 
c m 1 

Relative 
surface 

c m » per g of 
body weight 

per c m 2 

of surface 

a. H a w f i n c h . . . . 48 132 2,75 372 134 
b . C o a l T i t 9 42 4,8 1102 231 b . 9 42 4,8 1102 231 

Q = a : b 5,73 3,1 0,6 0,3 0,6 Q 5,73 3,1 0,6 0,3 0,6 

( alculated as surface: weight. 
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