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Abstract. The diet of wolves Canis lupus L. was assessed in the Wigry National Park in North-Eastern Poland, which overlaps with
the Natura 2000 site “Ostoja Wigierska”. The content of a total of 149 scat samples was collected in 2017 and analysed in order to
determine dietary composition. Wolves primarily feed on wild ungulates, which make up 75.4% of food biomass. Despite the fact
that wild boar Sus scrofa L. and red deer Cervus elaphus L. dominate in the ungulate community in the study area, the primary prey
species was observed to be roe deer Capreolus capreolus L. with 39.6%, while red deer and wild boar only constituted 18.7% and
8.3% of the food biomass, respectively. Additionally, beaver Castor fiber L. was found to be an important prey (10.9%) as well and
livestock accounted for 15.1% of all biomass consumed. The livestock eaten by wolves also included carcasses of domestic animals
illegally disposed of in the forest. We therefore conclude that decisions on the management of the wolf’s food base within protected
areas, such as national parks or Natura 2000 sites, should be preceded by intensive local studies.
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1. Wstep

Wilki Canis lupus L. odzywiaja si¢ przede wszystkim
duzymi ssakami kopytnymi (Newsome et al. 2016), jednak
regionalnie moga specjalizowac si¢ w innych zrodtach po-
karmu (Darimont et al. 2003; Dalerum et al. 2018). Co wig-
cej, drapiezniki te wykazuja sezonowe i wieloletnie zmiany
sktadu pokarmu zwigzane na przyktad z dynamika liczebno-
$ci populacji ich potencjalnych ofiar (Sidorovich et al. 2003;
Meriggi et al. 2011). Zatem planowanie zadan ochronnych
dla wilka w parkach narodowych (Jamrozy 2015), czy tez
w obszarach Natura 2000 (Diserens et al. 2017), powinno si¢
opieraé¢ nie tylko na dobrym rozeznaniu rozmieszczenia, li-
czebnosci i parametrow demograficznych populacji, ale takze
wymagan pokarmowych gatunku (Jedrzejewski et al. 2010).

W Polsce sktad pokarmu wilka jest dobrze poznany (Je-
drzejewski et al. 1992; Smietana, Klimek 1993; Nowak et
al. 2005, 2011). W jego diecie najwigkszy udzial maja dzikie
ssaki kopytne ($rednio 86,6% biomasy skonsumowanego po-
karmu) — przede wszystkim jelenie Cervus elaphus L., sarny
Capreolus capreolus L. i dziki Sus scrofa L. Jednak w nie-

ktérych obszarach wilki poluja intensywnie takze na bobry
Castor fiber L. (Nowak et al. 2011; Jedrzejewski et al. 2012).

Populacja wilka zamieszkujaca Puszcze Augustowska
jest jedna z najlepiej poznanych pod wzgledem sktadu po-
karmu. Jednak wczesniejsze badania (Harmuszkiewicz 2011;
Jedrzejewski et al. 2012) nie objely pdétnocno-zachodniego
skraju kompleksu lesnego, objetego ochrona w postaci Wi-
gierskiego Parku Narodowego oraz obszaru Natura 2000
,,Ostoja Wigierska” (PLH200004). Tymczasem teren ten,
gléwnie ze wzgledu na duzy udziat jezior, jest zdecydo-
wanie odmienny zaréwno pod wzgledem topograficznym,
jak 1 siedliskowym od pozostatych fragmentow Puszczy
Augustowskiej.

Celem niniejszej pracy bylo poznanie sktadu pokarmu,
a takze selekcji ofiar z zespotu ssakéw kopytnych przez wilki
w Wigierskim Parku Narodowym.

2. Teren badan

Wigierski Park Narodowy (54°02°56”N; 23°04°20”E),
utworzony w 1989 r., zajmuje powierzchnie 150,8 km?,
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a dodatkowe 118,2 km? wchodzi w sktad jego otuliny. Po-
wierzchnia parku w 94% pokrywa si¢ ze specjalnym ob-
szarem ochrony siedlisk ,,Ostoja Wigierska” (PLH200004)
o powierzchni 160,7 km?. Teren ten uznano za obszar wodno
-btotny o znaczeniu migdzynarodowym w ramach Konwen-
cji Ramsarskiej, wchodzi takze w sktad obszaru specjalnej
ochrony ptakow ,,Puszcza Augustowska” (PLB200002).

Park narodowy potozony jest w potnocno-zachodniej cze-
$ci Puszczy Augustowskiej, w wojewodztwie podlaskim.
Jego powierzchni¢ zajmujg przede wszystkim lasy (63%).
W wigkszosci (80%) sa to drzewostany z panujacg sosng
zwyczajng Pinus sylvestris L. Mniejsze fragmenty zajmu-
ja lasy z dominacja $wierka Picea abies (L.) Karst., olszy
czarnej Alnus glutinosa Gaertn., brzozy Betula sp. L. 1 dgbu
szyputkowego Quercus robur L. (Lozinski 2002). Pozosta-
Ia czgs¢ parku zajmuja wody (19%) i zbiorowiska nielesne
(18%). Teren ten pozostaje pod wplywem klimatu kontynen-
talnego, charakteryzujacego si¢ dtuga zima, trwajacg od trze-
ciej dekady listopada do pierwszej dekady kwietnia. Srednia
roczna temperatura powietrza wynosi 6,3°C, a $rednia roczna
suma opadéw 589 mm (dane stacji Zintegrowanego Monito-
ringu Srodowiska Przyrodniczego ,,Wigry” w Sobolewie za
lata 2002-2016).

W Wigierskim Parku Narodowym (WPN) zanotowano 19
gatunkow duzych i srednich ssakow (Jamrozy 2015), w tym
cztery gatunki dzikich ssakow kopytnych — jelenia, sarne,
tosia i dzika. Sposrod duzych ssakow drapieznych, oprocz
wilka, wystepuje takze ry$§ Lynx lynx Kerr. (Jedrzejewski et
al. 2002b; Niedziatkowska et al. 2006). Monitoring z wyko-
rzystaniem fotopulapek oraz analizy genetyczne oparte na
markerach mikrosatelitarnych DNA wykazaty, ze na obszar
WPN zachodza fragmenty terytoriow trzech grup rodzinnych
wilkow (Romanski et al. 2018).

3. Material i metody

Ocene diety wilkow w Wigierskim Parku Narodowym
wykonano na podstawie analizy 149 odchodow zebranych
w 2017 r., w tym 101 w sezonie jesienno-zimowym (od 1
pazdziernika do 15 kwietnia) i 48 w sezonie wiosenno-letnim
(od 16 kwietnia do 30 wrzeénia). Odchody zebrano w catym
parku narodowym (ryc. 1), w obrebie terytoridw trzech grup
rodzinnych wilkow (Romanski et al. 2018). Dla kazdej ze-
branej porcji odchoddéw okreslano ich lokalizacj¢ za pomoca
odbiornika GPS. Odchody umieszczano w papierowych ko-
pertach, a nast¢pnie suszono i przechowywano do czasu ana-
lizy. Wysuszone odchody wazono, po czym przeptukiwano
na gestym sicie, ponownie suszono oraz wazono. Identyfika-
cji gatunkow zwierzat zjedzonych przez wilki dokonywano
na podstawie wyptukanych szczatkow pokarmu, takich jak:
sier$¢, kosci, wlosy, racice, pazury, zeby (Lockie 1959; Gosz-
czynski 1974). Ofiary przyporzadkowywano do gatunku lub
rodzaju przy pomocy kluczy (Dziurdzik 1973; Debrot et al.
1982; Pucek 1984; Teerink 1991; De Marinis, Asprea 2006),
a takze wlasnego materialu poréwnawczego. W przypadkach
watpliwych wykonywano mikroskopowe preparaty wlosow.

Sktad pokarmu wyrazono jako: (1) procentowy udziat od-
chodow, ktore zawieraja poszczegdlne kategorie pokarmu
w stosunku do tacznej liczby wszystkich odchodow oraz (2)
procent biomasy komponentéw diety w odniesieniu do cat-
kowitej biomasy pokarmu zjedzonego przez wilki. Biomase
okreslono mnozac suchg masg resztek pokarmu danej kate-
gorii przez nastgpujace wspotczynniki strawialnosci: ssaki
sredniej wielkosci — 50, kopytne — 118, material roslinny
— 4 (Jedrzejewska, Jedrzejewski 1998). Za pomoca wzoru
Levinsa (1968) obliczono szeroko$¢ niszy pokarmowej:

gdzie:
pi —udzial procentowy kazdej z kategorii ofiar w tacznej bio-
masie zjedzonego pokarmu.

Wskaznik Levinsa przyjmuje w tym przypadku wartosci
od 1 (gdy zwierzg odzywia si¢ wylacznie jednym rodza-
jem pokarmu) do 3 (gdy zwierzg korzysta rOwnomiernie ze
wszystkich kategorii pokarmu). Na potrzeby obliczen ofiary
pogrupowano w nastepujace kategorie: (1) dzikie ssaki ko-
pytne, (2) zwierzeta domowe, (3) mate dzikie ssaki.

Wybidrczos¢ pokarmowa obliczono na podstawie wzoru
Jacobsa (1974):

r=p

D=— "
r+p-2rp

gdzie:
r — udzial danego gatunku w catkowitej liczbie dzikich ssa-
koéw kopytnych zabitych przez wilki,
p — udzial danego gatunku w zespole dzikich kopytnych.
Wskaznik D przyjmuje wartosci od 1 (petna preferencja)
do -1 (catkowite unikanie). Udzial gatunkéw sakow kopyt-
nych w diecie wilkéw oceniono na podstawie ich frekwencji
w odchodach. W przypadku braku mozliwosci identyfika-
cji gatunku jeleniowatych ich udzial w analizowanych od-
chodach byt okreslany na podstawie proporcji gatunkoéw
w probach, w ktorych oznaczono gatunek. Dane o sktadzie
gatunkowym dzikich ssakow kopytnych w Wigierskim Parku
Narodowym uzyskano z nagran fotoputapkami. W badaniach
wykorzystano 54 fotoputapki, zainstalowane w 52 lokaliza-
cjach w calym parku narodowym — szczegoéty instalacji fo-
toputapek przedstawiono w pracy Romanskiego i in. (2018).
Lacznie od stycznia do wrzesnia 2017 r. zebrano materiat
z 10 254 fotoputapkodni, zawierajacy 5119 nagran (2933 nie-
zaleznych zdarzen), na ktorych zarejestrowano 6149 dzikich
ssakow kopytnych.

4. Wyniki

Analiza zawarto$ci odchodow wykazata, ze wilki w Wi-
gierskim Parku Narodowym miaty stosunkowo waska nisze¢
pokarmowa (B=1,67). Specjalizujg si¢ one w polowaniu na
dzikie ssaki kopytne, ktore stanowily 75,4% biomasy konsu-
mowanego pokarmu. Najczesciej zjadana byta sarna, ktorej
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Rycina 1. Obszar Wigierskiego Parku Narodo-
wego z zaznaczonymi miejscami zebrania odcho-
dow wilka

Figure 1. Area of Wigry National Park with loca-
tions of collected wolf scats

udzial w pokarmie wilkow dwukrotnie przekraczat udziat
jelenia (odpowiednio 39,6% 1 18,7%). Trzecim pod wzglgdem
waznosci w diecie wilkow byl dzik, natomiast tosie zjadane
byly sporadycznie. Waznym uzupetnieniem diety tutejszych
wilkow byly bobry, stanowiace az 10,9% biomasy konsu-
mowanego pokarmu. Zdecydowanie rzadziej wilki zjadaty
zajace, a sporadycznie mate gryzonie i ptaki. W odchodach
wilkéw z WPN zidentyfikowano szczatki krowy, kozy, swin
oraz psow, a ich lgczny udzial w biomasie pokarmu wynidst
9,5%. W jednej porcji katu zarejestrowano drobne fragmenty
tworzywa sztucznego (tab. 1).

Zespot dzikich ssakow kopytnych w Wigierskim Parku
Narodowym, okre§lony przy pomocy nagran fotoputapka-
mi, sktadat si¢ z czterech gatunkdéw. Najczesciej rejestrowa-
no dziki (n=2808 osobnikéw), nastepnie jelenie (n=2273)
i sarny (n=866), a najrzadziej tosie (n=202) (tab. 2). Wilki
z tego zespotu najchetniej wybieraty sarne, dla ktérej wspot-

czynnik selekcji Ivleva wynosit D=0,763. Pozostate gatunki
byly zabijane w mniejszym stopniu niz wynosit ich udziat
w zespole ofiar, o czym $wiadcza ujemne warto$ci wspot-
czynnika selekcji (tab. 2).

5. Dyskusja

We wczesniejszych badaniach wykazano, ze w potnoc-
no-wschodniej Polsce wilki najczgéciej poluja na jelenie,
wybierajac je z zespohu dzikich ssakéw kopytnych (Jedrze-
jewski et al. 1992, 2000, 2002a; Okarma 1995; Jedrzejewska
et al. 1997). Pierwsze analizy sktadu pokarmu tych drapiez-
nikow w Puszczy Augustowskiej w latach 2000-2006 row-
niez wskazywaly jelenia jako gatunek preferowany przez
wilki (Jedrzejewski et al. 2012). Jednak p6zniejsze badania,
wykonane na podstawie duzej liczby odchodow (n=576) ze-
branych w latach 2005-2009, pokazaty, ze wilki w Puszczy
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Tabela 1. Sklad pokarmu wilkéw w Wigierskim Parku
Narodowym
Table 1. Diet composition of wolves in Wigry National Park

Kategoria pokarmu / Food item
B[%] O[%]

Lacznie / Total

Jelen / Red deer Cervus elaphus 18,7 18,1
Sarna / Roe deer Capreolus capreolus 39,6 36,9
Los / Moose Alces alces 0,7 13
Cemidomidenited Comile 81 107
Dzik / Wild boar Sus scrofa 8,3 13,4
Wildunglates ol 54 765
Koza / Goat Capra aegagrus hircus 0,5 0,7
Bydlo domowe / Cattle Bos sp. 4,6 1,3
Swinia domowa / Domestic pig

Sus scrofa domesticus 20 1.3
Pies / Domestic dog Canis lupus familiaris 2,3 4,7
Zwierzeta hodowlane tacznie

Domestic animals total 93 8.1
Zajac / European hare Lepus europaeus 4,1 6,0
Bobr / Beaver Castor fiber 10,9 14,8
Male gryzonie / Small rodents 0,1 4,7
Male ssaki lacznie / Small mammals total 15,1 25,5
Ptaki / Birds Aves + 0,7
Material roslinny / Plant material + 4,7
Tworzywo sztuczne / Plastic + 0,7
Liczba odchodéw / Number of scats 149
Biomasa skonsumowanego pokarmu [kg] 138.9
Biomass of consumed food [kg] '
Szerokos¢ niszy pokarmowej B 1.67

Food niche breadth B

O — udzial w odchodach [%], B — udzial skonsumowanej biomasy pokar-
mu [%]. (+) Udzial <0.05%

O — share of scats [%], B — share of total biomass consumed [%]. (+) Con-
tribution to diet <0.05%

Augustowskiej najchetniej zjadajg sarng, ktora osiggata 25%
biomasy spozywanego przez nie pokarmu (Harmuszkiewicz
2011). Nasze badania wskazuja, ze ten trend moze si¢ utrzy-
mywaé, poniewaz sarna byla takze glownym elementem
diety wilkow w Wigierskim Parku Narodowym w 2017 .
Znaczacy (10,9% biomasy pokarmu) jest udzial bobra
w diecie wilkéw z Wigierskiego Parku Narodowego. Prze-
wyzsza on udziat tego gryzonia w pokarmie wilkéw w catym

Tabela 2. Selekcja ofiar przez wilki z zespolu ssakéw kopytnych
w Wigierskim Parku Narodowym

Table 2. Prey selection by wolves from the wild ungulate community
in Wigry National Park

Gatunek / Species r p D
Dzik / Wild boar Sus scrofa 16,7 45,6 -0,614
Los / Moose Alces alces 1,7 33 -0,327
Jelen / Red deer Cervus elaphus 26,6 37,0 -0,237

Sarna / Roe deer Capreolus capreolus 55,0 141 0,763

r — udzial gatunku w diecie wilkéw / fraction of a species among all wild
species killed by wolves [%], p — udzial gatunku w zespole dzikich ssakéw
okreslonym przy pomocy fotopulapek / fraction of species in the ungulate
community [%], D — wybiorczo$¢ pokarmowa wedlug Jacobsa (1974) /
selectivity index after Jacobs (1974)

kompleksie Puszczy Augustowskiej, ktory w latach 2000—
2009 wahat si¢ od 4,5 do 8% biomasy (Harmuszkiewicz
2011; Jedrzejewski et al. 2012). Wczesniej wykazywano
bobra w pokarmie wilkdéw w wielu kompleksach lesnych
w calej nizinnej czgéci Polski, zarbwno na wschodzie (J¢-
drzejewski et al. 2012), jak i na zachodzie kraju (Nowak et al.
2011). Najwiekszy udzial tego duzego gryzonia w diecie wil-
kow zarejestrowano w Puszczy Rominckiej — 13,4% biomasy
pokarmu, Lasach Skaliskich — 15,4% 1 Puszczy Knyszynskiej
— 24,6% (Jedrzejewski et al. 2012). Brak go jedynie w po-
karmie wilkow zamieszkujacych Karpaty (Smietana, Klimek
1993; Nowak et al. 2005; Jedrzejewski et al. 2012).

Zwierzgta domowe, w tym zaréwno hodowlane (bydto,
kozy, $winie), jak i towarzyszace (pies domowy), stanowi-
ty 9,5% biomasy pokarmu wilkow w Wigierskim Parku Na-
rodowym. Jest to warto$¢ nizsza niz podawana wczesniej
dla catej Puszczy Augustowskiej, wynoszaca od 13,7 do
15,3% biomasy w latach 2000-2009 (Harmuszkiewicz 2011;
Jedrzejewski et al. 2012). Analiza zawartosci odchodow nie
pozwala na ustalenie, czy skonsumowane przez drapieznika
zwierz¢ zostato przez nie upolowane, czy tez odnalezione
w formie padliny i zjedzone. Wilki czesto konsumuja padli-
n¢, w tym martwe zwierze¢ta hodowlane wywozone do lasow
(Jedrzejewski et al. 2002a). W WPN rejestrowano pottusze
$win domowych (M. Romanski dane niepublikowane). Har-
muszkiewicz (2011) takze donosita o zerowaniu wilkow na
padlinie koni, $win i krow sktadowanych nielegalnie w roz-
nych fragmentach Puszczy Augustowskiej. O zerowaniu wil-
kéw na padlych zwierzetach gospodarskich §wiadczy fakt
odnajdywania ich resztek w odchodach zima, poza okresem
wypasow (Harmuszkiewicz 2011).

Metaanaliza sktadu pokarmu wilkow w catym zasiegu wy-
stgpowania gatunku wykazata brak zwiazku migdzy zroézni-
cowaniem ich pokarmu a stopniem antropopresji (Newsome
et al. 2016). Jedynie obnizenie liczebnosci populacji dzikich
ssakow kopytnych powodowato zwigkszenie uzytkowania
przez wilki zwierzat gospodarskich oraz odpadkow wyrzu-
canych przez ludzi (Sidorovich et al. 2003; Newsome et al.
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2016). W Polsce gatunki dziko zyjace moga zaspokajaé po-
trzeby pokarmowe wilkow dzigki wzrostowi populacji jeleni,
saren i dzikow (Borowik et al. 2013). Konflikty z hodowla
zwierzat gospodarskich ograniczano poprzez wprowadza-
nie réznorodnych metod ochrony stad w trakcie wypasow
(Nowak et al. 2005; Nowak, Myslajek 2005).

Badania wykazaty, ze wilki w Wigierskim Parku Naro-
dowym zjadajg takze psy. Te udomowione drapiezniki majg
negatywny wplyw na lokalng faun¢ (Krauze-Gryz, Gryz
2014; Wierzbowska et al. 2016). Dziatania majace na celu
ograniczanie liczebno$ci pséw w lasach sg pracochtonne
i kosztowne, a ich fizyczna eliminacja poprzez odtow lub od-
strzal spotyka si¢ ze zdecydowanym sprzeciwem spotecznym
(Holmes et al. 2015). Z tego wzgledu odzywianie si¢ wilkow
psami penetrujacymi srodowisko naturalne, w tym w szcze-
gblnosci obszary chronione, powinno by¢ traktowane jako
pozadana ustuga ekosystemowa (Mystajek 2014).

W szerokiej skali geograficznej struktura genetyczna wil-
kéw jest skorelowana z dominujacym $rodowiskiem oraz
typem ofiar, co mozna wyjasni¢ m.in dyspersja ksztattowa-
ng miejscem wychowania (natal habitat preference induc-
tion) (Pilot et al. 2006; Carmichael et al. 2007; Musiani et al.
2007). Jednak lokalnie rejestrowano réznice w sktadzie po-
karmu pomigdzy sasiadujacymi grupami rodzinnymi wilkow,
a nawet poszczegdlnymi osobnikami (Urton, Hobson 2005;
Darimont et al. 2009). Zmiany w sktadzie pokarmu tych dra-
pieznikow ksztattowane sa takze poprzez zmiany liczebnosci
populacji potencjalnych ofiar (Darimont, Reichmen 2002;
Meriggi et al. 2011). Wskazuje to na istotno$¢ systematycz-
nych badan nad sktadem pokarmu wilkow, dzigki ktorym
uzyskiwane beda kluczowe informacje przydatne w zarza-
dzaniu ich populacja oraz populacjami ich potencjalnych
ofiar. Ma to szczegdlne znaczenie w parkach narodowych
oraz obszarach Natura 2000, dla ktoérych sporzadzane sa
plany ochrony uwzgledniajace wilka, a rownolegle prowadzi
si¢ na ich terenie gospodarke towiecka lub redukcje dzikich
zwierzat kopytnych.

Konflikt interesow

Autorzy deklaruja brak potencjalnych konfliktow.

Zrodla finansowania badan

Prace sfinansowano ze $rodkéw Funduszu Lesnego PGL
LP w ramach projektu ,,Doskonalenie systemu obserwacji
duzych i $rednich ssakow w ekosystemach lesnych Wigier-
skiego Parku Narodowego — etap 11"
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