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VOORWOORD.

Sinds 1977 loopt bij de werkgroep dieroecologie het torenvalken-veldmuizen
projekt o.l.v. Serge Daan. In dit projekt wordt onderzoek gedaan naar het verband
tussen het gedrag van de torenvalk, de verspreiding en aktiviteit van zijn
hoofdvoedsel, de veldmuis, en de fitness van de torenvalk. In het kader van dit
projekt hebben Marten Scheepstra en ik veldwerk gedaan in de periode februari-juli
1981. Het veldwerk bestond uit:

-~ verzamelen van lichaamsgewichten van de torenvalk;
- uitvoeren van nestkastcontrSles voor het verzamelen van broedgegevens van de

Lauwersmeer-torenvalken populatie;

- muizen bemonsteren i.v.m. de muizencensus;
- uitvoeren van honger- en bijvoerexperimenten tijdens de nestjongfase en het
vaststellen van de invloed hiervan op het jaaggedrag van de ouders.

Marten Scheepstra zal in zijn verslag ingaan op de verandering van het
lichaamsgewicht van de torenvalk in de loop van het jaar. In dit verslag zullen
de tijdsbudgetten van onbeinvloedde torenvalken en de gegevens van de honger-
en bijvoerexperimenten geanalyseerd worden.

Dankzij hulp van een groot aantal mensen te weten Nico Beemster, Cor Dijkstra
Matina Funck, Gaaike Eeuwema, Inge Hoogeboom, Henk van der Leest, Date Lutterop,
Dirkjan Masman, Barbara Millers, Roel Riegman, Johan Scheepstra, Jan Sevinga,

Leo Stockman, Willy Schulte, Henker Visser, Johan Vochteloo, Jan de Vries, Hans
Waterbolk en Johan Zijpp hebben wij onze gegevens kunnen verzamelen. Verder wil

ik Geert Damsma bedanken voor zijn adviezen omtrent de statistische toetsen.

Ook de mensen van de Rijksdienst voor IJsselmeerpolders (RIJP) wil ik danken

voor het plaatsen van de schaftkeet en uitlenen van materiaal en gereedschap.
Tenslotte wil ik Serge Daan danken voor de begeleiding van dit doctoraalonderzoek.

Dit verslag is getypt door Mevr.H.Lochorn-Hulsebos.

Groningen, september 1982.
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¥ PILEIDING.
Lack (1947, 1954) heeft het idee geopperd, dat bij 'nestblijvers', vogels

A ie zelf hun jongen moeten grootbrengen, de legselgrootte tijdens de evolutie

o rrtwikkeld moet zijn in relatie met het maximale aantal jongen dat door die

owuders groot gebracht kan worden. Dit houdt in, dat het broedresultaat van

v ogels correspondeert met hun maximale fouraéeercapaciteit (tijd en energie,

d at aan fourageren besteed kan worden). De fourageercapaciteit zal dan in

b elangrijke mate de fitness (het aantal nakomelingen) van die vogels bepalen.

g inds het poneren van de hierbovengenoemde theorie van Lack, hebben tal van

omnderzoekers zich bezig gehouden met het fenomeen legselgrootte. Via experimenten

z O4als het veranderen van legselgrootte heeft men getracht deze hypothese te

t oetsen (zie voor reviews Klomp 1970, Hussell 1972, Cody 1971). Het aantal
uitgevlogen jongen van beinvloedde legsels, de pewichten van de uitgevlogen
jongen en het gewichtsverloop van de ouders zeggen alleen indirekt iets over

de fourageercapaciteit van de ouders. Om de grenzen aan de fourageercapaciteit
t e kunnenbegrijpen is het belangrijk de energie-uitgaven van de vogel tijdens
de voortplantingsperiode vast te stellen. Variatie in deze kosten zullen niet
alleen het succes van het lopende broedseizoeri beinvloeden maar ook wellicht
de kansen op overleven van de ouders en zo indirect de productie van de jaren
daarop (Williams 1966).

Tijdens dit onderzoek zal m.b.v. tijdsbudgetten en schatting van de kosten
van verschillende handelingen m.b.v. laboratoriumgegevens, de energie-uitgaven
van de torenvalk in het veld geschat worden. Verder is d.m.v. bijvoer- en honger—
experimenten met de nestjongen het jaaggedrag van de ouders befnvloed om mogelijk
een Maximum inspanningsniveau vast te stellen. Dit is gedaan om een antwoord
te kunnen geven op de volgende vragen:

- hoe is de verandering van tijdsbudget, energetische uitgaven en jaagrendement

van de torenvalk in de loop van het jaar. .

- wat is de invloed van de hongersituatie van de nestjongen op de jaagstrategie,
gebruik van home-range en jaagrendement, van de ouders.

- hoe ligt het inspanningsniveau van de ouders tijdens de nestjongfase t.o.v.
het inspanningsniveau tijdens bijvoer en hongerexperimenten. Ik heb getracht
dit inspanningsniveau uit te drukken in termen van energetische uitgaven
per dag. Hierbij zijn voorlopige schattingen van de kosten van verschillende

handelingen gebruikt.



2. MATERIAAL EN METHODEN.

2.1. Plaats van onderzoek.

Wij hebben ons onderzoek uitgevoerd in de Lauwersmeerpolder, waar sinds
1974 nestkasten staan waarin torenvalken broeden. In fig. 1 is de positie van
de nestkasten in 1981 aangegeven. In appendix 1 zijn de basisgegevens over
broedgedrag en -resultaten van alle torenvalkén in 1981 gegeven, overeenkomstig
tabel 5 tot 8 waarin De Haas (1981) de gegevens voor 1977-1980 samenvatte.
De Lauwersmeerpolder is een vlak gebied doorsneden met wegen, zodat de torenvalken

op vrij korte afstand waar te nemen zijn.

3.7. Nestkasten VOOT HONgEeY— €n bijvoerexperimentens

Voor het uitvoeren van hongerexperimenten is het van belang dat van achter
de nestkast waarnemingen gedaan kunnen worden en met de prooiaanvoer en de
jongen gemanipuleerd kan worden. Hiervoor zijn de kasten 5 en 30 tegen Romney-
loodsen geplaatst en kast 17 tegen de 1andbouwschuur in het zuiden van de
Lauersmeerpolder. In 1981 werden voor het eerst twee schaftketen met daar tegenaar
nestkasten 14 en 40 in de polder geplaatst. Voor de hongerexperimenten zijn
kast 5, 14 en 40 gebruikt, voor het bijvoerexperiment kast 27. In al deze kasten
werden elektronische weegschalen geplaatst (zie voor beschrijving van weeg-
apparatuur Scheepstra 1983). De waarnemingen in de nestkast werden bij het
bijvoerexperiment (kast 27) m.b.v. een telescoop vanuit een schuiltent op een
afstand van * 100 m. van de kast gedaan; bij de hongerexperimenten (kast 5, 14
en 40) vanuit de schaftkeet door een opening met daarvoor vitrage in de
acherwand van de nestkast. De waarnemer bij de nestkast stond met een walky-talky

in verbinding met de waarnemers, die het gedrag van de ouders protocolleerden.

2.3, Gedragswaarnemingen.

Bij de waarnemingen aan sndividuele torenvalken is er naar gestreefd het
gedrag van het te volgen individu gedurende de hele dag van zonsopgang tot
zonsondergang zo nauwkeurig mogelijk vast te leggen. De waarnemingen werden
m.b.v. kijkers en telescopen vanuit een schuiltent en de V.W.bus van het
Zoblogisch Laboratorium uitgevoerd. Indien het herkennen en het volgen van de
individuele torenvalk moeilijk was, werd de valk met pikrinekleuring gemerkt
en/of gebruik gemaakt van een zender type: AVMS.MI: gewicht 4 gr. De zender
werd met behulp van nylondraad en 2 componentenlijm bevestigd aan de basis van
één van de twee middelste staartpennen.

Bij het protocolleren van het gedrag zijn onderscheiden: zitten, vliegen,
jagen en cirkelen (zie voor een uitvoerige beschrijving Rijnsdorp e.a. 1981
en Dijkstra 1982). De gedragsveranderingen werden op de sekonde nauwkeurig

weergegeven Op uur protocollen. Uit deze gedragsprotocollen werd een steekproef
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genomen door de handeling aan het begin van elke minuut te scoren. Deze gegevens

werden gebruikt voor het opstellen van tijdsbudgetten en het bepalen van het

jaagrendement. Ook de plaats van handeling werd zo nauwkeurig mogelijk genoteerd,

Hierbij werd gebruik gemaakt van in het veld aanwezige bakens zoals hekken,

verkeersborden, boomgroepen, vlaktes, sloten etc. en van kaartmateriaal verzorgd

door de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolderé (R1JP).
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3. SEIZOENSVERANDERING IN TIJDSBESTEDING, ENERGETISCHE UITGAVEN EN JAAGRENDEMENT.

Volgens de theorieén van Lack zou de legselgrootte zodanig ontwikkeld zijn,
dat hij overeenkomt met dat legsel dat gemiddeld de meeste jongen groot brengt.
Bij nestblijvers zou dit optimum primair bepaald kunnen worden door de hoeveel-
heid voedsel, die de ouders voor de jongen kunnen aanvoeren; bij nestvlieders
vooral door de gemiddelde hoeveelheid voedsellvoor het leggende ¢ (Lack 1968).
Bij een aantal nestblijvers o.a. de Koolmees, Parus major (Perrins 1965),
Huiszwaluw, Pefichon urbdica (Bryant 1975) en Torenvalk , Falco tinnunculus
(Dijkstra e.a. 1982, Masman 1981) is aangetoond, dat de voedselsituatie voor

en tijdens de leg, de legselgrootte beInvloedt. De voedselopname zal dus in

betangrijke mate et —aantat nakometingenr bepaten. De voedselopname. 1S
afhankelijk van voedselaanbod, fourageerstrategie en de tijd die aan fourageren
besteed kan worden. Vooral in periodes, waarin het voedselaanbod gering is en
de vraag groot, periodes waarop volgens Wilson (1975) het tijdsbudget van
carnivoren is afgestemd. zal de fourageercapaciteit in belangrijke mate de
opname bepalen.

Om te begrijpen hoe een dier tot maximale fitness komt is het van belang
de energetische uitgaven, met name de energie besteed aan fourageren in de loop
van het jaar vast te stellen. Energetische uitgaven kunnen op verschillende
manieren bepaald worden. Op direkte wijze is dit mogelijk met behulp van
hartslag-telemetrie en D2018 (zwaarwater) methode, Gessaman (1973). Op minder
direkte wijze is het mogelijk de energetische uitgaven via tijdsbudgetten of
via de hoeveelheid opgenomen voedsel te bepalen. In dit onderzoek zullen de
energetische uitgaven via tijdsbudgetten geschat worden. Hiervoor zijn een
aantal aannames omtrent de kosten van verschillende gedragingen noodzakelijk.
Het onderstaande is een globale analyse van tijdsbudgetten en daaruit geschatte
D.E.E. (Daily Energy Expenditure), waarbij de gegevens in fasen van cyclus

gegroepeerd zijn. Later zal gedetailleerde bewerking volgen (Masman, Daan,

Dijkstra in prep.).

3.1. Methoden.
Vanaf 1978 zijn op verschillende tijden in het jaar tijdsbudgetten opgesteld

van individuele torenvalken. Deze tijdsbudgetten zijn gecombineerd om een compleet
beeld te krijgen van de verandering in de tijdsbesteding in de loop van het jaar.
Bij de ¢o zijn alleendie dagen gebruikt waarop de hele dag was waargenomen en de
valk minstens 707 van de waarneemtijd gezien werd. Wegens het geringe aantal
dagprotocollen is de grens bij de %% bij 607 gelegd. In appendix 2 en 3 is een

overzicht gegeven van de waargenomen torenvalken.

3.1.1. Fasen_in de jaarlijkse cyclus.

Het jaar van een torenvalk is ingedeeld in verschillende fasen:



- winter (ongepaard),
- winter (gepaard),
- balts: dit is de periode waarin prooioverdrachten van ¢ aan ¢ plaatsvinden tot
de legperiode,
- legperiode: de dag vanaf het eerst ei tot de broedperiode,
- broedperiode: deze begint bij benadering bij een
4 legsel op de dag van het 4e ei,
5 legsel op de dag na het 4e ei,
6 legsel op de dag van het 5e ei,
7 legsel op de dag na het 5e ei,

de duur is 28 dagen, de Haas (1981),
- nestjongfase 1: de periode waarin de leeftijd van de nestjongen < 10 dagen is,
- nestjongfase 2: de periode vanaf > 10 dagen tot uitvliegen,
- vliegvlugge jongen: vanaf uitvliegen tot onafhankelijkheid van de jongen (ca.
30 dagen).
Nog géén gegevens van beschikbaar.
- ruiperiode. De periode na de nestjongfase, waarin de adulten, armpennen en/of

handpennen en/of staartpennen missen.

3.1.2. Gedragshandelingen.

De gedragshandelingen, jagen, vliegen, cirkelen en zitten zijn uitgedrukt
in procenten van de tijd, dat de valk gezien of zijn gedrag bekend is, m.b.v.
de aktieve daglengtes zijn de procenten omgerekend in absolute uren/24 uur.
Vooral tijdens de fasen, waarin de vegetatie hoog is en er blad aan de bomen
zit (nestjongfase en rui) zullen de percentages jagen, vliegen en cirkelen
enigszins overschat zijn. Als de homerange goed bekend is, zal de tijd 'uit beeld’

waarschijnlijk voornamelijk zittend doorgebracht zijn.

Uit de tijdsbudgetten, de kosten van de verschillende handelingen, de
aktieve daglengtes en de lichaamsgewichten kunnen de energetische uitgaven
geschat worden. Bij de schatting van de energetische uitgaven vormen 'de kosten
van de handelingen' de zwakste schakel. In de literatuur worden de energetische
uitgaven vaak uitgedrukt als veelvoud van de 'Basal Metabolic Rate', B.M.R.

Gessaman (1973). Ondanks het feit dat B.M.R. geen éénduidige eenheid is, deze is
namelijk afhankelijk van de conditie van het dier (Kirkwood 1981) zal deze
eenheid toch gebruikt worden om de energetische uitgaven van de torenvalk met
literatuurgegevens van andere vogelsoorten te kunnen vergelijken.

De kosten van de verschillende handelingen zijn geschat volgens de volgende

formules:
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Zitten: 19,5 Wkg0'68

heeft voor de torenvalk in gevangenschap onder de volgende omstandigheden:

k.J/uur. Dit is de waarde die Kirkwood (1981) gevonden

gemiddelde over 5-10 dagen, bij constant lichaamsgewicht, bij temperatuur

van 14°C en 9.5 uur licht - 14,5 uur donker.

Bij de berekeningen in dit verslag is geen onderscheid gemaakt tussen

zitkosten tijdens aktieve dag en nacht. Ook is de schatting van de zitkosten

niet gecorrigeerd voor de verschillende temperaturen en windsnelheden.
Cirkelen: Dit is een handeling zonder aktieve vleugelbewegingen, de kosten zijn

evenals voor zitten op 19.5 Wkg0'68 k.J/uur geschat,

Vliegen: Masman {(1982) leidde uit een combinatie van gegevens van windtunnel

metingen, D2018 en gewichtsverlies over afstand vliegen de volgende schatting
voor de vliegkosten van vogels af: 1.73 Wgro'67 k.J/uur. Voor een valk
is dat * 15 B.M.R.

0 B.M.R., Voor de vliegkosten is in

+ 1
. 0.734 . ,
dit verslag 12.5 x B.M.R., 160.,2 Wkg k.J/uur gebruikt, een waarde die

Tucker (1974) vond via aerodynamica

tussen de 2 bovengenoemde waarden in ligt en ook door Wakeley (1978) bij
roofvogels gebruikt 1is,

Jagen: Het jagen is opgebouwd uit bid- en vliegepisodes. De jaagkosten zijn
evenals de vliegkosten ook op 160.2 Wkg0'734 k.J/uur geschat met de aanname
dat bidden en vliegen evenveel kosten.

Broeden: Gessaman & Findell (1979) vonden bij de Amerikaanse torenvalk geen

verschil tussen zitmetabolisme en broeden. Ook de kosten van broeden zijn

geschat op 19.5 Wkg0'68 k.J/uur.
Onder een reeks aannames kon het tijdsbudget als volgt in een energiebudget
omgerekend worden. De omrekening in B.M.R. is gebaseerd op 73.5 x Wkg0'734 kcal/

24 uur Aschoff & Pohl (1970), waarbij dit als definitie van B.M.R. gebruikt is.

Nachtzitten 19.5 Wkg0'68 k.J/uur 1.7 B.M.R.
Dagzitten 19.5 Wkg0'68 k.J/uur 1.7 B.M.R.
Vliegen 160.2 Wkg0'734 k.J/uur 12.5 B.M.R.
Jagen 160.2 Wkg0'734 k.J/uur 12.5 B.M.R.
Cirkelen 19.5 Wkg0'68 k.J/uur 1.7 B.M.R,
Broeden 19.5 Wkg0'68 k.J/uur 1.7 B.M.R.
Thermoregulatie verwaarloosd.

De dagelijkse energetische uitgaven zullen dus grofweg geschat worden via de

volgende gesimplificeerde vuistregel:

D.E.E. = {(24 -V -J) x 1.7 4+ (V+J) x 12.5} x B.M.R.
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Dit kan als volgt grafisch weergegeven worden:

xB.M.R.

- 12.5

1.7~/

0 uren J+V/24 uur 24 uur

Aktieve daglengtes.

De aktieve daglengte is de tijd tussen moment van uitvliegen vanaf de
slaapplaats 's morgens tot het moment van invliegen 's avonds. In elke fase van
de jaarcyclus zijn van een aantal individuen aktieve daglengtes bekend, deze
staan in appendix 4. De gemiddelde daglengte van deze individuen is gebruikt als
de gemiddelde aktieve daglengte voor die periode bij de schatting van de dagelijkse

energetische uitgaven.

Lichaamsgewicht.

Als schatting voor het lichaamsgewicht voor een bepaalde periode is het
gemiddelde van de gemiddelde maand gewichten van de maanden, die in de betreffende
periode voorkomen, genomen:. Het gemiddelde lichaamsgewicht per maand van

respectievelijk oo en 99 staan in appendix 5.

Het minimum jaagrendement is het aantal stoten met succes per uur jagen:
Sj+/uur J. Het maximum jaagrendement is de som van het aantal stoten met succes
en het aantal stoten waar het resultaat van onbekend is per uur jagen:

Sj+ + Sji/uur J. Tussen het maximum en minimum jaagrendement ligt de schatting
van het jaagrendement welke het beste met de werkelijke waarde overeenkomt,

Deze rendementsschatting is:

L+
%, p3 Sj/J waarbij
j j = Jk
i si =557+ 857 + 53
\ _ 7\ /
stootsucces stootfreq.

Dit opent de mogelijkheid om een gemiddeld stootsucces over meerdere dagen te

gebruiken.



3.2, Resultaten.
3.2.1. Tijdsbudget en D.E.E., dd.

Uit het percentage van de 'in beeld tijd' en de bijbehorende aktieve dag-
lengte is het absolute aantal uren per 24 uur, dat aan de verschillende
handelingen besteed is, berekend. Indien van.een individu de aktieve daglengte
niet bekend was, werd de gemiddelde aktieve daglengte van de betreffende fase
gebruikt. De aktieve daglengtes staan in appendix 4. De percentages van de
tijd besteed aan de verschillende handelingen en de absolute tijd in uren/24 uur
staan in appendix 2. Het gemiddelde aantal uren/24 uur jagen, vliegen, cirkelen

en zitten en de gemiddelde aktieve daglengte in de verschillende fasen is in

figuur 2 weergegeven.

264 303 353 326 349 349 213 219 K JOULE/24U
26 31 3.6 3.4 37 3.7 2.3 22 xBMR
24 <
20
FNACHT-
ZITTEN
p
16
121
@ Ao
2 4
)
S gl —DAG-
~ ZITTEN
z
w
o J
] CIRKELEN
d 7
4 LA 7
LIEGEN
[l 11 [[THAGEN
winter baits leg broed nest;. nest;. rui winter
gepaard 1 2 ongep.

Figuuwr 2. Het gemiddelde tijdsbudget in uren/?24 uur en geschatte D.E.E. van
de tornenvalk (o) tijdens de verschillende fasen in de Loop van
het jaan.

De oorspronkelijke gegevens van de verschillende individuen per fase
zijn niet gecorrigeerd voor de verschillende waarnemingstijden.
Jagen:
Het gemiddeld aantal uren jagen nam toe vanaf de ruifase # 1 uur tot de
legfase * 3 uur/24 uur. Gedurende de leg , broed , nestjongfase 1 en 2 werd
4+ 3 uur/24 uur aan jagen besteed. De verschillen in uren jagen tussen twee Op
elkaar volgende fasen zijn niet significant. Volgens Mann Whitney U-test

(Siegel 1956), zie tabel 1.
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Vliegen:

Het gemiddeld aantal uren vliegen was tijdens de rui, winter (ongepaard) en
winter (gepaard) 0.5 uur/24 uur, tijdens de balts, leg en broedfase ongeveer
0.9 uur/24 uur en tijdens de beide nestjongfasen ca. 1.6 uur/24 uur. Het
verschil in uren vliegen tussen twee op elkaar volgende fasen is alleen tussen
broed en nestjongfase 1 significant, Mann Whitney U-test tweezijdig, P < 0.02,
tabel 2,

Cirkelen:

Het gemiddeld aantal uren cirkelen/24 uur was tijdens de leg en broedfase

ca. 0.5 uur, tijdens nestjongfase 1 en 2 ca. 1.0 uur. Tijdens de maanden april,

mei, juni en jll']]' wordt dns 0.5 3 1.2 wur/24 uur aan cirkelen besteed. GCedurende—

de rest van het jaar O tot 0.2 uur/24 uur.

Zitten:

Het aantal uren zitten per 24 uur nam in tegenstelling tot het aantal uren
besteed aan jagen juist af vanaf de rui ca. 23 uur tot de leg ca. 19 uur en
was tijdens de leg, broed, nestjongfase 1 en nestjongfase 2 ongeveer 19 uur.
D.E.E., dd:

De gemiddelde dagelijkse energetische uitgave (D.E.E.) per fase uitgedrukt in

resp. k.J/24 uur en B.M.R. staan in tabel 3 en zijn in figuur 2 weergegeven.

Tabel 3. Schatting van de gemiddelde dagelijkse energie uitgaven (DEE) pen
gase doon de torenvalk, oo,

uren J+V Gewichts DEE DEE

per 24 uur | schatting kJ/24u B.M.R.
Winter (gepaard) 2.1 220.5 264 2.6
Balts 3.1 214 .1 303 3.1
Leg 4.3 210.5 353 3.6
Broed 3.8 206.8 326 3.4
Nestj.fase 1 4,5 200.6 349 3.7
Nestj.fase 2 4,5 200.6 349 3.7
Rui 1.5 189.6 213 2.3
Winter 1.3 209.5 219 2.2
(ongepaard)

De grootte van de D.E.E. wordt bepaald door de tijd, die aan de relatief

dure handelingen jagen en vliegen besteed wordt. De D.E.E. vertoont dan ook
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dezelfde trend als de som van de uren jagen en vliegen per 24 uur, namelijk
een toename vanaf de winter (ongepaard fase) 219 k.J/24 uur tot de legfase

353 k.J/24 uur. Tijdens de leg, nestjongfase 1 en nestjongfase 2 is het D.E.E.

ongeveer gelijk.

JJ..

. Q% oo
7* 1
6 3
= 5l
o
=)
+2 44 3 Il 1
(%] b >
- 3 J
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2 2 J T
w
o J
g1y
[
— - ~ = —
winter balts leg broed nestj nest;, rui winter
gepaard 1 2 ongep.

Figuur 3. Het gemiddelde jaagrendement van o0 e en 22 8 B met de
bijbehorende spreiding (¢ 1 4.d.] tijdens de verschillende

gasen in de Loop van het jaar.

In figuur 3 is de schatting van het gemiddelde jaagrendement met bijbehorende
spreiding (+ 1 s.d.) in de loop van het jaar weergegeven. Het jaagrendement van
de verschillende individuen is niet gecorrigeerd voor de verschillernide waarneem-
tijden. Vanaf de rui tot de nestjongfase 1 treden geen grote verschillen op in
het gemiddelde jaagrendement, het gemiddelde jaagrendement was tijdens die
periode 3 a 4. Tijdens de nestjongfase 1 en 2 is het gemiddelde jaagrendement
hoger. Het verschil in het gemiddelde jaagrendement tussen broed en nestjongfase
1 is echter niet significant (Mann Whitney U-test, U = 7, tweezijdig, P < 0.106,
N.S.) tabel 4. Ook zijn de verschillen tussen de gemiddelde jaagrendementen
van nestjongfase 2 en rui niet significant, als gevolg van de grote spreidingen

en het geringe aantal waargenomen individuen tijdens de rui (n = 2).

In figuur 3 staat het gemiddelde jaagrendement in de loop van het jaar

weergegeven. Het jaagrendement voor respektievelijk winter (gepaard) en rui
berusten op waarnemingen aan één individu. Voor nestjongfase 2 en winter

(ongepaard) zijn ook de spreidingen (+ 1 s.d.) in de figuur weergegeven.
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De individuele waarnemingen tijdens rui, winter (ongepaard) en winter
(gepaard) zijn samengenomen n = 6 en getoetst tegen het jaagrendement tijdens
de nestjongfase 2 n = 3, zie tabel 5. Tijdens de nestjongfase 2 blijkt het
geschatte jaagrendement significant hoger te liggen. Mann Whitney U-test,

tweezijdig, P < 0.05.

Tabel 5. De geschatte jaagrendementen van de verschiflende waargenomen
Andividuen, 22, tijdens de vernschillende fasen.

Rui Nestjongen
Winter (ongepaard) fase 2
Winter (gepaard)
Reg.nr. Rendement | Rangorde| Reg.nr.{ Rendement | Rangorde
359 2.4 4.5 92 5.4 9
5 3.8 7 368 4.0 8
45 2,2 3 ?K. 14 3.5 6
5 2.4 4.5
109 2.1 2
109 1.9 1

Mann Whitney U-test, U = 1 tweezijdig P<0.05

De resultaten zijn gebaseerd op een gering aantal waargenomen individuen
per fase. Het gemiddelde aantal uren jagen, vliegen, cirkelen en zitten per
24 uur 1s voor de verschillende fasen in figuur 4 weergegeven. De gegevens
zijn niet gecorrigeerd voor de verschillende waarneemtijden aan de verschillende
individuen.
Jagen: Het gemiddeld aantal uren jagen per 24 uur nam af vanaf winter (ongepaard)
ca. 1 uur/24 uur tot O tijdens de leg en broedperiode.
Gedurende de nestjongfase 2 was het aantal uren/24 uur jagen het grootst,
Het aantal uren jagen tijdens de rui berust slechts op waarnemingen aan
één individu.
Vliegen: Ook het aantal uren vliegen vertoonde een afnemende trend vanaf
winter (ongepaard)fase 0.5 tot 0.1 uur/24 uur tijdens de legfase. Tijdens
de nestjongfase 2 en rui was het gemiddelde aantal uren vliegen o.4 uur/
24 uur,
Cirkelen: Alleen tijdens de nestjongfase 2 en de rui werd ca. 0.2 uur/24 uur
aan cirkelen besteed. Tijdens de winter balts, leg en broed wordt door het

¢ kennelijk niet gecirkeld,
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Figuur 4. Het gemiddefd tijdsbudget in uren/24 uur en de D.E.E. van 9%
tijdens de verschillende fasen Lin de Loop van het jaar.

D.E.E., 2%: De geschatte D.E.E, (tabel 6 en figuur 4) vertoont een dalende
trend van nestjongfase 2 351 k.J/24 uur tot de balts 205 k.J/24 uur.
Tijdens de balts, leg en broedfase is de geschatte gemiddelde D.E.E.

ongeveer gelijk.

Tabel 6. Gemiddeld aantal uren jagen + vliegen/?24 uur, de gewichtsschatting en
de geschatte gemiddelde dagelijkse enengie uitgaven per fase doon de
tonenvalk, <¢2.

Uren J+V Gewichts DEE DEE

per 24 uur schatting kJ/24 uur B.M.R.
Winter 0.8 248.1 221 2.0
(gepaard)
Balts 0.3 264 .4 205 1.8
Leg 0.1 277.8 201 1.7
Broed 0.2 277.8 207 1.7
Nestj.fase 2 3.4 247.9 351 3.2
Rui 1.7 222.2 247 2.4
Winter 1.6 239.3 255 2.4
(ongepaard)
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3.3. Discussie.

3.3.1. Jaagrendement in de loop van het jaar.

Het gemiddelde jaagrendement is zowel bij o¢¢ als bij %2 tijdens de nestjong-
fase het hoogst. Dat is juist tijdens de periode waarin de grootste hoeveelheid
voedsel nodig is. De periode vlak na de nestjongfase, de periode waarin de
jongen buiten de nestkast door de ouders gevoerd worden en zelf leren jagen,
is echter buiten beschouwing gelaten. Het is juist deze periode waarin de
muizendichtheid het hoogst is (Hoogeboom en Schoenmaker$1981). Zie voor een

uitgebreide analyse van het jaagrendement in de loop van het jaar in relatie

met muizendichtheid en muizenpopulatiesamenstelling het verslag van D.Masman
(1981).

Bij het vergelijken van het jaagrendement van o¢ en %% valt op dat tijdens
de nestjongfase 1, rui, winter (ongepaard) en winter (gepaard), fasen waarin
zowel gegevens van Jd als 9% beschikbaar zijn, steeds het gemiddelde jaag-
rendement van de od hoger ligt. Ondanks dat de verschillen tussen J¢ en %%

tijdens resp. nestjongfase 2 en totale winterperiode (gepaard en ongepaard)

niet significant zijn,bestaat toch de indruk dat J¢ efficiénter jagen dan ?9,
zle voor toets gegevens tabel 7. Er zijn nog meer gegevens nodig om deze veron-

derstelling te ondersteunen.

3.3.2. Tijdsbudget en D.E.E., dd.

Uit figuur 2 blijkt dat de tijdsbesteding en de D.E.E. variéren in de
loop van het jaar. De som van de uren jagen en vliegen vertoont een toenemende
trend vanaf de rui tot de legperiode, evenals de D.E.E., die nauw met het
aantal uren jagen en vliegen samenhangt.

In de leg, broed, nestjongfase 1 en 2 is het aantal uren cirkelen duidelijk
hoger dan tijdens de rest van het jaar. Dit is tijdens de maanden april, mei,
juni en juli. In deze periode maakt de torenvalk kennelijk gebruik van de
thermiek. Ook tijdens het jagen zal de torenvalk gebruik maken van deze
opwaartse luchtstroom. Dit kan tot gevolg hebben dat de kosten van het jagen,
gedurende de voortplantingsperiode lager zijn dan tijdens de winterperiode.
Hiermee is bij de berekeningen van de D.E.E. geen rekening gehouden.

Van de D.E.E. van andere vogelsoorten is het meest bekend van de nestjong-
fase. In tabel 8 zijn de D.E.E. van verschillende vogelsoorten tijdens de
nestjongfase weergegeven. Hieruit blijkt, dat de gemiddelde dagelijkse energetische
uitgave van de torenvalk (¢) tijdens de nestjongfase iets hoger ligt dan dat
van de Ring Dove, Purple Martin en Black Shoulderd Kite, maar zéér goed
overeenkomt met de gemiddelde waarden gevonden voor House Martin, Ferruginious
Hawk ¢ en Spreeuw, ondanks het verschil in fourageermethode van de verschillende

soorten en het verschil in meetmethode.
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Tabel 7. Vergelijking van de jaaghendementen van ¢v en 3% Zijdens nespectievelisk
nestjongen fase 2 en fotale winterperiode.

Nestjongen fase 2

Jd 29
Reg.nr. Rendement |rangnr. |Reg.nr. Rendement |rangnr.
9 7.2 8 92 5.4 6
101 4.1 3 368 4.0 3
86 8.3 9 K. 14 3.5 2
111 2.5 T
351 4.6 5
397 6.6
9 8.6 10

Mann Whitney U-test U = 6, tweezijdig P < 0.4 N.S.

Winter (gepaard en ongepaard)

gd 29
Reg.nr. Rendement |rangnr. |[Reg.nr. Rendement |rangnr.
8 4.9 14 5 3.8 1
9 2.8 8 45 2.2 6
11 4.1 12 5 2.4 7
9 4.3 13 109 2.1 4.5
83 2.1 4.5 109 1.9 3
111 1.5 2
238 3.5 10
243 1.3 1
11 3.3 9

Mann Whitney U-test U = 16.5, tweezijdig P>0.1 N.S.
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Tabel &. D.E.E. van verschillende vogelsoonten tijdens de nestjongfase.

‘Soort D.E.E. Methode Literatuur
Ring Doves » 2.6-3.5 B.M.R. voedselopname  Brisbin (1969)
(Streptopelia risoria)
Purple Martin 2.8-3.1 B.M.R. D2048 Utter & Lefebvre (1973)
(Progne rubris)
Black shouldered Kite 3.21 B.M.R. tijdsbudget Tarboton (1978)
(Elanus taeruleus)
Ferruginious Hawk & 3.34~3,78 S.M.R. tijdsbudget Wakeley (1978)
(Buteo regalis) 9 1.9-2.1 S.M.R.
18
House Martin 3.59 B.M.R. DZO'V Bryant & Westerterp(1980)
(Delichon urbica)
Spreeuwen 3.5-4.3 B.M.R. tijdsbudget Meyer (1980)
(Sturnus vulgaris) gemiddeld 3.91
Torenvalk o 2.9-4.5 B.M.R. tijdsbudget dit onderzoek
(Falco tinnunculus) gemiddeld 3.7 B.M.R.

De D.E.E. van de torenvalk ¢ tijdens de niet produktieve, niet ruiperiode
is gemiddeld 2.4 x B.M.R., dit komt goed overeen met de waarde 2.44 x B.M.R., die
Bryant & Westerterp (1980) voor miet-broedende territoriale huiszwaluwen J¢
vinden en ligt * 87 onder 2.6 x B.M.R., een waarde die door Drent en Daan (1980)
voor dezelfde periode aangegeven wordt.

Uit bovenstaande blijkt dat de D.E.E. van de torenvalk over het algemeen
goed overeenkomt met de D.E.E., gemeten aan andere vogelsoorten. Het zal
duidelijk zijn dat de hier weergegeven geschatte energetische uitgaven van de
torenvalk sterk afhankelijk is van het tijdsbudget en de kosten die voor de
verschillende handelingen ingevuld worden. Het tijdsbudget is zeer waarschijnlijk
een goede weerspiegeling van de werkelijkheid. De schatting van de kosten
van de handelingen vormt de zwakke schakel bij het bepalen van de energetische
uitgaven van de torenvalk. Wil men de energetische uitgaven exact bepalen, dan

moeten deze kosten direkt aan de torenvalk in het veld gemeten worden.

In de nestjongfase 2 is bij de 9% de som van de uren jagen en vliegen het
hoogst, doch minder hoog dan bij de o¢. Tijdens de rui en de winter (ongepaard)
fase komt de D.E.E. van %% en J¢ goed met elkaar overeen. Reeds vanaf de
winter (gepaard) fase tot de legfase neemt de D.E.E. van de ?? af. Bij de dJ¢
neemt tussen deze twee fasen de D.E,E. juist toe. Kennelijk beginnen de 9% al
vroeg in het jaar de energetische uitgaven te reduceren. Dit wordt ondersteund
door het gegeven dat tijdens de winter (gepaard) fase de fraktie van de gevangen
prooien uit zitpositie bij 99 significant groter is dan oo (X2 = 7.8, P < 0.01)

zie tabel 9. Terwijl tijdens de winter (ongepaard) fase de frakties van de
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Tabel 9. De frakties van de prooien gevangen wit 'zitten' en 'jagen', het
toiale aantal en de verwmachite aantallen wit 'zitten' en 'jagen’

van hespectieveldisk oo en ¢ tijdens de winter (gepaard) fase.

zitten jagen Totaal
fraktie aantal verwacht | fraktie aantal verwacht aantal
g 0.24 30 33.5 0.76 92 88.5 122
14 0.66 6 2.4 0.34 3 6.5 9
Totaal 36 95 131
X2 =7.8 P <0.01 significant

gevangen prooien uit zitpositie bij ¢d en 99 niet verschillen, tabel 10, X? = 0.02
n.s. Tijdens de balts is het ¢ al voor een groot gedeelte afhankelijk van de
prooiaanvoer van het ¢. Ze besteedt een zeer gering deel van de tijd aan

'biddend jagen' en jaagt zelfs niet vanuit zitpositie; slechts één van de 5
waargenomen individuen tijdens de balts ving prooien uit zitpositie (zie appendix
3). Niet alleen uit het gedrag blijkt dat 929 zich al vanaf de wintermaanden
prepareren op het nieuwe broedseizoen, ook de ovaria ontwikkelen zich vanaf die

periode (Cavé 1968).

Tabel 10. De grakties van de prooien gevangen uit 'ziitten' en 'jagen’', het
totale aantal en de veruwachtte aantallen uit 'zitten' en 'jagen'
van nespectievelisk oo en 92 Lijdens de winten (ongepaard) gase.

zitten jagen Totaal
fraktie aantal verwacht |fraktie aantal verwacht aantal
g 0.3 35 35.5 . 76 75.5 111
ee 0.3 28 27.5 0. 58 58.4 86
Totaal 63 134 197
¥ = 0.021 N.S.

Tijdens een groot deel van het jaar is de D.E.E. van de Jo hoger dan van $%¢.
Voor Zwaluwen (Bryant & Westerterp 1978) en de Grauwe Vliegenvanger (Askenmo 1979)
heeft men aanwijzingen dat een verhoogde inspanning tijdens de broedperiode een
verhoogde mortaliteit tot het nieuwe broedseizoen tot gevolg heeft. Als ook bij
de Torenvalk deze relatie tussen energetische uitgaven en mortaliteit bestaat, zal

misschien de levensduur van de d¢ korter zijn dan van 99. Hierbij wordt ervan
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uitgegaan, dat tijdens de winterperiode o9 en %¢ even goed zijn aangepast aan het

jagen.Het relatief lagere jaagrendement van 29 is een aanwijzing dat é%%X%%E%BEEE\'
In het algemeen nemen meer le jaars %% aan het broedseizoen deel dan le jaars

¢¢ (pers.meded. Serge Daan). Mogelijk is het grote verschil in energetische

uitgaven tijdens het voortplantingsseizoen tussen ¢d en $% de reden dat de

dd hun eerste broedseizoen een jaar uitstelléﬁ. Als echter od korter leven en

pas later gaan broeden zal er altijd een overschot aan broedende %% zijn. Toch

is bigamie een hoge uitzondering. Misschien kan een analyse van de ringgegevens

van dood teruggemelde torenvalken hierover opheldering verschaffen.

D T i L EII in f P Tiode.

Brown, in Newton (1979) noemt de legperiode en de vroege nestjongfase de
twee kritieke periodes wat betreft de voedselopname tijdens de voortplantings-
periode bij roofvogels. Dit zijn ook de twee fasen waarop onder punt 3 aandacht
gevestigd is, wat betreft het belang van voedselopname voor fitness (het aantal
te produceren nakomelingen). Royama (1966) noemt voor mezen de periode vlak na
uitvliegen de meest kritieke periode in totale voedselopname. Dit 1lijkt bij de
torenvalk niet zo te zijn. Want volgens Kirkwood (1981) is de opname per jong
na het uitvliegen ca. 50 gram per dag, dit komt namelijk overeen met de opname
aan het eind van de nestjongfase (dit onderzoek onder punt 4), terwijl de muizen-
dichtheid juist in de periode na uitvliegen het hoogst is, Hoogeboom en Schoen-
makers (1981).

Uit het gemiddelde tijdsbudget en energetische uitgaven van de torenvalk Jo,
die tijdens het grootste gedeelte van de voortplantingsperiode verantwoordelijk
zijn voor de prooiaanvoer, is gebleken dat de D.E.E. tijdens de legfase en de
nestjongfase ongeveer even hoog is. Uit appendix 2 en 3 blijkt dat er per periode
grote verschillen bestaan tussen tijdsbudgetten van verschillende individuen. Die
verschillen zouden o.a. veroorzaakt kunnen worden door het verschil in voedsel-
aanbod. Daarom zal nog eens binnen één seizoen (1981) het tijdsbudget van 3
individuen (Kate, Rafel en Maestro) met elkaar vergeleken worden. De tijds~

budgetten van de 3 genoemde individuen staan in figuur 5.

Kateo# 351, kast 40: Het aantal uren jagen neemt toe vanaf de winter (gepaard)
fase, is tijdens de broedfase iets lager en is tijdens de

nestjongfase ongeveer even hoog als tijdens de legfase. Het aantal uren

vliegen is tijdens nestjongfase 2 het hoogst. Het verloop van het tijdsbudget van

Kate komt goed overeen met het verloop van het gemiddelde tijdsbudget van alle

individuen, zie figuur 2.

Rafel ¢ # 397, kast 14: Het aantal uren jagen gedurende de legfase was gemiddeld
5.7 uur/dag en is tijdens de nestjongfase duidelijk lager.

Het aantal uren vliegen is tijdens de nestjongfase 1 duidelijk hoger dan tijdens
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FAguur 5. De Zijdsbudgetten van «#351 (Kate),o#397 (Ragel) en o#86 (Maestro)
tijdens het voorntplantingsseizoen 1981,

de leg en nestjongfase 2. De som van jagen en vliegen, de duurste aktiviteiten,

is tijdens de leg en nestjongfase ca. 6 uur/24 uur.

Maestro o # 86, kast 27: Bij dit individu is zowel het aantal uren jagen als

vliegen tijdens de nestjongfase hoger dan tijdens de leg.

De som van de uren jagen + vliegen tijdens de nestjongfase 2 komt ongeveer overeen

met dat van Rafel tijdens nestjongfase 1.
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Uit het vergelijken van de tijdsbudgetten van deze 3 individuen tijdens
de legfase en de nestjongfasen blijkt dat zich tijdens de legfase de grootste
verschillen voordoen. In tabel 11 zijn een aantal gegevens van kast 14 (Rafel),

kast 40 (Kate) en kast 27 (Maestro) tijdens de legfase samengevat.

Table 11. Het jaagrendementyuren/?4 uur jagen, prooioverdrachten/dag en aantal
gelegde eieren doon het ¢ van Ragel, Kate en Maestno.

jaagrendement & | jagen o P.0./dag aantal eieren
uren/24 uur

Kast 14 (Rafel) 1.3 Srvl 6.0

Kast 40 (Kate) 2.8 3.1 7.0 6
Kast 27 (Maestro) 9.0 0.9 7.0 7

Er is kennelijk een .verzadigingsniveau, dat globaal aan te geven is met
7 P.0.'s per dag. 7 P.0.'s is op één uitzondering na ook de maximum waarde,
die in appendix 2 tijdens de legfase wordt aangetroffen. Afhankelijk van het
rendement dat een weerspiegeling is van voedselaanbod en jaagkwaliteit, moet
de valk een bepaalde tijd aan jagen besteden om dat te bereiken. Maestro kan
met + 0.9 uur jagen volstaan, Kate moet 3.1 uur jagen en Rafel komt ondanks de
5.7 uur die hij aan jagen besteed op gemiddeld 6 P.0."s per dag. Opvallend is
dat het ¢ van dit individu ook minder eieren legt dan dat van de andere J<.
Masman (1981) heeft reeds de positieve correlatie tussen het aantal P.0O.'s en
legselgrootte aangetoond.

In figuur 6 is voor alle individuen uit appendix 2 voor de legfase
het aantal uren jagen tegen het jaagrendement uitgezet, tevens is het bijbe-
horende aantal P.0.'s/dag in de figuur weergegeven. In figuur 7 is hetzelfde

gedaan voor de nestjongfasen 1 en 2.

n

daarbij behorende gemiddeld
aantal prooiloverdrachten

L6 per dag (@ O).

y = - 0.46x + 4.87.

i corrn.coeff.-0.722 n = 11

" P<0.01).

=) Figuurn 6. Het vernband tussen het

T % » jaagrendement van het

- . | ¢ (x) en het gemiddetde
5 P.0/dag0O aantal uren jagen ly)

S o . -8 tifdens de Legfase met de
z

S

2

14

RENDEMENT St/UUR J.
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Flguur 7. Het venband tussen het jaagrendement van het « [x) en het gemiddelde
aantal uren jagen (y) tijdens de nestjongfase, met de daarbij behorende
gemiddeld aantal prooloverdrachten per dag (@@).

y = -0.17x + 3.99. conr.coeff. - 0.386 n = 12, P > 0.05, n.s.).

Uit tabel 12 blijkt dat tijdens de legfase de negatieve correlatie tussen het
aantal uren jagen en rendement significant is. Dit is tijdens de nestjongfase
niet het geval, ondanks het feit dat het jaagrendement een afhankelijke is van de
jaagtijd en je eigenlijk een significante correlatie zou verwachten. Uit tabel 12
en figuur 6 blijkt dat tijdens de legfase een laag jaagrendement duidelijk
gecompenseerd wordt door een toename in jaagtijd. Bij een jaagrendement hoger

dan 3 wordt in alle 4 gevallen gemiddeld 7 P.0.'s per dag bereikt, terwijl bij
een rendement lager dan 3 slechts in 2 van de 7 gevallen de grens van 7 P.0.'s

bereikt wordt, ondanks de toename in de tijd die aan jagen besteed wordt.

Tabel 12. Het verband tussen uren/24 uur jagen (y) en jaagrendement (x) tijdens
de Leg, nestjongfase 1 en nestjongfase 2.

periode regressielijn corr.coéff. n
leg y=-0.46x + 4.87 - 0.722 11 0.01
nestjongfase 1 |y=-0.26x + 4,53 - 0.547 5
nestjongfase 2 |y=-0.05x + 3.25 ~ 0.124 7
nestj.fase 1en2|y=-0.17x + 3.99 - 0.388 12
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Uit figuur 7 en tabel 12 blijkt, dat tijdens de nestjongfase een relatief
laag jaagrendement kennelijk niet door een toename in het aantal uren jagen
gecompenseerd hoeft te worden. Dit tezamen is een aanwijzing, dat tijdens de
nestjongfase over het algemeen wel en tijdens de legfase in een groot aantal
gevallen niet aan de gewenste behoefte voldaan kan worden. In onderstaande

figuren zijn de resultaten nog eens op eenvoudige wijze weergegeven.

Legfase Nestjongfase

P.0.'s/dag

e

uren

jagen

uren jagen

Rendement Rendement

Tijdens de legfase bestaat een konstante behoefte, jaagrendement S+/uur jagen
en het aantal uren jagen zijn negatief gecorreleerd. Tijdens de nestjongfase
bestaan er grote verschillen in behoefte, een grotere behoefte als gevolg van
meer jongen bij een hoog jaagrendement. De negatieve correlatie tussen S+/uren J
en het aantal uren jagen is genivelleerd doordat dieren met een hoog rendement
meer jongen hebben, meer prooienmogFenaanvoeren en dus meer moeten jagen.

Dit zou een aanwijzing zijn, dat bij de torenvalk de legfase de meest
kritieke periode is wat betreft de voedselopname tijdens het voortplantings-
seizoen. Het 1s mogelijk dat de torenvalk tijdens de legfase anticipeert op
de voedselsituatie tijdens de nestjongfase. Tijdens de legfase zou dan het
maximale aantal te produceren nakomelingen voor dat seizoen vastgelegd worden.
Ook de Haas (1981) kwam tot de conclusie dat bij de torenvalk in de Lauwersmeer

de nestjongfase niet de 'bottleneck' in de reproduktie is.
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4. EXPERIMENTELE BEINVLOEDING VAN OUDERLIJKE ZORG.

Wij hebben gezien (punt 3.4.) dat de totale prooiaanvoer per dag door

een ¢ afhangt van zijn jaagrendement en de tijd die per dag aan jagen besteed
wordt., Als we ervan uitgaan dat de prooiaanvoer bepalend is voor de produktie
van nakomelingschap, doet zich de vraag voor of onder natuurlijke omstandigheden
ouders hun maximaal mogelijke jaagtijd en jaégrendement benaderen. Wij hebben
daartoe getracht via honger en bijvoerexperimenten de grenzen aan de fourageer-
capaciteit vast te stellen. Deze benadering is gebaseerd op het vermoeden dat
voederende ouders hun inspanning zullen aanpassen aan de voedingstoestand van

hun jongen. Het bleek mogelijk deze toestand gedurende enkele dagen te manipuleren

zonaer wezenlijke verstoring van het broedsel. Geanalyseerd worden de effecten
op jaagstrategie, prooiaanvoer en ouderlijke tijdsbesteding.

Jaagstrategie: een voedselzoekend dier ziet zich voor een aantal belangrijke
beslissingen geplaatst, Krebs (1978). Deelt de fourageerbeslissingen op de
volgende manier in:

- welke prooisoorten te eten?

- waar te fourageren?

- welk type zoekpad te gebruiken om bepaalde prooien te jagen?

De analyse van de fourageerstrategie zal op de beslissing 'waar te fourageren?'

betrekking hebben.

4.1, Materiaal.

Een overzicht van de basisgegevens staan in appendix 6.
Kast 5, 1980: Aantal jongen 6, leeftijd 10-25 dagen. In de periode 2-17 juni zijn
bij deze kast honger en bijvoerexperimenten uitgevoerd. Op de
bijvoerdagen 3, 10 en 17 juni werd verspreid over de dag resp. 329, 237 en 315
gram huismuis in de nestkast gelegd. Tijdens de hongerdagen 6 en 13 juni werden
in een doos achter de nestkast 4 extra jongen uit een andere nestkast van
ongeveer dezelfde leeftijd meegerouleerd. Steeds nadat een jong in de nestkast
door de ouders gevoerd werd, werd deze door de waarnemer achter de kast
vervangen door een hongerig jong uit de doos. Aangezien het o zeer moeilijk te
volgen was, is alleen de prooiaanvoer van de ouders en de gewichten van de
jongen vastgesteld. De prooigewichten werden via woordelijke schatting en
elektronische weging bepaald. De resultaten zijn overgenomen uit het 3e jaars
cursusverslag 1980, ter Borg & Jansen.
Kast 27, 1981: Bijvoerexperiment. Aantal jongen 7. Periode 18 t/m 22 mei 1981.
Leeftijd jongen 9-13 dagen. Op de bijvoerdagen 20 en 21 mei werden
resp. 340 en 295 gram huismuis in de nestkast gelegd. De waarnemingen in de kast
werden op een afstand van * 100 m. voor de kast vanuit een observatiehut uitgevoerd
De prooigewichten werden m.b.v. een elektronische weegschaal bepaald. Zowel de
prooiaanvoer als het tijdsbudget van het &, dat met een zender was uitgerust,

werden vastgesteld.



_27_

Kast 14, 1981: 2 Hongerexperimenten. Aantal jongen 5. Bij deze nestkast die
tegen een schaftkeet geplaatst was,werd tweemadl een honger-
experiment uitgevoerd, in de periode 2-~7 juni op een nestjong leeftijd van
6—11 dagen en in de periode 23-25 juni, de leeftijd van de mestjongen was toen
27-29 dagen. Bij het hongerexperiment, 2-7 juni, werden de jongen gehongerd
door meerouleren van 4 extra jongen. Zowel dé prooiaanvoer als het tijdsbudget
van het ¢ werden vastgesteld. De prooigewichten werden met een elektronische
weegsthaal bepaald. Bij het hongerexperiment 23-25 juni werden de jongen
gehongerd door van achter de nestkast de prooien te verwijderen en zelf de

prooitoevoer naar de jongen te regelen. Op de hongerdag 25 juni werd tot 16.00 uur

verspreid over de dag 63.5 gram, om 16.00 uur 56 gram enm om 22.00 uur 120.5 gram
van de verwijderde prooien gevoerd. De totale prooiaanvoer en het tijdsbudget
van zowel o als ¢ werden bepaald, zonder gebruik te maken van zenders. De
prooigewichten werden m.b.v. een pesola vastgesteld.
Kast 40, 1981: Hongerexperiment. Aantal jongen 6, oorspronkelijk afkomstig uit
kast 29. Periode 15-20 juni 1981, leeftijd van de jongen 17-22
dagen. De jongen werder gehongerd door van achter de kast zelf de prooitoevoer
naar de jongen te regelen. Verspreid over de dag werd in totaal 222 gram van de
verwijderde prooien gevoerd. Zowel de prooiaanvoer als het tijdsbudget van het d,
die met een zender was uitgerust, werden vastgesteld. De prooigewichten werden
met een pesola bepaald.
Kast 5, 1981: Hongerexperiment. Aantal jongen 5. Periode 2-7 juli 1981, leeftijd
van de¢ jongen 24-29 dagen. De jongen werden gehongerd door van
achter de kast de prooien te verwijderen en zelf de prooiaanvoer naar de jongen
te regelen. Op de 1e hongerdag werd om 13.00 uur 65.5 gram, 16.00 uur 34.5 gram,
19.00 uur 71 gram, 21.15 uur 55 gram en 22.00 uur 59 gram van de verwijderde
prooi gevoerd. Op de 2e hongerdag werd om 11.15 uur 56.5 gram, 15.45 83 gram,
21.15 uur 80.5 gtram en verdeeld over de hele dag nog eens 35 gram van de
verwijderde prooien gevoerd. Op de 3e hongerdag werd om 10.30 uur 54.5 gram,
15.00 uur 34 gram, 18.50 uur 76 gram, 21.00 uur 97.5 gram en verspreid over de
hele dag nog eens 60 gram van de verwijderde prooien gevoerd. Evenals in 1980
was ook in 1981 het o niet te volgen, wel kon een tijdsbudget van het ¢ opgesteld
worden. De prooiaanvoer is zowel van het ¢ als van het ¢ vastgesteld. De

prooigewichten werden met een pesola bepaald.

4:2. Resultaten: De invloed van de hongertoestand van de nestjongen.

In tabel 13 staan de résultaten van de hongerexperimenten, die betrekking
hebben op het jagen, weergegeven. Bij alle experimenten, behalve bij kast 5,
is de 1e contrbdledag na hongeren hij de berekeningen achterwege gelaten i.v.m.

eventueel na-effekt. Bij kast 5 is dit niet gedaan omdat het resterende aantal



Tabel 13. Minuten jagen, stootsucces, stootfrequentie,schattingen. jaagrendement
gnam,S+/uun jagen, en uurgemiddelden van de voorkomende windsnelheden
op nesp. contrbledagen en hongerdagen bif kast 14, kast 40 en kast 5,198

Contrdledagen Hongerdagen
kast 14 ¢#397(Rafel) 2/6,3/6,7/6 4/6, 5/6
vroeg minuten jagen 582 460
stootsucces 0.41 0.55
stootfrequentie 13.7 12.1
rendement (8" /uur J) 5.6 6.6
rendement (gram/uur .J) 93 122
uur gem.v.d.windsnelheden im/sec 4 t/m 17 4 t/m 8,9,11,15 t/m 21,
kast 14 o#397 (Rafel) 23/6, 24/6 25/6
laat minuten jagen 271 427
stootsucces 0.58 0.41
stootfrequentie 13.3 18.8
rendement (S+/uur J) 7.7 7.7
rendement (gram/uur J) 165 123
uur gem.v.d.windsnelheden im/sec 3 t/m 14 6,7,9 t/m 12,14,16 t/m

kast 40 ¢#351 (Kate)

minuten jagen

stootsucces
stootfrequentie
jaagrendement (S+/uur J)
jaagrendement (gram/uur J)

uur gem.v.d.windsnelheden im/sec

kast 5 2#353

minuten jagen

stootsucces
stootfrequentie
jaagrendement (S+/uur J)
jaagrendement (gram/uur J)

uur gem.v.d.windsnelheden im/sec

15 t/m 20

15/6, 16/6, 20/6 17/6
536 251
0.54 0.47
8.5 14.8
4.6 7.0
86 134
8 t/m 16,18,20 t/m 22, 10 t/m 24
24 t/m 28
6/7, 7/7 3/7, 4/7, 5/7
384 851
0.42 0.47
9.8 10.2
4.1 4.9
68 78
7, 9 t/m 11, 5 t/m9, 11 t/m 20
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minuten jagen op 7 juni te gering werd om een betrouwbare rendementsschatting
te maken. Het totale aantal minuten jagen, de schattingen van het stootsucces,
stootfrequentie en jaagrendement (S+/uur J.) zijn bepaald met de gegevens uit
de dagprotocollen. Met behulp van de gegevens uit de uurprotocollen en de
prooilijsten, die gemaakt zijn door de waarnemer achter de nestkast, is tevens
een schatting gemaakt van het jaagrendement ﬁitgedrukt in gram/uur J. De
schatting is als volgt gemaakt:

Allereerst is het gewicht van de gevangen prooien bepaald uit de som van:

a) intakte aangevoerde prooien; exact gewicht is bekend.

b) niet-intakte aangevoerde prooien; het gewicht van het gegeten deel werd geschat.

35

C) door de ouders gegeten prooien; het gewicht'werd geschat via eettijden,
indien de eettijd niet bekend was, werd het gemiddelde gewicht van de
intakte aangevoerde prooien gebruikt.

d) de stoten *; de prooigewichten via stoten % werd als volgt bepaald: aantal
St x stootsucces van betreffende dag x gemiddeld gewicht van de intakte
aangevoerde prooien.

Het gewicht van de gevangen prooien (som van a, b, c en d) werd gedeeld
door het aantal uren jagen. De schattingen van het jaagrendement uitgedrukt
in grammen/uur J. staan ook in tabel 13 weergegeven. Tevens is de voorkomende
uurgemiddelden van de windsnelheden (Lauwersooggegevens) op resp. contrdledagen
en hongerdagen weergegeven. In fig. 8a is voor elk experiment de schatting van
het jaagrendement, uitgedrukt in S+/uur J. op hongerdagen uitgezet tegen het
jaagrendement op contrdledagen. In fig. 8b is hetzelfde gedaan voor de schattingen
van het jaagrendement uitgedrukt in grammen/uur J. Uit tabel 13 en fig. 8a en b
blijkt dat bij 3 van de 4 uitgevoerde experimenten hongeren van nestjongen
een verhoging van het jaagrendement tot gevolg heeft. Bij kast 14 (laat) heeft
hongeren van nestjongen kennelijk géén invloed op het jaagrendement (S+/uur J.).
Wanneer het jaagrendement uitgedrukt wordt in gram/uur J., zie fig. 8b, valt
op dat bij ¢#397 1. op hongerdagen het jaagrendement lager is dan op de
contrdledagen, dit als gevolg van het .gemiddeld lagere prooigewicht op de
hongerdagen. Onder punt 4.2.4.2. zullen de prooigewichten op resp. contrdledagen
en hongerdagen met elkaar vergeleken worden.

Het jaagrendement van de torenvalk blijkt niet alleen van de voedsel-
situatie af te hangen, maar ook beinvloed te worden door abiotische faktoren,
zoals het weer. Met name de windsnelheid blijkt het jaagrendement sterk
te beinvloeden (Both e .a. 1978, v.d.Leest 1982). Uit tabel 13 blijkt dat de
heersende windsnelheden op resp. contr6ledagen en hongerdagen van elkaar
verschillen. Om het verschil in jaagrendement tussen contrdledagen en
hongerdagen als gevolg van de verschillende windsnelheden uit te sluiten is

opnieuw het jaagrendement berekend over die waarneemuren op resp.contrdledagen
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en hongerdagen waarop dezelfde windsnelheid heerste. Uit de gecorrigeerde
resultaten, tabel 14 en fig. 9a, blijkt dat bij alle 4 experimenten hongeren
van nestjongen een toename van het jaagrendement, S+/uur J., tot gevolg heeft.
Het aantal getallenparen van 4 1s te gering om te toetsen of het verschil
tussen contrGledagen en hongerdagen significant is (Wilcoxon matched-pairs
signed rank test). Bij o#397 (vroeg) lijkt de verhoging van het jaagrendement
voornamelijk veroorzaakt te worden door een toename in stootsucces, bij o#397
(laat), o#351 en 9#353 door een toename in stootfrequentie. Het jaagrendement,
uitgedrukt in grammen/uur J. blijft ook na de windcorrectie bij o#397 (laat)

op de hongerdagen lager dan op de contrdledagen. Bij de andere 3 experimenten
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Tabel 14. Minuten fagen en de schattingen van stootsucces, stooifrequentie,
faagrendement (8¥ Juun fagen), faagnendement (gram/uur jagen) en de
uwgemiddelden van windsnelheden op nesp. controledagen en hongerdagen
bif kast 14, kast 40 en kast 5, 1981. De gegevens zifn gecorrigeend
voon het vernschil in windsnelheid op nesp.contrile- en hongerdagen.

Contrdledagen Hongerdagen

kast 14 ¢#397 (Rafel) 2/6, 3/6, 7/6 416, 5/6

vroeg minuten jagen 582 223
stootsucces 0.41 0.62
stootfrequentie 13.7 14.3
rendement (S /uur J) 5.6 8.9
rendement (gram/uur J) 93 145
uur gem.v.d.windsnelheid 4 m/sec 4 t/m 17 4 t/m 17
kast 14 o#397 (Rafel) 23/6, 24/6 25/6

laat minuten jagen 215 314
stootsucces 0.56 0.41
stootfrequentie 12.8 21.6
rendement (S /uur J) 7.2 8.0
rendement (gram/uur J) 153 131
uur gem.v.d.windsnelheid 4 m/sec 6 t/m 14 6 t/m 14
kast 40 ¢#351 (Kate) 15/6, 16/6, 20/6 17/6
minuten jagen 337 251
stootsucces 0.53 0.47
stootfrequentie 8.5 14.8
jaagrendement (S+/uur J) 4.6 7.0
jaagrendement (gram/uur J) 87 134
uur gem.v.d.windsnelheid 4 m/sec 10 t/m 24 10 t/m 24
kast 5 9#353 6/7, 7/7 3/7, 4/7, 5/7
minuten jagen 354 544
stootsucces 0.43 0.43
stootfrequentie 9.7 10.6
jaagrendement (S+/uur J) 4.2 4,6
jaagrendement (gram/uur J) 71 74

uur gem.v.d.windsnelheid } m/sec

7,9,11,15 t/m 20

7,9,11,15 t/m 20



- 32 -

10
2 84 3gr¥
§ 27& L Figuur 9a. Het verband tussen het
N # 3 jaagrendement, S juun J.,
2 8-#ag _ op contnoledagen en hongen
w ‘ dagen. Het jaagnendement A
S 6] gecorrigeend voor verschil
E An windsnelheid op contnod
2 ] 94353 dagen en hongerdagen.
§ i
o | 45 lijn
L3
3
"2 7 & 7 & B 10
. RENDEMENT CONTROLE DACEN S+/UUHJ.

200
g
3
= 1604 , , Figuur 9b. Het verband tussen het
° 84 agr jaagrendement, gham/uur J.
E But ol g7 op contniledagen en honger
< 1201 dagen, na windcorrectie.
>4
2 yd
=
2 s g#35
/!
: /
) 40 //651un
z

4b ’ 8’0 j 12,0 ’ 160 ' 200

REMDEMENT CONTROLE DAGENGR./UURJ.

.blijft na windcorrectie het jaagrendement (grammen/uur J.) op de hongerdagen

hoger dan op de contrOledagen, tabel 14, fig. 9b.

4.2.2. Jaagstrategie van de_ouders,

Voor de analyse van de verhoging van het jaagrendement o.i.v. het
hongeren van de nestjongen zijn de gegevens van het hongerexperiment bij kast 40
gebruikt. Aangezien windcorrectie bij dit experiment geen invloed op het
jaagrendement (S+/uur J.) had, zijn de ongecorrigeerde gegevens gebruikt,
Methode:
In eerste instantie zijn de plekken, waar de stoten en uitvallen op de

verschillende dagen plaatsvonden, op kaarten ingetekend, zie fig. 10, Daarna is
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GEBRUIK VAN HOME-RANGE O..V HONGEREN

KATE d* K.40 (15-20 juni1981)
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Figuur 10, Het gebuuwik van de home-range door <#351 (Kate) kast 40, op de
hongenrdagen en contréledagen.
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de home-range op grond van de concentraties van plekken ingedeeld in
een gebied 'A' en 'B'., Het gedeelte van de home-range dat buiten deze twee
gebieden lag werd 'C' genoemd, zie fig. 11. Binnen 'C' waren geen opvallende

concentraties van plekken waar gestoten werd aanwezig.

Figuurn 11. De Ligging van de gebieden 'A', 'B' en 'C' in de home-nange van
g#351 (Kate).

Voor de verschillende waarneemdagen zijn bepaald:

- het percentage van de jaagtijd dat in de verschillende gebieden van de
home-range besteed is.

— de gemiddelde vliegtijd met prooi van het betreffende gebied naar de nestkast.

het totale jaagrendement per dag in S+/uur J. en gram/uur J.

het gemiddelde jaagrendement in de verschillende gebieden, geschat over de
5 waarneemdagen; voor een betrouwbare schatting van het jaagrendement per
gebied per dag waren te weinig gegevens,

De vliegkosten resp. met prooi en zonder prooi zijn geschat via de

onderstaande formule:

P, = 1.11 [(2(mg)?2/(0.7 m p b2V) + 434 (o on5/2)<1+471 (pﬁ‘g;)*)/mi. B

vgls., Tucker (1974) pg. 304.

Pi = watts

m = massa, gewichtd#351 is op 17/6, hongerdag, 0.200 ka.

g = 9.81 m/sec?,

m = 3.14.

p = luchtdichtheid, 1.225 kg/m® (Tucker 1974).

b = wingspan, 0.764 m (c#351).

V = windsnelheid. De vliegkosten zijn geschat bij de gemiddelde windsnelheid op

de hongerdag 17/6, 9.35 m/sec, n = 18, waarneemuren s.d. 1.95.

u = luchtviscositeit,17.8 x 10-6 kg/msec (Tucker 1974).
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000334 n0- 50 (Tucker 1974).
spierefficiéntie, 0.20 (Tucker 1974).

P..B = basaal metabolism, 3.73 mo'723 in watts (Aschoff & Pohl 1970).

t=1
i

De gegevens die voor de analyse van de verhoging van het jaagrendement van
¢#351 (Kate) gebruikt zijn staan in tabel 15 en 16. De verdeling van de jaag-
tijd over de verschillende gebieden in de home-range met daaronder de schatting

van het jaagrendement (s*/uur J.) op de verschillende waarneemdagen staan in fig.1

Tabel 15. Minuten jagen en schattingen van stootsucces, stootfrequentie,

jaagrendement S juur J en Gajuur J op de verschiflende waar-
neemdagen Zijdens het hongerexpesiment bif K.40, 19§7.

datum 15/6 16/6 17/6 18/7 20/6
Minuten jagen 180 179 267 166 180
Stootsucces 0.63 0.43 0.50 0.55 0.48
Stootfrequentie 6.7 11.4 13.7 12.7 11
Jaagrendement S /uur J 4.2 4.9 7.0 6.9 5.3
Jaagrendement Gr/uur J 68 83 126 120 111

Op de eerste contrdledag, 15/6/81 werd het relatief lage rendement kennelijk
veroorzaakt doordat het ¢ relatief veel tijd in gebied 'A' jaagde. De tweede
contrbledag werd relatief veel in gebied 'C' gejaagd. Het relatief hoge
rendement op de hongerdag werd veroorzaakt doordat de valk het grootste gedeelte
van de tijd in gebied 'B', het gebied met het hoogste jaagrendement, jaagde.

Op de le contrdledag na hongeren kwam het jaagrendement en de verdeling van de
jaagtijd over de verschillende gebieden overeen met de hongerdag. Op de 3e dag

na de hongerdag werd het lagere rendement waarschijnlijk veroorzaakt doordat

Tabel 16. Minuten jagen en schattingen van het stootsucces, stootgrequentie,

jaagrendement S*juun I en Grjuun J in de verschillende gebdeden
An de home-range Zijdens het hongerexperiment bif K.40, 1981,

Gebied A B C
Minuten jagen 296 530 146
Stootsucces 0.26 0.58 0.54
Stootfrequentie 7.9 14.8 6.6
Jaagrendement S+/uur J 2.0 8.5 3.5
Jaagrendement Gr/uur J 35 152 69
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van het betreffende gebied naar de nesthast en het totale ge-
middelde jaaghrendement van <#351 (Kate) op de verschillende dagen
tifjdens het hongerexperiment, 15-20 juni 1987,

het ¢ veel op diverse plekken, gebied 'C', in de home-range jaagde. Uit de
gemiddelde vliegtijd en het jaagrendement kan voor de verschillende gebieden
de investering per prooi geschat worden.

De schatting van de vliegkosten met prooi, voor een prooigewicht van
18.7 gram is 13.68 watt, De schatting van de vliegkosten zonder prooi is 12.56

watt, De schatting van de investering per prooi is voor

A: 79 x 13,68 + (30 x 60 + 79) x 12,56 = 24-7 k.J.
B:218 x 13.68 + (7.1 x 60 + 218) x 12.56 = 11.1 k.J.
C: 125 x 13.68 + (17.1 x 60 + 125) x 12.56 = 16.2 k.J.
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Rekening gehouden met de verschillen in vliegkosten met en zonder prooi
en de verschillende vliegtijden, blijft de schatting van de investering per
prooi voor 'gebied 'B' toch minder dan de helft van die van gebied 'A’'.

De energetische inhoud van een muis is 5.7 k.J./gram vers gewicht,
Gordijn (1982). De verteringsefficiéntie is .78.8%, Kirkwood (1981). Een muis
van 18.7 gram levert dus:

18.7 x 5.7 x 0.788 = 84.0 k.J. op.
Ook jagen in het slechte gebied 'A' levert nog 84.0 - 24.7 = 59.3 k.J./muis op.
Onder punt 3.1.3., hebben we gezien dat de geschatte vliegkosten vgls. Tucker

(1974) + 10 B.M.R. aan de lage kant is. Nemen we de waarde die Masman (1982)

gevonden heeft + 15 B.M.R. dan zal de geschatte investering per prooi ca. 50%

hoger liggen. Dan nog levert jagen in gebied 'A' 84.0 - 1.5 x 24.7 = 47.0 k.J./muic

op.

Tijdsbesteding _en prooiaanvoer o.i.v. bijvoeren, kast 27-1981.

De basisgegevens van de experimenten staan in appendix 6. Het gemiddeld
gewicht van de biomassa, dat door de jongen van kast 5-1980 gegeten is op resp.

de contrSledagen, bijvoerdagen en hongerdagen staat in figuur 13 weergegeven.

5001
k.5 1980

400+ ?

3 ' Figuur 13, Het gemiddelde gewicht van de
Q gegefen blomassa door de jongen
van kast 5-1980 op resp.
controledagen, bijvoendagen en
hongerdagen.
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s o

777
ijgevaer
L

100+
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£
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controle extra extra
voedsel jongen
64 68 44 gram/jong-dag

Op bijvoerdagen was het gewicht aan gegeten prooien, dat door de ouders aange-
voerd werd, duidelijk minder dan op de contrdledagen. De totale hoeveelheid
biomassa, dat door de jongen gegeten werd, was tijdens de bijvoerdagen gemiddeld
iets hoger dan op de contrdledagen.

Op dagen, waarop de vraag naar voedsel via extra jongen vergroot werd, was
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de prooiaanvoer gemiddeld iets hoger dan op de contrBledagen en bijvoerdagen.
De opname per nestjong was duidelijk lager dan op de contrble en bijvoerdagen.
Doordat de hoeveelheid biomassa van onbekende herkomst op de hongerdagen zo
hoog ligt, is niet bekend of de ouders op de verhoogde vraag gereageerd hebben
door via een toename in tijd besteed aan jagen de prooiaanvoer te verhogen.
Een groot deel van de prooien van onbekende herkomst zijn opgehaalde prooien,
ter Borg & Jansen (1980). Dit zouden prooien van voorafgaande bijvoer en
contrbledagen kunnen zijn. De voorafgaande bijvoerdagen hebben dit experiment
waarschijnlijk beinvloed.

In 1981 zijn de bijvoerexperimenten nog eens bij kast 27 herhaald. De

hoeveelheid biomassa, die door de jongen werd gegeten op de verschillen contrdle-

dagen en hongerdagen, met daaronder het bijbehorende tijdsbudget van het o staan

in fig. 14.
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Ook bij kast 27 was evenals bij kast 5-1980, tijdens de bijvoerdagen de
hoeveelheid gegeten biomassa, die door de ouders werd aangevoerd, duidelijk
minder dan op de contrdledagen. Uit het tijdsbudget blijkt dat o.i.v. bijvoeren
vooral de tijd besteed aan jagen afneemt en de tijd besteed aan zitten toeneemt.
Dit heeft tot gevolg dat de energetische uitgaven op de bijvoerdagen lager
zijn dan op de contrdledagen. Het percentage Qliegen was op de contrdledagen en
bijvoerdagen ongeveer gelijk. De invloed op het percentage cirkelen is moeilijk
vast te stellen; op de contrdledagen varieerde het percentage cirkelen van
1 tot 12%.

De resultaten van de bijvoerexperimenten van kast 5-1980 en kast 27-1981

Komenm goed met elkaar OVereen. ULT deze bijvoerexperimenten blijKt dat de
torenvalk de prooiaanvoer en tijd, die hij aan fourageren besteedt, aanpast
aan de behoefte van de jongen. Bij Cooper's Hawks (Spyder & Snyder 1973)
heeft men via vermindering van het aantal nestjongen de totale behoefte van
het nest verkleind. Gebaseerd op de hoeveelheid aangevoerde prooien vond er
bij de Cooper's Hawks geen vermindering in prooiaanvoer plaats. Bijvoer-
experimenten bij de torenvalk hebben vergeleken met de experimenten bij
Cooper's Hawks een veel grotere invloed op de hoevgelheid aangevoerde prooien
tot gevolg. Dit komt waarschijnlijk door het verschil in gebruikte methoden.
Ook tijdens de leg en broedperiode van de torenvalk hebben bijvoerexperimenten
een afname in percentage jagen en een toename in het percentage zitten tot

gevolg (Kazemier e.a. 1981).

4.2.4.1. In_de_vroege nestjongfase.

De resultaten van de hongerexperimenten, die in 1981 bij kast 14 en kast 40
aan het begin van de nestjongfase uitgevoerd zijn, staan in fig. 15. pe
basisgegevens staan in appendix 6, de prooilijsten in appendix 7.

Tijdsbudget <#397 (Rafel) kast 14:
Het percentage van de tijd, dat aan jagen

en vliegen besteed werd, was tijdens de hongerdagen en contrdledagen ongeveer
even groot. In ﬂeze.periode van de nestjongfase was de som van jagen en
vlieger ongeveer 407.
Prooiaanvoer kast 14:

Tijdens de 2e hongerdag was de totale biomassa, die door
de jongen gegeten werd groter dan op de contrdledagen. Dit is een aanwijzing
dat de ouders wel-reageren op de vergrote vraag naar voedsel. Op de 2e hongerdag
ging ook het ¢ meejagen. Ze bleef echter ook op de contrSledagen na het
hongerexperiment verantwoordelijk voor ca. 57 van de prooiaanvoer. De gemiddelde

prooigewichten op de 2 hongerdagen waren hoger dan het gemiddelde van de 3
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kast 40 en de gegeten biomassa door de jongen van kast 14 en
kast 40 tifdens hongerexperimenten 4in de vhoege nestjongfase.

contrdledagen (2/6, 3/6 en 7/6), zie tabel 17. De verschillen zijn echter

niet significant. Op zowel de hongerdagen als de contrSledagen bestonden de

aangevoerde prooien voor 1007 uit muizen.

Tijdsbudget o#351 (Kate) kast 40:

Het percentage van de tijd, dat aan jagen

besteed werd, was op de hongerdag hoger dan op de contrdledagen. Het percentage
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Tabel 17. Het gemiddeld proodigewicht op resp. contréledagen en hongendagen bij
kast 14 en hast 40 tijdens de vroege nestjong fase.

t-toets tweezijdig

gem.gew. n s.d. verschil met contrdledagen
Kast 14 gram t P S of N.S.
contrdledagen (2/6,3/6 en 7/6) 15.0 63 7.3
hongerdag 4/6 17 .4 21 7.2 1.33 <0,2 N.S.
hongerdag 5/6 18.1 27 6.1 1.96 <0.1 N.S.
Kast 40
contrdledagen(15/6,19/6,20/6) 18.3 85 8.6
hongerdag 17/6 22.3 34 14.7 1.85 <0.1 N.S,

vliegen op de hongerdag kwam ongeveer overeen met het percentage vliegen op de
contrSledagen. De som van de percentages jagen en vliegen op de hongerdag was
ongeveer even hoog als de hoogste waarden op de contrdledagen bij ¢#397 (Rafel).
Prooiaanvoer kast 40:

De geringe prooiaanvoer op de 2e contrBledag voor de
hongerdag is waarschijnlijk een gevolg van het slechte weer op die dag. Deze
dag zou gezien kunnen worden als een 'natuurlijke hongerdag'. De totale aange-
voerde biomassa op de hongerdag, waarop de prooien verwijderd zijn, is duidelijk
hoger dan op de contrBledagen. Bij kast 40 was het ¢ op zowel de contrdledagen
als de hongerdagen verantwoordelijk voor een groot deel van de prooiaanvoer.
De 85 prooien op de contrdledagen bestonden voor 10.6% uit weidevogelpullen
(Kievit), 10.6% uit spreeuwen en 78.8% uit muizen. Op de hongerdag 17/6 bestonden
de 34 prooien voor 2.9% uit weidevogelpullen (Kievit), 20.6% uit spreeuwen
en 76.57 uit muizen. Het gemiddelde prooigewicht op de hongerdag was hoger dan

op de contrdledagen. Het verschil is echter niet significant, zie tabel 17.

4.2.4.2, Tijdsbesteding en prooiaanvoer 0.1.v, hongeren in_de_'late' nestijongfase.

De basisgegevens van deze experimenten, die bij kast 14 en kast 5 uitgevoerd
zijn, staan in appendix 6. De prooilijsten staan apart in appendix 7. De resultaten
zijn in fig. 16 weergegeven.

Tijdsbudget van ¢#397 (Rafel) en $#366 (Kloek) kast 14:

Het hongeren van de
jongen heeft een zéér grote invloed op de tijdsbesteding van het ¢. Zowel het
percentage jagen als vliegen was op de hongerdag duidelijk hoger dan op de

contrSledagen. De som van de percentages jagen en vliegen op de contrBledagen is
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Fifuur 16. De tijdsbudgetten van o#397 (Rafel) kast 14, e#366 (KLoek)
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nestjonggase.

in deze periode van de nestjongfase ongeveer de helft van die aan het begin
van de nestjongfase, zie fig. 15. De som van de percentages jagen en vliegen
tijdens de 'late' hongerdag, 55%, is duidelijk hoger dan het maximum dat aan het
begin van de nestjongfase gevonden werd, * 407. Ook bij het ¢ is de invloed van

het hongeren van de nestjongen op de tijdsbesteding duidelijk zichtbaar in de
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toename van het percentage jagen. De som van de percentages jagen en vliegen,
die door het ? op resp. de contrGledagen en hongerdagen bereikt wordt, ligt
duidelijk lager dan bij het .

Prooiaanvoer kast 14:

Op de hongerdag wordt veéergeleken met de contrSledagen een
imposante hoeveelheid biomassa aangevoerd. Het aandeel van het ¢ is zowel op de
contrbledagen als de hongerdagen duidelijk lager dan dat van het o. Op de
contrGledagen 23/6 en 24/6 werden 1 juveniele veldleeuwerik en 28 muizen aange-

voerd. Op de hongerdag 25/6 werden 1 juveniele veldleeuwerik en 66 muizen aange-

voerd, Het gemiddeld prooigewicht was op de hongerdag signficant lager dan op

de contrdledagen, tabel 18. De toename in biomassa op de hongerdag komt doordat

er meer prooien aangevoerd worden dan op de contrdledagen.

Tabel 18. Het gemiddeld prooigewicht op nesp. contréledagen en hongerdagen
bif kast 14 en kast 5 tijdens de Late nestjong fase.

t—-toets tweezijdig

gem.gew. n s.d. verschil met contrSledagen
Kast 14 gram t P S of N.S.
contrdledagen (23/6, 24/6) 19.4 29 7.3
hongerdag 25/6 14.9 67 7.3 2.73 <0.01 S
Kast 5
contrdledagen (2/7, 7/7) 16.4 32 8.5
hongerdagen 3/7, 4/7, 5/7 16.2 202 8.5 0.123 >0.5 N.S.

Tijdsbudget van 2#353 kast 5-1981:

Op de contrdledag voor het hongeren en op de
1e hongerdag is géén gedragsprotocol gemaakt. Tijdens de 2e en 3e hongerdag
en de le contrBledag na het hongeren was het percentage jagen hoger dan op de 2Ze
contr6ledag na het hongeren. Gezien de prooiaanvoer zal het percentage jagen
op de contrdledag voor het hongeren ongeveer overeenkomen met de 2e contrdledag
na het hongeren. De som van de percentages jagen en vliegen op de hongerdagen
komt ongeveer overeen met het niveau dat Kloek (¢ kast 14) op de hongerdag
bereikte,

Prooiaanvoer kast 5-1981:

De totale prooiaanvoer op de hongerdagen was hoger
dan op de contrdledagen. De prooiaanvoer op respectievelijk de contrdledagen

en hongerdagen komt goed overeen met de prooiaanvoer bij kast 14. Ook bij kast 5
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is evenals bij kast 14 het deel van de prooiaanvoer van het ¢ lager dan van het <.
Op de 2 contrB8ledagen 2 en 7 juli samen werden in totaal 31e%m}z%%k%£%§%%%€¥%.

Op de 3 hongerdagen 3/7, 4/7 en 5/7 werden 202 prooien, 3 scholeksterpullen.

2 veldleeuwerikken, 2 spreeuwen en 195 muizen aangevoerd. Het verschil in het
gemiddelde prooigewicht tussen de hongerdagen en contrdledagen is niet
significant, zie tabel 18. De toename in aangevoerde biomassa komt doordat op

de hongerdagen meer prooien worden aangevoerd dan op de contrdledagen. De

totale opname per nestjong per dag was op de hongerdagen ongeveer even hoog

als op de contrd8ledagen voor en de 2e contrdledag na het hongeren. Op de fe

contrdledag na hongeren was de opname per nestjong per dag het dubbele van de

2 andere contrdledagen.

4,3, Discussie.

De resultaten in tabel 13 en 14 en de figuren 8a, b en 9a, b zijn een

aanwijzing, dat de torenvalk onder extreme omstandigheden, zoals via het hongeren
van de nestjongen gecreéerd is, zijn jaagrendement verhoogt om aan de vraag te
kunnen blijven voldoen. De verhoging van het jaagrendement gaat bij de ene
torenvalk via een verhoging van het stootsucces, bij anderen via verhoging van
stootfrequentie. Dit wijst erop, dat de verhoging van het jaagrendement niet

op dezelfde manier verlopen is. Die verhoging van het jaagrendement bij <#351
(Kate) werd kennelijk veroorzaakt doordat hij tijdens de hongerdag zijn jaagtijd
concentreerde op een plek in zijn home-range, waar hij een hoog rendement had.
Het hoge rendement op de le contrdledag na hongeren is waarschijnlijk een
na-effekt van de hongerdag. Bij de analyse van de verhoging van het jaagrendement
doet zich de vraag voor, waarom op de 2 contrSledagen voor de hongerdag zo
weinig in het relatief goede gebied 'B' gejaagd werd. Terwijl ook tijdens de

twee dagen 15 en 16 juni samen een groot verschil in jaagrendement bestond

tussen gebied 'A' en gebied 'B’,

Jaagrendement gebied 'A': 1.9 § /uur J. ~ 25 gr/uur J.

Jaagrendement gebied 'B': 7.1 s* fuur J. - 128 gr/uur J,

Mogelijke verklaring hiervoor is het volgende:

De funktie van het jagen is waarschijnlijk niet alleen het vangen van prooien.
Door dicht in de buurt van de kast te jagen, gebied 'A' en 'C' kan het jagen
tevens een signaal zijn voor indringers om zodoende predatie van jongen te
voorkomen. Een resultaat van een experiment in de 3e jaarscursus 1982 ondersteunt
dit. Na wegvangen van het ¢ cijdens de nestjongfase concentreerde het ¢ zijn
jaagaktiviteit dichtbij de nestkast. Een andere funktie van jagen is vermoedelijk
het exploreren, het verzamelen van informatie over de verdeling van de prooien

over de home-range. Tijdens de hongerdag is een verschuiving in de verdeling van
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de jaagtijd over de verschillende gebieden meetbaar in die richting die per
tijdseenheid de meeste prooien oplevert. Dit gaat dan waarschijnlijk ten koste
van de signaalfunktie en het exploreren. Op de 3e dag na hongeren is relatief
gezien de jaagtijd besteed in gebied 'C' weer toegenomen. De besteedde tijd in
gebied 'A' blijft echter laag. Dit is een aaqwijzing dat zich gedurende het
hele experiment een blijvende verandering in het gebruik van de home-range
voltrokken heeft, gebied 'A' wordt namelijk langzaam verlaten. Blijft de vraag
of deze verandering o.i.v. hongeren teweeg gebracht is; zo'n verandering zou
zich ook onder onbeinvloedde omstandigheden kunnen voordoen. De blijvende

verandering in het gebruik van de home-range komt de duidelijkheid van de analyse

van de verhoglng van het jaagrendement niet ten goede.

In het broedseizoen 1982 zijn opnieuw hongerexperimenten uitgevoerd. Daarbij
zijn naast gegevens over het aangevoerde voedsel en gedrag van ouders,
gedetailleerde gegevens verzameld over het gebruik van de home-range door de
ouders o.i.v.hongeren van de nestjongen. Bij de analyse van deze gegevens zal
opnieuw aandacht besteed worden aan de invloed van de hongersituatie van de
nestjongen op de jachtstrategie van de ouders (Beemster, Speelman en Vochteloo,

doktoraalverslag in voorbereiding).

In de periode waarop de jongen 6-22 dagen oud zijn, zijn drie honger-
experimenten uitgevoerd. Deze hongerexperimenten zijn op 3 verschillende manieren

uitgevoerd. De resultaten zijn nog eens in tabel 19 samengevat.

Tabel 19. De methode van hongeren van de nestjongen en de invloed ervan op
het percentage jagen en de proodaanvoer van de ouderns bijf kast 5-1980
en kast 14 en 40-19871.

methode van aantal Z jagen prooiaanvoer
hongeren hongerdagen

kast 5-1980 extra jongen 2x1 - gelijk

kast 14-1981 extra jongen 1 x 2 gelijk toename

kast 40-1981 prooi ver-
wijderen 1 x 2 toename toename

Bij kast 5-1980 vond o.i.v. 2 maal 1 dag hongeren geen duidelijke toename in
prooiaanvoer plaats, terwijl bij kast 14-1981 met dezelfde methode wel een
toename plaatsvond. Waarschijnlijk is 1 dag hongeren te gering om een meetbaar
effekt op het jaaggedrag van de ouders te bereiken. Bij kast 14 vond ook pas op

de 2e hongerdag de toename in prooiaanvoer plaats.
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Ook bij hongerexperimenten met Arizona Cooper's Hawks tijdens nestjongen-
leeftijd van 5-22 dagen, waarbij 2 dagen achtereen broedsel van 2 verschillende
nesten vergroot werden van resp. 3 naar 5 en 4 naar 5 nestjongen, vond
(Snyder & Snyder 1973) geen toename in de totale prooiaanvoer plaats. De
resultaten van het hongerexperiment bij kast 14 zijn een aanwijzing dat het ¢
tijdens deze fase van nestjongenperiode, waarin alleen het ¢ de prooiaanvoer
verzorgt, zijn jaaginspanning niet verhoogt o.i.v. hongeren van de nestjongen.
Bij kast 40 werd o.i.v. hongeren wel een toename in percentage jagen waargenomen.
Mogelijke verklaringen voor het verschil met kast 14 zijn:

— De gebruikte methode van hongeren. Het verwijderen van prooien zou sneller

on effektiey

- Bij kast 40 jaagt het ¢ mee, bij kast 14 niet. Doordat het ? meejaagt kan het ¢

zich een lager jaaginspanning permiteren. Op dagen waarop de vraag naar voedsel
verhoogd wordt zal er reserve zijn om zijn jaaginspanning te verhogen.

- Bij kast 14 en kast 5, waar het ¢ niet meejaagt, verloopt de prooiaanvoer van
het ¢ via het ? naar de jongen. Bij kast 40 is de prooiaanvoer van het ¢
rechtstreeks aan de jongen.

Bij een prooiaanvoer ¢ + ¢ -+ jongen kan tijdens een hongersituatie het ¢
het deel dat ze zelf eet reduceren en eventueel interen op haar eigen reserves.
Deze 'tussenstap' zal het hongereffekt van de jongen op het ¢ reduceren. Herhalen
van een hongerexperiment in de vroege nestjongfase waarbij de 'tussenstap', het ¢,
weggevangen is, zou hierover opheldering kunnen geven.

De prooiaanvoer:

Bij kast 14 vond op de 2e hongerdag een toename in de totale
prooiaanvoer plaats terwijl het percentage jagen gelijk bleef. De toename

wordt veroorzaakt doordat het ¢ zijn jaagrendement verhoogt, meer prooien

per uur jagen (zie ook punt 4.2.1.). Ook het gemiddelde prooigewicht is op

de hongerdag hoger dan op de contrB8ledagen, hoewel het verschil niet signficant

is. Bij kast 40 worden op de hongerdag meer en gemiddeld zwaardere prooien

gebracht dan op de contrSledagen. Het verschil in het gemiddeld prooigewicht bij
kast 40 komt waarschijnlijk doordat op de hongerdag relatief meer spreeuwen
gebracht worden. Een verschuiving in prooisoortensamenstelling o.i.v. hongeren
is ook bij de spreeuw waargenomen (Tinbergen 1980). Bij kast 14 1ijkt de prooi-

soortensamenstelling op de hongerdag en de contrSledagen gelijk te zijn, 100%

muizen. De verdeling van de muizen in veldmuizen, spitsmuizen, sexe, adulten,

juvenielen etc. en een vergelijking hiervan tussen de verschillende dagen zal

in Scheepstra (1983) aan de orde komen.

Hongerproeven aan het eind van de nestjongfase.
Het hongeren van nestjongen aan het eind van de nestjongfase heeft zowel

bij het ¢ als bij het ? een toename in het percentage jagen tot gevolg. De
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resultaten van het hongerexperiment bij kast 5 zijn een aanwijzing, dat ze dit
hoge inspanningsniveau minstens 3 dagen kunnen handhaven. Op de 1e contrdledag
na hongeren werd door het ? van kast 5 nog evenveel tijd aan jagen besteed

als op de hongerdagen. Hier komt het 'na-effekt' als gevolg van de voorgaande

hongerdagen duidelijk naar voren.

Zowel de som van de percentages jagen en‘vliegen, als het jaagrendement ligt
bij het ¢ van kast 14 lager dan bij het ¢ van kast 14, appendix 6. Betekent dit
dat ?9 minder goed zijn aangepast aan het jagen dan o9? Het verschil in jaag-
inspanning en jaagrendement zou door de verdeling van de aktiviteit tussen J¢J en

?? veroorzaakt kunnen worden. Het ¢ jaagt in het algemeen dichter bij de kast

gamn nec o, lﬁUgEIiIK houdt divverband met de pDroedzorg en peschermen van jongen

tegen predatie. De belangrijkste taak van het ¢ zou de prooiaanvoer zijn. Het ¢
kan daardoor willekeurig in de home-range jagen. De oorzaak van het verschil in
jaaginspanning zou ook een morfologisch-fysiologische kwestie kunnen zijn. De
genoemde verdeling zou hiermee kunnen samenhangen. Mogelijk kan een hongerex-
periment aan het eind van de nestjongfase, waarbij het « is weggevangen, hier
opheldering over geven.

De prooiaanvoer op de hongerdagen is aanzienlijk groter dan op contrdledagen.
Bij kast 5 is op de le contrdledag na het hongeren de prooiaanvoer het dubbele van
de 2 andere contrbledagen. Het gedrag is op deze dag kennelijk zowel bij het ¢
als bij het ? beInvloedt door de voorafgaande hongerdagen. Hiermee is nog niet
verklaard, waarom ook gemiddeld 2x zoveel biomassa gegeten werd als op de
andere contrdledagen. Mogelijk is tengevolge van het intensieve bedelen het
gewicht en de conditie van de jongen teruggelopen, ondanks dat de opname op
hongerdagen en contrdledagen ongeveer gelijk was. Door de extra opname op de
1e contrbledag na hongeren zou dit hersteld kunnen worden. Het gewichtsverloop
van de jongen zou hierbij betrokken moeten worden (zie Scheepstra 1983).

Het verschil in het gemiddeld muizengewicht op de contrdledagen en honger-
dagen zou met het verschil in bejaagde plekken op hongerdagen en contrdledagen
kunnen samenhangen. Het gemiddeld muizengewicht zou op de verschillende plekken
in de home-range kunnen verschillen. Door zelf met klapvallen de verschillende

plekken te bemonsteren zou dit eventueel aangetoond kunnen worden.

In figuur 17 zijn de resultaten van de hongerexperimenten op de verschillende
momenten bn de nestjongfase nog eens op een rij gezet, met de leeftijd van de
jongen als tijdsas. Daaronder staat de D.E.E. op resp. de contrSledagen en
hongerdagen. De basisgegevens voor de schatting van de gemiddelde energetische

uitgaven staan in tabel 20. De gebruikte formules staan onder punt 3.1.3.
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— /10 =

Tabel 20. Het gewicht, gemiddeld tijdsbudget, aktieve daglengte en gemiddelde
D.E.E. van ¢#397 (Ragel) en o#351 (Kate) op resp, contrile en

hongendagen.

Gewicht Jéhgen Vliegen | Cirkelen| Daglengte| k.J/24 uur| B.M.R.

gr. % 7 7 uur
Rafel C 180 26.9 8.7 2.1 17.9 397 4.5
(vroeg)H 180 27.0 5.0 2.0 17.9 370 4,2
Kate C 200 20.6 10,8 0 7.2 | 387 4.1

H 200 28.8 14.0 0 17,2 472 5.0

Rafel C 180 15.0 4.5 2.2 17.25 278 Sp2
(laat)H 180 47.3 In'S 1.1 17.25 518 5.9

Uit fig. 17 blijkt dat er geen sprake is van één star maximum inspanningsniveau,
ervan uitgaande dat o.i.v. hongeren van de nestjongen een maximum inspannings-
niveau bereikt wordt. Kennelijk is het ¢ bereid aan het eind van de nestjongfase
meer energie uit te geven dan aan het begin van de nestjongfase.
Mogelijke verklaringen hiervoor zijn:
- Het verschil in gebruikte methodes. Daarbij komt nog dat het ¢ in het begin van
de nestjongfase waarschijnlijk reageert op één 9. Aan het eind van de nestjong-
fase staat het ¢ in kontakt met de jongen die intussen allen de morfologie van
een ? hebben. m.a.w. de 'bedelprikkel' zal aan het eind veel groter zijn dan
aan het begin van de nestjongfase.
- De gemiddelde dagelijkse energetische uitgaven véér het hongerexperiment zou
de maximale energetische uitgaven tijdens de hongerdagen kunrien beinvloeden.
In het begin van de nestjongfase werkt Rafel op contrdledagen op een niveau
van ca. 397 k.J/24 uur. Aan het eind investeert hij op contrdledagen 278 k.J/24
uur. Aan het einde van de nestjorigfase heeft hij mogelijk tijd gehad om in
zodanige conditie te raken om zo'n hoge inspanning te kunnen leveren.
= De 3e verklaring is van ultimate aard en hoeft de voorgaande verklaringen
niet uit te sluiten., Aan het eind van de nestjongfase is de survival value
van de jongen hoger dan aan het begin van de nestjongfase. Nestjongensterfte
vindt voornamelijk in het begin van de nestjongfase plaats (Cavé 1968); aan
het eind van de nestjongfase kunnen beide ouders voor de jongen fourageren.
Dus de kans dat ouderlijk genetisch materiaal via de jongen aan het nieuwe
broedseizoen meedoet is aan het eind groter dan aan het begin van de nestjong-
fase: Daarom kunnen ouders aan het eind van de nestjongfase meer energie
investeren met de consequentie dat hun eigen overlevingswaarde afneemt. Een

verhoogde inspanning aan het eind van het broedseizoen is ook bij zwaluwen
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waargenomen (Hails & Bryant 1979). Dat het spenderen van extra energie ten koste
gaat van de overlevingswaarde van de ouders is voor het eerst door Williams
(1966) geopperd. Intussen zijn hier concrete aanwijzingen voor. Bryant &
Westerterp (1978) toonden bij zwaluwen aan dat de sterfte van de 2% tussen
twee broedseizoenen toeneemt in afhankelijkheid van het aantal ondernomen
broedsels. Askenmo (1979) toonde bij de Grauwe vliegenvanger aan dat van de d¢
met normale broedsels het volgende seizoen 2 maal zoveel J¢ terugkwamen dan van
de ¢¢ met experimenteel vergrote broedsels.

Het A.D.M.R. van een vogel zal dus tijdens de voortplantingsperiode onder
het maximale te bereiken inspanningsniveau liggen om het totale aantal nakomelinge:

dat hij tijdens zijn hele leven kan voortbrengen te maximaliseren.
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5. SAMENVATTING.

De vragen die onder punt 1 gesteld zijn, zullen in deze samenvatting nog eens

aan de orde komen.

— Hoe is de verandering in jaagrendement,tijdsbudget en energetische uitgave
van de torenvalk in de loop van het jaar? Hoe is het broedseizoen in de jaar-
cyclus van aanbod en behoefte ingepast? |

Het gemiddeld jaagrendement, tijdens de verschillende fasen in het jaar,
is zowel bij do als bij 2% tijdens de nestjongfase het hoogst. Tijdens fasen

waarin zowel gegevens van ¢d als van 9? beschikbaar zijn, ligt het gemiddelde

jaagrendement van Jd steeds hoger dan van 9?. De tijdsbesteding en D.E.E.

en de D.E.E. vertonen bij d¢d een toenemende trend vanaf de rui tot de legfase.
Tijdens de legfase en nestjongfase is de D.E.E. het hoogst, 3.5 & 3.7 B.M.R.

Bij de %% vertoont de D.E.E. een dalende trend van 3.2 B.M.R. tijdens nestjong-
fase 2 tot 1.8 tijdens de legfase. De energetische uitgaven zijn tijdens balts,
leg en broed ca. 200 k.J/24 uur. Tijdens een groot deel van het jaar ligt de
D.E.E. van d¢ een faktor 2 hoger dan van 9?. Tijdens de leg is de negatieve
correlatie tussen rendement en tijd besteed aan jagen significant; het gemiddeld
aantal P.0./dag tijdens de leg vertoont een verzadigingsniveau, dat globaal

met 7 P.0O.'s/dag aan te geven is. Gedurende de nestjongfase bestaat er geen
significante correlatie tussen rendement en tijd besteed aan jagen; in merendeel
van de gevallen is het aantal P.0.'s hoog, wanneer het rendement hoog is.

Er zijn aanwijzingen dat bij de torenvalk de legfase de meest kritieke fase is,
wat betreft de voedselopname tijdens de voortplantingsperiode.

- Wat is de invloed van de hongersituatie van de nestjongen op het jaag-
rendement en jaagstrategie van de ouders. Bij 3 van de 4 uitgevoerde honger-
experimenten is het jaagrendement op de hongerdagen hoger dan op de contrdle-
dagen. De verhoging van het jaagrendement bij o#351 (Kate) wordt waarschijnlijk
bereikt, doordat hij tijdens de hongerdagen zijn jaagtijd concentreert op
een plek in de home-range waar hij een hoog rendement heeft.

- Hoe ligt het inspanningsniveau en prooiaanvoer van de ouders tijdens de
nestjongfase t.o.v. het inspanningsniveau tijdens de bijvoer en hongerexperimenten?
Het inspanningsniveau is uitgedrukt in termen van energetische uitgaven. Op
dagen, waarop bijgevoerd wordt, wordt door het ¢ minder tijd aan jongen besteed
en worden door de ouders minder prooien aangevoerd dan op de contrdledagen.
Hongerexperimenten aan het begin van de nestjongfase hebben zeer weinig invloed
op het tijdsbudget van het o. Wel vond bij kast 14 een geringe verhoging van de
prooiaanvoer plaats op de 2e hongerdag. Dit komt waarschijnlijk door een
verhoging van het jaagrendement. Hongerexperimenten aan het eind van de nestjong-
fase hebben zowel bij het o als bij het ? een duidelijke toename in het percentage

jagen en de energetische uitgaven tot gevolg. De energetische uitgaven liggen
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bij het ¢ hoger dan bij het ¢. Ook de hoeveelheid aangevoerde prooien is op

de hongerdagen veel hoger dan op de contrdledagen. De hoeveelheid aangevoerde
prooien door het o is hoger dan door het ?. Bij de hongerexperimenten bij kast 14
(vroeg) en kast 40 is het gemiddeld prooigewicht op hongerdagen hoger dan op

de contrbledagen, het verschil is echter nie; significant., Bij het honger-
experiment bij kast 14 (laat) is het gemiddela prooigewicht op de hongerdag
significant lager dan op de contrdledagen. Bij kast 5 verschillen de gemiddelde
prooigewichten op resp. hongerdagen en contrdledagen niet van elkaar. De
resultaten van de hongerexperimenten zijn een aanwijzing dat er geen sprake is

van één star maximum inspanningsniveau tijdens de nestjongfase. Kennelijk is het

g bereid @an ner eind vam de né§ti6ngf§§§ meer EﬁéfgiE inde iUIIgE!I rTe iich“SEEféﬁ,

dan aan het begin van de nestjongfase.
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Appendix 1. Basisgegevens van broedgedrag en -broedresultaten van de Lauwersmeer torenvalken populatie 1981.
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& Slz |g |= |Z|83(|% [ |[2E|E |58z 5
8 g S8 15 (8 |5 |8 |88 |8 55 |3 |38 |8 E
= 8= | & a B -] 3 o me <l » m
1 | Pompsterplaat 35 - - - - - - - - - - - ging in kast 17 leggen
2 | Pompsterglaat 35 - - - - - - - - - - - ging in kast 8 leggen
3 | Hoge Zuiqual 35 31 350 |10/05 [130 1 5 19.7 | - 4 0 - bijgev.vanaf 29/4.Waarschijnlijk nestj.
sterfte ringnr.777 gevonden in kast.
4 | Marnewaayd 44 331 352 | 16/04 [ 106 I 6 22.5 - 5 5 IIe9e
5 | Marnewaard 27 374 353 4/05 124 I 5 22.6 - ) ) so#2¢ |bijgevoerd vanaf 29/04
6 | Zuidwalbgs 27 ? 252 | 16/04 | 106 1 6 19.3 - 6 6 go292¢ |5/06 één jong overgeplaats naar k.23
7 | Proefbos |Lauwersoog 27 341 357 | 07/04=| 97- 1e legsel voltooid, vervolgd legsel
19/05 | 137 K 5-4 21.4-p - 0-4 0-4 L4 3] onbelnvloed
8 | Pompsterplaat 44 347 346 |30/04 | 120 1 6 21.8 | 156 5 5 90299 |bijgevoerd vanmaf 29/04,bijgev.in k.2
9 | Zoutkampgrplaat 44 294 37 7/05 | 127 I 5 22.2 | 163 4 4 5117 bijgev.vanaf 29/04,jongen hebben wormen .
10 | Ballastplaat 27 310 343 |[18/04 108 I 6 23.3 - 6 6 SISSSR
11 | Marnewaayd 44 342 95 |[27/04 | 117 1 6 22.8 - 6 6 d9ddes |bijgev.in broed- en in de jongentijd
12 | Zoutkampgrplaat 35 313 356 |07/04 | 97 1 2 22,2 - 0 0 - Legsel verlaten. , N
13 | Ezumakeeg 58 361 48 | 14/04 | 104- 1K 6=5 23.6- _ 4 4 PO tussen 22/05-03/06 begin 2e legsel, 1
£29/05 | 149 22.9 . ei onbevr.,le legsel uitgehaald
14 | De Rug 100 397 366 | 21/04 | 111 1 5 18.9 - 5 5 #2992 |hongerexp.in nestj.tijd;geplaatst
4-4-"81. B
15 | Ezumakeeg 33 26977 264 16/04 | 106 1 5 19.9 - 0 0 - Legsel verlaten.
16 | Bantswal 33 9 372 7/05 | 127 I 4 25.4 - 4 4 4] bijgev. vanaf 29/04
17 | Kollumerqord B 100 245 ? 11/05 | 131 1 4 19.6 - 0 0 - Geplaatst mrt.'81,verstoord legsel verl.
18 | Hoek v.d|Bant 33 - - - - - - - - - - - Vanaf 08/5 wschl.verhuisd naar ekster-
nest Bantswal
19 | Zoutkampqrplaac 35 312 364 - - - - - - - - - niet gelegd
20 | Bochtjesglaat 33 283 354 09 /04 99 I 6 20.2 - 6 6 IIeeee
21 | Kollumergord 35 243 345 16/04 | 106 1 6 21.7 141 S ) SIIS? 1 ei niet uit,embry van t 3 dagen
22 | Kollumerdord 35 349 355 | 07/04 | 97 I 5(4) 19.7 - 1 1 4 eieren deels uitgehaald of gepredeerd
23 | Zuidwalbgs 27 333 332 | 16/04 | 106 I 6 23 143 6 6 o282 | 05/06 1 jong uit k.6 erbij gezer,
vliegt ook uit
24 | Marnebos 33 369 109 21/04 | 111 I 4 20.1 - 4 4 222
25 | Marnebos 33 370 239 | 07/04 | 97 I 5 23.6 | 132 5 5 g
26 | Ballastplaat 13 11 367 | 21/04 | 111 1 5 22.3 - 4 4 IS 11/05 wordt 1 ei vermist
27| Ballastplaac 27 86 92 | 31/03| 90 1 7 20.5 - ? 4 #(7)9%8| jongen vergroeide poten door weeg-
schaal,bijv.en hongerpr.in jongentijd
28 | Robbenooxnd 27 178 344 | 14/04 | 104 I 5 21.0| 142 4 4 IR
29 | Ballascplaat 100 257 359 | 17/04 | 107 I 6 19.5[ 150 6 6 292292 | gepl.4—4-81, jongen in k.40 opgegroeid
en uitgevlogen
30 Bittershdek - - - - - - - - - - - - gepl.mrr.81,niet bezer geraakt
32| Ballastplaac 15 296 358 | 09/04 | 99 I 6 22.5| 135 6 6 ddeds2 | 2 jonge oo t 14 dg.na uitvliegen
dood gevonden
33| Ezumakeeg 100 375 - - - - - - - - - -
34 | Marnebos 33 334 348 | 23/04 | 113 I 5 20.5 - 5 5 LLLgR)
35| Pompsterglaat S8 365 360 16/04 | 107 I | min 4 21.2 - 4 4 1]
36 | Pompsterglaat 44 378 291 | 25/05| 145 I 3 21.5 - 3 3 o8e .
37| Vierhuizdn 78 - - - - - - - - - - - kast nieuw gepl.op 12-2-81;bijv.kast,
deze vogels hebben gebroed in k.38
38 | Westpoldqr 86 335 377 | 20/05| 140 1 4 19.4 - 3 3 98 hast nieuw geplaats op 12-02-81;
39| Westpolder 86 164 373 | 27/04) 117 1 6 21.0 - 5/6 5 bijvoerlegsel zie kast 37
ISR 1 Jong wsch.gestorven,geen sporen gev.
40| Ballastplaac 58 35 368 | 15/04] 105 1 6 18.8 - 0 0 - kast aan keet,gepl.16-1-82;4 eieren
' overgepl.k.29, waarv.2 uitk.,later stervan
Ekstern.|,Ballastplaat - 380 382 15/04| 105 1 6 18.4 - - - - verstoord!!
- .wn:mmnvnmmn - 380 382 6/06]| 157 1 4 19.4 191 4 2 |2 verv.legsél ,van 2 verdwenen j.geen 8poor
nwwmmmw -.wwmmwmu:mn - ~mw uwm *m*mw *wm m » Nm.m 165 w w mmw» niet uitgek.ei,dood embryo t 2 wk oud
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. 9 Joep 13/6 .15/6 78 35,6 31,4 8,9 1),6 10,7 1,9 7,9 1,4 72,5 19,1 12 0 7 4,3 = =~ =7,0~ 4R.R./Ce0./LoV./T.V,
101 Pjotr 20/6 21/6 78 36,4 33,5 26,2 4,7 8,4 1,5 10,1 1,8 54,3 16,0 28 4 28 3,4 - = 12,5 FoH./0.M,
9 Joep 12/6 15/6 78 51,7 47,3 10,0 1[8 s,0 0,8 4,8 0,8 80,2 20,4 33 312 7,4 -~ =~ 13,3 C.0./A.R./L.V,
397 Rafel 2/6 3/6 81 31,4 20,8 25,4 45 10,7 1,89 2,7 0,5 61,2 17,1 27 8 41 5,8 = - 15,5 2 M,5./T.V./L.S.
9 Joep 18/86 81 18,1 16,3 8,8 1,6 11,5 2,1 7,7 1,4 71,8 18,8 17 0 7 12,1 - =~ 22,0 C.0./L.V./W.5.
gemiddeld 15,9 2,8 9,3 1,7 6,6 1,2 68,0 18,3 6,6 14,1
n 5 5 5 5 5 5 5 5 S )
s.d 8,1 146 2,6 0,5 2,8 0,5 10,2 1,7 3,4 5,4
[NESTIONGFASE 2(210 dagen)|
9 Joep /7 13/7 77 68,6 56,2 6,1 1p1 7,2 1,3 0,9 0,2 85,8 21,4 24 1 18 7,2 = - 4,3 A.R./C.0.
101 Pjotr 28/6 11/7 719 72,7 64,2 23,4 441 8,5 1,5 16,4 2,9 51,7 13,5 56 9538 4,1 -~ - 13,8 FoeHo/0uM,
86 maestro 18/5 18/5 81 32,7 27,4 17,8 3j0 18,2 3,1 7,1 1,2 56,9 16,7 38 7 72 8,3 - -~ 18,03 m.,5./T.v./0.M./c.s.
111 Paulus 10/6 81 17,1 11,8 13,3 2{3 8,9 1,5 0,0 0,0 77,8 20,2 4 0 7 2,5 - - 1,0 TeVe/MuSe/MFo/BoM.
351 Kate 1s/6 16/6 81 33,7 30,2 19,8 3,4« 8,0 1,5 0,2 0,0 77,3 18,1 25 524 4,6 - =~ 12,03 T.v./B.5./C.0.
397 Rafel 7/6 24/6 81 52,0 44,4 20,1 35 4,6 0,8 1,8 0,3 73,5 18,4 52 13 50 6,6 -~ - 17,0 M.S./ToVoe/LaS,
8 Joep 20/6 23/6 81 54,1 48,1 18,4 3|2 8,3 1,4 4,2 0,7 68,1 18,7 77 1 B3 8,6 = - 20,0 C.0./L.V./uW.5,
gemiddeld 17,0 2,8 9,2 1,6 4,4 0,8 70,3 18,7 6,0 13,8
n 7 7 7 70 7 7 ? 7 7 7
s.0 5,7 140 4,2 0,7 5,%1,0 12,1 2,0 2,3 5,4
1
9 Joep 12/8 18/8 77 63,3 51,0 5,9 0,8 4,5 0,7 0,2 0,1 89,5 22,4 4 4 20 1,6 4 0,50 O A,R./C.0.
111Paulus 14/8 17/8 81 29,6 24,0 7,5 141 2,0 0,3 0,3 0,1 80,2 22,6 8 0 7 4,4 0 0,0 0 JeVe/TeV./5.0./Ca0,./F.H.
gemiddeld ) 6,7 140 3.3 0,5 0,3 0,1 88,8 22,5 3,0
n 2 2 2 2 2 2 2 2 2
s.d 1,1 0Op1 1,8 0,3 0,1 0,5 0,1 2,0
FEqumon:omummnnv_ .
8 Pim 15/10 22/10 77 88,0 83,5 3,4 0}3 2,6 0,2 0 0 84,0 23,5 13 3 27 4,3 18 0,58 0 3 A.R./C.O
8 Joep ?/12 23/12 77 114.3 105,413,7 1)1 8,0 0,7 0 0 78,3 22,2 38 2 44 2,8 15 0,22 O A.R./Ce0e/LoVe
111 Paulus 27/8 2/11 80 68,3 63,2 9,2 1,0 4,5 0,5 0 0 86,3 22,5 24 0 37 4,1 20,08 O Holo/HoW,
gemiddeld 8,8 08 5,0 0,5 0 0 86,2 22,7 3,8
n 3 3 3 3 3 3
s.d 5,2 0,4 2,7 0,3 7,9 0,7 1,1
WAARNEMERS: Cor 0ijkstra,Laurens Vuursteen,frpd de Haas,0irkjan Masman,
Willy Scpulte,Marten Scheepstra,Hpnk Visser,Theo Vulink,
Serge Oaan,Hans Waterbolk,Henk vap der Leest, 0ick Speelman,
Adriaan Rijnsdorp,Johan VochteloolOate Lubterop,Ruurd Noordhuis,
Jan de Vries, Leo Stockman,Barbarp Mullers,Martina Funck,Peter
Esselink,Gini Kazemier,Johan Scheppstra,Henk Konjer,Nico Oriessen,
OPMERKINGEN;1Niet opgenomen bij de bepaling vah het omawuumwm Rendement i.v.m,
geringe aantal minuten Jagen maLomnw:o aantal S Jagen,
2)0ndanks dat percentage®in beeld™ £70 % is, namelijk 65 % toch in
berekeningen opgenomen,
3)0e waargenomen torenvalk draagt epn zender.
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AFPEIDIX 3 : Basisgegevens van d¢ waargenonen torenvalken m@
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109 Paulien 7/3 80 10,7 9.9 12,1 1,3 1,8 0,2 0 O
367 § K.26  26/2 81 10,7 94,6 2,10,2 2,10,2 0 O
368 Bush 6/3 7/3 8 23,511,3 1,80,2 2,4 0,3 0 O
gemiddeld 5,3 0,6 2,70,2 0 O
n 33 303 3 3

s.d 5,9 0,6 0,3 0,1

mmﬂﬂm-

79 Ruba 10/4 2¢/4 79 29,0 24,0 2,6 0,4 2,1 0,3 Q0 O
246 Bluelignt18/4 80 15,4 14,3 0,140, 0,50,1 0 O
368 Bush .18/3 81 11,6 4,9 o0 <0, 0,30, 0 O
367 Q k.26 8/4 81 13,0 11,7 1,1 0,2 4,6 0,7 0 O
2 k.17 30/4 1/5 81 29,4 26,6 0,3<0,1 0,40,1 0 0

gemigdeld 0,8 0,7 1,60,2 0 O
n s 5 5 5 S 5
s.d 141 0,2 1,8 0,3
LEG

79 Ruba 3/5 9/5 79 76,5 74f,7 0 0 0,30, 0 O

95 Bessie 8/5 17/5 80 £8,4 45,0 <0,1<«0,17 0,2 0,1 0 O
? @ ka7 18/5 81 16,7 12| 0 0 1,8 0,3 0 0

gemiddeld 0 0 0,8 0,7 0 0O
n 3 3 303 3 3
S.3 0,9 0,2
BROED .

79 Ruba 1045 16/5 79 79,9 78|00 0 0O 0,2 0 0 0
[NESTIONGFASE 2 (310 dagen)]

92 § k.27 18/5 27/5 81 33,2 26{5 12,3 2,0 4,1 0,7 4,9 0,8
368 Bush 1/7 81 15,3 944 32,95,7 4,50,80 O
366 Kloek 24/6 81 16,7 1049 5,20,9 0,60,70 O

gemiddeld 16,9 2,9 3,1 0,5 1,6 0,3
n 303 3 3 3 3
s.d 14,3 2,5 2,1 0,4 2,9 0,5
RUI
353 Marie 14/8 28/8 81 28,7 23 )6 8,9 1,3 2,8 3,4 1,2 3,2
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Appendix 4. Aktieve daglengtes van torenvalken tijdens de verschillende fasen.
Winter (gepaard) Balts Leg
Reg.nr. datum uren opm. Reg.nr. datum - uren opm. Reg.nr. datum uren opm,
o 83 23/3/79 13.2 s 83 10/4-24/4/79 14.5 (2) s 83 3/5-8/5/79 16.5 (2)
28/3/79 13.1 g245 16/4-17/4/80 15.4 (2) s 86 7/4/81 13.3 @D)
#351 7/3/81 11.5 (1 ¢351 30/3/81 13.1 (1) 8/4/81 14.3 (1)
111 11/80 9.6 2346 18/4/80 15.2 296 14/4-15/4 /81 14 .4 (M (2)
12/80 8.5 k.17 30/4/81 15.5 351 16 /4~22/4 /81 14.7 1,2
1/81 8.9 1/5/81 15.6 397 27/4-28/4 /81 15.0 1,2
2/81 10.6 0245 18/5/81 15.8
3/81 11.8 2 79 3/5-7/5/79 15.6 (2)
2367 26/2/81 10.7 (1) ? 95 8/5-17/5/80 16.3 (2)
k.17 30/4/81 16.7
gemiddeld 10.9 gemiddeld 14.8 gemiddefld 15.3
n 9 n 6 n 10
s.d. 1.7 s.d. 1.0 s.d. 1.1
Broed Nestj.fase 1 Nestj.fase 2
Reg.nr. Datum uren opm. Reg.nr. datum uren opm. Reg.nr. datum uren opm.
o 24 5/5-17/5/78 16.6 (2) s 9 13/6-15/6/78 18.0 (2) g 9 9/7-13/7/77 17.8 (2)
o 83 18/5-11/6/79 16.2 (2) 101 20/6-21/6/79 17.8 (2) 101 28/6-11/7/79 17.5 (2)
101 28/5-30/5/79 17.3 (2) g 9 12/6-15/6/78 17.8 (2) s 86 18/5/81 16.8
¢351 6/5/81 15.4 (1 g 9 19/6/81 18.0 19/5/81 16.8
111 10/6/81 17 (1
#351 15/6 /81 17.2 (1)
16/6/81 17.2
397 7/6/81 17.6 (m
23/6/81 16.8 (m
gemiddeld 16.4 gemiddeld 17.9 gemiddeld 17.2
n 4 n 4 n 9
s.d. 0.8 s.d. 0.1 s.d. 0.4
Rui Winter (ongepaard
Reg.nr. datum uren opm. Reg.nr. datum uren opm.
s 9 12/8-18/8/77 14.9 (2) g 9 7/12-23/12/77 8.2 (2)
111 14/8 14.5 111 27/8-2/11/80 10.5 (2)
17/8 15 ? 5 17/1-23/1/78 9,2 (2)
? 45 27/9-5/10/78 12.6 (2)
? 5 3/10-20/10/78 11.5 (2)
gemiddeld 14.8 gemiddeld 10.4
n 3 n 5
s.d. 0.3 s.d. 1.8
Opm.: (1) Minimale aktieve daglengte; bij aankomst 's morgens was de valk reeds aktief.
(2) Gemiddelde aktieve daglengte over de genoemde periode.




Appendix 5. Lichaamsgewichten van adulte torenvalken (jan.-juni > 2 Kj,

juli-dec. > 1 Kj) van de Flevoland en Lauwersmeerpopulatie

t/m juli 1981 (gegevens afkomstig van Serge Daan).

o

n gem,gewicht gr. s.d. n gem,gewicht gr. s.d,
januari 29 216.2 17.5 1] 31 242.8 17.0
februari 35 208.6 20.0 || 27 241.6 26.6
maart 28 220.5 18.3 || 28 254 .6 23.7
april 14 2141 14.9 1| 23 264.4 33.0
mei 37 206.8 18.7 || 54 277.8 20.8
juni 9 200.6 10,3 || 21 264.0 16.8
juli 5 201.4 15.6 7 231.7 8.9
augustus 7 189.6 14.4 11 222.2 13.6
september 9 210.1 16.9 7 223.3 24 .1
ok tober 12 204,6 14.9 15 235.1 14.8
november 20 204,5 17.2 14 236.1 19.9
december 27 219.4 21.1 24 243 .1 20.3




APPINDIX 6: Basisgegevens van|de bijvoer— en hongerexperimegtens . .
D W . o o
o 33 : o Z «2 =3 g 2 2
= —| - - e @ n (W3 L w W)
2] W) Ly + 0 - e 2 D Vw2 Vo [=} [=) =
x [Se] [Se) LJ L4 ) (] < W 20 > ~ (W)
o | e @ o >C IS =2 we O 2l o Ew O a0 " - =
o/ v « [=1 < »R = W o = LJ = eu 2z > [T 2 o
= « > < = ] — = = - — S 0ow ~ <=5 <
Z| x = — 3| - = Iz} o W — v < — DL~ O - o] <
o H = 3 o . o L w x - [ [=) [ L. o > 3
o n « - D = = [T) — o — ol = = o5 m ”
o w < < o = N | 3 — — P ol = E 9 ?
x|l 2 =2 [=) vl = = L > (2} ~| o <t — n gr n gr n gr
wmmm 5 k.5 2/6/80 C - = - - - - - - - 6 10 20410 1 25 - - - - M.5./DuM,/W.5,/5.Ds/cCe8
m.~ 3/6/80 B . . - - - - - - - B M 6 65 0 0 =~ ~ 328 - ’o
: 5/6/80 C . - - - - - - - - 6 13 16247 0 0 457 = - s
6/6/B0 H . . - - - - - - - 10 14 1B 360 1 13 359 - - -
8/6/80 C - - - - - - - - 6 17 19351 7 85 1 30 - - s
10/6/80 8 L, . - - - - - - - 6 18 9121 0 0 1 7 281 - '
12/6/80 C . . - - - - - - - 6 20 21267 O O 216 = - '
13/6/B0H - - - - - - - - - 10 21 22331 1 5 5103 - - .
16/6/80 C - - - - - - - - - 6 24 25 362,56 45 = = - - s
17/6/80 B . . - - - - - - - 6 25 13123 0 0 1 2 317 = .o
886 27 MAESTRO 18/5/81 C 860 888 16,8 20,4 02,6 50,1 25,8 0,30 8,3 7 9 18336 0 0 = = = = MS./TVs/DuM./Cus
18/5/81 C€ 1000 757 18,8 15,5 (0,7 65,0 22,0 0,35 8,2 7 10 20 371 0 O = = = - s
20/5/81 8 975 894 7,8 10,0 (2,7 79,5 14,6 0,35 6,0 7 11 4 73 0 0 - - 340 - ’s
21/5/81 8 990 853 3,3 11,5 [3,5 81,7 19,4 0,44 8,4 7 12 7130 0 0 - - 285 - '
22/s/81 ¢ 998 8O3 19,8 12,6 (8,0 59,6 11,3 0,43 5,0 7 13 15 280 1 19 = = = - N
0397 14 RAFEL 2/6/81 C 980 6AD 28,4 10,9 |1,7 59,1 13,8 0,26 4,0 5 6 19281 0 0 = = = = M.F./B.M./M.S./T.V.
3/6/81 Cc 905 611 22,2 10,4 |[3,7 63,6 15,4 0,46 B,1 5 7 19263 1 21 - - - = M.F./D.M./M.S./T. V.
4/6/81 H 920 818 27,6 5,6 |4,0 62,8 11,7 0,48 6,3 9 B8 21 366 0 0 = = =~ -~ M.F./B.M./0.M./M,5,/T.V,
5/6/81 H 1060 BB6 26,4 4,4 [0,1 69,2 12,6 0,51 6,8 9 9 25 455 2 34 = = = = Hov,deL/M.S./TWV.
6/6/81 C 1060 954 37,2 3,8 |0,1 66,6 13,0 0,34 4,9 5 10 21 346 1 1B - - = - T.v./M.F. /BeM./ReRe/MuS4/T.Sa
7/6/81 C 106D 872 30,2 4,8 |0,8 64,2 12,7 0,33 5,4 5 11 23 356 1 15 - - - =~  Ju5./ReRe/M.S5,/TuVe
23/6/81 C 1060 1003 16,6 3,5 |2,6 77,3 11,2 0,39 5,0 5 27 12 247 1 12 = = =~ - LeSe/M.5./T.V.
24/6/81 € 1000 787 13,3 5,5 1,8 79,4 16,0 0,64 11,5 5 28 15 294 1 10 = = = - s
25/6/81 H 1000 908 47,3 5,7 (1,1 44,1 18,8 0,36 7,6 5 29 55 837 12 161 =~ = = 1758 -
Q366 14 KLOEK 23/6/81 ¢ 1060 571 0,7 5,6 ko,1 93,7 - - = 5 27 12247 1 12 = = =  ~  L,8./Mm.5./T.\.
24/6/81 ¢ 1000 651 5,6 0,6 ¢0,1 93,8 6,50,50 3,5 5 28 15294 1 10 = - = - -
25/6/81 H 1000 591 29,2 3,9 40,1 66,9 12,1 0,31 4,0 5 29 55 837 12 161 = - =~ 758 .s
8351 40 Kate 15/6/B1 C 1028 1001 18,2 6,2 {0,1 75,6 6,7 0,60 4,2 6 17 13 250 11 186 ~ = =~ =  M.5/C.0./T.V.
16/6/81 C 984 811 22,0 12,6 {0,1 65,4 11,4 0,38 5,0 6 18 13 194 6 77 = - = = JeS5./LeSe/MuSe/ToV,
17/6/B1 H 965 926 28,8 14,0 {0,1 57,2 13,5 0,48 7,0 6 19 18 355 13 360 3 34 - 508
. 18/6/81 ¢ 992 813 20,4 10,5 {0,1 69,1 12,6 0,51 6,9 6 20 14 304 16 260 = ~ = - 0.L./L.S. /M5, /T,
18/6/81 ¢ = - - - - - - - - 6 21 24 3789 12 202 = = - =  Dele/GeEs/M.S./TuV.
20/6/81 Cc 937 837 21,5 13,5 40,1 65,0 11,0 0,45 5,4 6 22 14 288 11 207 = = = WeS./G.E./0.M./M, S,
mmmmwlmwlmnmnm. 2/7/81 ¢ - - - - - - - - - S 24 18257 0 0 = - = =  Dele/G.Es/M.S./T.V,
3/7/B1 H = - - - - - - - - 5 25 M 1086 gr. -  BO2 .
4/7/81 H 1075 973 33,3 1,5 |0 64,4 9,1 0,30 2,8 5 26 44 747 15208 ~ -~ = 700 J.V./0.L./T.V./M.Se
5/7/81 H 1060 9857 26,3 2,2 |D 71,5 10,4 0,68 7,5 5 27 46 885 26 340 - - - 903 s
6/7/81 € 1060 860 34,7 1,7 |D 63,6 9,4 0,43 4,3 5 28 26 391 B 102 = - = - Le5./M.5./T.V./3 .V,
2/7/81 c 1000 9835 8,1 2,6 |1,5 86,8 10,5 0,20 3,2 5 29 13 260 1 6,5- - - - s
WARRNEMERS: WARTEN Scheepstra,0irkjan Masman,ujlly Schulte,Serge Daan,
Theo Vulink,Barbara Muller,Martina|Funck, Henk v.d.Leest,Roel
Riegman,Jan Sevinga,Leo Stockman,Cqr Dwuxmnnwmuozw: mn:mmnmnnw.
Gaaike Euwema,Date Lutterop,Johan Yochteloo,3®jrs, cursus c.s.
C:. contBle dag
B: bijvoer dag
H: honger dag

r————— s .



APPENDIX 7 : PRODILIJSTEN, AANGEVOERDE PROODIEN BIJ:
NESTKAST 14, 2 t/m 7 juni 1981
NESTKAST 40, 15 t/m 20 juni 1981
NESTKAST 14, 23 t/m 25 juni 1881
NESTKAST 5, 2 t/m 7 julﬁ 1981

Deze gegevens liggen ter inzage op Zoologisch
Laboratorium k44 R.U.G.




