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Zimenko N.P.1, Rzhavski A.V.2, Shevchenko I.N.1 

Comparison of two different approaches for using scat analysis in sea 
otter (Enhydra lutris) diet studies 
1. Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, Moscow, Russia 
2. A.N. Severtsov Institute of ecology and evolution of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia 
 
Одним из основных методов изучения питания калана 
является копрологический анализ. Суть метода заклю-
чается в том, что по характерным остаткам от съеден-
ных объектов устанавливают их видовой состав и, по 
возможности, делают количественную оценку потреб-
ленного корма. При количественной оценке исполь-
зуют, как правило, два показателя: 1) частоту встре-
чаемости объекта (вида) в экскрементах (Барабаш-
Никифоров 1947, Корнева 2007, Watt et  al . 2000) и 2) 
численное соотношение (объем) объектов между со-
бой (Барабаш-Никифоров 1933, Рязанов 1991, Зименко 
и др. 1998, Watt et al. 2000).  

Задачей нашего исследования являлось сравнение 
двух этих подходов между собой, для того чтобы оце-
нить возможность их одновременного использования 
при проведении сравнительного анализа. 

Для этого подвергли анализу 96 экскрементов. Пробы 
промывали через 1 мм сито, высушивали и внима-
тельно изучали содержимое с использованием пинце-
та и лупы/бинокуляра. По характерным остаткам от 
съеденных объектов определяли их видовой состав, 

One of the main methods for the study o f the diet of 
the sea otter is coprol ogical analysis. Using this m e-
thod, by the characteristic remains of the consumed 
prey, their species com position is determined, a nd 
where possible, a qu antitative assessm ent o f t he co n-
sumed forage is made. In quantitative assessment, two 
indices are normally used: 1)  the frequency of encoun-
ter of t he food ite m (species) in the feces (Барабаш-
Никифоров 19 47, Корнева 20 07, Watt et  al . 200 0) 
and 2) the quantitative ratio (volume) of the food item 
between o ne anot her ( Барабаш-Никифоров 1 933, 
Рязанов 1991, Зименко и др. 1998, Watt et al. 2000).  

The objective o f our  stud y w as co mparison of  t he 
above two approaches in order to assess the possibility 
of t heir c oncurrent u se w hen m aking c omparative 
analysis. 

For that, 96 feces were ana lyzed. The sa mples were  
washed in a 1 mm sieve, dried and carefully examined 
the co ntent with pincers an d m agnifying glass 
/binocular. By characteristic rem ains of the  consumed 
prey, thei r spe cies com position, num ber and the fre-
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число и частоту встречаемости. Число съеденных объ-
ектов устанавливали по числу характерных остатков: 
ежей – по числу зубов аристотелева фонаря, деленно-
му на 5;  крабоидов и раков-отшельников – по числу 
когтей ходильных ног, деленному на 6, и раздельно по 
пальцам правой и левой клешни; крабов-пауков – ана-
логично, но количество когтей делили на 8;  изопод – 
по числу тельсонов, двустворчатых моллюсков – по 
числу парных макушек или половине числа непарных 
макушек, или числу пучков биссуса; брюхоногих мол-
люсков – по числу крышечек и колюмелл; морских 
блюдечек – по числу макушек, панцирных моллюсков 
(хитонов) – по числу задних пластинок, полихет-
нереид – по челюстям. В 96 экскрементах мы обнару-
жили остатки от 54 38 особей беспозвоночных и рыб. 
Частоту встречаемости того, или иного типа корма 
вычисляли как процентное отношение экскрементов с 
каждым из обнаруженных потребленных типов корма 
ко всей выборке экскрементов (n =206). За численное 
соотношение (объем) принимали процентное отноше-
ние числа объектов одного типа корма ко всем восста-
новленным по остаткам типа корма, обнаруженных во 
всей выборке. Из всех типов корма для статистическо-
го анализа выбрали 9, и, затем вычислили корреляцию 
и сравнили выборки с помощью критерия хи-квадрат. 
Обработку данных проводили в программе E xcel и 
SYSTAT. Результаты анализа показали, что между 
выборками существует слабая достоверная связь (ко-
эффициент корреляции =0,73, вероятность =0,026). Из 
выбранных типов корма наиболее часто встречаемыми 
в экскрементах являлись крабоиды, морские ежи, мел-
кие крабы, хитоны, мидия и модиолус, а по объему 
преобладали морские ежи, хитоны, крабоиды, мелкие 
крабы (табл.). 

Таким образом, сравнение двух подходов при изуче-
нии питания калана методом анализа экскрементов 
показало, что сравнивать данные, полученные этими 
двумя подходами, нельзя, несмотря на то, что между 
ними существует некоторая зависимость. Один под-
ход (вычисление частоты встречаемости) является 
качественным, а второй – количественным, и поэтому 
каждый из них требует своих условий и обладает 
своими ограничениями. 

quency of occurrence was determined. The number of 
consumed prey was determined by the number of cha -
racteristic remain s: th at o f urchins b y th e number of 
teeth of t he Aristotle’s l antern divided by  five 5;  that 
of craboids and stone crabs, by the number of claws of 
the walking l egs, divided by  6, an d separately by  the 
digits of the right and left chela; that of spider crabs in 
a similar way, but the number of the claws was divided 
by 8; that of isopods, by the number of telsons, that of 
bivalves, by t he n umber o f paired ve rtices or half of 
the number of  unpaired vertices, or by the number of  
byssus b undles; t hat o f gastropods, by  t he number of 
covers and columelles; that of limpets, by the number 
of crowns; that of chitons, by the number of posterior 
plates, Polychaeta-Nerei dae, by the m axillae. In 96 
feces, we found the remains of 5438 invertebrate indi-
viduals an d f ish. The fr equency o f o ccurrence of  an y 
prey was  estimated as a pe rcentage ratio of feces of 
each of the consum e types of fora ge to the  feces sam-
ple (n=206). Assumed as a quantitative ratio (volume) 
was the percentage ratio of the numbers of the prey of 
particular type to all those restored from the remains of 
the forage as revealed in the entire sample. Off all th e 
types of prey, nine were selected for statistical analysis 
and then a c orrelation was estimated and t he samples 
were co mpared, using th e ch i-square criterion . Data 
were processed in E xcel and SYST AT. T he analysis  
results dem onstrated that there is a weak significa nt 
relationship between the samples, the correlation coef-
ficient b eing 0.73, probability 0 .026). Of t he selected 
prey t ypes the most frequently occur ring were crabo-
ids, urchins, small crab s, chito ns, m ussel an d Mod i-
olus, w hereas i n t erms of vol ume, urchi ns, c hitons, 
craboids and small crabs predominated (Table). 

Thus comparison of the two approaches to the investi-
gation of the sea otter diet by the m ethod of feces  
analysis revea led that co mparing dat a obtained by  
these two approaches is impossible despite the fact that 
there i s a relationship between t hem. O ne ap proach 
(the estimation of the frequency of encounter) is qua-
litative, an d t he other, quantitative, an d hence, each 
requires some special conditions and has limiting fac-
tors. 
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Название кормового объекта 
Food item 

Соотношение  
по объему  

(%) 
Volume proportion 

Встречаемость  
(%) 

Encounter frequen-
cy 

Мидия и модиолус  
mussel and modiolus 

4,9 41 ,6 

Другие двустворчатые моллюски  
Other bivalves 

5,0 33 ,7 

Морские блюдечки  
Limpets 

0,4 16 ,9 

Другие брюхоногие моллюски 
Other gastropods 

2,0 40 ,4 

Хитоны  
Chitons 

20,9 56 ,2 

Мелкие крабы  
Small crabs 

8,8 68 ,5 

Крабоиды 
Craboids 

12,8 79 ,8 

Раки-отшельники  
Diogenes-crabs 

1,3 37 ,1 

круглые морские ежи  
Round sea urchins 

33,0 75 ,3 
 

Таб. Соотношение 9 
типов корма в экскре-
ментах (n=96) калана 
по объему и частота 
встречаемости. 

Tab. Volume proportion 
and encounter frequency 
of 9 food items (n=96) 
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