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ABSTRAKT

W trakcie czteroletnich badan terenowych (2005-2008) zebrano materiat, ktéry zostat
wykorzystany do analizy zmiennosci miedzy- i wewnagtrzsezonowej taktyk
reprodukcyjnych w populacji mewy siwej Larus canus, ktdra zamieszkuje srodkowy
bieg Wisty (409-418 km szlaku wodnego). W oparciu o te dane przeanalizowano
zmiennos¢ terminu rozrodu, wielkosci zniesienia oraz rozmiaru sktadanych jaj,
stwierdzajac ich duzg statos¢ w kolejnych latach badan. Jedynie dla jaja skladanego
jako ostatnie, ktére charakteryzowato sie najwiekszg zmiennoscia, stwierdzono
istotne réznice w rozmiarze miedzy latami. Dane te postuzyly réwniez do badan
Zmiennosci rozmiaru jaj na poziomie gniazda, gdzie stwierdzono w typowych dla tego
gatunku legach trzyjajowych wzorzec opisany schematem A=B>C, gdzie litery A,B,C
oznaczajg kolejno sktadane jaja. Wraz z uptywem sezonu legowego obserwowano
tendencje do spadku wielkosci zniesienia i niejednoznaczny trend zmian rozmiaru jaj.
W ramach poszukiwan zrodet obserwowanej zmiennosci przeanalizowano wptyw
licznych czynnikéw. Celem oceny w jakim stopniu zmienno$¢ wymienionych
parametréw legow jest generowana przez cechy matki zbadano wptyw jej rozmiaru
ciata, masy oraz kondycji na parametry jaj. Stwierdzono istotng zalezno$¢ rozmiaru
samicy z szerokoscig i objetosciq jej jaj, przy braku wptywu na ich dlugosc¢. Z
czynnikéw srodowiskowych analizowano znaczenie warunkéw pogodowych i stanéw
wody, nie znajdujac ich istotnego wptywu na termin rozrodu i parametry legow.
Zanotowano jednak pewien wpltyw temperatury na synchronie przystepowania do
rozrodu. Kolejnym analizowanym czynnikiem srodowiskowym byty warunki
pokarmowe. W ramach badan ich wptywu przeprowadzono w dwoch sezonach
eksperyment z dokarmianiem. Stosowano trzy rodzaje diety, obok wptywu biatka
(ryby) i thuszczu (stonina) po raz pierwszy w grupie Nonpasseriformes stosowano
diete bogatg w wapn (ciasto z weglanem wapnia). Stwierdzono brak efektu
dokarmiania na rozmiar jaj i wielkos¢ zniesienia. W jednym sezonie z dwdéch lat
badan zanotowano natomiast bardzo wyrazne przyspieszenie rozrodu w grupie
otrzymujgcej diete wapniowg. W ramach oceny konsekwencji obserwowanej
zmiennosci rozmiaru jaj zbadano wplyw parametréw jaja na rozmiar pisklecia w chwili
klucia. Stwierdzono silng zalezno$¢ miedzy objetoscig i masg jaja a masg pisklecia,
przy rownoczesnym stabszym wptywie rozmiaru jaja na wymiary strukturalne pisklat.

By oceni¢ znaczenie jakosci rodzicow i terminu rozrodu na sukces klucia, tempo



wzrostu i sukces legowy u mew, zastosowano, w kolejnych dwéch sezonach
eksperyment z zamiang jaj w koloniach smieszki Chroicocephalus ridibundus.
Stwierdzono przewage efektu terminu rozrodu na badane zmienne. Najsilniejszy
wplyw tego czynnika byt obserwowany na etapach wczesnego wzrostu pisklat oraz
sukcesu legowego. Tylko nieznacznie uwidaczniat sie on na poziomie sukcesu klucia
| etapie liniowego wzrostu pisklat.



1. WSTEP

Mimo iz od potowy ubiegtego wieku trwajg intensywne badania nad biologig
rozrodu ptakéw nadal pozostaje wiele aspektdw tego procesu, ktére nie sg dla nas w
petni zrozumiate. Wynika to zarbwno z ogromnego bogactwa tej grupy zwierzat
(obecnie zyje na swiecie okoto 10 tysiecy gatunkéw ptakow), szerokiego
rozprzestrzenienia (zamieszkujg wszystkie kontynenty), jak i z duzej réznorodnosci
taktyk reprodukcyjnych u niej spotykanych. Te ostatnie sg bowiem pod wptywem
ogromnej liczby czynnikdw zwigzanych z biologig danego gatunku. Wptyw na nie
mayjg zarébwno oczywiste zmienne jak rozmiar ciata czy diugos¢ zycia ale réwniez tak
subtelne jak system rozrodczy czy jakos¢ osobnika. Ogromny wptyw na decyzje
reprodukcyjne ptakdw majg takze czynniki srodowiska. Warunki pogodowe i
pokarmowe decydujg czesto o dostepnosci niektorych srodowisk dla ptakéw i
wymuszajg dostosowanie taktyk reprodukcyjnych do dtugosci okresu sprzyjajacego
rozrodowi. Okazuje sie jednak, ze nawet spokrewnione gatunki o zblizonych
rozmiarach ciata, zamieszkujgce ten sam teren potrafig w odmienny sposéb
inwestowaé naktady w wysitek reprodukcyjny. Wnikliwe badania pokazaty takze, ze
rowniez osobniki tego samego gatunku moga réznie dostosowywacé swoje decyzje
reprodukcyjne do zastanych warunkow srodowiska.

Dotychczasowe badania zasygnalizowaty nam wiele problemoéw, ktére mimo
uptywu czasu wymagajg nadal dalszych badan. Zaliczymy tu chociazby takie
zjawisko jak spadek sukcesu legowego ptakow w trakcie trwania sezonu
rozrodczego. Pierwsze adnotacje o tym zjawisku pochodzg juz z potowy zesztego
wieku (Lack 1954), jednak do dzis$ trwa spor co do jego przyczyn. Jedna z hipotez -
hipoteza daty (timing hypothesis), ttumaczy to zjawisko pogarszaniem sie warunkow
srodowiskowych w trakcie trwania sezonu legowego. Przede wszystkim chodzi tu o
pogorszenie warunkéw atmosferycznych, ktére mogg bezposrednio powodowaé
wyzszg Smiertelnosc pisklat, badz tez dziata¢ posrednio przez pogorszenie
dostepnosci lub jakosci pokarmu. Dodatkowo mozemy liczy¢ sie z wyzszym
poziomem drapieznictwa w drugiej czesci sezonu, co wynika m.in.z mniejszej
synchronii zaktadania legow. Przeciwstawna hipoteza - jako$ci rodzicow (parental
guality hypothesis), ttumaczy spadek sukcesu wraz z trwaniem sezonu legowego
gorszg jakoscig ptakow przystepujacych do rozrodu w tym okresie. Zgodnie z tg

hipotezag do legow przystepujg wtedy ptaki o gorszej jakosci behawioralnej ale tez



ptaki o stabszej kondycji i/lub zdrowiu i to jest przyczyna dlaczego nie byty one w
stanie wywalczy¢ terytorium badz znalez¢ partnera na wczesniejszym etapie sezonu.
Do grupy tej zaliczymy rowniez ptaki mtodociane, ktorym brak jeszcze
doswiadczenia. Ogromna wiekszos¢ prac dotyczaca tego zagadnienia opierata sie na
.biernej” obserwaciji ekologii rozrodu danych gatunkéw. Dzi$ wiemy, ze jedyng
metodg dajgcq szanse odpowiedzi na stawiane sobie pytanie jest wykorzystanie
procedury eksperymentalnej. Dotychczasowe nieliczne eksperymenty opierajace sie
badz na zmuszeniu czesci par do legéw powtarzanych, badz na eksperymentalne;j
procedurze wymiany jaj miedzy gniazdami przyniosty nam jednak sprzeczne wyniki
(Wardrop & Ydenberg 2003).

Duzo pytan rodzi rowniez obserwowana u ptakdw zmiennos¢ w rozmiarze
sktadanych jaj oraz ich liczbie w zniesieniu. Ciggle trwa kompletowanie naszej
wiedzy w tym zakresie, stad tez caly czas potrzebne sg badania opisujgce zakres tej
zmiennosci u poszczegolnych gatunkow. Niemniej dzi$ oprocz opisania zmienno$ci,
zZwraca sie coraz wiecej uwagi na jej ewolucyjne znaczenie. W chwili obecnej
zadajemy sobie pytania dotyczace przyczyn tak duzej zwykle rozpietosci parametrow
jaj, ktérg obserwujemy u badanych gatunkéw. Przyczyn doszukujemy sie wsréd cech
samych samic (hipoteza jakosci samicy). Cze$¢ badan wigze bowiem ten parametr
rozrodu z takimi cechami samic jak ich rozmiar (Bolton et. al. 1993), kondycja
(Houston et al. 1983; Meathrel & Ryder 1987) czy tez zdrowotno$¢ (Dufva 1996).
Dzieki dtugoletnim badaniom udato sie potwierdzi¢, ze rozmiar sktadanych jaj jest
cechg dziedziczng i corki a nawet wnuczki sktadajq jaja o parametrach zblizonych do
swych matek (Horak et al. 1995; Potti 1993). Kolejnych dowoddw na silng zaleznosc¢
pomiedzy cechami samicy a parametrami jej rozrodu dostarcza rowniez
powtarzalnos¢ parametrow rozrodu tych samych samic w kolejnych sezonach
(Vaisanen et al. 1972) a przeciez trudno zaktada¢ statos¢ warunkoéw srodowiskowych
w skali kilku lat. Dzieki dtugoletnim badaniom ekologii rozrodu danych gatunkow
uzyskaliSmy rowniez wiele informacji na temat wptywu wieku na ich parametry
rozrodu (Hamer & Furness 1991; Gonzales-Solis et al. 2004).

Kolejne istotne zagadnienie to zmiennos¢ rozmiaru jaj skladanych w obrebie
jednego zniesienia. Okazuje sie, ze poszczegolne grupy ptakéw przyjmujg odmienne
strategie. U ptakdw wroblowych spotykamy sie zazwyczaj ze wzrostem rozmiaru
kolejno sktadanych jaj, co ttumaczone jest hipotezg przezycia legu i ma za zadanie
wyréwnac szanse pisklgt w chwili klucia. U szeregu grup ptakéw brak jest widocznej,



statej tendencji w rozmiarze jaj w obrebie zniesienia. W przypadku bowiem typowych
zagniazdownikow jak np. blaszkodziobe i siewki, klucie musi nastgpi¢ synchronicznie
co wymaga niejako réwnej wartosci jaj. Z kolei u pewnych grup ptakéw jak np. mewy
| ptaki szponiaste spotykamy sie z odmienng sytuacjg. To ostatnie ze sktadanych jaj
jest najmniejsze w zniesieniu. Sytuacje takg ttumaczy sie hipotezg redukcji legu,
gdzie celowe jest zréznicowanie rozmiaru pisklgt na kluciu. Razem z asynchronig
klucia pozwala ono bowiem tatwo ustali¢ wsrod nich hierarchie i w przypadku braku
wystarczajgcej ilosci pokarmu prowadzi do $mierci najmniejszego a wiec zwykle
najstabszego pisklecia.

Jednym z czynnikdéw srodowiskowych, ktory w oczywisty sposob wpltywa na
decyzje reprodukcyjne ptakoéw sg warunki atmosferyczne. W pierwszej kolejnosci
wplywajg one na termin przystgpienia do rozrodu. Ptaki starajg sie bowiem ,trafi¢” z
terminem odchowywania pisklgt w optymalny okres duzej ilosci pokarmu. W
wiekszosci bowiem przypadkdéw warunki atmosferyczne wptywajg na rozréd
posrednio poprzez dostepnosc¢ pokarmu. Role tego czynnika mozemy sSledzi¢ w
réznych skalach czasowych, analizujgc wptyw zmian warunkow pogodowych z
wieloleci (Jarvinen 1994; Gaston et al. 2009), w skali kilku miesiecy (Hedgren 1980;
Birkhead et al. 1983) czy tez kilku dni bezposrednio poprzedzajacych sktadanie jaj
(Haftorn 1986; Barkowska et al. 2003). Wptyw warunkow atmosferycznych nie
konczy sie jednak tylko na pierwszych etapach reprodukcji ale ma rowniez ogromne
znaczenie dla wzrostu i przezywalnosci pisklat, decydujgc o sukcesie legowym
(Kostrzewa & Kostrzewa 1990).

Pokarm wydaje sie by¢ jednym z najistotniejszych czynnikdw wptywajgcych na
decyzje reprodukcyjne ptakow (Lack 1947, 1954). Jego wptyw mozemy sledzi¢ na
réznych etapach reprodukcji (Martin 1987). Dla pewnych grup ptakow udato sie
wykazac¢ zaleznos¢ miedzy zasobnoscig pokarmu a: terminem rozrodu (Ewald &
Rohwer 1982), wielkoscig zniesienia (Eldrige & Krapu 1988), wielkoscig jaj (Williams
1996), sktonnoscig do powtarzania legow (Arcese & Smith 1988), tempem wzrostu
pisklat (Bukacinski et al. 1998) oraz sukcesem legowym (Sydeman et al. 1991).
Trzeba jednak zaznaczyé¢, ze niektore badania nie potwierdzity prostej zaleznosci
miedzy dostepnoscig pokarmu a parametrami rozrodu (Boutin 1990). Jest kilka
sposobow sledzenia wptywu pokarmu na rozrod u ptakéw. Mozna porownywac
naktady na reprodukcje osobnikéw z danego gatunku w latach réznigcych sie

dostepnoscig pokarmu (Hakkarainen & Korpimaki 1994) lub tez poréwnywacé ze sobg
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osobniki tego samego gatunku gniezdzace sie na terenach (terytoriach) réznigcych
sie zasobnoscig w pokarm (Scott & Birkhead 1983). Najlepszg jednak metoda, bo
pozwalajgcg poréwnywac naktady ptakow gniezdzacych sie w tym samym miejscu i
czasie jest zastosowanie eksperymentu z dokarmianiem (Reid 1987, Bolton et al.
1992) lub z eksperymentalnym limitowaniem pokarmu (Rodenhouse & Holmes 1992,
Meijer & Langer 1995). Okazuje sie jednak, ze wyniki takich eksperymentéw réwniez
sq niejednoznaczne (spis w Martin 1987). Limitujgca rola pokarmu dla reprodukcji
ptakdw moze byé bowiem pod wplywem wielu czynnikOw. Znaczenie ma
przynaleznos¢ badanego gatunku do grupy sktadajacej jaja z zapasow (capital
breeders) lub tez z biezacej konsumpcji (incoming breeders) (Drent & Daan 1980).
Wplyw dokarmiania zazwyczaj przejawia sie wyrazniej w latach niekorzystnych
pokarmowo (Nager et al. 1997, Hipfner et al. 2001) oraz w ubozszych srodowiskach
(Drent & Daan 1980). Efekt przyspieszenia legow w wyniku eksperymentu z
dokarmianiem moze by¢ takze pod wptywem szerokosci geograficznej — bardziej
wrazliwe na dokarmianie sg ptaki na nizszych szerokosciach (Schoech & Hahn 2007,
Schoech & Hahn 2008). Wydaje sie, ze dostepnos$¢ pokarmu wptywa tez w
wyrazniejszy sposob na decyzje reprodukcyjne mtodych i niedoswiadczonych
osobnikéw (Kallander 1974, Nakamura 1995). Obok ilosci pokarmu decydujace
znaczenie moze miec tez jego jakos¢ (Eldrige & Krapu 1988, Williams & Christians
2003, Schoech et al. 2004). Czes¢ badan wskazuje, ze rolg pokarmu jest
zapewnienie minimum energetycznego potrzebnego by zaczac¢ reprodukcje (Krapu
1981, Hario et al. 1991). Inne badania ktadg jednak wyrazny nacisk na limitujgce
znaczenie protein (Williams 1996, Grindstaff et al. 2005), zwtaszcza pewnej grupy
aminokwasow (Bolton et al. 1992, Houston et al. 1995). Kolejne dowodzg z kolei, ze
w niektorych srodowiskach to dostepnosé wapnia moze by¢ limitujgca dla reprodukcji
(Graveland 1996, Graveland & Drent 1997, Reynolds et al. 2004). Dodatkowo
wskazuje sie na bardzo wazng role karotenoidéw (Blount et al. 2002a, Blount et al.
2002b). Metoda dokarmiania jako jedyna w fatwy sposob pozwala réznicowac rodzaj
pokarmu dostarczanego ptakom a wiec bada¢ szczegotowo wptyw danego sktadnika
na reprodukcje (Williams 1996, Nager et al. 1997, Ramsay & Houston 1997, Schoech
et al. 2004).

Biorgc pod uwage ztozonosc¢ przedstawionych czynnikow reprodukcja u
ptakdéw okazuje sie by¢ zalezna od catego spektrum zmiennych, majacych zaréwno

swe zrodio w cechach wewnetrznych samicy jak rowniez bedacych efektem



oddziatywania srodowiska. By zrozumie¢ ostatecznie zawitosSc tego procesu
potrzebne sg prace zaréwno opisujgce zmiennosc¢ jak rowniez starajgce sie okresli¢
wptyw na nig jak najwiekszej liczby czynnikdw. Wazne roéwniez by prace te nie
ograniczaly sie tylko do oceny zmiennosci na etapie skiadania jaj ale Sledzity rowniez
dalsze etapy reprodukcji. Pozwoli to nam bowiem poznac¢ dalsze konsekwencje
zmiennosci i w efekcie zrozumie¢ decyzje reprodukcyjne danej grupy ptakow.

Mewy zajmujg w badaniach ekologii ptakéw szczegodlne miejsce. Ze wzgledu
na kolonijne gniazdowanie, fatwg wykrywalnos¢ oraz szerokie rozprzestrzenienie
(zamieszkujg wszystkie kontynenty), byty chetnie wykorzystywane w wielu
badaniach. Dzieki temu stosunkowo duzo wiemy o biologii rozrodu tej grupy ptakow.
Kolonijne gniazdowanie sprawia, iz ta grupa ptakéw jest predysponowana do
wykorzystania w eksperymentach z zamiang jaj miedzy gniazdami. Mewy postuzyty
juz zatem do kilku tego typu eksperymentow. Wiekszosé badan prowadzona byta
jednak w koloniach duzych gatunkéw mew zwigzanych z wybrzezami morskimi.
Niestety niewiele wiadomo o taktykach reprodukcyjnych mniejszych gatunkéw
gniezdzacych sie na srédlgdziu. Gniazdowanie na wyspach w nurcie rzeki niesie ze
sobg liczne niebezpieczenstwa, chociazby zwigzane z powodziami. Sprawia to, iz
jest to srodowisko bardzo specyficzne, charakteryzujgce sie wrecz swojg
niestabilnoscig. Jednym z przystosowan wislanej populacji mew siwych do tego
srodowiska jest zdolno$¢ do sktadania legow powtarzanych po utracie pierwszego
zniesienia. Zdarzajg sie nawet pary zdolne do czterech prob legowych w przypadku
wczesnych strat (D. Bukacinski mat. niepub.). Konsekwencjg tego zjawiska jest
znacznie krotsza dtugosé zycia osobnikdw, mewy siwe Wisty sSrodkowej rzadko
dozywajg bowiem wieku powyzej 10 lat, czyli zyjg niemal o potowe krocej niz
populacje nadmorskie tego gatunku. Powinnismy zatem zaktada¢ odmiennos¢ taktyk
reprodukcyjnych tej populacji wzgledem populacji zasiedlajgcych duzo stabilniejsze
Ssrodowiska wybrzezy morskich. Dlatego tez decyzje reprodukcyjne wislanych

gatunkow mew sg dla nas tak intrygujacg niewiadoma.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

CELE PRACY

poznanie zakresu naturalnej zmiennosci w czasie przystepowania do rozrodu

oraz cechach jaj i legow w wislanych populacjach mew

poréwnanie statosci parametrow rozrodu mewy siwej w kolejnych latach

badan

analiza relacji rozmiaru jaj na poziomie gniazda

zbadanie w jakim stopniu obserwowana zmienno$¢ w taktykach

reprodukcyjnych jest pod wptywem cech samicy

stwierdzenie w jakim stopniu czynniki pogodowe wptywajg na zmiennosc¢

parametroéw rozrodu pierwszych w sezonie préb legowych mew

zbadanie znaczenia wptywu ilosci i jakosci pokarmu na decyzje reprodukcyjne

mew — eksperyment terenowy z dokarmianiem

analiza zaleznosci miedzy parametrami jaja a rozmiarem pisklecia w chwili

klucia

szukanie przyczyn duzej zmiennosci w tempie wzrostu pisklat i sukcesie
legowym w badanych populacjach mew — eksperymentalny test hipotez: daty

i jakosci rodzicow
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3. TEREN BADAN

Miejscem realizacji badan byt fragment Wisly srodkowej rozciggajacy sie miedzy 409
a 418 km szlaku wodnego. Jest to nieuregulowany odcinek rzeki o charakterze
roztokowym, w obrebie ktorego znajdujg sie liczne wyspy, bedace srodowiskiem
gniazdowania badanych populacji mew. Pod wzgledem administracyjnym obszar ten
zlokalizowany jest na pograniczu wojewodztw mazowieckiego i lubelskiego. Na
obszarze wojewodztwa mazowieckiego prawy brzeg Wisty wchodzi w obreb gminy
Maciejowice, powiat garwolinski, natomiast lewobrzezny obszar to obreb gminy
Kozienice, powiat kozienicki. Fragment prawobrzezny nalezacy do wojewodztwa
lubelskiego wchodzi w obreb gminy Stezyca, powiat rycki. Pod wzgledem
geograficznym pas terenéw przywislanych o szerokosci kilku kilometrow stanowi
czes$é Doliny Srodkowej Wisty, natomiast tereny sasiadujace wchodzg na prawym
brzegu w obreb Wysoczyzny Zelechowskiej oraz Rowniny Garwolinskiej, natomiast
na brzegu lewym rozcigga sie Réwnina Kozienicka (Kondracki 1988). Tereny
graniczace z doling rzeczng, bedace zerowiskiem mew majg charakter rolniczy, ze
stabymi glebami (przewaza V i VI klasa bonitacji). Podstawowg roslinnoscig uprawng
sq zboza, niewielki udziat stanowig uprawy rzepaku oraz kukurydzy. W
bezposrednim sgsiedztwie miejscowosci dos¢ liczne sg niewielkie uprawy ziemniaka
i warzyw. Niewielki udziat przypada réwniez na sady oraz uprawy truskawek. Na
terenie miedzywala oraz terenach sasiednich wystepujg fragmenty pastwisk i tgk
kosnych. Wypas bydta ma rowniez miejsce na czesci duzych wysp w nurcie rzeki.
Jedyng wiekszg aglomeracjg miejskg sg Kozienice. Wzdtuz badanego odcinka
zlokalizowane sg mate miejscowosci: Tyrzyn, Wroble-Wargocin i Kobylnica na
prawym brzegu oraz Holendry Kozienickie, Wymystdw, Piotrkowice oraz Kuzmy na
lewym brzegu rzeki. Fragment rzeki, na ktorym prowadzone byly badania wchodzi w
obreb obszaru Natura 2000 — Dolina srodkowej Wisty (PLB 140004).
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Ryc. 1. Zdjecie lotnicze prezentujgce odcinek Wisty na ktérym prowadzone byty
badania. Widoczne w nurcie rzeki wyspy byty miejscem legéw badanych gatunkéw
mew.
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4. MATERIAL | METODY

4.1. Gatunki obj ete badaniami
Badania prowadzono w koloniach dwoch gatunkéw mew sredniej wielkosci: mewy
siwej (Larus canus) i Smieszki (Chroicocephalus ridibundus).

Rozmieszczenie mewy siwej w Polsce jest bardzo nierownomierne
(Tomiatoj¢ & Stawarczyk 2003). Gatunek ten zwigzany jest przede wszystkim z
dolinami duzych rzek, najliczniej zasiedla doline Wisty miedzy ujsciem Sanu i
Ptockiem (Bukacinski et al. 1994). Smieszka jest gatunkiem wyraznie liczniejszym,
rozmieszczonym bardziej rownomiernie i duzo bardziej plastycznym siedliskowo niz
mewa siwa. Pomimo, iz moze zaktada¢ gniazda w bardzo r6znych srodowiskach (nie
rzadko w bezposrednim sagsiedztwie aglomeracji miejskich), zwigzana jest przede
wszystkim z wodami stojgcymi i wolnoptynacymi jak stawy czy jeziora (Tomiatoj¢ &
Stawarczyk 2003). Doline srodkowej Wisty zasiedlita licznie dopiero w drugiej potowie
XX wieku (Bukacinska & Bukacinski 1993; Tomiatoj¢ & Stawarczyk 2003). Obecnie
oba gatunki notujg wyrazny i bardzo gteboki regres liczebnosci, mogacy doprowadzi¢
w przypadku mewy siwej do zaniku jej stanowisk legowych w naszym kraju
(Bukacinski & Bukacinska 2001).

Oba gatunki mew cechuje zblizona biologia. Sg dlugowieczne, srednia
diugosc zycia wynosi kilkanascie lat, najstarsze osobniki dozywajg wieku powyzej 25
lat. Po raz pierwszy przystepujg do rozrodu w wieku 3-4 lat, wyjgtkowo w wieku 2 lat.
Saq terytorialne i najczesciej gniezdzg sie w koloniach, przy czym kolonie $mieszki sg
wyraznie liczniejsze, a odlegtosci miedzy gniazdami sgsiednich par mniejsze niz w
przypadku mewy siwej, ktéra potrafi gniezdzi¢ sie pojedynczo lub w matych grupach
do 3-5 par. Oba gatunki wyprowadzajg jeden leg w roku, ktory w przypadku utraty
moga powtarzac¢. Gniazdo zaktadajg niemal zawsze na ziemi. Typowa wielkos¢
zniesienia to legi 3-jajowe. Mtode sg zagniazdownikami niewtasciwymi. Przez
pierwszych kilka dni po wykluciu nie majg w petni rozwinietej termoregulacji i muszg
by¢ ,dogrzewane” przez rodzicéw. Zdolnos¢ do lotu uzyskujg po 25-35 dniach.

W latach 2005-2009 liczebnos¢ mewy siwej na terenie objetym badaniami
wahata sie miedzy 229 i 314 par, ze stalg tendencjg malejaca. W ciggu pieciu lat
monitorowano los blisko 1000 legéw, odtowiono 220 osobnikbw mewy siwej i
odczytano kody kolorowych obrgczek dla dalszych 75 ptakdéw. Doktadng liczebnosé

w kazdym z lat badan przedstawia tabela 1.
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Tab. 1. Liczba dorostych i legéw mew siwych objetych badaniami. 1 ptaki ztapane w
putapki w celu pobrania danych biometrycznych i zatozenia obrgczek kolorowych.

2 ptaki wczesniej zaobrgczkowane, kod odczytany na podstawie obserwacii.

Liczba ptakdéw dorostych
Liczba legow odtowionych? odczytanychz? tacznie
Rok . . .

° samice samce |samice samce |samice samce
2005 298 22 19 9 18 31 37
2006 281 25 34 15 25 40 59
2007 221 18 25 1 1 19 26
2008 194 15 14 0 2 15 16
2009 - 21 27 1 3 22 30

tacznie 993 101 119 26 49 127 168

W latach 2007-2008 prowadzono badania réwniez w dwoch koloniach
Smieszki, liczacych odpowiednio okoto 500 i 1200 par (D. Bukacinski z zespotem,

mat. niepub.).

4.2. Metody bada i

4.2.1. Sledzenie loséw | egéw

W ciggu pierwszego miesigca prac terenowych, zaczynajgc od potowy kwietnia caty
teren badan (wszystkie wyspy) byt kontrolowany co 2-3 dni w celu odnalezienia
wszystkich gniazd mewy siwej. Po odnalezieniu gniazda w poblizu wbijano kotek z
indywidualnym numerem a lokalizacje gniazda nanoszono na mape. Umozliwito to
szybkie odnajdywanie gniazd w trakcie kolejnych kontroli i pozwolito na szczegdtowe
sledzenie loséw legu. Po okresie skltadania jaj kontrolowano legi nie rzadziej niz co 5
dni. Sledzenie loséw wybranych legéw $mieszki wygladato podobnie, z tym ze
kontrolna powierzchnia obejmowata nie caty teren badan, a jedynie dwie wczes$niej

wybrane, liczne kolonie tego gatunku.




Po odnalezieniu gniazda i oznakowaniu jego potozenia, przy okazji kolejnych
wizyt przy gniezdzie notowano kolejnos$¢ sktadanych jaj (znakujgc kolejno sktadane
jaja nietoksycznym markerem jako A, B i C) oraz przyczyne ewentualnych strat.
Kazde jajo byto wazone, krotko po ztozeniu z doktadnoscig do 0,5 g oraz mierzono
suwmiarkg jego maksymalng dtugos¢ i maksymalng szerokos¢. W wyjatkowych
sytuacjach, kiedy odnajdowano gniazda na etapie inkubacji z petnym zniesieniem,
kolejnos¢ jaj ustalano zgodnie z ogdlnie przyjeta metodg na podstawie kompleksu
cech (intensywnos¢ tta, typ plamkowania, rozmiar etc.) (Nawrocki 1989; D.
Bukacinski mat. niepub.). W przypadku kontroli legéw $mieszki pobierano wymiary
strukturalne jaj (maksymalna diugos$¢ i maksymalna szerokos¢), rezygnujac z
rejestrowania ich masy.

W oparciu o pomiary dtugosci i szerokosci obliczano objetosc¢ jaj zgodnie ze
wzorem opracowanym dla blisko spokrewnionej i podobnej wielkosci mewy

delawarskiej (Larus delawarensis) (Meathrel & Ryder 1987):

V = [(szeroko$¢)? x diugosé] x 0,000489 [cm3]

Krotko po wykluciu sie kazde piskle byto obraczkowane i wazone (z doktadnoscig 0,5
g). POzniej, przy okazji kolejnych kontroli, w miare mozliwosci co 2-3 dni $ledzono
losy pisklat rejestrujgc ich obecnos¢, pomiary (dtugos¢ skrzydta i skoku) i mase (z

doktadnoscig w zaleznosci od wieku od 0,5 do 5 g) lub ewentualng przyczyne strat.

4.2.2. Odtowy ptakéw dorostych

Mewy byty odtawiane w putapki typu klatkowego, zastawiane na gniazdach. W
trakcie odtowow leg wyjmowano i zabezpieczano przed zniszczeniem, a do gniazda
w miejsce oryginalnych jaj wktadano atrapy.

Po ztapaniu ptaki byly obrgczkowane metalowymi i kolorowymi obrgczkami,
wazone i mierzone. Pozwalato to okresli¢ ich pte¢ i wielkosé. Ptaki wazono z
doktadnoscig do 5 g waga typu Pesola. Suwmiarkg mierzono dtugos¢ skoku oraz
dtugosc i wysokosc¢ dzioba, wszystko z doktadnoscig do 0,1 mm. Linijkg ze stopkg
mierzono diugos¢ skrzydta ziozonego z doktadnoscig do 1 mm.
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4.3. Eksperymenty terenowe

4.3.1. Eksperyment z dokarmianiem mewy siwej w okre  sie przed zto zeniem jaj
Eksperyment prowadzono w dwdéch kolejnych sezonach: 2006 i 2007 roku. Wybrane
losowo grupy ptakéw karmiono jednym z trzech rodzajow pokarmu: biatkiem (ryby),
tluszczem (stonina bez skéry) lub wapniem (ciasto z weglanem wapnia). Kontrole
stanowity losowe pary, gniezdzace sie w tym samym czasie na kontrolowanym
fragmencie rzeki. Doktadng liczbe par w poszczegolnych grupach przedstawia tabela
2.

Tab. 2. Liczba par mewy siwej objetych eksperymentem z dokarmianiem.

Liczba par
Rok eksperymentalnych = dokarmianych kontrolnych = tacznie
rybg tluszczem wapniem | nie dokarmianych
2006 36 30 29 65 160
2007 23 25 34 65 147
tacznie 59 55 63 130 307

Dokarmianie prowadzone byto od potowy kwietnia do poczatku maja, trwajac
przecietnie 2-3 tygodnie. Dokarmianie prowadzono codziennie, w godzinach
porannych i trwato ono do momentu ztozenia pierwszego jaja przez dang pare.
Jednym rodzajem pokarmu dokarmiano we wszystkich stwierdzonych na danej
wyspie terytoriach. By unikng¢ problemu kradziezy nie tgczono réznych diet na jednej
wyspie, analogiczne zatozenia stosowano w eksperymentach z dokarmianiem tysek
amerykanskich (Arnold 1994).

Eksperymentalne pary byly dokarmiane w zaleznosci od zastosowanej diety:
dieta biatkowa — krojone ryby stodkowodne (150 g d-* terytorium-1), dieta tluszczowa
— krojona stonina (120 g d-? terytorium-1), dieta wapniowa — ciasto z weglanem
wapnia (20 g Ca?+ w okoto 115 g ciasta d-* terytorium-1). Wielkos¢ dziennej porciji
zblizona byta do podawanej w eksperymentach z dokarmianiem u wyraznie wiekszej

mewy zoéttonogiej (Bolton et al. 1992, Bolton et al. 1993).

19



4.3.2. Eksperyment z wymian g legow o r6 znym terminie zto zenia w koloniach

smieszki ( Chroicocephalus ridibundus)

Eksperyment prowadzono w dwdéch kolejnych sezonach 2007 i 2008 roku. Zamiany

przeprowadzone zostaty w kolonii $mieszki liczacej okoto 650-800 par legowych. W

sezonie 2007 sledzono termin rozrodu dla 723 par tego gatunku, z grupy tej dobrano

111 par eksperymentalnych. W sezonie 2008 z grupy 594 par wytypowano 129 par

eksperymentalnych. Doktadng liczbe par w poszczegolnych grupach przedstawia

tabela 3.

Tab. 3. Liczba gniazd smieszki objetych eksperymentem dotyczgacym wymiany legow
miedzy parami rozpoczynajgcymi sezon legowy w réznym okresie. W nawiasie
podano liczbe legoéw z sukcesem klucia pisklat.

Termin skladania jaj Rok
2007 2008 tacznie

wariant eksperymentu:
legi wczesne —> legi pozne 30 (27) 32 (32) 62 (59)
legi pozne — legi wczesne 30 (28) 32 (29) 62 (57)
kontrola wczesna:
legi wczesne ——» legi wczesne 25 (23) 29 (29) 54 (52)
kontrola pozna:
legi pozne —» legipbézne 26 (23) 36 (34) 62 (57)

tacznie 111 (101) 129 (124) 240 (225)

Dzieki regularnym kontrolom koloni $mieszki poznano terminy skfadania jaj w

poszczegoblnych gniazdach. W oparciu o te wiedze dokonano podziatu gniazd na

wczesne, pozne oraz te o przecietnym terminie przystepowania do rozrodu. W 2007

roku jako gniazda wczesne uznano te o dacie skiadania przed 21 kwietnia, natomiast

jako pozne legi sktadane od 30 kwietnia. Dobierajgc pary eksperymentalne

zapewniono roznice w terminie sktadania na poziomie 15 dni. W 2008 roku jako

gniazda wczesne uznano te o dacie skladania przed 16 kwietnia, natomiast jako

pbézne legi sktadane od 22 kwietnia. Dobierajac pary eksperymentalne zapewniono

réznice w terminie sktadania na poziomie 13 dni (sezon ten charakteryzowat sie

wyzszg synchronig skladania od sezonu 2007). Dzieki duzemu zageszczeniu gniazd
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w koloniach tego gatunku, zamiana jaj przeprowadzana byta na niewielkim obszarze
co pozwalato dokonac tego za jednym razem, w przeciggu 1-1,5h. Jaja byty
przenoszone miedzy gniazdem rodzinnym a nowym gniazdem za pomoca
tekturowych wyttoczek po jajach kurzych. Nie stwierdzono negatywnego wptywu
prowadzenia zamian, w postaci odrzucenia zamienionych jaj. W okresie klucia pisklat
codziennie prowadzono na terenie koloni kontrole by uzyskac¢ informacje o sukcesie
klucia. Notowano przynaleznos¢ poszczegoélnych pisklat do danych gniazd i
znakowano je za pomocg obrgczek Stacji Ornitologicznej Muzeum i Instytutu Zoologii
PAN. W pézniejszym etapie sezonu przeprowadzano kontrole co kilka dni. W ich
trakcie mierzone byly piskleta, dane te wykorzystane byly do obliczen tempa wzrostu
pisklat. Kontrole zakohczone zostaty w ostatnim tygodniu czerwca, gdy doszto do

wylotu ostatnich pisklat eksperymentalnych z kolonii.

4.4. Metody statystyczne

Przy analizach terminu rozrodu badanych gatunkow przyjmowano date 1 kwietnia
jako warto$é jeden. Sredni termin sktadania w kolejnych latach byt poréwnywany za
pomocaq testu mediany (Lomnicki 2006).

Dla danych o rozkiadzie normalnym przy poréwnaniach srednich dla dwéch
grup niezaleznych wykorzystywano test t-Studenta. W przypadku kilku czynnikéw
stosowano test ANOVA jedno lub dwuczynnikowa. W przypadku analizy zaleznosci
miedzy badanymi czynnikami stosowano natomiast analize korelacji Pearsona.

W przypadku parametrow rozrodu dla ktérych zebrany materiat nie
przedstawiat rozkladu normalnego oraz przy wielkosciach prob ponizej 100 os.,
stosowano do poréwnan testy nieparametryczne: test Kruskala-Wallisa dla kilku grup
oraz test Manna-Whitneya w przypadku poréwnan par. Dla czesci danych
analizowano rowniez rozktad frekwencji za pomoca testu chi-kwadrat. W przypadku
analizy zaleznosci miedzy badanymi czynnikami stosowano analize korelacji rang
Spearmana.

W przypadku analiz wielokrotnych dla poréwnan w parach brano pod uwage
wyniki z zastosowaniem poprawki Bonferroniego. W sytuacji oceny stopnia
zmiennosci obserwowanej cechy w populacji wykorzystywano wskaznik CV.

Analiz materiatu dokonano za pomocg dwoch pakietow statystycznych.

Korzystano z programu Statistica 6.0 oraz programu PAST.
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5. WYNIKI

5.1. Taktyki rozrodcze mewy siwej—ré znice mi edzysezonowe

5.1.1. Termin przyst gpienia do rozrodu

W latach prowadzenia badan (2005-2008) pierwsze pary mew siwych przystepowaty
do rozrodu w poblizu 20 kwietnia (zakres 17-21 kwietnia). Ostatnie pierwsze proby
legowe byly natomiast podejmowane na poczatku czerwca (zakres 30 maj—9
czerwiec). Z lat 2006-2007 przedstawione wyniki obejmuja tylko grupy ptakow
niedokarmianych. W kazdym z sezondéw ponad 70% par przystepowato do rozrodu w
pierwszej potowie maja (3 pierwsze pentady). Sredni termin sktadania wahat sie
zaledwie w zakresie jednego dnia miedzy 7 a 8 maja danego roku (ryc. 2). Mediana
rowniez byfa zblizona i wahata sie w waskim zakresie 6-8 maja. Nie stwierdzono
istotnych réznic w srednim terminie przystepowania do rozrodu w kolejnych
sezonach (test mediany df=3; y*=3,14; NS).
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Ryc. 2. Termin przystgpienia do rozrodu (xtSE) mewy siwej w latach 2005-2008.
N — liczba gniazd.
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Dlugosc¢ okresu, w ktérym dochodzito do skiadania jaj rozciggata sie w
zakresie od 43 do 49 dni. Poza sezonem 2005, gdzie szczyt skladania rozciggniety
byt rGwnomiernie na trzy pierwsze pentady maja, w pozostatych sezonach da sie
wyrozni¢ pentade, w ktorej do legow przystepowata minimum % populacji. Szczyt ten
przypadat na pierwszag pentade maja w 2007 roku oraz na drugg pentade tego
miesigca w sezonach 2006 i 2008 (ryc. 3). Poréwnujac frekwencje par
przystepujacych do rozrodu w poszczegolnych pentadach stwierdzono istotng
réznice miedzy sezonami (test ¥*=67,60; df=24; p<0,005). Analiza frekwencji w
obrebie poszczegodlnych dwoch sezondw rowniez pokazata istotne roznice dla czesci

par (ryc. 3).
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data (okresy S-dniowe)

Ryc. 3. Rozktad czestosci liczby gniazd zaktadanych w poszczegolnych pentadach
(okresy 5-dniowe) w latach 2005-2008. Réznice miedzy latami zaznaczono
gwiazdka: * p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001.
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5.1.2. Wielko $¢é zniesienia

W czasie prowadzenia badan okreslono wielkosc zniesienia w 679 legach mewy

siwej. Naturalna zmiennos¢ w tym parametrze waha sie w badanej populacji mew w

zakresie od 1 do 3 jaj (ryc. 4). W trakcie badan stwierdzono rowniez 8 legow

wiekszych co byto efektem pasozytnictwa legowego oraz obecnosci legéw samiczo-
samiczych. Legi 4 i 5 jajowe nie zostaly uwzglednione w analizach. W kazdym z
sezonow czes¢ legéw byta tracona w trakcie sktadania w wyniku drapieznictwa oraz
powodzi, brak byto mozliwosci okreslenia wielko$ci zniesienia dla tych gniazd. Nie
zostaly wiec one uwzglednione w analizach. Porownujac wielkos¢ zniesien w

poszczegolnych sezonach, nie stwierdzono istotnych statystycznie r6znic miedzy

sezonami (test Kruskall-Wallis H=2,05, NS).

Ogromna wiekszos¢ par mew siwych przystepujgca do rozrodu na Wisle

srodkowej sktadata legi trzyjajowe. Ich udziat stanowit w kolejnych sezonach
odpowiednio: 84,58%, 90,00%, 91,30% oraz 86,30%. Analiza frekwencji

poszczegoblnych rozmiardw zniesienia nie wykazata réznic miedzy sezonami

(test y2=11,41(), NS).
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Ryc. 4. Srednia wielko$¢ zniesienia [Xx+SE] i frekwencja liczby jaj w legach mewy

siwej w latach 2005-2008.
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5.1.3. Zmienno $¢ miedzysezonowa rozmiarow jaj

Ze wzgledu na niewielki udziat legdéw o rozmiarze zniesienia innym niz trzy jaja,
parametry jaj zostaty przedstawione tylko dla tej wielkosci zniesienia. Z lat
prowadzenia eksperymentow z dokarmianiem (2006-2007) nie uwzgledniono w tych
analizach rozmiaréw jaj sktadanych przez dokarmiane grupy ptakéw (zostang one
przedstawione przy wynikach tego eksperymentu). Ze wzgledu na to, ze dynamika
miedzysezonowa rozmiarow jaj sktadanych jako pierwsze, drugie i trzecie moze by¢

rézna, analizowano je oddzielnie.

5.1.3.1. Dlugo $¢€ jaja
W czasie prowadzenia badan zmierzono dtugo$¢ kolejnych jaj w 575 legach mewy
siwej. Dlugo$¢ jaja u tego gatunku wahata sie w trakcie badan w szerokim zakresie
od 50,7 mm do 72,8 mm z tym, ze jaja o dtugosci powyzej 63 mm byty juz
nienaturalnie wydtuzone, co byty efektem nieprawidtiowego formowania jaja w
jajowodzie. Porownanie sredniej dlugosci kazdego z jaj w trakcie czterech sezonow
badan przedstawia ryc. 5.

Srednia dtugo$é jaja A miescita sie w waskim przedziale 57,94-58,20 mm i
nie stwierdzono istotnych statystycznie r6znic miedzy sezonami (ANOVA F3; 571)
=0,28, NS). Poziom zmiennosci okreslony wskaznikiem CV rowniez przyjmowat
zblizone wartosci w kolejnych sezonach i miescit sie w zakresie 4,01-4,10.

W przypadku jaja B srednia diugos¢ jaja byta nieznacznie nizsza niz dla jaja
A i miesScita sie w przedziale 57,60-58,22 mm. Podczas 4 lat badan stwierdzono
tendencje do wzrostu sredniej dlugosci tego jaja (ryc. 5). Nie byly to jednak roznice
istotne statystycznie (ANOVA F; 571)=2,19, NS). Jaja B charakteryzowaly sie
mniejszg zmiennoscig w dtugosci niz jaja A i osiggata ona wartosci CV 3,49-3,95.

Jajo C bylo wyraznie krétsze od wezesniejszych (ryc. 5). Srednia diugo$é
tego jaja wahata sie w znacznym stopniu miedzy sezonami od 56,14 mm w sezonie
2006 do 57,07 mm w sezonie 2008. Rdznice pomiedzy sezonami byly istotne

statystycznie (ANOVA F@3;571)=3,91, p<0,01). Duzg rozpietos¢ miedzy sezonami

obserwowano réwniez na poziomie wspo6tczynnika zmiennosci CV — od 3,45 do 4,65.

Dwuczynnikowa ANOVA wykazata wptyw kolejnosci sktadania (ANOVA
F; 1713)=60,34, p<<0,0001) oraz roku badan (ANOVA F; 1713)=4,16, p<0,01) na
dtugosc jaj. Brak byto istotnego efektu wspdlinego obu czynnikow (ANOVA F; 1713)
=1,06, NS) na ten parametr.
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Ryc. 5. Srednia diugo$¢ jaj w legach 3-jajowych w latach 2005-2008. A — jajo
sktadane jako pierwsze; B — jajo sktadane jako drugie; C — jajo sktadane jako trzecie
w legu. N — liczba gniazd.

5.1.3.2. Szeroko $¢€ jaja

W czasie prowadzenia badan zmierzono szerokosc¢ kolejnych jaj w 575 legach mewy
siwej. Szerokos$¢ jaja u tego gatunku wahata sie w trakcie badan w szerokim zakresie
od 37,5 mm do 45,0 mm. Poréwnanie sredniej szerokosci kazdego z jaj w trakcie
czterech sezondw badan przedstawia ryc. 6.

Srednia szeroko$é jaja A miescita sie w waskim przedziale 41,77-41,93 mm i
nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic miedzy sezonami (ANOVA F3; 571)
=0,49, NS). Zmienno$¢ tego jaja mierzona parametrem CV miescita sie w zakresie
2,59-2,87.

W przypadku jaja B srednia szerokos¢ wzrastata wraz z kolejnymi sezonami
od 41,80 mm w sezonach 2005 i 2006 do 42,06 mm w sezonie 2008 (ryc. 6). Nie
stwierdzono jednak istotnych statystycznie roznic miedzy sezonami (ANOVA F;
571)=2,08, NS). Wspotczynnik zmiennosci wahat sie natomiast w zblizonym zakresie

jak dla jaja poprzedniego wynoszac 2,49-2,89.
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Jajo C byto wyraznie wezsze od wczesniejszych (ryc. 6). Stwierdzono istotng
statystycznie r6znice w sredniej szerokosci jaja C miedzy sezonami, najwezsze jaja
sktadane byty w sezonie 2005 (40,67 mm), najszersze w sezonie 2008 (41,14 mm)
(ANOVA F;571)=4,52, p<0,01). Wspoitczynnik zmiennosci ksztattowat sie na
poziomie 2,89-3,02, byt wiec wyzszy niz dla jaj wczesniejszych.

Dwuczynnikowa ANOVA wykazata wptyw kolejnosci sktadania (ANOVA F¢;
1713)=139,61, p<<0,0001) oraz roku badan (ANOVA F3; 1713)=5,46, p<0,001) na
szerokos¢ jaja. Brak bylto istotnego efektu wspdlnego obu czynnikéw (ANOVA Fs;
1713)=0,94, NS).
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Ryc. 6. Srednia szeroko$¢ jaj w legach 3-jajowych w latach 2005-2008. Pozostate
objasnienia jak na rycinie 5.

Podczas czterech lat prowadzenia badan okreslono zalezno$¢ miedzy $rednig
szerokoscig a srednia dlugoscig jaja w legach 3-jajowych. W kazdym z sezonéw
zalezno$¢ ta byla dodatnia, wraz ze wzrostem Sredniej dtugosci wzrastata rowniez
Srednia szerokos¢ jaj. Sita korelacji wahata sie od r,=0,25 w sezonie 2008, do
r,=0,42 w sezonie 2006. W kazdym z sezondw korelacja ta byta istotna statystycznie.

Graficznie zaleznosc te w kolejnych sezonach przedstawia rycina 7.
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Ryc. 7. Zalezno$¢ miedzy srednig dtugoscig i srednig szerokoscig jaj w legach 3-

jajowych mewy siwej w latach 2005-2008. N — liczba gniazd.

5.1.3.3. Objetosé¢€ jaja

W czasie prowadzenia badan zebrano pomiary dtugosci i szeroko$ci jaj dla
575 legow mewy siwej. Pozwolity one na obliczenie sredniej objetosci kolejnych jaj w
zniesieniu dla kazdego z sezonow. Graficznie poréwnanie tego parametru jaj
przedstawia ryc. 8.

Srednia objeto$¢ jaja A byta zblizona w kolejnych sezonach i wahata sie w
waskim przedziale 49,58-50,08 cm® (ryc. 8). Nie stwierdzono istotnych statystycznie
réznic w objetosci tego jaja miedzy sezonami (ANOVA F; 571)=0,39, NS). Zmiennos¢
mierzona wspotczynnikiem CV miescita sie w przedziale 7,03-8,02.

W przypadku jaja B srednia objetosc¢ jaja byta zblizona jak dla jaja A i
miescita sie w przedziale 49,26-50,45 cm®. Podczas 4 lat badan stwierdzono
tendencje do wzrostu sredniej objetosci tego jaja (ryc. 8). ROznice te byly istotne
statystycznie (ANOVA F3; 571)=3,09, p=0,03). Zmiennos$¢ mierzona parametrem CV
wahata sie w zakresie 6,72-7,94 miedzy sezonami.

Jajo C bylo wyraznie mniejsze od wczeéniejszych (ryc. 8). Srednia objeto$¢

tego jaja wahata sie w znacznym stopniu miedzy sezonami od 45,51 cm® w sezonie

<l
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2006 do 47,38 cm® w sezonie 2008. Réznica ta byla istotna statystycznie (ANOVA
F@; 571y=5,51; p<0,001). Jajo to charakteryzowato sie rowniez najwyzszym
wspotczynnikiem zmiennosci CV od 7,48 do 8,51.

Dwuczynnikowa ANOVA wykazata wptyw kolejnosci sktadania (ANOVA
F(; 1718)=154,00, p<<0,0001) oraz roku badan (ANOVA F; 1718)=6,76, p<0,001) na
rozmiar jaj. Brak byto istotnego efektu wspdlnego obu czynnikow (ANOVA F; 1718)
=1,19, NS).
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Ryc. 8. Srednia objetosé jaj w legach 3-jajowych w latach 2005-2008. Pozostate
objasnienia jak na ryc. 5.

5.1.3.4. Masa jaja

W czasie prowadzenia badan zmierzono swiezg mase jaj w 492 legach mewy siwe,;.
Ze wzgledu na straty masy jaja w trakcie inkubacji nie brano pod uwage w analizie
jaj, ktore byty inkubowane przez okres dtuzszy niz 3 doby.

Srednia masa jaja A wahata sie w waskim zakresie 53,14-53,53 g (ryc. 9). Nie
stwierdzono istotnych statystycznie réznic w masie tego jaja miedzy sezonami
(ANOVA F3; 488)=0,34, NS). Wartos¢ wspotczynnika zmiennosci CV ksztattowata sie
na poziomie 6,97-8,39.



Srednia masa jaja B rosta w kolejnych sezonach od 52,71 w 2005 roku do
53,78 gram w roku 2008 (ryc. 9). Nie stwierdzono jednak istotnych statystycznie
réznic w masie tego jaja miedzy sezonami (ANOVA F@; 497)=1,85, NS). Zmiennos¢
mierzona wspotczynnikiem CV wahata sie w zakresie 6,79-8,26.

Srednia masa jaja C wahata sie miedzy sezonami w zakresie 49,06-50,49 g
(ryc. 9). Stwierdzono istotng statystycznie r6znice w masie jaja C miedzy sezonami
(ANOVA F; 488)=2,51, p=0,06). Zmienno$¢ w obrebie tej cechy wynosita od 7,50 w
2007 roku do 8,30 w 2005.

Dwuczynnikowa ANOVA wykazata wptyw kolejnosci sktadania (ANOVA
F; 1472=112,73, p<<0,0001) oraz roku badan (ANOVA F; 1472=3,14, p=0,02) na
mase jaj. Brak byto istotnego efektu wspdlnego obu czynnikdw (ANOVA F; 1472)
=0,82, NS).
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Rys. 9. Srednia masa jaj w legach 3-jajowych w latach 2005-2008. Pozostate
objasnienia jak na ryc. 5.

Celem analizy zaleznosci miedzy $rednig objetoscig i Srednig masa jaj w legach 3-
jajowych przeanalizowano site korelacji miedzy tymi cechami podczas 4 lat badan

terenowych. Zastosowano w tym celu analize korelacji Pearsona. W kazdym z
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sezonbw stwierdzono wysoka, dodatnig zaleznos$¢ pomiedzy masg a objetoscia jaj
Zalezno$¢ ta wahata sie w bardzo waskim zakresie od 0,96 w sezonie 2008 do 0,98

w latach 2005 i 2006 i byta wysoce istotna statystycznie.

o8 ¢
—— 2005 rolk, r=0,98, p<0,0001, N=190
56t — 2006 rok, r=0,98, p<0,0001, N=126
— 2007 rok, r=0,97, p<0,0001, N=58
gl 2008 rok, r=0,96, p<0,0001, N=104
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Ryc. 10. Zaleznos¢ miedzy srednig objetoscig i Srednig masg jaj w 3-jajowych legach
mewy siwej w latach 2005-2008. N — liczba gniazd.

5.1.4. Wewnatrz-sezonowa zmienno $¢ parametrow rozrodu

5.1.4.1. Wielko $¢ zniesienia

W trakcie prowadzenia badan, w kazdym z sezondw stwierdzono spadek liczby jaj
skladanych w zniesieniu wraz z uptywem sezonu legowego. Spadek ten byt istotny
statystycznie w sezonie 2008 (rs= - 0,28, p<0,001, N=146) oraz bliski istotnosci w
sezonie 2006 (rs= -0,14, p=0,06, N=169). Natomiast w latach 2005 (rs= -0,08, NS,
n=236) i 2007 (rs= - 0,16, p=0,10, n=113) mozna mowic¢ tylko o spadkowej tendencji.
Celem zbadania zmian sity tej zalezno$ci w trakcie sezonu, podzielono kazdy z nich
na dwa okresy. Jako ,legi wczesne” zaliczono wszystkie te, gdzie termin ztozenia

pierwszego jaja przypadat wczesniej lub w dniu mediany skfadania sie catej
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populacji. Do legéw pbéznych zaliczono natomiast wszystkie legi rozpoczete po
medianie terminu sktadania. Jak widac¢ w tabeli 4, wczesne legi charakteryzowaty sie
odmienng tendencjg od catosciowej analizy. Wraz z opéznianiem skladania
dochodzito do zwiekszenia wielkosci zniesienia (lata 2005-2007) badz do bardzo
matego spadku (sezon 2008). Nie byto jednak w tym okresie istotnych statystycznie
zaleznosci. Druga cze$¢ sezonu legowego to wyrazne tendencje spadkowe, obecne

w kazdym z sezondw, istotng zaleznos¢ stwierdzono jednak jedynie w sezonie 2008.

Tab. 4. Zaleznos¢ miedzy terminem rozpoczynania sezonu legowego i wielkoscig
zniesienia w legach mewy siwej w latach 2005-2008 (korelacje rang Spearmana). rs —
sita zaleznosci, p — istotno$¢ réznic. NS — brak istotnych réznic (p=> 0,1). N — liczba
gniazd.

Rok

2005 2006 2007 2008

wszvstkie logi | T = - 0:08 rs=-0,14 rs=-0,16 rs=-0,28
ystieledl | Ns p=0,06 p=0,10 p < 0,001

N = 236 N = 169 N =113 N = 146
eai wezesne | 5= 0:10 rs = 0,13 rs = 0,02 rs = - 0,03
€9 NS NS NS NS
(<=Me) N = 109 N =92 N =57 N =80
ledi p62ne rs =-0,10 rs =-0,09 rs =-0,13 rs =-0,40
€glp NS NS NS p < 0,001
(>Me) N = 127 N = 77 N = 56 N = 66

5.1.4.2. Wielko $¢ jaj

W trakcie czterech lat prowadzenia badan spotkano sie z réznymi trendami zmian
rozmiaru jaj w trakcie sezonu legowego. Jako kryterium rozmiaru zastosowano
srednig objetos¢ jaja dla legdéw 3-jajowych. W sezonie 2006 obserwowano wyrazny
spadek rozmiaru jaj w trakcie sezonu (rs = - 0,31, p < 0,001, N = 147), podczas gdy w
sezonie 2007 obserwowano przeciwne zjawisko (rs = 0,18, p = 0,03, N =101). W obu
sezonach zaleznosci te byly istotne statystycznie. W pozostatych dwoch latach
obserwowano nieistotne tendencje do spadku rozmiaru jaj (sezon 2005 - rs = - 0,08,
NS, N = 202) oraz ich wzrostu (sezon 2008 - rs = 0,05, NS, N = 122). Analogicznie

jak przy wielkosci zniesienia przeprowadzono analize tej zaleznosci osobno dla
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.wczesnych” i ,péznych” legéw. Jako kryterium podziatlu ponownie zastosowano date

bedaca mediang sktadania sie catej populacji (bez wzgledu na liczbe jaj w

zniesieniu). Ogolnie pierwsza cze$¢ sezonu charakteryzowata sie tendencjg do

sktadania coraz wiekszych jaj (poza sezonem 2005), natomiast w drugiej czesci

obserwowano trend spadkowy. Analiza ta pozwolita zauwazy¢, ze w sezonie 2005,

ktory charakteryzowat sie dla catosci niewielkim trendem spadkowym, mielismy

doczynienia z istotnymi statystycznie, przeciwnymi zaleznosciami, ktére znosity

wzajemnie swojq site.

Tab. 5. Zaleznos¢ miedzy terminem rozpoczecia sezonu legowego i wielkoscig jaj w
legach 3-jajowych mewy siwej w latach 2005-2008 (korelacje rang Spearmana).
Pozostate objasnienia jak w tabeli 4.

Rok

2005 2006 2007 2008

wspvstkie legi | s = - 0:08 rs = - 0,34 rs = 0,22 rs = 0,08
ystieledl | Ns p < 0,001 p=0,03 NS

N = 202 N = 147 N =101 N =122
eai wezesne | 5= 0:28 rs= - 0,10 rs = 0,15 rs=0,13
€9 p = 0,005 NS NS NS
(<=Me) N = 94 N =85 N =55 N =73
eai bo2Ne rs = - 0,23 rs=-0,12 rs = 0,02 rs = 0,06
€alp p =0,01 NS NS NS
(>Me) N = 108 N = 62 N = 46 N = 49

5.1.5. Wewnatrzgniazdowa zmienno $¢€ wielko sci jaj

Celem zbadania zaleznosci miedzy rozmiarem jaj a kolejnoscig ich skfadania,

przeanalizowano legi, dla ktorych znana byfa kolejnos¢ sktadania wszystkich jaj.

Tabela nr 6 przedstawia zestawienie sredniej objetosci poszczegodlnych jaj w

badanych sezonach. Poza sezonem 2008, gdy jajo B bylo przecietnie wieksze od

jaja A, to pierwsze jajo w zniesieniu byto zazwyczaj najwieksze. Niemniej objetosci

tych jaj byty bardzo zblizone i w zadnym z sezondw nie stwierdzono istotnej réznicy

w rozmiarze miedzy nimi (ryc. 8). Podobienstwo rozmiarow tych jaj obrazuje

stosunek objetosci jaja B wzgledem jaja A, ktory byt bardzo zblizony do jednosci

wahajgc sie w trakcie badan w waskim zakresie 0,995-1,009.
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W kazdym z sezondw stwierdzono natomiast istotne réznice w objetosci jaja C
I wczesniejszych jaj. Jajo to byto istotnie mniejsze od pozostatych (ryc. 8). Obrazuje
to stosunek objetosci tego jaja wzgledem jaja A, ktéry przyjmowat wartosci od 0,918
w sezonie 2006 do 0,948 w roku 2008 (tab. 6). Ogdlnie najmniejsze jajo w zniesieniu
(bez wzgledu na kolejnos¢ sktadania) stanowito okoto 90% objetosci jaja
najwiekszego (zakres 89,84-91,83%) i wartos¢ ta nie zmieniata sie istotnie miedzy
sezonami. Jajo o srednim rozmiarze stanowito natomiast okoto 97% najwiekszego
(zakres 96,32-97,01%) i tu réowniez obserwowano stato$¢ w trakcie czterech lat

badan.

Tab. 6. Wewnatrzgniazdowa zmienno$¢ objetoéci jaj [cm®] w legach 3-jajowych
mewy siwej w latach 2005-2008. Istotnosc¢ roznic (test t-Studenta) *** p<0,001; A,B,C
— kolejnos¢ sktadania jaj w legu; N — liczba gniazd. B/A, C/A, najmniejsze/najwieksze
— procent wielkosci.

kolejnosé Objetos¢ jaj (XxSE) w latach
sktadania jaj
2005, N=202 | 2006, N=147 | 2007, N=101 | 2008, N=122
A 49,6 £ 0,25 49,6 £ 0,32 50,0 £ 0,37 50,1 +0,32
B 49,3+0,25- |%|49,4+0,332 |8/49,9+0,34- |3/50,4+ 0,31_F H
C 46,1 £0,28-- |455+0,31-- |46,6+0,38-- |47,4+£0,31--
B/A[%] 99,5 99,7 100,1 100,9
C /A [%] 93,1 91,8 93,4 94,8
najmniejsze / 90,8 89,8 91,0 91,8
najwieksze [%]

Szczegotowe zestawienie schematéw skladania jaj pod wzgledem ich
rozmiaru przedstawia tabela 7. Najczestszy schemat to skladanie kolejno coraz
mniejszych jaj w zniesieniu przez samice (A>B>C). Schemat ten realizowata prawie

potowa samic w latach 2005 (48,5%) i 2006 (49,0%), by nastepnie spadac¢ w sezonie
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2007 (46,5%) do poziomu z 2008 roku (42,6%). Duzy udziat przypadat réwniez na
legi, gdzie najwiekszym jajem w zniesieniu byto jajo B (B>A>C). Schemat ten
stanowit okoto 33,6% w latach 2005, 2007 i 2008. Tylko w 2006 miat wiekszy udziat i
stanowit 42,2%. Pozostate kombinacje mialy juz znacznie mniejszy udziat, stanowigc
od 8,2% do 20,5% (razem kombinacje A>C>B oraz B>C>A). Natomiast tylko
pojedyncze legi (mniej niz 5%) charakteryzowaty sie najwiekszym jajem C w
zniesieniu (razem legi C>A>B oraz C>B>A). Porownujac frekwencje poszczegolnych
kombinacji miedzy sezonami badan stwierdzono roznice bliskie istotnosci (test
?=24,89 @15), p=0,07). Analizujgac zebrany materiat w parach stwierdzono istotng

réznice jedynie przy porownaniu sezonow 2006 i 2008 (test y2=12,88 (5), p=0,02).

Tab. 7. Frekwencja legow 3-jajowych mewy siwej z réznym wzorcem zmiennosci
wielkosci (objetosci) jaj. A, B, C — kolejnosc¢ sktadania jaj w legu, N — liczba gniazd.

wzorzec Rok
zmiennosci

wielkosci 2005 2006 2007 2008
jaj wlegu N (%) N (%) N (%) N (%)

A>B>C |98 (485%) |72 (49,0%) |47 (46,5%) |52 (42,6 %)
B>A>C |68 (33,7%) |62 (422%) |34 (33,6%) |41 (33,6 %)
A>C>B |13 (64%) |4 (7% |2 (20% |[5 (41%)
B>C>A |13 (64%) |8 (54%) |13 (129%) |20 (16,5%)
C>B>A |5 (25%) |0 () 3 B0% |2 (1,6%)

C>A>B |5 (25%) |1 (0,7%) |2 (0% |2 (1,6%)

35



5.2. Wptyw wielko sci i kondycji samicy na wielko $¢€ sktadanych jaj

Celem zbadania relacji miedzy parametrami ciata samic mewy siwej oraz
parametrami skladanych przez nie jaj wykorzystano wyniki zebrane podczas odtowu
osobnikéw dorostych, przeprowadzone w trakcie inkubacji. Dla czesci osobnikow
,=odczytanych” przy gniazdach wykorzystano informacje o ich rozmiarze uzyskane w
latach poprzednich, nie uwzgledniono jednak wtedy danych o masie i kondycji tych
osobnikéw. Do analiz zestawiono razem dane zebrane podczas pieciu lat badan,
uzyskujac informacje o 74 samicach w przypadku wymiarOw ciata oraz 61 samicach
w przypadku masy i kondycji. Analizowano wptyw parametrow ciata samicy na trzy
parametry jaj: Srednig dtugosc, srednig szerokosc oraz srednig objetosc¢ jaja w 3-
jajowych pierwszych prébach legowych danej samicy. Ze wzgledu na niewielki udziat
zniesien o liczbie jaj innej niz trzy, zrezygnowano z oddzielnych analiz dla tych
wielkosci zniesien. Ze wzgledu na roznice kosztéw produkcji zniesieh o roznym
rozmiarze a takze wiekszych kosztach dla legow powtarzanych nie mozna

analizowac tych danych wspdlinie.

5.2.1. Wptyw wybranych wymiaréw strukturalnych ciat a

Celem zbadania relacji miedzy rozmiarem ciata samic mewy siwej oraz parametrami
sktadanych przez nie jaj zdecydowano sie na analize dwéch wymiaréw
strukturalnych: dtugosci skoku oraz dtugosci gtowy razem z dziobem. Za pomocg
analizy korelacji rang zestawiono oba wymiary ciata z trzema parametrami ja;:
Srednig dlugoscia, szerokos$cig i objetoscig jaj w legach trzyjajowych. W przypadku
dtugosci skoku okazato sie, ze rozmiar samicy istotnie koreluje z szerokoscig
sktadanych jaj (rs=0,27, p=0,02) i w efekcie wptywa rowniez na ich objetos¢ (rs=0,24,
p=0,04). Nie stwierdzono natomiast zaleznosci miedzy tym parametrem a srednig
dtugosciag sktadanych jaj (rs=0,05, NS). Drugi z analizowanych parametrow — dtugosé
gtowy z dziobem korelowata w analogiczny sposob z wszystkimi badanymi
parametrami jaj. Biorgc pod uwage uzyskane wyniki mozna ocenic, ze rozmiar ciata
samicy ma proste przetozenie na dwa z badanych parametrow sktadanych jaj.
Zaleznos¢ ta jest najsilniejsza dla szerokosci jaja i posrednio dzieki niej dla $redniegj
objetosci. Dlugos¢ jaja natomiast jest tylko pod niewielkim wptywem cech samicy.

Graficznie analizowane zaleznosci przedstawiajg ryciny 111 12.
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legach 3-jajowych (N=74). Pozostate oznaczenia jak na ryc. 11.
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5.2.2. Masa ciata samicy

Analogicznie jak w przypadku wymiaréw strukturalnych, najsilniejsza zaleznos¢
zostata stwierdzona miedzy masg ciata samicy a szerokoscig sktadanych jaj (rs=0,34,
p=0,01). Sita tej zaleznosci przetozyta sie réwniez na istotno$¢ wptywu na objetosc
sktadanych jaj (rs=0,30, p=0,02). Nie stwierdzono natomiast istotnej zaleznosci
miedzy tym parametrem a srednig diugoscig sktadanych jaj (rs=0,22, p=0,09).

Graficznie zaleznosci te przedstawia rycina 13.

5.2.3. Kondycja samicy

Jako wyznacznik kondycji samicy postuzono sie ilorazem masy ciata i dtugosci
skrzydta. Parametr ten istotnie korelowat z szerokoscig sktadanych jaj (rs=0,28,
p=0,03) i w efekcie wptywat rowniez na ich objetosc¢ (rs=0,26, p=0,05). Ponownie nie
stwierdzono istotnej zaleznosci miedzy analizowanym parametrem a srednig
dtugoscig sktadanych jaj (rs=0,21, p=0,11). Graficznie zalezno$ci te przedstawia

rycina 14.
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5.3. Wplyw warunkow srodowiskowych na taktyki rozrodcze mew

5.3.1. Wplyw temperatury powietrza i stanéw wody w

zaktadania gniazd mewy siwej

fzece na tempo

Temperatura powietrza w drugiej potowie kwietnia i maju (czas rozpoczynania

rozrodu w koloniach mewy siwej) nie zmieniata sie istotnie w latach 2005-2007 (test

Kruskal-Wallis dla sredniej temperatury powietrza H=3,94, NS). Analogicznie nie

stwierdzono takich réznic analizujgc osobno kazdy z miesiecy (test K-W dla kwietnia
H=0,13, NS; dla maja H=2,23; NS).

Tab. 8. Zmiany sredniej temperatury powietrza oraz stanéw wody na Wisle w okresie
rozpoczynania rozrodu w koloniach mew (potowa kwietnia-maj) w latach 2005-2007.

kwiecien [dni] maj [dni]
Rok 16-30 1-15 16-31
temperatura stany temperatura stany temperatura stany
wody wody wody
2005 | 2,2-13,2 | 252-300 | 7,3-16,9 | 253-373 | 8,4—-24,2 | 239 -397
(8,3) (268,8) (10,6) (307,6) (15,8) (293,2)
2006 | 75-143 |262-360 |11,8-17,9 | 214-256 |9,5-18,6 200 - 236
(11,6) (312,3) (13,8) (234,1) (13,7) (211,5)
2007 | 51-159 | 172-192 | 2,9-20,4 | 168-178 | 10,2-22,6 | 162 - 180
(9,9) (184,1) (12,2) (170,9) (17,9) (170,5)

Stan wody w rzece wahat sie w granicach stanow niskich i srednich i wynosit

od 162 cm (2007 rok) do 397 cm (2005 rok). Nie stwierdzono na tym etapie sezonu

legowego standw powodziowych. Jedyne duze powodzie w latach prowadzenia

badan (stany wody przekraczajgce 500 cm) miaty miejsce w sezonie 2006, ale

dotyczyty okreséw przed przystgpieniem do rozrodu (01-03 kwiecien) oraz opieki nad

piskletami (08-09 czerwca). Tym samym temperatura powietrza i stany wody w rzece

nie mogty w sposoéb istotny wptywac na tempo zaktadania gniazd mewy siwej w

analizowanych latach.
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5.3.3. Dost epno $¢€ pokarmu — eksperyment z dokarmianiem ptakow przed
rozpoczynaniem sktadania jaj

Celem analizowania wptywu ilosci i jakosci pokarmu na decyzje reprodukcyjne mew
siwych przeprowadzono w dwoch kolejnych sezonach (2006-2007) eksperyment z
dokarmianiem grup mew trzema rodzajami diet: biatkowa, ttuszczowg oraz

wapniowa.

5.3.3.1. Termin skiadania jaj

Kolejne dwa sezony 2006-2007, podczas ktorych prowadzono badania nie réznity sie
pod wzgledem terminu przystepowania do rozrodu grup niedokarmianych (test Mann-
Whitney U=11460, NS). Brak byto réwniez istotnych réznic w dtugosci okresu
sktadania miedzy tymi grupami i wynosit on odpowiednio 44 i 43 dni.

W 2006 roku nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic w terminie
przystgpienia do rozrodu grup dokarmianych i grupy kontrolnej (test Mediany
¥*=5,47; NS). Dwie grupy dokarmiane nie przystepowata do rozrodu wczesniej od
grupy kontrolnej: kontrola-ryby (test Mediany y*=0,00; NS) oraz kontrola-wapn (test
Mediany ¥*=0,20; NS). Natomiast ptaki dokarmiane ttuszczem sktadaty sie
nieznacznie wczesniej od kontroli - kontrola-ttuszcz (test Mediany y*=3,56;
0,05<p<0,1). Ta grupa dokarmiana wyprzedzalta tez istotnie ptaki dokarmiane
wapniem (test Mediany y*=3,86; p<0,05).

W 2007 roku stwierdzono istotne réznice w terminie rozrodu poszczegdinych
grup (test Mediany ¥*=48,13; p<0,0001). Grupy ptakéw dokarmiane rybami i
tluszczem skiadaty sie w terminie zblizonym do grupy kontrolnej: kontrola-ryby (test
Mediany ¥*=0,24; NS), kontrola-ttuszcz (test Mediany *=2,55; NS). Natomiast ptaki
dokarmiane wapniem wyprzedzaty wyraznie grupe kontrolng - kontrola-wapnh (test
Mediany ¥*=42,28; p<0,0001), jak réwniez pozostate grupy dokarmiane: ryby-wapn
(test Mediany ¥*=18,71; p<0,0001) oraz tluszcz-wapn (test Mediany ¥*=13,62;
p<0,0001).
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Ryc. 16. Poréwnanie terminu skfadania jaj w grupach: kontrolnej (bez dokarmiania) i
eksperymentalnych (dokarmianie odpowiednio: rybami, ttuszczem i wapniem) w
latach 2006-2007 A — 20068 - 2007. H — wartosc¢ testu Kruskala-Wallisa; p —
istotnosé réznic; NS — rdznice nieistotne statystycznie; N — wielkos¢ préby.

5.3.3.2. Wielko $¢ zniesienia
Wielkos¢ zniesienia wahata sie w badanej populacji mewy siwej od 1 do 3 jaj, typowe
zniesienie stanowity jednak legi trzyjajowe. Udziat legow o tej wielkosci stanowit
90,00% w roku 2006 oraz 91,30% w roku 2007. Kolejne dwa sezony prowadzenia
badan nie réznity sie srednig wielkoscig zniesienia u grup niedokarmianych (test
¥*=1,37, NS). Istotnych réznic nie stwierdzono takze pomiedzy kontrolg a grupami
eksperymentalnymi w 2006 roku (test Kruskal-Wallis H=1,22, NS). Zadna z grup
dokarmianych nie sktadata legow o liczbie jaj roznej od kontroli: kontrola-ryby (test
¥'=2,73, NS), kontrola-tluszcz (test ¥*=2,82, NS), kontrola-wapn (test ¥*=2,10, NS).
Réwniez w roku 2007 nie stwierdzono istotnych réznic miedzy grupami (test
Kruskal-Wallis H=0,15, NS). Zadna z grup dokarmianych nie sktadata zniesien
wiekszych od kontroli: kontrola-ryby (test ¥*=0,04, NS), kontrola-tluszcz (test ¥*=1,25,
p=0,04), kontrola-wapn (test y*=0,25, NS).
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5.3.3.3. Wielko $¢ jaj

Ze wzgledu na niewielka liczbe legdw o innej wielkosci zniesienia niz legi trzyjajowe
nie zostaty one poréwnane. Kolejne dwa sezony prowadzenia badan nie roznity sie
Srednig wielkoscig jaj w zniesieniach 3 jajowych u grup niedokarmianych (test t-
student t46)=1,42, NS). Porownujac jaja ze wzgledu na kolejnosc¢ ich sktadania nie
stwierdzono istotnych réznic w rozmiarze jaj A (test t-student t(246)=0,53, NS) oraz jaj
B (test t-student t(246)=1,15, NS). W sezonie 2007 sktadane byly natomiast wieksze
niz w sezonie 2006 jaja C (test t-student t46)=2,27, p=0,02).

W roku 2006 rozmiar sktadanych jaj zmieniat sie w trakcie trwania sezonu,
wraz z jego uptywem sktadane byty coraz mniejsze jaja (r,= - 0,31, p<0,001, N=147).
Analogiczng tendencje ale nie istotng statystycznie stwierdzono wsrod grup
dokarmianych (RYBY - rs=- 0,26, NS, N=29; TLUSZCZ - rs= - 0,20; NS, N=28;
WAPN - rs= - 0,12, NS, N=23). W sezonie 2007 stwierdzono przeciwny trend w
zmianie rozmiaru sktadanych jaj badanej populacji wraz z trwaniem sezonu (r,=0,18,
p=0,07, N=101). Brak byto natomiast istotnych zmian u grup dokarmianych (RYBY -
rs= 0,36, NS, N=22; TLUSZCZ - rs=0,09; NS, N=22; WAPN rs= - 0,04, NS, N=31).

Poréwnujac wielkos¢ jaj sktadanych przez grupy dokarmiane oraz grupe
kontrolng nie stwierdzono w 2006 istotnych réznic (test Kruskal-Wallis H=2,30, NS).
Zadna z grup dokarmianych nie sktadata jaj wiekszych od kontroli: w parach kontrola-
ryby (test Mann-Whitney U=581, NS), kontrola-ttuszcz (Mann-Whitney U=662, NS),
kontrola-wapn (test Mann-Whitney U=468, NS).

Roéznice te stwierdzono w sezonie 2007 (test Kruskal-Wallis H=9,47, p=0,02).
Grupa ptakow dokarmianych ttuszczem skitadata jaja mniejsze niz grupa kontrolna:
kontrola-tluszcz (test Mann-Whitney U=355, p=0,10). Natomiast grupy dokarmiane
rybami i wapniem sktadatly jaja o parametrach zblizonych do grupy kontrolnej:
kontrola-ryby (test Mann-Whitney U=524, NS), kontrola-wapn (test Mann-Whitney
U=561, NS).
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Ryc. 17. Poréwnanie sredniej objetosci jaja w legach 3-jajowych ptakow z grupy
kontrolnej i grup eksperymentalnych w latach 2006-2007. Pozostate objasnienia jak
na ryc. 16.

Analizujgc podobienstwo jaj sktadanych w jednym legu przez samice
poréwnano stosunek objetosci jaja C wzgledem jaja A. Kolejne dwa sezony réznity
sie proporcjq jaja C do A w zniesieniach 3 jajowych, w sezonie 2007 skfadane byty
relatywnie wieksze jaja C (test t-student t(246)=2,02, p=0,04)

W 2006 roku nie stwierdzono u grup eksperymentalnych réznic w proporcjach
jaj C wzgledem jaj A (test Kruskal-Wallis H=5,15, NS). Zadna z grup dokarmianych
nie sktadata jaj o proporcjach odmiennych od kontroli: w parach kontrola-ryby (test
Mann-Whitney U=564, NS), kontrola-ttuszcz (test Mann-Whitney U=588, NS) oraz
kontrola-wapn (test Mann-Whitney U=495, NS).

W sezonie 2007 stwierdzono istotne réznice w proporcjach jaj w zniesieniu
(test Kruskal-Wallis H=12,51, p<0,01). Grupy ptakéw dokarmianych rybami i
wapniem skiadaty jaja o proporcjach zblizonych do grupy kontrolnej: kontrola-ryby
(test Mann-Whitney U=489, NS), kontrola-wapn (test Mann-Whitney U=650, NS).
Natomiast ptaki dokarmiane ttuszczem skiadaly legi z relatywnie matym jajem C, co

odrdzniato je od pozostatych dwdéch grup: kontrola-ttuszcz (test Mann-Whitney
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U=279, p<0,01), ryby-ttuszcz (test Mann-Whitney U=121, p<0,05) ale nie od ostatniej
z grup dokarmianych: wapn-ttuszcz (test Mann-Whitney U=222, NS).
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[0 miedzy grupami H=5,15, NS
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wariant eksperymentu

Ryc. 18. PorOGwnanie wewnatrzgniazdowej roznicy w wielkosci jaj w obrebie legu
(objetos¢ jaja C / objetos¢ jaja A) ptakdw z grupy kontrolnej i grup
eksperymentalnych w latach 2006-2007.]— 2006; gg — 2007. H — wartos¢ testu
Kruskala-Wallisa; p — istotno$¢ réznic; NS — réznice nieistotne statystycznie; N —
wielkos¢ proby.
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5.4. Wptyw wielko $cii masy jaj na rozmiar i mas e klujacych si e piskl gt mewy
siwej

Przeanalizowano kierunek i site zaleznosci pomiedzy rozmiarem jaja a parametrami
pisklecia w momencie klucia. Zestawiono ze sobg objetosc¢ jaja i rozmiary
strukturalne pisklecia (dlugo$¢ skoku i dlugosé skrzydta) oraz jego mase. Sita
zaleznos$ci zmieniata sie pomiedzy latami i réznita pomiedzy cechami pisklecia.
Zestawienia analizowanych korelacji w rozbiciu na poszczegolne jaja i kolejne

sezony prezentuje tabela 9.

Tab. 9. Zaleznos¢ miedzy objetoscig kolejno sktadanych jaj a rozmiarem i masg
klujgcych sie z nich pisklat. rs — wartos$¢ wspoétczynnika korelacji Spearmana, p —
istotnos$¢ réznic, NS — roznice nieistotne statystycznie, N — liczba gniazd, A, B, C —
kolejnosc¢ skiadania jaj.

Rok
2005 2006 2007 2008
N=30 N=43 N=22 N=39

objetos¢ jaja A x
dtugosc¢ skoku rs = 0,19 rs = 0,37 rs = 0,35 rs = 0,51

NS p < 0,05 p=0,10 p < 0,001
dtugosc skrzydta rs = 0,30 rs = 0,43 rs = 0,52 rs = 0,62

p =0,08 p<0,01 p <0,05 p < 0,001
masa rs = 0,42 rs = 0,57 rs = 0,68 rs=0,81

p < 0,05 p << 0,001 p < 0,001 p << 0,001
objetos¢ jaja B x
dtugosc¢ skoku rs =0,28 rs =0,39 rs = 0,27 rs =0,32

p =0,04 p<0,01 NS p =0,04
dtugosc skrzydta rs=0,16 rs =0,51 rs=0,34 rs =0,33

NS p < 0,001 p =0,09 p <0,05
masa rs = 0,51 rs = 0,66 rs=0,84 rs = 0,64

p <0,001 p << 0,001 p << 0,001 p << 0,001
objetos¢ jaja C x
dtugosc¢ skoku rs = 0,36 rs = 0,48 rs =0,34 rs = 0,38

p<0,01 p < 0,001 p=0,10 p<0,01
dtugosc skrzydta rs=0,31 rs = 0,46 rs=0,18 rs =0,34

p =0,02 p < 0,001 NS p <0,05
masa rs = 0,53 rs=0,71 rs =0,76 rs = 0,62

p << 0,001 p << 0,001 p << 0,001 p << 0,001
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Najwyzszg zaleznos¢ mierzong sitg korelacji rang stwierdzono pomiedzy
rozmiarem jaja a masg pisklecia na kluciu (rs= 0,42-0,84). Nastepnie byta zaleznos¢
z dtugoscig skrzydta (rs= 0,16-0,62) i dlugoscig skoku (rs= 0,19-0,51).

Zbadano rowniez site korelacji Swiezej masy jaja i masy pisklecia w
momencie klucia. Przyjmowata ona zakres 0,43-0,83 dla jaja A, 0,61-0,70 dla jaja B

oraz 0,61-0,77 dla jaja C. Zaleznosc ta byla wysoce istotna statystycznie.

Tab. 10. Zaleznos¢ miedzy masa kolejno sktadanych jaj a masg pisklat krétko po
wykluciu. Pozostate objasnienia jak w tabeli 9.

o Rok
Masa jaja x masa
] 2005 2006 2007 2008
pisklaka
N=29 N=36 N=14 N=36
A rs = 0,43 rs = 0,64 rs =0,74 rs = 0,83
p < 0,05 p << 0,001 p<0,01 p << 0,001
B rs =0,61 rs =0,70 rs = 0,68 rs = 0,63
p << 0,001 p << 0,001 p <0,01 p << 0,001
C rs =0,61 rs = 0,77 rs = 0,65 rs = 0,67
p << 0,001 p << 0,001 p <0,05 p << 0,001

5.5. Wplyw czasu przyst epowania do rozrodu i jako $ci rodzicow na sukces

Klucia si @, wzrost i prze zywalno $¢ piskl gt $mieszki — eksperyment

5.5.1. Fenologia i wielko $¢ jaj

W latach prowadzenia badan (2007-2008) pierwsze legi mew smieszek sktadane
byly w trakcie pentady 10-15 kwietnia. Ostatnie pierwsze proby legowe byty
podejmowane natomiast do potowy maja, aczkolwiek czesc¢ z tych legéw mogta byé
juz legami powtorkowymi po utracie pierwszego zniesienia. Stwierdzono istotng
réznice w terminie przystepowania do rozrodu w badanych sezonach (test t-student
t=6,37, p<0,0001). Byto to wynikiem wyraznie wczesniejszego terminu rozrodu kolonii
w sezonie 2008. Sezony roznity sie rowniez rozktadem liczby par rozpoczynajgcych
legi w trakcie sezonu, sezon 2008 charakteryzowat sie bowiem wyzszg

synchronizacjg zaktadania legéw (test ¥*=101,79 (7), p<0,0001).



Pomimo réznic w dynamice synchronii zaktadania legéw, podczas kazdego z
sezondw stwierdzono zblizong rozpietos¢ dat na poziomie 24-25 dni. Pozwolito to w
obrebie sezonu wyodrebni¢ grupe gniazd wczesnych oraz péznych, ktére zostaty
wykorzystane do realizacji eksperymentu. Zestawienie gniazd eksperymentalnych na

tle pozostatych gniazd w danym sezonie prezentuje rycina nr 19.
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b) data ztozenia pierwszego jaja
Ryc. 19. Fenologia przystepowania do rozrodu wyréznionych grup

eksperymentalnych na tle wszystkich kontrolowanych gniazd $mieszki w roku
(a) 2007 i (b) 2008.
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W obrebie kazdego z sezondéw stwierdzono istotne réznice w terminie
rozrodu grup eksperymentalnych. W 2007 roku dla wszystkich grup (test Kruskal-
Wallis H=84,19, p<<0,001) ale w parach dla grup opiekujacych sie piskletami w
zblizonym terminie nie byto istotnych roznic: kontrola wczesna (KW) — wczesne do
péznych (W-P) (test Mann-Whitney U=296, NS); kontrola pézna (KP) — p6zne do
wczesnych (P-W) (test Mann-Whitney U=300, NS).

W 2008 roku dla wszystkich grup (test Kruskal-Wallis H=96,71, p<<0,001)
ale w parach dla grup opiekujacych sie piskletami w zblizonym terminie nie byto
istotnych réznic: kontrola wczesna (KW) — wczesne do p6znych (W-P) (test Mann-
Whitney U=457, NS); kontrola pézna (KP) — p6zne do wczesnych (P-W) (test Mann-
Whitney U=491, NS).
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grupa

Ryc. 20. Termin przystepowania do rozrodu grup eksperymentalnych smieszki w
latach 2007 i 2008. KW — kontrola wczesna — ptaki naturalnie rozpoczynajace legi
wczeshnie, W-P — legi par wczesnych przetozone do gniazd ptakow rozpoczynajgcych
legi p6zno, P-W — legi par péznych przetozone do gniazd ptakdéw rozpoczynajgcych
legi wczesnie, KP — kontrola pézna — ptaki naturalnie rozpoczynajgce legi p6zno. H —
wartos¢ testu Kruskala-Wallisa; p — istotnos¢ rdznic; NS — réznice nieistotne
statystycznie; N — wielkos¢ proby.
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W trakcie prowadzenia eksperymentu podczas dwéch kolejnych sezonow
zebrano pomiary i obliczono $rednig objetosc jaja w legach ABC dla 78 par w
sezonie 2007 oraz 108 w sezonie 2008. Nie udato sie zebra¢ pomiarow jaj dla
wszystkich legow uzytych w eksperymencie, gdyz czesc¢ z nich stanowity legi
dwujajowe, doszto do czesciowych strat w trakcie inkubaciji lub klucia pisklat.

Poréwnujac srednig objetos¢ jaja w legach ABC miedzy sezonami
prowadzenia eksperymentu stwierdzono istotng réznice w tym parametrze. Sezon
2008 charakteryzowat sie wiekszym rozmiarem sktadanych jaj (test Mann-Whitney
U=2756, p<0,001). W trakcie kazdego z sezondw nie stwierdzono jednak istotnych
réznic pomiedzy grupami eksperymentalnymi (test Kruskal-Wallis rok 2007 — H=4,05,
NS; rok 2008 — H=3,36, NS). Pozwala to wylgczy¢ wptyw czynnika samego rozmiaru

jaja na wzrost i przezywalnosc pisklat.

37 ¢ _m 2007, H=4,05, NS
~ & 2008, H=3,36, NS
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KW W-P P-wW KP
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grupa

Ryc. 21. Srednia objeto$¢ jaja w legach 3-jajowych $mieszki w grupach
eksperymentalnych w latach 2007 i 2008. Pozostate objasnienia jak na ryc. 20.
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5.5.2. Sukces klucia si e piskl at

Poréwnujac sukces klucia pisklat wyr6znionych grup nie stwierdzono istotnych
statystycznie réznic. W sezonie 2007 ten parametr rozrodu wahat sie w bardzo
waskim zakresie miedzy grupami, wynoszac od 76% dla kontroli p6znej do 78% dla
grup pozostatych (test Kruskal-Wallis H=0,44; NS). W sezonie 2008 r6znice byty
wyrazniejsze ale réwniez nieistotne statystycznie (test Kruskal-Wallis H=6,86; NS).
Najwyzszy sukces klucia obserwowano u grup opiekujgcych sie gniazdem w
pierwszej czesci sezonu, notujgc u W-P wartosé 92% oraz u kontroli wczesnej 90%.
Dla kontroli p6znej ten parametr rozrodu przyjmowat wartos¢ 82% a najnizszy byt dla
grupy P-W osiggajac 75%. Graficznie réznice te prezentuje rycina nr 23.

100 2007 H=0,44, NS
W 2008 H=6,86, NS
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grupa

Ryc. 23. Sukces Klucia sie pisklat w wyroznionych grupach w latach 2007 i 2008.
Pozostate objasnienia jak na ryc. 20.

sukces klucia sie pisklat [%]
] o O ] ] (] Q

o

By stwierdzié, ktéry z analizowanych czynnikow: termin rozrodu czy jako$¢ rodzicow
ma wiekszy wptyw na sukces klucia sie pisklat u Smieszki zestawiono ze sobg w
dwoch grupach gniazda wczesne i pézne oraz gniazda, ktorymi opiekowaty sie ptaki
sktadajgce sie na poczatku sezonu i w jego drugiej czesci. W roku 2007 nie
stwierdzono roznic w sukcesie klucia, zaréwno ze wzgledu na termin klucia sie
pisklat (test Mann-Whitney U=1506; NS) jak rowniez potencjalng réznice w jakosci

ptakdw przystepujacych do rozrodu na badanych etapach sezonu (test Mann-
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Whitney U=1537; NS). Analogiczne zestawienie wykonano dla danych zebranych w
sezonie 2008. Ponownie nie stwierdzono roznic w sukcesie klucia sie pisklat dla grup
réznigcych sie jakoscig rodzicow (test Mann-Whitney U=2029; NS). W
przeciwienstwie jednak do sezonu wczesniejszego uwidocznit sie tu juz wptyw
terminu rozrodu. Grupa ptakéw, ktéra miata mozliwos¢ opieki rodzicielskiej w
pierwszej potowie sezonu miata wyzszy sukces klucia sie pisklat (test Mann-Whitney
U=1607; p=0,03). Wynik ten wskazuje na przewage efektu terminu rozrodu nad
potencjalnymi roznicami w jakosci rodzicéw na tym etapie reprodukcji, niemniej efekt
ten byt dos¢ staby i stwierdzono tylko w jednym z dwoch sezondw prowadzenia
badan.

5.5.3. Wzrost i rozw0j piskl gt $mieszki w okresie wczesnopiskl ecym (do 5 dnia
zycia)

Dla przeanalizowania wptywu terminu rozrodu oraz ewentualnych réznic w jakosci
opieki rodzicielskiej porownano tempo wzrostu pisklgt na wczesnym etapie rozwoju
(do 5 dnia zycia). Analizowano trzy parametry tempa wzrostu: przyrost dtugosci
skrzydta, dtugosci skoku oraz masy pisklecia w trakcie doby. Dlugosc¢ skrzydta
przyrastata w trakcie badan w tempie od 0,12 do 0,22 cm/dzien i rGznita sie w sposob
istotny miedzy grupami eksperymentalnymi w drugim sezonie badan. Analogicznie w
sezonie 2008 stwierdzono u pisklat wieksze zréznicowanie w tempie przyrostu
dtugosci skoku. Parametr ten wahat sie w granicach 0,12-0,17 cm/dzien. Dos¢
znaczne bylo tez zréznicowanie przyrostu masy u pisklat, ktére miescito sie w
zakresie 5,19-9,05 g/dzien. Doktadne dane dotyczace parametréw wzrostu pisklagt w
wyroznionych grupach eksperymentalnych przedstawia tabela 11. W wiekszosci
przypadkow, bez wzgledu na rok prowadzenia badan najszybsze tempo wzrostu
charakteryzowato grupe KW, a wiec ptaki, ktore przystepowaty do rozrodu wczesnie
w trakcie sezonu co zapewniato optymalny okres do rozwoju pisklat (hipoteza daty)
oraz pozwalato zaktada¢ dobrg jako$¢ rodzicow (hipoteza jakosci rodzicow). W tabeli
12 zestawiono wyniki dla tempa wzrostu pisklat stwierdzone u badanych grup,
laczonych pod katem terminu opieki nad piskletami oraz ewentualnej réznicy w
jakosci rodzicow, celem uproszczenia oceny ich efektu. W oparciu o te wyniki wydaje
sie, ze to okres rozrodu odpowiada za szybsze tempo wzrostu pisklgt a ewentualne
réznice w jakosci rodzicow majg mniejsze znaczenie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze

wplyw samej daty nie byt staty i byt wyraznie wiekszy w drugim sezonie badan.
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Tab. 11. Wzrost i rozwaj pisklat $mieszki w okresie wczesno pisklecym (do 5 dnia

zycia). KW — kontrola wczesna — ptaki naturalnie rozpoczynajgce legi wczesnie, W-P

— legi par wczesnych przetozone do gniazd ptakow rozpoczynajgcych legi p6zno,
P-W — legi par péznych przetozone do gniazd ptakdéw rozpoczynajacych legi
wczesnie, KP — kontrola p6zna — ptaki naturalnie rozpoczynajace legi p6zno. Test

Manna-Whitneya, wskazane istotne réznice, * — p <0,05; **— p<0,01;*** — p<0,001.

wzrost piskl at grupa
KW W-P P-wW KP
N=19; N=29 N=23; N=28 N=12; N=25 N=4; N=24
diugo §¢
skrzydta
(cm/dzie n £ SE)
2007 0,21 +0,01 0,15+0,01 0,15 + 0,02 0,22 + 0,06
| . |
| wee |
2008 0,18 £ 0,01 0,16 + 0,01 0,12 +0,01 0,12 +0,01
| . |
| " |
dtugo $¢ skoku
(cm/dzie n £ SE)
2007 0,16 £ 0,01 0,12 +0,01 0,14 +0,01 0,15 + 0,02
| - |
| I . |
2008 0,17 +0,01 0,15 +0,01 0,12 +0,01 0,12 +0,01
L ]
| faad |
masa
(g/dzien £ SE) | ,
| . |
2007 9,05+ 0,60 6,48 + 0,38 6,00 + 0,65 7,17 +1,28
| . |
| - |
2008 8,28 +0,31 7,22 +0,36 5,19 + 0,52 5,31+0,36
| had |
| hd |
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Tab. 12. Wzrost i rozwaj pisklat $mieszki w okresie wczesno pisklecym (do 5 dnia
zycia). Pary wczesne (KW+W-P). Pary p6zne (KP+P-W). Dobra jako$¢ rodzicow
(KW+P-W). Niska jakosc¢ rodzicéw (KP+W-P). Test Manna-Whitneya, wskazane

istotne réznice, «— p <0,05; so— p<0,01; see — p<0,001.

wzrost piskl at

grupa

termin rozrodu

jako $¢ rodzicow

wczesnie pézno dobra niska
N=42; N=57 N=16; N=49 N=31; N=54 N=27; N=52
diugo §¢
skrzydta
(cm/dzie n £ SE)
2007 0,17 +0,01 0,16 + 0,02 0,18 + 0,01 0,16 + 0,01
2008 0,17 £0,01 0,12 +0,01 0,15 +0,01 0,14 +0,01
| |
dtugo $¢ skoku
(cm/dzie n £ SE)
| |
2007 0,14 £ 0,01 0,14 +0,01 0,15 +0,01 0,12 + 0,02
2008 0,16 £ 0,00 0,12 + 0,00 0,15 +0,01 0,13 +0,00
| | | |
masa
(g/dzien £ SE)
| |
2007 7,65 +0,39 6,28 £ 0,57 7,81+0,51 6,58 + 0,37
2008 7,76 £ 0,25 5,26 +0,31 6,86 + 0,35 6,34 + 0,29
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5.5.4. Wzrost i rozw0j piskl at $mieszki w okresie p6 zno-piskl ecym (6-20 dzie n

zycia, wzrost prostoliniowy)

Tempo wzrostu pisklat dla badanych grup byto réwniez sledzone na dalszym etapie
rozwoju pisklat. Byt to okres wzrostu prostoliniowego, ktéry trwa od 6 do 20 dnia
zycia. Ogolnie roznice widoczne w okresie wczesno pisklecym ulegly w znacznym
stopniu zatarciu i w efekcie parametry wzrostu pisklat ujednoliceniu. Swiadczy o tym
m.in. brak istotnych statystycznie roznic dla analizowanych cech w trakcie drugiego
sezonu badan. W przypadku dtugosci skrzydta tempo przyrostu wahato sie w waskim
zakresie 0,70-0,83 cm/dzien i roznito istotnie tylko dla dwoch grup w pierwszym
sezonie badan. W przypadku tempa wzrostu skoku przyjmowato ono zakres 0,09-
0,15 cm/dzien i réznito przy poréwnaniu dwoch grup w sezonie 2007. Co
symptomatyczne wszystkie grupy eksperymentalne w sezonie 2008 cechowaly sie
niemal identycznym parametrem tej cechy, ktory osiggat 0,11 cm/dzieh. Przyrost
masy ciata miescit sie w zakresie 9,57-13,04 g/dzien i brak byto istotnych roznic
miedzy grupami. Zestawienie parametrow tempa wzrostu pisklat zostato
przedstawione w tabeli 13.

By moc utatwi¢ ocene wptywu terminu rozrodu i potencjalnych réznic w
jakosci rodzicow postuzono sie analogicznie jak w przypadku wczesnego wzrostu
uproszczonym zestawieniem tempa przyrostu pisklat dla grup wychowujgcych
piskleta w r6znych etapach sezonu oraz r6znigcych sie jakoscig rodzicéw ustalang w
oparciu o zdolnos¢ do legbéw na poczatku sezonu. Wyniki tego zestawienia
prezentuje tabela 14. Tylko w przypadku trzech parametréw stwierdzono istotne
réznice miedzy grupami. Piskleta wyklute na poczatku sezonu cechowaty sie
szybszym wzrostem skoku i przyborem masy w sezonie 2007, aczkolwiek to jakos¢
rodzicéw decydowata o szybszym tempie wzrostu diugosci skrzydta. Niemniej
réznice te byly nieznaczne, dodatkowo w sezonie 2008 nie stwierdzono zadnych
istotnych réznic miedzy grupami. Wydaje sie wiec, ze wptyw obu czynnikdw na
tempo wzrostu pisklat ulega ostabieniu wraz z ich wiekiem i nie ma istotnego

znaczenia na pOzniejszych etapach ich rozwoju.
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Tab. 13. Wzrost i rozwaj pisklat $mieszki w okresie pozno-pisklecym (6-20 dzien
zycia). Pozostate objasnienia jak w tabeli 11.

wzrost piskl at

KW W-P P-wW KP
N=21; N=25 N=21; N=25 N=12; N=23 N=5; N=27
diugo §¢
skrzydta
(cm/dzie n £ SE)
| |
2007 0,81 +0,03 0,70 £ 0,04 0,83 £ 0,05 0,83+0,19
2008 0,80 + 0,02 0,78 £ 0,03 0,76 £ 0,03 0,74 £ 0,04
dtugo $¢ skoku
(cm/dzie n £ SE)
| |
2007 0,14 +0,01 0,15+0,01 0,09 £ 0,01 0,10 £ 0,02
| had |
2008 0,11 +0,01 0,11 £ 0,01 0,11 £ 0,00 0,11 +0,01
masa
(g/dzien £ SE)
2007 13,04 +£0,45 12,87 + 0,36 11,39+0,78 9,57 +2,36
2008 11,14 £ 0,52 10,33+ 0,46 11,26 +0,41 10,95+ 0,90
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Tab. 14. Wzrost i rozwaj pisklat $mieszki w okresie p6zno pisklecym (od 5 do 20 dnia

zycia). Pary wczesne (KW+W-P). Pary p6zne (KP+P-W). Dobra jako$¢ rodzicow
(KW+P-W). Niska jakosc¢ rodzicéw (KP+W-P). Test Manna-Whitneya, wskazane
istotne réznice, «— p <0,05; so— p<0,01; see — p<0,001.

wzrost piskl at

grupa

termin rozrodu

jako $¢ rodzicow

wczesnie p6zno dobra niska
N=42; N=50 N=17; N=50 N=33; N=48 N=26; N=52
diugo §¢
skrzydta
(cm/dzie n £ SE)
| - |
2007 0,76 + 0,02 0,83 + 0,06 0,82 + 0,03 0,73 +0,05
2008 0,79 £0,02 0,75 0,02 0,78 £ 0,02 0,76 £ 0,02
dtugo $¢ skoku
(cm/dzie n £ SE)
| |
2007 0,15+ 0,00 0,10 +0,01 0,13+0,01 0,14 +0,01
2008 0,11 £ 0,00 0,11 + 0,00 0,11 + 0,00 0,11 + 0,00
masa
(g/dzien £ SE)
| |
2007 12,96 + 0,28 10,85 + 0,86 12,44 £ 0,42 12,23 £ 0,57
2008 10,73 +0,35 11,24 £0,42 11,20 £0,33 10,79 £0,43




5.5.5. Sukces | egowy

Poréwnujac sukces legowy wyréznionych grup stwierdzono istotne statystycznie
réznice w drugim sezonie prowadzenia badan. W sezonie 2007 ten parametr rozrodu
wahat sie w waskim zakresie miedzy grupami, wynoszac od 58% dla grupy P-W do
74% dla kontroli pdznej i nie stwierdzono istotnych réznic miedzy grupami (test
Kruskal-Wallis H=0,83; NS). W sezonie 2008 rdznice te byly istotne (test Kruskal-
Wallis H=28,11; p<0,001). Najwyzszy sukces legowy obserwowano u kontroli
wczesnej 86%, natomiast najnizszg wartosc dla obu grup opiekujgcych sie piskletami
w drugiej czesci sezonu: KP i P-W, gdzie parametr ten osiggat wartos¢ 58%.

Graficznie réznice te prezentuje rycina nr 24.

100 2007 H=0,83, NS

W
o

W 2008 H=28,11, p<<0,001

KW W-P P-wW KP

N=25; N=29 N=30; N=32 N=30; N=32 N=26; N=36
grupa

sukces legowy [%]
= kW B N O =~ o
] ] Q ] Q o L] -] (=)

Ryc. 24. Sukces legowy w wyréznionych grupach w latach 2007 i 2008. Pozostate
objasnienia jak na ryc.20.

By stwierdzié, ktéry z analizowanych czynnikow: termin rozrodu czy jako$¢ rodzicow
ma wiekszy wptyw na sukces legowy u smieszki zestawiono ze sobg w dwoch
grupach gniazda wczesne i p6zne oraz gniazda, ktorymi opiekowaly sie ptaki
sktadajgce sie na poczatku sezonu i w jego koncowce. W roku 2007 nie stwierdzono
réznic w sukcesie legowym, zaréwno ze wzgledu na termin klucia sie pisklat (test
Mann-Whitney U=1491; NS) jak rowniez potencjalng réznice w jakosci ptakow
przystepujacych do rozrodu na badanych etapach sezonu (test Mann-Whitney
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U=1472; NS). Analogiczne zestawienie wykonano dla danych zebranych w sezonie
2008. Ponownie nie stwierdzono roznic w sukcesie legowym dla grup r6znigcych sie
jakoscig rodzicow (test Mann-Whitney U=2024; NS). W przeciwienstwie jednak do
sezonu wczesniejszego uwidocznit sie tu wptyw terminu rozrodu. Grupa ptakéw,
ktGra miata mozliwos¢ opieki rodzicielskiej w pierwszej potowie sezonu miata
wyraznie wyzszy sukces legowy (test Mann-Whitney U=1000; p<0,001). Wynik ten
wskazuje na przewage efektu terminu rozrodu nad potencjalnymi réznicami w jakosci
rodzicow na tym etapie reprodukcji, niemniej efekt ten stwierdzono tylko w jednym z

dwdch sezonéw prowadzenia badan.
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6. DYSKUSJA
6.1. Taktyki rozrodcze mewy siwej—r6 znice mi edzysezonowe
6.1.1. Termin przyst gpienia do rozrodu

W trakcie czterech lat prowadzenia badan nie stwierdzono istotnych réznic w
terminie przystgpienia do rozrodu. Pierwsze legi mew siwych sktadane byly w poblizu
20 kwietnia (zakres 17-21 kwietnia). Ostatnie pierwsze proby legowe skfadane byty
natomiast na przetomie maja i czerwca (zakres 30 maj — 9 czerwca). Okres sktadania
jaj rozciggat sie na okoto 45 dni (zakres 43-49 dni) i nie stwierdzono istotnych réznic
w jego diugosci pomiedzy latami. Przecietny termin skiadania jaj miescit sie w
waskim przedziale 6-8 maja. Jest to termin, ktory nie odbiega od danych z wieloleci
dla tej populacji mew, zakres 21-30 kwietnia do 20-30 maja, szczyt skladania 1-10
maj (Bukacinski i Bukacinska 1994, Bukacinski 1998, Bukacinska 1999). W jednym
sezonie badan (1978 rok) populacja mew siwych gniezdzaca sie 10 km w gore rzeki
od miejsca prowadzenia tych badan przystepowata do rozrodu od 27 kwietnia
(Sankowski 1979). Dane z pozostatego obszaru Polski ograniczajg sie do populacii
gniezdzacej sie w potudniowej czesci kraju. Przystepowata ona do rozrodu
nieznacznie wczesniej, sredni termin sktadania miescit sie miedzy 28 kwietnia a 4
maja, w zaleznosci od srodowiska umieszczenia gniazda (Skérka et al. 2006). W
obrebie Europy zblizony termin poczatku sktadania stwierdzono u populacji legowej
w Nadrenii Pétnocnej-Westfalii (Niemcy), gdzie przypadat on na koniec kwietnia-
poczatek maja (Meyer & Sudmann 1996). Obserwowana fenologia legéw nie
odbiegata tez od tej stwierdzonej w badaniach w Estonii, gdzie zakres sktadania
przypadat na 23 kwiecien-25 maj ze szczytem 1-10 maj (Onno 1967) oraz w Szkocji
(zakres 30 kwiecien—3 czerwiec), ze szczytem 8-12 maj (Craik 1999). Réwniez
populacje ze Skandynawii przystepujg do rozrodu w zblizonym terminie np. populacja
ze Szwecji sktadata sie przecietnie w zakresie 10-15 maj (Gotmark & Andersson
1984). Natomiast dla ptakow gniezdzgcych sie na potwyspie Hanko (potudnie
Finlandii) termin rozpoczecia sktadania wahat sie miedzy 23 kwietnia a 4 maja a
mediana miescita sie miedzy 1 a 14 maja (Kilpi 1992). Co zaskakujgce od terminu
tego odbiega populacja mew siwych gniezdzgca sie na wyspie Texel (archipelag
Wysp Fryzyjskich, Holandia), przecietny termin sktadania przypadat tam pozniej bo
na 22 maja, zakres 10 maj - 5 czerwiec (Arbouw 1985). Co zrozumiate ptaki legowe
na dalekiej potnocy rowniez sktadaty sie wyraznie pdzniej, na wybrzezu Morza

Barentsa termin rozrodu rozciggat sie od 13-20 maja do 6-10 czerwca ze szczytem
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20 maj - 2 czerwiec (Judin & Firsova 1988). Natomiast mewy znad Morza Bialego
sktadaty sie w terminie 11-28 maj, ze szczytem 20-25 maj (Judin & Firsova 1988).
Populacje azjatyckie badanego gatunku charakteryzujg sie wiekszg zmiennos$ciag, na
poinocy Kazachstanu poczatek sktadania przypadat bowiem juz koto 10 kwietnia
(Samorodov 1978), natomiast ptaki z p6thocno-wschodniej Kamczatki sktadaty sie
dopiero w potowie czerwca (Judin & Firsova 1988). Populacja znad Jeziora Bajkat
miescita sie pomiedzy tymi datami i przystepowata do rozrodu od 13-20 maja do 6-10
czerwca ze szczytem 20 maj - 2 czerwiec (Gyngazov & Milovidov 1977, Judin &
Firsova 1988). Jedyne dane z Ameryki P6tnocnej dotyczg populacji z Kolumbii
Brytyjskiej (Kanada), gdzie termin sktadania przypadat na 10 maj - 20 czerwca,
Srednio 25-27 maj (Vermeer & Devito 1986).

Podczas 4 lat badan terenowych nie stwierdzono istotnych réznic w terminie
rozrodu miedzy sezonami. Wczesniejsze badania termindw rozrodu wsréd
mewowcOw pokazaly, ze w grupie tej spotykamy sie z duzg plastycznoscig w tym
zakresie. Statos$¢ terminu rozrodu w kolejnych sezonach stwierdzono m.in. w innych
badaniach nad mewg siwg (Vermeer & Devito 1986) czy tez mewa biatogtowg (Larus
cachinnans) (Oro et al. 1995). Réznice te obserwowano jednak w badaniach nad
mewaq srebrzystg (Larus argentatus) (Becker & Erdelen 1986; Kim & Monaghan
2006), rybitwg popielatg (Sterna paradisea) (Suddaby & Ratcliffe 1997) oraz rybitwg
biatowgsa (Chlidonias hybridus)(Paillisson et al. 2007).

Pomimo zblizonego terminu rozrodu w kolejnych latach poszczegdlne sezony
réznity sie w istotny sposob synchronig skfadania. Poza 2005 rokiem, gdzie szczyt
sktadania byt rozciggniety na 3 pentady, w pozostatych mozna wyodrebnié jedng
pentade, podczas ktérej do rozrodu przystepowato min. 30% populacji. Wydaje sie
wiec, ze jednoszczytowy schemat sktadania badanej populacji jest sytuacjg
standardowa. Przyczyn odmiennej sytuacji w pierwszym sezonie badan
prawdopodobnie trzeba szuka¢ wsréd panujacych wtedy warunkéw pogodowych.
Rok 2005 charakteryzowat sie niestabilng temperaturg w kwietniu. Po okresie
temperatur dodatnich w potowie kwietnia (byt to prawdopodobnie okres kopulacji),
doszio do znacznych ochtodzen (w pentadzie 21-25.04.2005). By¢ moze wptyneto to
na decyzje czesci samic o opOznieniu terminu sktadania o kilka dni. W efekcie okres
sktadania roztozyt sie niemal rowno na trzy pentady. P6zniejsze sezony: 2006-2008,
charakteryzowaly sie dos¢ rowng temperaturg w okresie poprzedzajgcym sktadanie,

bez wyraznego ochtodzenia. Jedyne dane poréwnawcze odnosnie synchronii
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sktadania u mewy siwej pochodzg z badan w Holandii. W jedynym sezonie badan
stwierdzono tam szczyt skladania rozciggniety na dwie pentady (Arbouw 1985).

6.1.2. Wielko $€ zniesienia

W trakcie czterech lat prowadzenia tych badan nie stwierdzono istotnych
réznic w sredniej wielkosci zniesienia, wahata sie ona w zakresie 2,88-2,93 jaja. Sg
to wartosci osiggajgce maksimum dla danych z wieloletnich badan nad tg populacjg
mew siwych - kolonia ,Kobylnica” 2,49-2,90, kolonia ,Tyrzyn” 2,49-2,88 (Bukacinski i
Bukacinska dane niepub.). Populacja tego gatunku zasiedlajgca potudniowg Polske
sktadata natomiast jaja w liczbie bliskiej dolnym zakresom powyzszych danych,
notowano tam bowiem 2,42-2,52 jaja w zniesieniu (Skorka et al. 2006). Z obszaru
Europy posiadamy dane o wielkosci zniesienia z wyspy Texel (archipelag Wysp
Fryzyjskich, Holandia), gdzie stwierdzono w kolejnych latach 2,61 oraz 2,84 jaja
(Arbouw 1985) oraz Nadrenii Pétnocnej-Westfalii (Niemcy) - 2,80 (Meyer & Sudmann
1996). Populacja w Szkocji sktadata liczbe jaj mieszczacq sie w zakresie 2,47-2,69
(Craik 2000). Z Potwyspu Skandynawskiego posiadamy dane dla dwéch obszarow, w
potudniowej Finlandii stwierdzono srednio 2,84 jaja w zniesieniu (Koskimies 1952),
natomiast w potudniowej Norwegii wielkos¢ zniesienia wahata sie okoto 2,8 jaja
(Barth 1955). Z obszaru Ameryki Potnocnej badania nad populacjg gniezdzacy sie
nad Jeziorem Kennedy, Kolumbia Brytyjska (Kanada) stwierdzity 2,4-2,6 jaja
(Vermeer & Devito 1986). Lata prowadzenia badan charakteryzowaty sie wiec
wielkoscig zniesienia wyzszg niz stwierdzana wsrdéd innych populacji, przyjmowata
ona warto$¢ zblizong do maksymalnych stwierdzanych w przyrodzie.

Mewy nalezg do grupy ptakéw charakteryzujgcych sie niewielkg zmiennoscig
jezeli chodzi o liczbe sktadanych jaj. Zazwyczaj sktadane sg 3 lub 2 jaja, stad
wielkos¢ zniesienia osigga zblizone wartosci dla wielu gatunkéw np. u mewy
kalifornijskiej (Larus californicus) - 2,93 (Behle & Goates 1957), mewy zéttonogiej
(Larus fuscus) 2,75-2,91 (Lif et al. 2005), mewy srebrzystej 2,57-2,99 (Meathrel et al.
1987), mewy siodtatej (Larus marinus) - 2,83 (Erwin 1971), Smieszki 2,81-2,84
(Lundberg & Vaisanen 1979), mewy biatogtowej 2,58-2,63 (Oro et al. 1995), mewy
karaibskiej (Leucopheaus atricilla) 2,52-2,84 (Schreiber et al. 1979), mewy
patagonskiej (Larus maculipennis) 2,6 (Burger 1974) czy mewy delawarskiej 2,50-
2,82 (Meathrel & Ryder 1987). Spotykamy jednak rowniez gatunki, gdzie typowa

liczba jaj jest nizsza np. 1,9-2,0 u mewy magellanskiej (Leucopheaus scoresbii)
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(Yorio et al. 1996), 1,84 u mewy czarnodziobej (Chroicocephalus bulleri) (Beer 1965)
czy 1,77-1,92 u mewy czerwonodziobej (Chroicocephalus novaehollandiae)
(Meathrel 1991), a nawet gatunki sktadajgce pojedyncze jaja jak mewa widtosterna
(Creagrus furcatus) (Harris 1970). U tego samego gatunku — mewy lodowej (Larus
glaucescens) wielkos¢ zniesienia wynosita w jednych badaniach 2,70-2,77 (Vermeer
et al. 1988), podczas gdy w innej populacji tylko 2,06 i 2,59 w kolejnych sezonach
(Murphy et al. 1984), u gatunku tego stwierdzono takze istotne réznice miedzy
sezonami. Analogiczne roznice notowano takze u blisko spokrewnionej z badanym
gatunkiem mewy delawarskiej (Meathrel & Ryder 1987). O plastycznosci mew w tym
parametrze rozrodu $wiadczy rowniez to, iz czes¢ badan przyniosta wiedze o istotnej
zmiennosci wielkosci zniesienia u analizowanego gatunku - mewie srebrzystej
(Becker & Erdelen 1986 oraz Meathrel et al. 1987) podczas gdy u innej populacji
brak byto takich r6znic pomimo poréwnan materiatu zebranego w trakcie 10 lat badan
(Coulson et al. 1982). Roznice w wielkosci zniesienia notowane sg nie tylko w skali
kilku lat ale takze przestrzenie co pokazaly badania nad mewa siwg, gdzie
stwierdzono istotne réznice w wielkosci zniesienia pomiedzy dwoma koloniami w tym

samym sezonie (Arbouw 1985).

6.1.3. Zmienno $¢ miedzysezonowa rozmiaru jaj
6.1.3.1. Dlugo $¢ jaja

W trakcie prowadzenia badan nie stwierdzono istotnych réznic miedzy
sezonami w $redniej dtugosci jaja w zniesieniach 3 jajowych. Rozpatrujgc
poszczegoblne jaja w zniesieniu stwierdzono istotne zmiany tylko w dtugosci jaja C,
ktore byto dtuzsze od sredniej w sezonie 2008. Stwierdzone srednie w kolejnych
sezonach wahaly sie w zakresie 57,28 - 57,86 mm i nie odbiegajg od tych z wieloleci
stwierdzonych w badanej populacji (kolonia ,Kobylnica” - 57,4 mm oraz kolonia
.1yrzyn” - 57,1 mm) (Bukacinski i Bukacinska mat. niepub.). Wartosci te nie
odbiegajg rowniez od stwierdzanych na wiekszos¢i obszaru wystepowania tego
gatunku. Zblizong dtugos¢ jaj stwierdzono w populacjach gniezdzacych sie nad
Jeziorem Kennedy, Kolumbia Brytyjska (Kanada) - 56,7 mm, zakres 52,0-64,0 mm
(Vermeer & Devito 1986) a takze na obszarze Europy. Posiadane dane pochodzg tu
z potudniowej Norwegii — 57,2 mm (Barth 1967), Niemiec - 57,9 mm (zakres 54,3-
61,6 mm) (Meyer & Sudmann 1996) oraz Estonii - 58,3 mm (Mand 1980). Natomiast

populacje ze wschodu zasiegu sktadajg wyraznie dtuzsze jaja np. populacja
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zamieszkujgca Biatorus 59,7 mm (Judin & Firsova 1988) oraz populacje rosyjskie: z
dorzecza Kamy 58,3-60,7 mm (Borisov & Bolotnikov 1992), Karelii 58,1 mm (zakres
53,3-65,6 mm) (Khokhlova 1977), Kamczatki 62,3 mm (zakres 54,4-69,0 mm) (Judin
& Firsova 1988) a takze z Kazachstanu 59,5 mm (zakres 56,7-65,0 mm) (Samorodov
1978). Jest to efekt gniezdzenia sie tam wschodnich podgatunkéw mewy siwej
(Larus canus heinei oraz L.c. kamtschatchensis), ktére sg wiekszych rozmiarow.

Jedyna praca podajgca pomiary poszczegolnych jaj w zniesieniu dotyczy
populacji legowej na srodkowej Wisle, stwierdzono w niej spadek dtugosci kolejnych
jaj (n=25, A=58,9 mm, B=57,7 mm, C=57,6 mm) (Sankowski 1979). Wartosci te sg
zblizone do obserwowanych w badanej populacji.

Przecietna warto$¢ wspotczynnika zmiennosci CV dla sredniej dlugosci
zniesien 3 jajowych wynosita od 3,17 do 3,71%. Kolejno skladane jaja réznity sie w
niewielkim stopniu poziomem zmiennosci, wahat sie on dla poszczegélnych jaj w
zakresach: jajo A - 3,99-4,25%, jajo B - 3,43-3,98% oraz jajo C - 3,47-4,57%. Tak
wiec ostatnie jajo w zniesieniu charakteryzowalto sie najwyzszg zmiennoscia.
Wartosci te nie odbiegajg od tych stwierdzonych we wczes$niejszych badaniach u
ptakow. U ptakdéw wréblowych wspotczynnik ten wynosit odpowiednio 3,79% u
dyméwki (Hirundo rustica) (Banbura 1996), 3,1-3,5% u petzacza lesnego (Certhia
familiaris) (Enemar 1997), 4,1% u mysikroélika (Regulus regulus) (Haftorn 1986),
1,96-2,26% u Swiergotka bagiennego (Anthus rubescens) (Hendricks 1991), 5,47% u
Spiewaka (Turdus philomelos) (Keller 1979), 5,49% u modraszki (Cyanites caeruleus)
(Keller 1979), 3,67% u szpaka (Sturnus vulgaris) (Ricklefs 1984). W kolejnych
badaniach u sroki (Pica pica) - 3,25% (Jerzak et al. 2000) oraz 5,44% (Keller 1979),
natomiast u muchotéwki zatobnej (Ficedula hypoleuca) - 3,5 % (Jarvinen & Vaisanen
1983) oraz 4,0-4,5% (Potti 1993). Najwiecej danych posiadamy dla bogatki (Parus
major): 4,47% (Keller 1979), 2,2% (Horak et al. 1995) oraz 3,3 % (Jarvinen & Pryl
1989). Wsrdd Nonpasseriformes wartosci te osiggaty 4,1% u szablodzioba
(Recurvirostra avosetta) (Dittmann & Hotker 2001), 4,0% u karolinki (Aix sponsa)
(Hepp et al. 1987), 3,07% u bernikli kanadyjskiej (Branta canadensis) (Manning
1978), 3,4% u nawaitnika duzego (Oceanodroma leucorhoa) (Montevecchi et al.
1983), 2,37% u bociana biatego (Ciconia ciconia) (Profus et al. 2004), 3,7% u petrela
warcabnika (Daption capense) (Weidinger 1996). Wsréd mew dostepne dane
dotyczg tylko zmiennosci u jednego gatunku — Smieszki, wynosita ona 4,39% dla

wszystkich pomierzonych jaj (Karlsson 2005). Natomiast w innych badaniach u tego
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gatunku okreslono wartos¢ CV dla kolejno sktadanych jaj, wartosci te osiggaty 4,1%,
3,9%, 3,9% (Lundberg & Vaisanen 1979). To pierwsze jajo w zniesieniu
charakteryzowalo sie najwiekszg zmiennoscia, byt to wiec trend odmienny do

obserwowanego w tych badaniach nad mewg siwa.

6.1.3.2. Szeroko $¢ jaja

W trakcie prowadzenia badan nie stwierdzono istotnych réznic miedzy
sezonami w rozmiarze sredniej szerokosci jaj w legach 3 jajowych. Rozpatrujac
poszczegoblne jaja w zniesieniu stwierdzono istotne zmiany w szerokosci jaja C, ktore
bylo szersze od sredniej w sezonie 2008. Stwierdzone srednie w kolejnych sezonach
wahaly sie w zakresie 41,43 - 41,72 mm i nie odbiegajg od tych z wieloleci
stwierdzonych w badanej populacji (kolonia ,Kobylnica” - 41,3 mm oraz kolonia
.1yrzyn” - 41,0 mm) (Bukacinski i Bukacinska mat. niepub.). Zblizong szerokosc¢ jaj
stwierdzono w populacjach gniezdzacych sie nad Jeziorem Kennedy, Kolumbia
Brytyjska (Kanada) 40,7 mm, zakres 38,0-44,0 mm (Vermeer & Devito 1986) oraz
europejskich: potudniowa Norwegia — 41,0 mm (Barth 1967), Nadrenia Pétnocna,
Westfalia (Niemcy) 41,8 mm, zakres 39,0-44,3 (Meyer & Sudmann 1996) oraz
Estonia - 41,6 mm (Mand 1980). W przeciwienstwie do diugosci wiekszos¢ populacji
rosyjskich sktada jaja o zblizonej szerokosci: Biatorus 41,3 mm (Judin & Firsova
1988), Rosja: rzeka Kama 40,2-42,3 mm (Borisov & Bolotnikov 1992), Karelia 41,2
mm, zakres 38,6-45,6 (Khokhlova 1977). Wyraznie szersze jaja skladajg natomiast
populacje zamieszkujgce Kamczatke - srednia 43,0 mm, zakres 38,4-45,2 mm (Judin
& Firsova 1988) oraz Kazachstan 43,6 mm, zakres 39,5-46,4 mm (Samorodov 1978).
Jest to efekt gniezdzenia sie tam wschodnich podgatunkéw mewy siwej (Larus canus
heinei oraz L.c. kamtschatchensis), ktére sg wiekszych rozmiaréw.

Jedyna praca podajaca pomiary poszczegolnych jaj w zniesieniu u mewy siwej
dotyczy populacji legowej na srodkowej Wisle — n=25, A=41,56 mm, B=42,00 mm,
C=40,90 mm (Sankowski 1979). Wartosci te sg zblizone do obserwowanych w
badanej populacji.

Przecietna wartos¢ CV dla sredniej szerokosci z jaj ABC wynosita od 2,36 do
2,66%. Kolejno sktadane jaja roznity sie nieznacznie stopniem zmiennosci, wahat sie
on dla poszczegolnych jaj w zakresach: jajo A - 2,66-2,81%, jajo B - 2,46-2,80% oraz
2,82-3,01% dla jaja C. Tak wiec ponownie ostatnie jajo byto najbardziej zmienne.

Wartosci te nie odbiegajg od tych stwierdzonych we wczesniejszych badaniach u
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ptakow. U ptakéw wréblowych wspotczynnik ten wynosit odpowiednio 3,54% u
dyméwki (Banbura 1996), 2,3-2,6% u pelzacza lesnego (Enemar 1997), 3,1% u
mysikrolika (Haftorn 1986), 1,52-1,81% u swiergotka bagiennego (Hendricks 1991),
3,33% u $piewaka (Keller 1979), 4,81% u modraszki (Keller 1979), 2,80% u szpaka
(Ricklefs 1984). U sroki wartosc¢ ta siegata od 1,73% (Jerzak et al. 2000) do 3,97%
(Keller 1979). Natomiast u muchotéwki zatobnej 2,5 % (Jarvinen & Vaisanen 1983)
oraz 2,6-3,1% (Potti 1993). Najwiecej danych posiadamy dla bogatki, gdzie parametr
ten siegat od 1,9% (Horak et al. 1995) przez 2,3 % (Jarvinen & Pryl 1989) do 3,33%
(Keller 1979). Wsrod Nonpasseriformes wartosci te osiggaty 3,2% u szablodzioba
(Dittmann & Hotker 2001), 2,7% u karolinki (Hepp et al. 1987), 1,75% u bernikli
kanadyjskiej (Manning 1978), 3,1% u nawainika duzego (Montevecchi et al. 1983),
1,68% u bociana biatego (Profus et al. 2004), 3,7% u petrela warcabnika (Weidinger
1996). Wsrod mew dostepne dane dotyczg tylko zmiennosci u jednego gatunku —
Smieszki, wynosita ona 3,25% dla wszystkich pomierzonych jaj (Karlsson 2005).
Natomiast w innych badaniach u tego gatunku okreslono poziom CV dla kolejno
sktadanych jaj i wartosci te osiggaty 2,9%, 3,0%, 2,8% (Lundberg & Vaisanen 1979).
Byt to wiec trend odmienny do obserwowanego w tych badaniach nad mewg siwa.
W trakcie prowadzenia badan w kazdym z sezonow stwierdzono istotng
korelacje sredniej dlugosci i szerokosci jaj w zniesieniach trzyjajowych mewy siwej.
Korelacja ta uzyskiwata wartosci w zakresie 0,25-0,42. Sg to wartosci zblizone do
uzyskanych przy poréwnaniu tej zaleznosci u ptakow wréblowych np. u: wilgowrona
zaglosternego (Quiscalus major) — r=0,32 (Bancroft 1984), pelzacza lesnego — r=0,24
(Enemar 1997), muchotéwki biatoszyjej (Ficedula albicollis) — r=0,50 (Mitrus &
Rogala 2001), wrony siwej (Corvus corax) — r=0,41 (Rofstad & Sandvik 1985) oraz
darwinki ostrodziobej (Geospiza difficillis) — r=0,36 (Grant 1982). Badania nad
muchotdéwkg zatlobng pokazaly jak zmienia sie ten parametr wraz ze zwiekszeniem
analizowanej proby, malejac kolejno — n=66, r=0,58, przez n=154, r=0,42 do n=711,
r=0,41 (Jarvinen & Vaisanen 1983), osiggajgc ostatecznie w badaniach innych
autorow — n=1639, r=0,31 (Potti 1993). U bogatki korelacja ta wynosita r=0,36 i byta
silniejsza dla krotkich jaj niz dla jaj wydtuzonych (Jarvinen & Pryl 1989). Wsréd
ptakow wroblowych brak istotnej zaleznosci obu parametrow jaj obserwowano u
dyméwki - r=0,30, n=24 (Banbura 1996), co mogto by¢ efektem niewielkiej proby,
niemniej brak byto takiej zaleznosci u tego gatunku w 3 z 4 sezonow dalszych badan

(Zielinski & Banbura 1998). Wsrdd ptakéw niewrdblowych wartos¢ sity korelacji byta
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zwykle nizsza: sieweczka skgpoptetwa (Charadrius semipalmatus) — r=0,28 (Nole et
al. 1997), bocian biaty — r=0,25 (Profus et al. 2004), bernikla kanadyjska — kolejne
sezony: r=0,09, r=0,32, r=0,27 (Manning 1978). Znacznie wyzszg warto$¢
stwierdzono jednak w badaniach nad jerzykiem (Apus apus) — r=0,54 (O’Connor
1979). Nie stwierdzono natomiast istotnej zaleznosci podczas badan u petrela
Snieznego (Pagodroma nivea) — r=0,01 (Amundsen 1995).

Jedyne badanie korelacji dlugosci i szerokos$ci jaj przeprowadzone u Laridae
potwierdza zaleznos$¢ stwierdzong w tych badaniach. Analizy parametrow jaj u
Smieszki pokazaly, iz korelacja jest najstabsza dla jaja A i warto$¢ jej wzrasta wraz z
kolejnoscig sktadania — jajo A —r=0,21; jajo B —r=0,38; jajo C — r=0,43 (Lundberg &
Vaisanen 1979). W trakcie czterech lat tamtych badan w dwdéch nie stwierdzono
istotnej korelacji szerokosci i dtugosci jaja A (r=0,12-0,32), podczas gdy korelacje te
byty istotne w kazdym sezonie dla jaja B (r=0,22-0,37) oraz jaja C (r=0,29-0,41).
Srednia dla legéw ABC wynosita natomiast r=0,34 co odpowiada warto$ciom

uzyskanym w trakcie tych badan.

6.1.3.3. Objetos¢ jaja

W trakcie czterech lat badan stwierdzono istotne r6znice w srednim rozmiarze
jaj ABC miedzy sezonami, w 2005 skfadane byly najmniejsze jaja, natomiast w 2008
najwieksze. Roznice te byly efektem zmian w rozmiarze jaj C pomiedzy sezonami,
gdyz rozmiar jaj A i B nie zmieniat sie istotnie w trakcie badan. Dotychczasowe
badania pokazujg nam duzg rd6znorodnos¢ pod wzgledem statosci rozmiaru jaj
miedzy sezonami. Istotne réznice w tym parametrze notowane byty w badaniach nad
berniklg obrozng (Branta bernicla) (Flint & Sedinger 1992), alkg (Alca torda) (Lloyd
1979), sieweczka skgpoptetwg (Nole et al. 1997), brodzcem zo6ttonogim (Tringa
flavipes) (Ricklefs 1984), edredonem (Somateria mollissima) (Robertson 1995),
biegusem zmiennym (Calidris alpestris) (Flodin & Hirsimaki 2004) czy oceannikiem
z6ttoptetwym (Oceanites oceanicus) (Busser et al. 2004). Z kolei badania nad
tabedziem niemym (Cygnus olor) i bogatkg pokazujg rézne trendy statosci rozmiaru
jaj w poszczegoélnych populacjach, gdzie brak byto istotnych zmian tego parametru
(Birkhead et al. 1983; Encabo et al. 2001) lub byty one obecne (Czapulak 2002;
Dufva 1996). Stato$¢ rozmiaru jaj stwierdzono z kolei w badaniach nad burzykiem
potinocnym (Puffinus puffinus) (de Brooke 1978), rozencem (Anas acuta) (Flint &
Grand 1996), czajkg (Vanellus vanellus) (Galbraiht 1988, Gronstol 1997), czajkg



szponiastg (Vanellus spinosus) (Yogev et al. 1996), muchotoéwkg zatobng (Jarvinen &
Ylimaunu 1986, Potti 1993), muchotowka biatoszyjg (Mitrus & Rogala 2001), berniklg
biatolicg (Bernicla leucopsis) (Larsson & Forslund 1992), wrong siwg (Rofstad &
Sandvik 1985) oraz nadobniczkg drzewng (Tachycineta bicolor) (Wiggins 1990).

Wsréd mewowcow dotychczasowe badania pokazujg brak istotnych réznic
miedzy sezonami w objetosci jaj np. w badaniach nad skug (Catharacta skua)
(Hamer & Furness 1991), mewg srebrzystg (Kilpi 1995), mewg potudniowg (Larus
dominicanus) (Yorio & Borboroglu 2002), mewg magellanskg (Yorio et al. 1996),
mewg biatogtowg (Oro et al. 1995), mewag delawarskg (Meathrel & Ryder 1987) a
takze podczas trwajacych 31 lat badan nad mewg trojpalczastg (Rissa tridactyla)
(Coulson & Thomas 1985). W przypadku badan nad mewg srebrzystg nie
stwierdzono takich réznic pomimo istotnych wahan w wielkosci zniesienia miedzy
sezonami (Meathrel et al. 1987). W Swietle tym zaskakujgco prezentujg sie dane
dotyczace zmian $redniej objetosci jaja w zniesieniu u mewy lodowej na terenie
Kanady. Autor przeanalizowat rozmiar jaj ze zbioréw muzealnych oraz
publikowanych prac na tym gatunku stwierdzajac, ze w ciggu 108 lat (lata 1902-
2009) rozmiar jaj zmniejszyt sie 0 5%, co ttumaczone jest pogorszeniem warunkéw
pokarmowych zwigzanym z zatamaniem populacji sledzi na pobliskich akwenach
(Blight 2011).

Przecietna warto$¢ wspotczynnika CV dla sredniej objetosci z jaj ABC
wynosita od 6,29 do 7,38%. Kolejno skfadane jaja roznity sie nieznacznie stopniem
zmiennosci, wahat sie on dla poszczegdlnych jaj w zakresach 7,08-7,87%, 6,67-
7,80% oraz 7,54-8,37%. Tak wiec ponownie ostatnie jajo byto najbardziej zmienne.
Wartosci te nie odbiegajg od tych stwierdzonych we wczes$niejszych badaniach u
ptakéw. U ptakow wréblowych parametr ten wynosit odpowiednio 9,08% u dymowki
(Banbura 1996), 6,8% u mysikrolika (Haftorn 1986), 3,70-5,02% u Swiergotka
bagiennego (Hendricks 1991), 5,24% u sroki (Jerzak et al. 2000), 4,2% (Horak et al.
1995) i 6,4% u bogatki (Jarvinen & Pryl 1989) oraz 7,4% (Jarvinen & Vaisanen 1983)
i 8,0-8,8% u muchotowki zatobnej (Potti 1993). Wsrdéd Nonpasseriformes wartosci te
osiggaty 5,9% u szablodzioba (Dittmann & Hotker 2001), 3,55% u bernikli
kanadyjskiej (Manning 1978), 2,86% u bociana biatego (Profus et al. 2004), 6,47% u
siewki ztotawej (Pluvialis fulva) (Ricklefs 1984), 5,18% u sieweczki skgpoptetwe;j
(Ricklefs 1984), 7,11% u kulika mniejszego (Numenius phaeopus) (Ricklefs 1984),

7,44% u szlamnika amerykanskiego (Limosa haemastica) (Ricklefs 1984), 8,38% u
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brodzca zo6itonogiego (Ricklefs 1984), 4,22% u biegusa brodzcowatego (Calidris
himantopus) (Ricklefs 1984), 7,37% u szlamca krotkodziobego (Limnodromus
griseus) (Ricklefs 1984), 5,98% u biegusa zmiennego (Ricklefs 1984), 5,12% u
biegusa kartowatego (Calidris minutilla) (Ricklefs 1984), 6,48% u ptatkonoga
szydtodziobego (Phalaropus lobatus) (Ricklefs 1984), 8,8% u petrela warcabnika
(Weidinger 1996), 6,11-6,43% u bernikli kanadyjskiej (Leblanc 1989), 9,3% u pustutki
amerykanskiej (Falco sparverius) (Wiebe & Bortolotti 1995). Wsrod mew dostepne
dane dotyczg tylko zmiennosci u jednego gatunku — Smieszki, wynosita ona 8,94%
dla wszystkich pomierzonych jaj (Karlsson 2005). Natomiast w innych badaniach u
tego gatunku okreslono wartos¢ CV dla kolejno sktadanych jaj i wartosci te osiggaty
7,4%, 7,9%, 7,7% (Lundberg & Vaisanen 1979). Byt to wiec trend odmienny do

obserwowanego w tych badaniach nad mewg siwa.

6.1.3.4. Masa jaja

W trakcie czterech lat badan nie stwierdzono istotnej roznicy w $redniej masie
jaj ABC miedzy sezonami. Porbwnania masy poszczegolnych jaj w zniesieniu
pokazaly istotne réznice w masie jaj C pomiedzy sezonami, podczas gdy masa jaj A i
B nie zmieniata sie w trakcie badan. Istotne réznice w masie jaj miedzy sezonami
notowane byty dotychczas w badaniach nad albatrosem wedrownym (Diomedea
exulans) (Croxall et al. 1992) i berniklg obrozng (Rohwer & Eisenhauer 1989). Brak
byto jednak istotnych réznic w badaniach nad kosem (Turdus merula) (Magrath
1992), kanig czarng (Milvus migrans) (Vinuela 1997), $niezycg cesarska (Anser
canagicus) (Rohwer & Eisenhauer 1989), berniklg kanadyjskg (Rohwer & Eisenhauer
1989), kormoranem krolewskim (Phalacrocorax albiventer) (Svagelj & Quintana
2011) czy edredonem okularowym (Somateria fischeri) (Rohwer & Eisenhauer 1989).

W okresie prowadzenia badan stwierdzono srednig mase jaja w legach ABC
na poziomie 51,59-52,60 g. Sg to wartosci typowe dla tego gatunku i nie odbiegajg
od wyniku wczesniejszych badan na tym fragmencie rzeki - kolonia ,Kobylnica” 52,9
g oraz dla kolonii ,Tyrzyn” 51,0 g (Bukacinski i Bukacinska mat. niepub.). W innych
badaniach nad tym gatunkiem stwierdzono srednig mase jaja wynoszaca: 51,0 g u
populacji znad Morza Barentsa i 54,8 g znad Morza Biatego (Judin & Firsova 1988)
oraz 53,2 g w Estonii (Mand 1980).

Przecietna warto$¢ CV dla sredniej masy z jaj ABC wynosita od 6,34 do

7,63%. Kolejno skfadane jaja roznity sie nieznacznie stopniem zmiennosci, wahat sie
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on dla kolejno sktadanych jaj w zakresach 7,03-8,19%, 6,88-8,08% oraz 7,51-8,21%.
Tak wiec ponownie ostatnie jajo byto najbardziej zmienne. Wartosci te nie odbiegajg
od tych stwierdzonych we wczesniejszych badaniach u ptakow. Wsrod ptakow
wroblowych wspoétczynnik ten wynosit odpowiednio 6,4% u mysikroélika (Haftorn
1986), 7,6% u muchotowki zatobnej (Jarvinen & Vaisanen 1983), 7,50% u szpaka
(Ricklefs 1984) oraz 7,2% u bogatki (Jarvinen & Pryl 1989). W$rdd Nonpasseriformes
wartosci te osiggaty 6,4% u szablodzioba (Dittmann & Hotker 2001), 8,0% u karolinki
(Hepp et al. 1987), 5,50% u bernikli kanadyjskiej (Manning 1978), 9,6% u nawatnika
duzego (Montevecchi et al. 1983), 9,08% u siewki ztotawej (Ricklefs 1984), 9,65% u
sieweczki skgpoptetwej (Ricklefs 1984), 15,11% u kulika mniejszego (Ricklefs 1984),
12,04% u szlamnika amerykanskiego (Ricklefs 1984), 8,04% u brodzca zoftonogiego
(Ricklefs 1984), 5,90% u biegusa brodzcowatego (Ricklefs 1984), 5,61% u szlamca
krotkodziobego (Ricklefs 1984), 9,35% u biegusa zmiennego (Ricklefs 1984), 7,51%
u biegusa kartowatego (Ricklefs 1984), 7,91% u ptatkonoga szydtodziobego (Ricklefs
1984), 6,33-6,44% u bernikli kanadyjskiej (Leblanc 1989), 8,7% u kormorana
krolewskiego (Svagelj & Quintana 2011). Brak jest niestety danych dotyczacych
Zmiennosci masy jaj u mew.

W trakcie prowadzenia badan stwierdzono istotng, dodatnig korelacje
objetosci jaj z ich masg, zaréwno dla poszczegolnych jaj w zniesieniu jak rowniez dla
Sredniej z legu. Korelacja dla $rednich z legow trzyjajowych wahata sie w waskim
zakresie od 0,96 do 0,98. Sg to wartosci typowe w Swiecie ptakéw, ktdore wystepujg
powszechnie wsréd wielu grup. Najnizsze wartosci korelacja ta przyjmuje zwykle u
ptakdéw wroblowych osiggajac wartosé: r=0,84-0,90 - muchotdéwka zatobna (Jarvinen
& Vaisanen 1983), r=0,90 - petzacz lesny (Enemar 1997) do r=0,95 — szpak (Smith et
al. 1993). Wérod Nonpasseriformes stwierdzano zwykle wyzsze wartosci osiggajace
od r=0,82 — sieweczka skapoptetwa (Nole et al. 1997) i r=0,89 u rozenca (Duncan
1987) oraz szablodzioba (Dittmann & Hotker 2001) przez r=0,91 — pingwin
magellanski (Spheniscus magellanicus) (Rafferty et al. 2005), r=0,94-0,95 — bernikla
kanadyjska (Manning 1978), r=0,95 — edredon (Robertson & Cooke 1993), r=0,96 —
petrel warcabnik (Weidinger 1996), r=0,96 — sieweczka morska (Charadrius
alexandrinus) (Amat et al. 2001), r=0,96 — tyska amerykanska (Fulica americana)
(Arnold 1991), r=0,96 — nurzyk polarny (Uria lomvia) (Hipfner 1997), r=0,96 - czajka
szponiasta (Yogev et al. 1996), r=0,97 — turkan (Somateria spectabilis) (Anderson &
Alisauskas 2002), r=0,97 — perkoz dwuczuby (Podiceps cristatus) (Henriksen 1995),
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r=0,97 — nurzyk polarny (Hipfner et al. 2001), r=0,98 — jerzyk alpejski (Tachymarptis
melba) (Bize et al. 2002), r=0,99 — burzyk cienkodzioby (Puffinus tenuiristris)
(Meathrel et al. 1993) oraz r=0,99 — bernikla kanadyjska (Thomas & Brown 1988).
Ws$rod mew dane do poréwnan pochodzg tylko od dwdéch gatunkow: u mewy
srebrzystej stwierdzono istotng korelacje dla kazdego z jaj na poziomie r>0,65 (Kilpi
et al. 1995; Meathrel et al. 1987). Z kolei u mewy magellanskiej korelacja ta wynosita
r=0,73 (Yorio et al. 1996). Byly wiec to wartosci znaczaco nizsze niz sita korelaciji

stwierdzona w trakcie tych badan.

6.1.4. Wewnatrz-sezonowa zmienno $¢ parametrow rozrodu
6.1.4.1. Wielko $€ zniesienia

W trakcie czterech lat badan terenowych stwierdzono trend do spadku
wielkosci zniesienia w trakcie sezonu, byt on istotny statystycznie w jednym sezonie,
bliski istotnosci w dwdch kolejnych, a w sezonie 2005 byta to tylko stabo zaznaczona
tendencja. Zjawisko to jest powszechnie znane w Swiecie ptakéw i potwierdzane w
wielu badaniach nad réznymi grupami. Sita tej zaleznosci nie jest jednak stata, co
potwierdzajg niniejsze badania i moze by¢ pod wptywem czynikdéw srodowiskowych
(przede wszystkim dostepnosci pokarmu) jak rowniez cech samych samic (m.in. ich
kondyciji lub wieku).

Spadek wielkosci zniesienia w trakcie sezonu legowego byt powszechnie
obserwowany w trakcie badan u gatunkow wréblowych Passeriformes. Notowano to
zjawisko podczas badan u szpaka (Dunnet 1955, Christians et al. 2001), nadobniczki
drzewnej (De Steven 1978, Stutchbury & Robertson 1988), muchotéwki zatobnej
(Jarvinen & Vaisanen 1983, Jarvinen & Vaisanen 1984), muchotowki biatoszyjej
(Wiggins et al. 1994), sikory ubogiej (Poecile palustris) (Nilsson 1991), pasowki
Spiewnej (Melospiza melodia) (Hochachka 1990, Hochachka 1993), modraszki
(Nilsson & Svensson 1993, Ramsay & Houston 1997), dyméwki (Sakraoui et al.
2005), bogatki (Slagsvold & Amundsen 1992, Verhulst et al. 1995), kacyka
z6ktogtowego (Xantocephalus xantocephalus) (Arnold 1992), strzyzyka $piewnego
(Troglodytes aedon) (Johnson & Barclay 1996) oraz kawki (Corvus monedula) (Soler
& Soler 1996). Warto jednak zaznaczy¢, ze w trakcie badan nad bogatka zjawisko to
bylo obserwowane nie w kazdym z sezonow (Nager et al. 1997). Byly rowniez
badania u tej grupy ptakow, gdzie nie stwierdzono tej zaleznosci np. u wilgowrona

zaglosternego (Bancroft 1984).
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Mniej jednoznaczne sg wyniki badan wsrod Nonpasserifromes. Tu rowniez
posiadamy szereg badan, zwtaszcza nad blaszkodziobymi, gdzie notowano to
zjawisko. Istotny spadek wielkosci zniesienia w sezonie stwierdzano jak dotad
bowiem w badaniach nad krzyzowka (Batt & Prince 1979, Krapu et al. 1983, Hill
1984, Eldridge & Krapu 1988, Pehrsson 1991), tabedziem niemym (Czapulak 2002),
karolinkg (Hepp et al. 1987), czernicg (Aythya fuligula) (Hill 1984), berniklg
kanadyjska (Rohwer & Eisenhauer 1989, Sjoberg 1994), Sniezycg duza (Anser
caerulescens) (Slattery & Alisauskas 1995), Sniezycg matg (Anser rossii) (Slattery &
Alisauskas 1995), sniezycg cesarskg (Rohwer & Eisenhauer 1989) i berniklg obrozng
(Rohwer & Eisenhauer 1989). W przypadku jednak edredona dla czesci populacji
notowano to zjawisko (Robertson 1995) ale w innych badaniach brak byto takiej
tendenciji (Erikstad et al. 1993).

Informacje o spadku wielkosci zniesienia w trakcie sezonu legowego przyniost
tez szereg badan nad siewkowymi Charadriiformes. Notowano go bowiem w
badaniach nad: czajkg szponiastg (Yogev et al. 1996), szablodziobem (Dittmann &
Hotker 2001), piaskowcem (Calidris alba) (Meltofte et al. 2007), ostrygojadem
(Haematopus ostralegus) (Harris 1969) czy ostrygojadem brunatnym (Haematopus
palliatus) (Nol et al. 1984). W przypadku biegusa zmiennego czes¢ badan
potwierdzito to zjawisko (Meltofte et al. 2007) ale w innej populacji go nie stwierdzono
(Flodin & Hirsimaki 2004). Brak istotnego trendu w wielkosci zniesienia obserwowano
takze u kamusznika (Arenaria interpres) (Meltofte et al. 2007).

W przypadku badan nad chruscielami zjawisko to opisano u kokoszki wodnej
(Gallinula chloropus) (Gibbons 1989), tyski (Fulica atra) (Brinkhof et al. 1993) oraz
tyski amerykanskiej (Arnold 1994). U ostataniego z gatunkow w badaniach innych
autorow stwierdzono, ze zjawisko to wystepuje tylko u mtodych ptakéw, u starszych
brak jest tego trendu (Crawford 1980). Wsréd szponiastych potwierdzit je szereg
badan nad pustutkg (Falco tinnunculus) (Cave 1968, Meijer et al. 1988, Aparicio
1994, Korpimaki & Wiehn 1998), notowano je réwniez u krogulca (Accipiter nisus)
(Newton & Marquiss 1984) i rybotowa (Pandion haliaeetus) (Steeger & Ydenberg
1993). Wsrdd pozostatych grup ptakéw odnotowano spadek wielkosci zniesienia z
uptywem sezonu legowego u jerzyka (O’Connor 1979), bociana biatego (Tortosa et
al. 2003, Djerdali et al. 2008), wtochatki (Aegolius funereus) (Hornfeldt & Eklund
1990) i kormorana rogatego (Phalacrocorax auritus) (McNeil & Leger 1987). W

przypadku badan nad kormoranem niebieskookim (Phalacrocorax atriceps)
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stwierdzono je tylko w jednym z dwoch sezondéw (Shaw 1986). Niejednoznaczny
trend obserwowano takze u perkoza dwuczubego (Bukacinska et al. 1993).

Wsréd Laridae istotny spadek wielkosci zniesienia notowano u rybitwy
krotkodziobej (Gelochelidon nilotica) (Eyler et al. 1999), rybitwy popielatej (Suddaby
& Ratcliffe 1997), mewy zéttonogiej (Brown 1967, Bolton et al. 1993), mewy
zachodniej (Larus occidentalis) (Sydeman et al. 1991), mewy srebrzystej (Brown
1967; Kilpi 1990), mewy trojpalczastej (Coulson & Thomas 1985), mewy
czerwonodziobej (Wooler & Dunlop 1979), mewy delawarskiej (Ryder 1975) i mewy
lodowej (Vermeer et al. 1988). Brak istotnych zmian w wielkosci zniesienia
obserwowano natomiast u mewy srebrzystej (Harris 1969), mewy karaibskiej
(Schreiber et al. 1979) oraz rybitwy biatoskrzydtej (Chlidonias leucopterus) (Paillisson
et al. 2007). W przypadku jedynych badan tego parametru u mewy siwej
obserwowano nieznaczny spadek wielkosci zniesienia w sezonie wyrazniejszy
dopiero w drugiej jego czesci (Arbouw 1985) a wiec zjawisko analogiczne do

zaobserwowanego w niniejszych badaniach.

6.1.4.2. Wielko $¢ jaj

W trakcie czterech lat badan w dwoch nie stwierdzono istotnego trendu w
rozmiarze jaj sktadanych na réznych etapach sezonu, w jednym nastepowat spadek
rozmiaru jaj i w jednym wzrost. W przeciwienstwie wiec do wielkosci zniesienia nie
obserwowano tu jednoznacznego kierunku zaleznosci. Analogiczne wyniki przyniosty
dotychczasowe badania u szeregu grup ptakow.

U Passeriformes przewazajg badania, gdzie nie stwierdzono wystepowania
zmian wielkosci jaj w trakcie sezonu legowego. Brak tej zaleznosci notowano u
szpaka (Smith et al. 1993, Christians et al. 2001), muchotoéwki biatoszyjej (Cichoh
1997), muchotowki zatobnej (Jarvinen 1991; Potti 1993), kacyka krasnoskrzydtego
(Agelaius phoeniceus) (Muma & Ankney 1987), kacyka zottogtowego (Arnold 1992),
nadobniczki drzewnej (De Steven 1978), bogatki (Dufva 1996, Nager et al. 1997,
Encabo et al. 2001), modraszki (Nilsson & Svensson 1993), pleszki (Phoenicurus
phoenicurus) (Jarvinen 1991) oraz wrony siwej (Yom-Tov 1974). Istotny spadek
rozmiaru jaj stwierdzono natomiast w badanich nad dymoéwkg (Banbura 1996,
Zielinski & Banbura 1998), muchotéwka biatoszyjg (Mitrus & Rogala 2001) oraz
bogatkg (Horak et al. 1995). Dla czesci gatunkéw stwierdzono takze wzrost rozmiaru

sktadanych jaj w trakcie sezonu, wystepowat on u wilgowrona zaglosternego
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(Bancroft 1984) oraz bogatki (Lessells et al. 2002). Analizujgc ostatni z gatunkéw —
bogatke, wida¢ ze w zaleznosci od badanej populaciji i liczby lat badan stwierdzane
byly oba kierunki zmian rozmiaru jaj w sezonie, niemniej dominowata sytuacja gdy tej
zalezno$ci nie stwierdzono.

Wsrdd Nonpasseriformes rowniez przewazajg badania gdzie brak byto trendu
w rozmiarze jaj w sezonie. Wynik taki przyniést szereg badan nad blaszkodziobymi:
tabedziem niemym (Birkhead et al. 1983), ogorzatkg matg (Aythya affinis) (Dawson &
Clark 1996), rozehcem (Duncan 1978, Flint & Grand 1996), karolinkg (Hepp et al.
1987), krzyzowka (Hill 1984), edredonem (Robertson 1995), cyrankg modroskrzydtg
(Anas discors) (Rohwer 1986), berniklg kanadyjskg (Leblanc 1989) oraz sniezycq
duzg (Cooch et al. 1991). Nalezy jednak nadmieni¢, ze czes¢ badan w tej grupie
przyniosta dane o spadku wielkosci jaj w trakcie sezonu legowego, notowano go
bowiem u tabedzia niemego (Czapulak 2002), bernikli obroznej (Flint & Sedinger
1992) oraz czernicy (Hill 1984). Przedstawiciele kolejnych grup, gdzie nie notowano
zaleznosci to: rybotow (Steeger & Ydenberg 1993), petrel $niezny (Amundsen 1995),
tyska amerykanska (Arnold 1991, Arnold 1994), mornel (Charadrius morinellus)
(Byrkjedal & Kalas 1985), sieweczka morska (Amat et al. 2001), perkoz dwuczuby
(Bukacinska et al. 1993), czajka (Galbraith 1988), pingwin zo6ttooki (Megadyptes
antipodes) (Massaro et al. 2002) oraz jerzyk (O’Connor 1979).

Istotny spadek rozmiaru jaj stwierdzono natomiast u przedstawicieli
alkowatych, obserwujac go u nurzyka polarnego (Birkhead & Nettleship 1982, Gaston
et al. 1983), maskonura (Fratercula arctica) (Harris 1980, Stempniewicz & lliszko
2002) oraz alki (Lloyd 1979). W przypadku badan nad nurzykiem polarnym populacje
z wysokiej Arktyki cechowat wyrazny spadek rozmiaru jaj w sezonie podczas gdy
populacja z bardziej tagodnej strefy nie wykazywata kierunkowych tendenc;ji (Hipfner
et al. 2005). Spadek rozmiaru jaj w sezonie byt notowany czesto podczas badan nad
siewkowymi Charadriiformes, obserwowano go bowiem u siewki ziotej (Byrkjedal &
Kalas 1985), szablodzioba (Dittmann & Hotker 2001), sieweczki morskiej (Gabor &
Szekely 1993), czajki (Smykla 1991, Gronstol 1997) oraz u kulika dtugodziobego
(Numenius americanus) (Redmond 1986).

Z pozostatych grup ptakow zjawisko to obserwowano u tyski (Brinkhof et al.
1993), burzyka potnocnego (De Brooke 1978), petrela warcabnika (Weidinger 1996),
kormorana czubatego (Coulson 1969), kormorana krélewskiego (Svagelj & Quintana
2011), wiochatki (Korpimaki 1989), kani czarnej (Vinuela 1997) czy pustutki
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(Constantini et al. 2010). W przypadku pustutki amerykanskiej spadek rozmiaru jaj w
sezonie notowany byt tylko w roku ztym pokarmowo, w dwdch pozostatych latach
badan objeto$¢ jaj nie zmieniala sie istotnie (Wiebe & Bortolotti 1995).

U Laridae przewazajg badania, ktére przyniosty informacje o spadu rozmiaru
jaj w sezonie, obserwowano go bowiem u rybitwy maoryskiej (Sterna striata) (Mills &
Shaw 1980), rybitwy rzecznej (Sterna hirundo) (Gonzales-Solis et al. 1999), rybitwy
biatoskrzydtej (Paillisson et al. 2007), skuty (Furness 1983), mewy zoéttonogiej
(Griffiths 1992), mewy czerwonodziobej (Mills 1979; Wooler & Dunlop 1979), mewy
romanskiej (Larus mihachelis) (Perez et al. 2006), mewy czarnogrzbietej
(Onychoprion fuscatus) (Feare 1976) oraz mewy delawarskiej (Ryder 1975).

Odmienne wyniki przyniosty badania nhad mewa srebrzystg. Czes¢ populacji
charakteryzowata sie spadkiem rozmiaru jaj (Parsons 1972, Risch & Rohwer 2000),
dla niektorych notowany byt on tylko w jednym z trzech lat badan (Davis 1975),
podczas gdy w innej brak byto tego zjawiska (Brouwer et al. 1995). Zjawisko to nie
jest tez state przestrzennie u tego gatunku, gdyz podczas réwnolegtych badan w
trzech koloniach, w dwoch notowano spadek rozmiaru jaj, podczas gdy w trzeciej
wzrost rozmiaru jaj do mediany terminu rozrodu a potem spadek (Becker & Erdelen
1986).

6.1.5. Wewn atrz-gniazdowa zmienno $¢ wielko $ci jaj

W sSwiecie ptakéw obserwujemy duzg réznorodnos¢ pod katem rozmiaru
kolejnych jaj w zniesieniu. Zmiennosci tej nadaje sie adaptacyjne znaczenie
uwazajac, ze ma ona na celu m.in. nadac hierarchie rozmiaru pisklat co wraz z
asynchronig klucia utatwi redukcje legu w przypadku niewystarczajgcych warunkow
pokarmowych. Dodatkowo zjawisko to pogtebione jest poprzez nizszy poziom
testosteronu, ktéry wptywa na zdolnos¢ pisklecia do rywalizacji z rodzeAstwem
(Sasvari et al. 1999). Z kolei u innych grup ptakéw rozktad zmiennosci rozmiarow
poszczegoblnych jaj ma za zadanie niwelowac efekt asynchroni klucia, sktadanie
coraz wiekszych jaj w zniesieniu ma niejako ,wyrownac” szanse pisklat.

W badanej populacji mewy siwej nie zaobserwowano istotnych réznic w
rozmiarze jaj A i B, natomiast jajo C bylo jajem istotnie mniejszym od
wczeshiejszych. Analizujgc objetos¢ kolejno sktadanych jaj, jajo A byto najwieksze w
47,86-55,98% legdéw w kolejnych sezonach, natomiast jajo B byto najwieksze w

39,67-49,57% zniesien. Istotnie mniejsze jajo C byto najwieksze zaledwie w 0,73-



5,15% legéw. Obserwowany typ zmiennos$ci rozmiaru jaj w zniesieniu o typowym
rozmiarze (ABC) mozna wiec opisa¢ schematem A=B>C.

Wsrod ptakéw z grupy wroblowych najczestszym typem rozkiadu rozmiaru jaj
w legu jest wzrost objetosci z kazdym kolejnym jajem. Schemat ten stwierdzono w
badaniach nad mniszkg biatorzytng (Lonchura striata) (Coleman & Whittall 1990),
petzaczem lesnym (Enemar 1997), mysikrolikiem (Haftorn 1986), strzyzykiem
spiewnym (Kendeigh et al. 1956, Styrsky et al. 2002), podrdzniczkiem (luscinia
svecica) (Lifield 2005), kosem (Magrath 1992), epoletnikiem krasnoskrzydtym
(Agelaius phoeniceus) (Weatherhead 1985), nadobniczka drzewng (Zach 1982),
zeberka (Taeniopygia guttata) (Rutstein et al. 2004, Rutkowska & Cichon 2005),
laséwkag ztotawg (Dendroica petechia) (Hebert & Sealy 1993) oraz wilgowronem
mniejszym (Quiscalus quiscula) (Howe 1976). W przypadku muchotowki zatobne;j
przewazat wzrost rozmiaru jaj (Slagsvold & Lifjeld 1989, Potti 1993, Cichon 1997) ale
w innych badaniach u tego gatunku brak byto istotnego trendu (Jarvinen & Ylimaunu
1986). Brak kierunkowej zaleznosci obserwowany byt ponadto u dyméwki (Saino et
al. 2004; Banbura & Zielinski 1995), muchotowki biatoszyjej (Mitrus & Rogala 2001)
oraz modraszki (Nilsson &Svensson 1993). W przypadku wrony siwej odnotowano
réwniez trend przeciwny - ze spadkiem rozmiaru kolejno sktadanych jaj (Rofstad &
Sandvik 1985). Z kolei u wilgowrona zaglosternego w przypadku legow dwujajowych
drugie jajo byto istotnie mniejsze od pierwszego, natomiast w legach trzyjajowych
obserwowano schemat analogiczny do tego stwierdzonego w trakcie tych badan nad
mewg siwg — A=B>C (Bancroft 1984).

Ws$rod Nonpasseriformes spotykamy sie z jeszcze wiekszg roznorodnoscig
rozktadow rozmiardw jaj w zniesieniach. Wydaje sie, ze najczestszym schematem u
gatunkow skadajgcych wiekszg liczbe jaj jest poczatkowy wzrost a potem spadek
rozmiaru jaj, stwierdzono go bowiem u sieweczki mongolskiej (Charadrius mongolus)
(Amat et al. 2001), kormorana czubatego (Phalacrocorax aristotelis) (Coulson 1969,
Stokland & Amundsen 1988), tabedzia niemego (Cygnus olor) (Czapulak 2002), tyski
amerykanskiej (Arnold 1991), ostrygojada brunatnego (Nol et al. 1984), edredona
(Somateria mollissima) (Robertson & Cooke 1993), bernikli biatolicej (Williams et al.
1996), bernikli kanadyjskiej (Leblanc 1987), czajki szponiastej (Yogev et al. 1996)
oraz kani czarnej (Milvus migrans) (Vinuela 1997).

Wzrost objetosci kolejno sktadanych jaj stwierdzono z kolei u biegusa matego
(Calidris temmincki) (Vaisanen et al. 1972), tyski (Fulica atra) (Horsfall 1984) i
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btotniaka stawowego (Circus aeruginosus) (Simmons 1994). Tendencje przeciwng -
spadek rozmiaru kolejnych jaj stwierdzono natomiast u bernikli obroznej (Flint &
Sedinger 1992), kormorana krolewskiego (Svagelj & Quintana 2011) oraz u tyski
amerykanskiej (Alisauskas & Ankney 1985).

Ewenementem okazaly sie pingwiny z rodzaju Eydyptes, gdzie drugie jajo jest
az 0 15-40% wieksze od pierwszego a mimo to kluje sie ono jako pierwsze (St. Clair
1998), np. pingwin szczotkoczuby (Eudyptes sclateri) (Massaro & Lloyd 2005) czy
pingwin ztotoczuby (Eudyptes chrysolophus) (Williams 1990). Niemniej u innych
rodzajow pingwindw — Spheniscus i Pygoscelis, to drugie jajo jest istotnie mniejsze
np. u pingwina magellanskiego (Rafferty et al. 2005) czy pingwina biatookiego
(Pygoscelis adeliae) (Astheimer 1985).

Notowano tez gatunki, dla ktérych nie wykazano istotnego trendu w rozmiarze
kolejno sktadanych jaj np. u gatunkéw siewkowych - szablodzioba (Dittmann &
Hotker 2001), sieweczki skgpoptetwej (Nole et al. 1997), sieweczki obroznej
(Charadrius hiaticula) (Vaisanen et al. 1972), biegusa zmiennego (Vaisanen et al.
1972) czy ptatkonoga szydtodziobego (Vaisanen et al. 1972).

U perkozéw typowym zjawiskiem jest mniejsza objetos¢ pierwszego jaja od
pozostatych np. perkoz grubodzioby (Podilymbus podiceps) (Forbes & Ankney 1988)
i perkoz dwuczuby (Henriksen 1995). Zjawisko przeciwne - ostatnie jajo w legu
mniejsze od wczesniejszych stwierdzono natomiast w badanich u ostrygojada (Heg &
Velde 2001), czapli purpurowej (Ardea purpurea) (Jover et al. 1993) i bernikli
kanadyjskiej (Manning 1978).

Rybitwa biatoskrzydta (Chlidonias leucopterus) wydaje sie by¢ ewenementem
wsrod Laridae, gdyz u tego gatunku stwierdzono brak réznic w rozmiarze
poszczegoblnych jaj a nawet tendencje do wzrostu rozmiaru kolejnych jaj w zniesieniu
(Bargiet & Banbura 2003). U blisko spokrewnionej rybitwy czarnej (Chlidonias niger)
takze brak byto istotnego trendu w rozmiarze jaj (Dunn 1979). Analogiczne, nieistotne
réznice w objetosci jaj notowano u rybitwy rzecznej ale obserwowano juz u tego
gatunku tendencje do spadku masy kolejnych jaj w legach ABC, podczas gdy w
legach AB drugie jajo byto istotnie |zejsze (Bollinger et al. 1990, Bollinger 1994).
Schemat z drugim jajem istotnie mniejszym od pierwszego w legach dwujajowych
stwierdzono takze w badaniach nad skutg (Furness 1983), rybitwg maoryska (Mills &
Shaw 1980), rybitwg wielkodziobg (Hydroprogne caspia) (Quinn & Morris 1986),
mewaq tréjpalczastg (Rissa tridactyla) (Braun & Hunt 1983, Gill et al. 2002) oraz
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mewg czerwonodziobg (Wooler & Dunlop 1979, Meathrel 1991). Brak byto jednak
takich réznic u mewy karaibskiej (Schreiber et al. 1979) i mewy magellanskiej (Yorio
et al. 1996). W przypadku legow trzyjajowych u mewy zottonogiej stwierdzono
spadek masy kolejnych jaj w zniesieniu (Nager et al. 2000, Blount et al. 2002),
analogiczne zjawisko notowano u mewy srebrzystej (Risch & Rohwer 2000). U tego
gatunku wykazano jednak rozne schematy realizowane przez te samg populacje, w
dwaoch kolejnych sezonach rozmiar jaj spadat istotnie wraz z kolejnoscig sktadania
ale w trzecim sezonie brak byto réznic w objetosci jaj A i B, oba byly istotnie wieksze
od C (Davis 1975). Schemat ten — A=B>C stwierdzany byt podczas szeregu badan
nad mewowcami m.in. u mewy lodowej (Reid 1987), mewy czerwonodziobej (Wooler
& Dunlop 1979), mewy karaibskiej (Ricklefs et al. 1978, Schreiber et al. 1979), mewy
srebrzystej (Harris 1964, Parsons 1976, Coulson et al. 1982, Kilpi 1995, Kilpi et al.
1996), mewy zachodniej (Sydeman & Emslie 1992), mewy kalifornijskiej (Behle &
Goates 1957, Vermeer 1969), mewy z6ttonogiej (Harris 1964, Muck & Nager 2006),
mewy siodtatej (Harris 1964), Smieszki (Lundberg & Vaisanen 1979, Muller et al.
2005), mewy delawarskiej (Vermeer 1969, Ryder 1975, Meathrel & Ryder 1987,
Brown & Morris 1996), mewy czerwonodziobej (Mills 1979, Wooler & Dunlop 1979),
mewy potudniowej (Yorio & Borboroglu 2002), mewy siwej (Sankowski 1979) oraz
rybitwy biatoczelnej (Sternula albifrons) (Hong et al. 1998).

Jednak u mewy zachodniej brak byto istotnych réznic pomiedzy trzema jajami
w zniesieniu, niemniej populacja ta zyta w bardzo bogatym w pokarm srodowisku
(Pierotti & Bellrose 1986), podobne zjawisko obserwowano w jednej z populaciji
mewy srebrzystej (Meathrel et al. 1987). O powigzaniu relacji rozmiaru jaj w
zniesieniu z pokarmem, $wiadczg badania u ptakow wréblowych, samice zeberki
prowadzone na stabej diecie zamiast skltada¢ coraz wieksze kolejne jaja (typowy
schemat grupy kontrolnej), sktadaty jednak coraz mniejsze jaja (Rutstein et al. 2004).

Proporcje jaja C wzgledem A wynosity dla objetosci jaj u mewy siwej od 0,92
do 0,95. Niestety brak jest danych odnosnie wczesniejszych badan nad tym
gatunkiem. U innych gatunkédw mew wartosci te byly zwykle zblizone osiggajac 0,94
u mewy kalifornijskiej (Behle & Goates 1957) oraz 0,94-0,96 u mewy srebrzystej
(Kilpi et al. 1996). W innej populacji ostatniego z gatunkow parametr ten spadat do
poziomu tylko 0,89 (Parsons 1972, Parsons 1976). Jeszcze nizszy notowany byt w
badaniach nad mewg z6itonoga, osiggajac wartos¢ 0,87 (Bolton et al. 1992). O
istotnosci tych relacji dla rozrodu, swiadczg badania u mewy srebrzystej, gdzie
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najwyzsza produkcja mtodych byta stwierdzana w koloniach o matej ré6znicy w
rozmiarze jaj w zniesieniu (Kilpi et al. 1996). Analogicznie wysokie byty proporcje
masy jaj C/A, w tych badaniach parametr ten wahat sie w zakresie 0,92-0,94. W

badaniach nad mewg karaibskg wynosit on natomiast 0,91 (Ricklefs et al. 1978).

6.2. Wptyw wielko sci i kondycji samicy na wielko $¢€ sktadanych jaj
6.2.1. Wptyw wybranych wymiarow strukturalnych ciat a

Niniejsze badania przyniosty informacje o wptywie rozmiaru samicy
(zaréwno dtugosci gtowy razem z dziobem jak i skoku) na szerokos¢ stadanych jaj,
co posrednio wptyneto réwniez na zaleznosc tych cech z objetoscig jaja. Brak byto
natomiast istotnego wptywu parametrow samicy na dtugos¢ sktadanych jaj.

Dotychczasowe badania przyniosty roznorodne wyniki. W przypadku
Passeriformes brak istotnej zaleznosci miedzy rozmiarem samicy, ocenianym w
oparciu o parametry skrzydta — jego dtugoscig a rozmiarem jaj stwierdzono u
dyméwki (Banbura 1996), tyrana pétnocnego (Tyrranus tyrranus) (Murphy 1986),
nadobniczki drzewnej (De Steven 1978), muchotowki biatoszyjej (Mitrus & Rogala
2001) oraz modraszki (Nilsson &Svensson 1993), Istotna zalezno$¢ obserwowana
byta z kolei u muchotéwki zatobnej (Jarvinen 1991; Potti 1993) i pleszki (Jarvinen
1991). W przypadku bogatki istotna zaleznos¢ stwierdzona zostata tylko dla
szerokosci ale nie dla dtugosci i objetosci jaj (Encabo et al. 2002).

Wsrdd Nonpasseriformes rowniez obserwowano zréznicowane wyniki. Brak
byto tej zaleznosci u sieweczki obroznej (Vaisanen et al. 1972), krwawodzioba
(Vaisanen et al. 1972), biegusa matego (Vaisanen et al. 1972), ptatkonoga
szydtodziobego (Vaisanen et al. 1972), kulika mniejszego (Grant 1991), tabedzia
niemego (Scott & Birkhead 1983). W przypadku czajki wyniki sg niejednoznaczne,
czes¢ badan nie potwierdzita zaleznosci (Galbraith 1988), podczas gdy byta ona
stwierdzona w innych badaniach (Smykla 1991). Istotng zalezno$¢ obserwowano
rowniez u sieweczki skapoptetwej (Nol et al. 1997), alczyka (Alle alle) (Stempniewicz
1980) oraz biegusa zmiennego (Vaisanen et al. 1972).

W przypadku oceny wptywu rozmiaru samicy na podstawie diugosci jej skoku
rowniez brak jest jednoznacznych wynikéw. U Passeriformes brak takiej zaleznosci
stwierdzono u podrézniczka (Lifjeld et al. 2005), tyrana potnocnego (Murphy 1986),
bogatki (Horak et al. 1995), szpaka (Smith et al. 1993), strzyzyka Spiewnego (Styrsky
et al. 2002) i nadobniczki drzewnej (Wiggins 1990). Byta ona istotna za to u



muchotéwki biatoszyjej (Mitrus & Rogala 2001), muchotowki zatobnej (Potti 1993,
Potti & Merino 1994) i bogatki (Dufva 1996). W grupie Nonpasseriformes
obserwowano jg w badaniach nad berniklg biatolicg (Larsson & Forslund 1992) oraz
w jednym z dwoch sezondw badan u petrela warcabnika (Weidinger 1996). Nie
stwierdzono jej natomiast u kulika mniejszego (Grant 1991) i czajki (Galbraith 1988).

W przypadku mewy zo6ttonogiej rozmiar ciata (indeks z kilku pomiaréow
strukturalnych) nie wptywat na wielko$¢ zniesienia ale miat przetozenie na rozmiar
sktadanych jaj w legach trzyjajowych (Bolton et al. 1993).

Przy ocenie wplywu rozmiaru samicy na jej parametry reprodukcji nalezy
rowniez pamietac o istotnej zaleznosci tego parametru dla terminu rozrodu. Wieksze
samice skfadaty sie bowiem wczesniej w przypadku badan u tyrana pétnocnego
(Murphy 1986), krwawodzioba (Summers & Underhill 1991) i petrela $nieznego
(Barbraud & Chastel 1999).

6.2.2. Masa ciafa i kondycja samicy

W trakcie tych badan potwierdzono zalezno$¢ pomiedzy masg ciata samicy a
parametrami skladanych jaj. Dotychczasowe badania wskazuja, ze wsrdd ptakow
spotykamy sie z duzg zmiennoscig wzgledem tej zaleznosci. Wsrdd Passeriformes
wielkos¢ sktadanych jaj korelowata z masg samicy u muchotowki biatoszyjej (Cichonh
1997, Mitrus & Rogala 2001), muchotowki zatobnej (Jarvinen & Vaisanen 1983;
Jarvinen & Vaisanen 1984, Jarvinen 1991; Potti 1993), bogatki (Jarvinen & Pryl
1989, Horak et al. 1995, Dufva 1996), kosa (Pikula 1976), spiewaka (Pikula 1976) i
nadobniczki drzewnej (De Steven 1978, Wiggins 1990). Brak byto jednak istotnej
zaleznosci podczas badan u strzyzyka spiewnego (Styrsky et al. 2002), kwiczota
(Otto 1979), modraszki (Nilsson &Svensson 1993) oraz tyrana potnocnego (Murphy
1986).

Podobnie w badaniach wsréd Nonpasseriformes stwierdzono rézne tendencje.

Istotng dodatnig zaleznos¢ stwierdzono u rozenca (Anas acuta) (Duncan 1987),
czajki (Galbraith 1988), czajki szponiastej (Yogev et al. 1996), karolinki (Hepp et al.
1987), borowiaka kanadyjskiego (Falcipennis canadensis) (Naylor & Bendell 1989),
ostrygojada brunatnego (Nol et al. 1984), sieweczki skgpoptetwej (Nol et al. 1997),
kury domowej (Parker 2002), oceannika zottoptetwego (Quillfeldt et al. 2006), bernikli
biatolicej (Larsson & Forslund 1992), sieweczki obroznej (Vaisanen et al. 1972),

krwawodzioba (Vaisanen et al. 1972), biegusa zmiennego (Vaisanen et al. 1972). W
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przypadku badan nad kulikiem diugodziobym istotna korelacja obserwowana byta nie
we wszystkich latach badan (Redmond 1986). Z kolei w trakcie badan nad witochatkg
(Agelaius funereus) istotng zaleznos¢ obserwowano jedynie w latach szczytu
liczebnosci nornikow (Hakkarainen & Korpimaki 1993). Istniejg rowniez badania,
ktGre nie potwierdzity obecnosci tej zaleznosci np. u brodzca plamistego (Actitis
macularis) (Lank et al. 1985), biegusa matego (Vaisanen et al. 1972), ptatkonoga
szydtodziobego (Vaisanen et al. 1972) czy ostrygojada (Jager et al. 2000).

Masa ciata moze sie rowniez przektadaé na pozostate aspekty rozrodu.
Wiekszos¢ badan nie potwierdzita jednak prostej zaleznosci pomiedzy tym
parametrem samicy a wielkoscig zniesienia np. u szpaka (Christians et al. 2001),
karolinki (Hepp et al. 1987), bogatki (Meszaros et al. 2006) czy kury domowej (Parker
2002). Niemniej obserwowano istotng zaleznos¢ masy samicy edredona na kluciu z
wielkoscig jej zniesienia (Erikstad et al. 1993).

W przypadku terminu rozrodu brak byto wptywu masy samicy na ten parametr
rozrodu u szpaka (Christians et al. 2001) czy karolinki (Hepp et al. 1987). To jednak
ciezsze samice skladaly sie wczesniej u oceannika zottoptetwego (Quillfeldt et al.
2006), kulika dtugodziobego (w 2 z 3 lat) (Redmond 1986) oraz u s$niezycy duzej
(Cooch et al. 1991).

Znamy wiele metod oceny kondycji u ptakow. W ramach analiz wptywu tego
parametru samicy na sktadowe rozrodu analizowano jej liczne wariany. W przypadku
burzyka cienkodziobego oceniano kondycje jako parametr masa/dtugos¢ dzioba +
dtugos¢ skoku, nie stwierdzajgc jednak jego wpltywu na rozmiar skladanych jaj
(Meathrel et al. 1993). W przypadku mew jako miare kondycji czes¢ autoréow
stosowata parametr: masa ciata / (dtugos¢ gtowy + dtugo$¢ grzebienia mostka). W
oparciu o niego w trakcie badan nad mewg srebrzystg nie stwierdzono jednak istotnej
zaleznosci miedzy kondycjg a rozmiarem jaj, stwierdzono za to wptyw kondycji
samicy na ich zawartosc¢ (Meathrel et al. 1987). W badaniach nad mewag delawarskg
okazalo sie, ze, samice w gorszej kondycji sktadajg mniejsze zniesienia i Izejsze jaja
chociaz moze nie by¢ réznicy w ich objetosci (Meathrel & Ryder 1987). W przypadku
petrela biekithego (Halobaena caerulea) w oparciu o indeks masy ciata i rozmiaru
dzioba potwierdzono, ze im lepsza kondycja samicy tym szybszy termin rozrodu
(Chastel et al. 1995). Kolejnym wyznacznikiem kondycji jest iloraz masy ciata oraz
dtugosci skrzydta. W przypadku czajki (Galbraith 1988) i sieweczki skgpoptetwe]
(Nole et al. 1997) stwierdzono, ze wraz z jego wzrostem samice skfadajg coraz
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wieksze jaja. Z kolei u puszczyka uralskiego (Strix uralensis) parametr masa/dtugosc¢
ramienia przektadat sie na wielko$¢ zniesienia (Pietiainen & Kolunen 1993).
Najczesciej wykorzystywanym parametrem kondycji jest jednak iloraz masy ciala i
diugosci skoku samicy. Parametr ten istotnie przektadat sie na rozmiar jaj u
muchotowki zatlobnej (Slagsvold & Lifjeld 1989, Potti 1993), muchotéwki biatoszyjej
(w 1 z 2 sezondw)(Cichon 1997), podrozniczka (Lifjeld et al. 2005), bogatki (Horak et
al. 1995; Dufva 1996), szpaka (Smith et al. 1993), strzyzyka Spiewnego (Styrsky et
al. 2002), nadobniczki drzewnej (Wiggins 1990), bernikli kanadyjskiej (Leblanc 1989)
oraz czajki (Smykla 1991). Parametr ten istotnie korelowat réwniez z wielkoscig
zniesienia u podrozniczka (Lifjeld et al. 2005) oraz terminem rozrodu u petrela
warcabnika (Weidinger 1996).

6.3. Wplyw warunkow srodowiskowych na taktyki rozrodcze ptakow
6.3.1. Wpltyw warunkow atmosferycznych

W dotychczas prowadzonych badaniach stwierdzono, ze decyzje ptakéw sg
pod wptywem panujacych w danym sezonie warunkéw pogodowych. Nie zawsze
jednak jest to prosta zaleznosc. Intuicyjnie najwiekszego wptywu warunkow
atmosferycznych powinnismy sie spodziewac na termin rozrodu. Potwierdzajq to
badania u réznych grup ptakéw. Wptyw ten mozna sledzi¢ w réznej skali czasowej,
analizujgc srednig temperature z wieloleci, z kilku miesiecy poprzedzajacych rozréd
czy tez kilku dni przed samym skfadaniem jaj. Przyktadem pierwszej metody jest
ttumaczenie zaobserwowanego w ciggu ostatnich lat w Czechach przyspieszenia
terminu rozrodu u gasiorka (Lanius collurio) o 3-4 dni, tendencjg do wzrostu
temperatury maja w skali wieloleci (Husek & Adamik 2008). Nowe badania pokazuja,
ze przyspieszenie rozrodu nie jest jednak wprostproporcjonalne do zaistniatych
zmian, gdyz u nurzyka polarnego, pomimo iz w trakcie 20 lat nastgpito ocieplenie
klimatu, ktére spowodowato przyspieszenie pekania lodu o 17 dni, w tym czasie
termin skfadania przyspieszyt u tego gatunku tylko o 5 dni (Gaston et al. 2009).
Wzrost temperatury w skali 20 lat wptynat tez na rozmiar sktadanych jaj przez
muchotéwke zalobng — rozmiar jaj korelowat ze Srednig temperaturg maja na
poziomie r=0,56 (Jarvinen 1994). Przyktadem analiz w skali kilku miesiecy jest
badanie wptywu ostrosci zimy na decyzje reprodukcyjne ptakow, w przypadku
tabedzi niemych stwierdzono, ze wraz ze wzrostem $redniej temperatury zimy

dochodzi do wczesniejszego rozrodu oraz sktadania wiekszej liczby jaj w zniesieniu
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(Birkhead et al. 1983), aczkolwiek w przypadku krzyzowki nie stwierdzono istotnych
korelacji temperatury (srednia z okresu styczen-kwiecien) z terminem rozrodu a tylko
pewng tendencje do szybszego skfadania w sezonach z wyzszg $rednig temperaturg
lutego (Hill 1984). Analogiczne analizy dla czernicy (Aythya fuligula) rowniez nie daty
istotnych wynikéw, stwierdzono za to tendencje do wczesniejszych legéw w latach z
wyzszg Srednig temperaturg kwietnia (Hill 1984). W latach o wczesniejszej i
cieplejszej wiosnie zaobserwowano wczesniejszy rozrod szeregu gatunkow ptakow,
m.in. u nurzyka podbielatego (Hedgren 1980), muchotéwki zatobnej (Jarvinen &
Vaisanen 1984; Slagsvold & Lifjeld 1989) oraz szpaka (Svensson 2004). U
muchotéwki zatobnej w latach o wczesnej i cieptej wiosnie stwierdzano takze wieksze
zniesienia oraz skladanie wiekszych jaj (Jarvinen & Vaisanen 1984). Z kolei u bogatki
brak byto wptywu Sredniej temperatury z trzech miesiecy przed legiem na parametry
sktadanych jaj (Encabo et al. 2001).

Kolejne badania uszczegotowiajg wptyw temperatury do krotszych okreséw. U
sieweczki skgpoptetwej data sktadania okazata sie ujemnie skorelowana ze srednig
temperaturg pierwszego tygodnia czerwca (Nole et al. 1997). U jerzyka newralgiczny
okres to 1-20 maj (O’Connor 1979), natomiast u bogatki data sktadania koreluje z
temperaturg w okresie 1 marzec-20 kwiecien (Perrins 1991). Niemniej byty rowniez
badania, ktore nie znalazlty zaleznosci miedzy temperaturg a datg sktadania np. u
kormorana niebieskookiego (Shaw 1986). Obok temperatury, drugim istotnym
czynnikiem pogodowym jest liczba dni z opadem. U krogulca (Accipiter nisus)
bowiem data legu korelowata istotnie ze srednig temperaturg kwietnia ale réwniez z
liczbg deszczowych dni w tym miesigcu (Newton & Marquiss 1984). Analogicznie
badania u siewki ztotej (Pluvialis apricaria) pokazaty, ze sredni termin skfadania jaj
byt negatywnie skorelowany ze Srednig temperaturg marca oraz kwietnia a takze z
poziomem opaddw w marcu (Pearce-Higgins 2005). Z kolei u kwokacza (Tringa
nebularia) na termin sktadania najwiekszy wptyw miata temperatura ziemi w kwietniu
I maju, negatywnie na sktadanie wptywata tez liczba deszczowych dni w kwietniu
(Thompson et al. 1986). U gatunku tego ciepte wiosny przekitadaly sie takze na
rozmiar skladanych jaj. Analogiczne zjawisko notowano takze u edredona (Robertson
1995).

W przypadku mewowcéw czes¢ badan nie potwierdzita prostej zaleznosci
pomiedzy temperaturg a terminem rozrodu np. u mewy karaibskiej (Montevecchi et

al. 1979). Niemniej u mewy srebrzystej termin rozrodu korelowat z terminem pekania
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lodu na wodach zatoki Morza Baityckiego (Kilpi 1990). Czynnik atmosferyczny
posrednio przez wptyw na dostepnos¢ pokarmu moze zatrzymac wrecz reprodukcije
czego przyktadem jest populacja mew szarych (Larus modestus), ktora w latach
oscylacji El Nino nie przystepuje w ogole do legow (Guerra et al. 1988). U mewy
delawarskiej zimna wiosna wptywa na kondycje samic i przez to na wielkos¢
zniesienia oraz mase jaj (Meathrel & Ryder 1987). U rybitwy rzecznej stwierdzono, ze
diugotrwate deszcze w okresie poprzedzajgcym sktadanie jaj obnizaty skutecznos¢
polowania i w konsekwencji powodowaty sktadanie mniejszej liczby jaj o rozmiarze
mniejszym niz Srednia w populacji (Becker et al. 1985).

Temperatura w okresie bezposrednio poprzedzajgcym sktadanie jaj moze
mie¢ wptyw na ich wielko$¢. Zjawisko to stwierdzane byto giéwnie w grupie
wroblowych. W badaniach nad petzaczem leSnym rozmiar jaj byt pod wptywem
Sredniej temperatury miedzy dniem przed pojawieniem sie pierwszego jaja a dniem
przed ztozeniem ostatniego (Enemar 1997). Z kolei u mysikrolika (Regulus regulus)
obserwowano, istotny, pozytywny wptyw temperatury na rozmiar jaj, najwiekszy 3-5
dni przed skfadaniem (Haftorn 1986). Analogicznie dla bogatki rozmiar jaj korelowat
ze srednig temperaturg 6 dni przed ztozeniem pierwszego jaja (Jarvinen & Pryl
1989), zwigzek rozmiaru jaj z temperaturg potwierdzajg rowniez kolejne badania nad
tym gatunkiem (Lessells et al. 2002). W przypadku dymowki ciezar jaja korelowat z
temperaturg w okresie 2-5 dni przed jego zlozeniem (Saino et al. 2004). Zjawisko to
stwierdzono takze u mazurka (Passer montanus), gdzie temperatura odpowiadata za
1,6-8,7% zmiennosci w rozmiarze jaj (Barkowska et al. 2003). Warunki
atmosferyczne moga rowniez wptywac na rozktad rozmiaru jaj w zniesieniu co
pokazaty badania u dymoéwki, w sezonie chtodniejszym i mokrym brak byto
zaleznosci miedzy rozmiarem jaj a ich kolejnoscig. W drugim sezonie z wyzszg
temperaturg i nizszg wilgotnosciag stwierdzono, ze ostatnie jajo jest najwieksze, nie
stwierdzono zaleznosci miedzy temperaturg przed ztozeniem jaja a jego rozmiarem,
w przypadku ztych warunkow w trakcie sktadania samice raczej zrobig przerwe na 1-
4 dni niz ztozg mate jajo (Banbura & Zielinski 1995). U kosa réwniez obserwowano
pozytywny wpltyw temperatury na mase sktadanych jaj, najbardziej widoczny efekt
notowano dla ostatniego jaja w zniesieniu. Samice skladaly istotnie Izejsze
zniesienia, gdy okres przed sktadaniem jaj byt chtodny, nie stwierdzono wptywu
opadow w okresie 10 dni przed sktadaniem na wielko$¢ zniesienia czy wielkos¢ jaj
(Magrath 1992).
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Wpltyw warunkéw pogodowych na reprodukcje nie ogranicza sie oczywiscie
tylko do etapu skfadania jaj, lecz ma réwniez przetozenie na tempo wzrostu i
Smiertelnosc¢ pisklat. W przypadku rybitwy rzecznej smiertelnos¢ pisklat korelowata
ujemnie z minimalng temperaturg, deszczem oraz predkoscig wiatru (Becker &
Specht 1991). Z kolei u wydrzyka antarktycznego (Stercorarius maccormicki)
stwierdzono, ze tempo wzrostu pisklagt maleje ze spadkiem temperatury i wzrostem
predkosci wiatru (Ritz et al. 2005). Analogicznie w przypadku alczyka tempo wzrostu
malato wraz ze wzrostem wilgotnosci, sity wiatru oraz spadkiem widocznosci
(Konarzewski & Taylor 1989). Spektakularnym przyktadem wptywu pogody na
sukces legowy jest oceannik zéttoptetwy, ktéry gniezdzi sie w wygrzebanych norach
lub szczelinach skalnych wybrzezy Antarktydy. Opady $niegu wraz z temperaturg
ujemng potrafig ograniczy¢ sukces legowy tego gatunku do zera, gdy piskleta w
wyniku opadow sniegu i spadku temperatury zostaty uwiezione pod zmrozonym
Sniegiem a rodzice nie byli w stanie sie do nich dostac (Busser et al. 2004).

6.3.2. Dost epno $¢ pokarmu — eksperyment z dokarmianiem ptakéw przed
rozpocz eciem skladania jaj
Do chwili obecnej przeprowadzono szereg badan dotyczacych wptywu pokarmu na
parametry rozrodu danych gatunkow. Zdecydowana wiekszosc¢ z nich byta
przeprowadzona wsrdod ptakow wréblowych Passeriformes. Zazwyczaj eksperymenty
te polegaly na dostarczeniu w obrebie terytorium zréznicowanego pokarmu, ktory
zapewniat wszystkie istotne sktadniki pokarmowe. Tylko nieliczne z tych badan (na
sikorach) polegaty na porownaniu wptywu danego rodzaju pokarmu na decyzje
reprodukcyjne co wigzato sie ze stosowaniem zréznicowanych diet. Dodatkowo w
grupie tej przeprowadzono szereg badan laboratoryjnych nad zeberkami, gdzie
ograniczano dostepnos¢ pokarmu. W przypadku grupy Nonpasseriformes najczesciej
eksperymenty prowadzone bylty wsréd ptakdéw szponiastych i séw oraz tysek. W
grupie tej przewazajg eksperymenty z podawaniem dodatkowego pokarmu
biatkowego. Tu rowniez tylko kilku badaczy podjeto prébe hierarchizacji sktadnikow
pokarmu pod katem ich roli w reprodukcji danego gatunku. W grupie tej nie
przeprowadzono jak dotgd oceny wplywu wapnia na parametry rozrodu.

Do chwili obecnej mewy byty obiektem o$miu eksperymentéw z
dokarmianiem. Wszystkie zostaty jednak przeprowadzone wsréd duzych gatunkow

zwigzanych z wybrzezami morskimi.
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W przypadku samych eksperymentow przewazaty prace koncentrujgce sie
na ocenie limitujgcej roli pokarmu na termin przystepowania do rozrodu. Autorzy tylko
czesci z nich poréwnywali takze réznice w naktadach na reprodukcje grup
dokarmianych na poziomie wielkosci zniesienia i rozmiaru samych jaj.

Zestawienie dotychczas przeprowadzonych badan z dokarmianiem u ptakéw
zostaly przedstawione na koncu rozprawy (appendix 1).

6.3.2.1. Termin sktadania jaj

W pierwszym roku prowadzenia badan nie stwierdzono réznic w terminie
przystepowania do rozrodu poszczegoélnych grup dokarmianych oraz kontroli.
Ro&znice te stwierdzono w roku 2007, gdy grupa ptakow dokarmianych wapniem w
sposoOb bardzo wyrazny wyprzedzita pozostate grupy. Przyspieszenie rozrodu jest
czestg reakcjg na przeprowadzenie eksperymentu z dokarmianiem, zwtaszcza wsrod
ptakéw z grupy wréblowych (Kallander 1974; Yom-Tov 1974, Ewald & Rohwer 1982,
Davies & Lundberg 1985, Hochachka & Boag 1987, Arcese & Smith 1988, Clamens
& Isenmann 1989, Arnold 1992, Kallander & Karlsson 1993, Nilsson & Svensson
1993, Meijer & Langer 1995, Soler & Soler 1996, Nager et al. 1997, Ramsay &
Houston 1997, Schoech et al. 2004) a takze s6w (Korpimaki 1989, Hornfeldt &
Eklund 1990). Jednak cze$¢ eksperymentdéw zwtaszcza wsrod gatunkow
sktadajgcych jaja ze zgromadzonych zapaséw nie potwierdza takiej zaleznosci
(Horsfall 1984, Simmons 1993, Arnold 1994, Korpimaki & Wiehn 1998). Najlepie]
obrazuje to przyktad badan nad pustutkg (Meijer et al. 1988). Ogdlnie dokarmiane
samice skfadaty sie 10 dni wczesniej od samic z grupy kontrolnej. Jednak analiza
tego zjawiska na przestrzeni kilku sezonéw potaczona z analizg naturalnej
dostepnosci pokarmu (zageszczenie gryzoni) pokazata, ze efekt przyspieszenia
eksperymentalnych par nie jest staly. Wahat sie on az od 21 dni w latach najgorszych
pokarmowo, by w szczycie liczebnosci gryzoni by¢ w ogéle niezauwazalnym. Wsrod
samych mew wyniki wptywu dokarmiania na termin rozrodu rowniez nie sg
jednoznaczne. W badaniach nad mewg trojpalczastg ptaki dokarmiane rybami
przyspieszaty rozrod (Gill 2002), podczas gdy u mewy zottonogiej bez wzgledu na
rodzaj stosowanej diety (biatkowej bgdz ttuszczowej) nie stwierdzono tego zjawiska
(Hiom et al. 1991, Bolton et al. 1992, Verboven et al. 2003). Nie stwierdzono réwniez
zmian w terminie rozrodu w wyniku dokarmiania u mewy lodowej (Reid 1987) jak

rowniez u mewy romanskiej (Perez et al. 2006). Niestety nie ma danych dla

88



eksperymentow z dokarmianiem mew wapniem. Eksperymenty z dokarmianiem
wapniem prowadzone na ptakach wréblowych nie prowadzity jednak do
przyspieszenia rozrodu (Graveland & Drent 1997, Ramsay & Houston 1999).

Bardzo wyrazne przyspieszenie terminu sktadania swiadczy o limitujgcym
wplywie wapnia na rozrod mewy siwej w 2007 roku. Pomimo réznorodnej diety mewy
mogq odczuwac brak tego sktadnika, tak przeciez waznego dla reprodukcji. Dziatanie
takie stwierdzono wczesniej u przedstawicieli Laridae, np. u rybitwy czarnej
(Beintema et al. 1997). Dowodem celowego pobierania wapnia w okresie sktadania
jaj sq obserwacje blisko spokrewnionych z mewami rybitw - samice rybitw rzecznych
i czubatych (Sterna sandvicensis), wyszukiwaly i potykaty fragmenty muszli matzy w
tym okresie (Brenninkmeijer et al. 1997, Nisbet 1997). Znanym zjawiskiem jest
rowniez potykanie fragmentéw kosci i zebdw lemingow przez gniezdzace sie ha
dalekiej p6tnocy gatunki siewek (MacLean 1974) oraz kosci z odchodow drapieznych
ssakéw przez dziecioty (Repasky et al. 1991). Wsréd wroblowych obserwowano
celowe potykanie muszli $limakow przed sktadaniem jaj (Graveland & Berends 1997),
jak réwniez celowe pobieranie zwigzkow bogatych w wapn jak np. popiét czy cement
(Ficken 1989). Istotny wptyw wapnia na termin rozrodu zostat stwierdzony tylko w
drugim sezonie prowadzenia eksperymentu, co wydaje sie wynikac¢ ze zmian w
dostepnosci tego pierwiastka dla mew. By¢ moze byt to efekt zmian dostepnosc
skorup matzy, ktore wydajq sie by¢ jednym z gtdwnych zrodet wapnia dla samic

mewy siwej.

6.3.2.2. Wielko $€ zniesienia

W kolejnych dwoch sezonach prowadzenia eksperymentu nie stwierdzono istotnych
réznic w liczbie skladanych jaj przez grupy dokarmiane i kontrolng. Wyniki
dotychczasowych eksperymentow sg niejednoznaczne i pokazuja, iz ptaki bardzo
roznig sie pod wzgledem reakcji na dokarmianie. W przypadku Passeriformes dla
niektorych gatunkow stwierdzono wzrost wielkosci zniesienia (Arcese & Smith 1988,
Nilsson 1991, Soler & Soler 1996, Ramsay & Houston 1998, Williams & Christians
2003, Rutstein et al. 2004), podczas gdy w innych badaniach u tej grupy nie
stwierdzono tej zaleznosci (Yom-Tov 1974, Ewald & Rohwer 1982, Davies &
Lundberg 1985, Hochachka & Boag 1987, Clamens & Isenmann 1989, Arnold 1992,
Kallander & Karlsson 1993, Nilsson & Svensson 1993, Meijer & Langer 1995). Dla

grup ptakéw, ktore sktadajg jaja w oparciu 0 zmagazynowane zasoby wyniki
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eksperymentow réwniez byly dwojakie, nie stwierdzono wzrostu liczby jaj w
zniesieniu w eksperymentach z dokarmianiem u tyski (Hill 1988, Arnold 1994) i orta
afrykanskiego (Hieraaetus wahlbergi) (Simmons 1993) ale odnotowano wieksze
zniesienia przy dokarmianiu u krzyzowki (Eldrige & Krapu 1988, Pehrsson 1991),
btotniaka afrykanskiego (Circus ranivorus) (Simmons 1994), pustutki (Aparicio 1994,
Korpimaki & Wiehn 1998), witochatki (Korpimaki 1989) i przepioérki japonskiej
(Grindstaff et al. 2005). Podobnie r6znorodne wyniki stwierdzono przy
eksperymentach wérod mew, dokarmiane rybami mewy trojpalczaste nie zwiekszaty
liczby jaj w zniesieniu (Gill et al. 2002), podobnie jak mewy romanskie (Perez et al.
2006). Analogiczny eksperyment przeprowadzony u mewy zottonogiej w roku stabym
pokarmowo prowadzit jednak do zwiekszenia wielkosci zniesienia, podczas gdy w
dobrym pokarmowo roku ptaki nie reagowaty zwiekszeniem liczby jaj (Hiom et al.
1991). U mew stwierdzono takze zmiany wielkos$ci zniesienia wraz z naturalng
fluktuacjg ilosci pokarmu w danym sezonie (Sydeman et al. 1991) ale nie
stwierdzono tego w badaniach nad skutg (Ratcliffe et al. 1998). W populacji mew
srebrzystych po ograniczeniu bazy pokarmowej (zamkniecie wysypisk) obserwowano
bardzo wyrazny spadek wielkosci zniesien (Kilpi & Ost 1998).

Przeprowadzono nieliczne eksperymenty z dokarmianiem ptakow réznymi
rodzajami pokarmu. Bogatki dokarmiane pokarmem bogatym zaréwno w biatko i
energie jak i tylko bogatym energetycznie zwiekszaty w podobny sposob wielkos¢
zniesienia (Nager et al. 1997), podczas gdy modraszki bez wzgledu na rodzaj
stosowanej diety — tluszczowej badz biatkowej nie inwestowaty w ten parametr
rozrodu (Ramsay & Houston 1997). W przypadku mewy zoitonogiej ptaki dokarmiane
tluszczem nie zwiekszalty liczby jaj, natomiast grupa eksperymentalna dokarmiana
rybami zwiekszyta wielko$¢ zniesienia (Bolton et al. 1992). Niestety brak jest
wynikow eksperymentow z dokarmianiem wapniem wsrod gatunkow z grupy
Nonpasseriformes. Nieliczne badania z dokarmianiem wapniem wsrod ptakow
wroblowych nie prowadzity do wzrostu wielkosci zniesienia - bogatka (Graveland &
Drent 1997, Ramsay & Houston 1998), strzyzyk spiewny (Johnson & Barclay 1996).
W obu sezonach prowadzenia tych badan wielkos¢ zniesienia u grup kontrolnych,
zblizona byta do maksymalnych stwierdzonych dla badanej populacji mew siwych z
wieloleci (Bukacinski & Bukacinska 2003). Byly wiec to lata o dobrych warunkach
pogodowych i pokarmowych. Mozna zatozy¢, iz w trakcie trwania badan mewy byty

nie limitowane pokarmem, stad tez brak efektu dokarmiania na badang zmienna.
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Byly to wiec wyniki analogiczne do tych uzyskanych w badaniach nad mewag
z6ttonogq (Hiom et al. 1991). By to zweryfikowaé nalezatoby przeprowadzi¢

analogiczny eksperyment w roku gorszym pokarmowo dla mew.

6.3.2.3. Wielko $¢ jaj
Kolejne dwa sezony charakteryzowaly sie zblizong srednig wielkoscig jaj w legach
trzyjajowych. W pierwszym sezonie przeprowadzania eksperymentu nie stwierdzono
réznic w wielkosci jaj sktadanych przez grupy eksperymentalne, pojawity sie one
jednak w drugim sezonie. Dotychczasowe eksperymenty z dokarmianiem pokazaty,
iz zasobnos$¢ w pokarm przed sktadaniem jaj moze przetozy¢ sie na ich rozmiar ale
nie wszystkie grupy ptakow reagujg w ten sposéb. W przypadku ptakow wréblowych
dla czesci gatunkow stwierdzono wzrost rozmiaru skladanych jaj jako efekt
eksperymentu z dokarmianiem (Kallander & Karlsson 1993, Williams & Christians
2003, Rutstein et al. 2004), podczas gdy dla innych gatunkéw tej zaleznosci nie
opisano (Hochachka & Boag 1987, Carlson 1989; Arnold 1992, Nilsson & Svensson
1993, Meijer & Langer 1995, Ramsay & Houston 1998, Ramsay & Houston 1999).
Analogicznie niejednoznaczne wyniki przyniosty eksperymenty wsrod ptakow z grupy
Nonpasseriformes. Dla czesci stwierdzono pozytywny efekt dokarmiania na rozmiar
jaj (Eldrige & Krapu 1988, Hill 1988, Pehrsson 1991, Grindstaff et al. 2005), gdy u
innych nie byto tej reakcji (Arnold 1984, Horsfall 1984, Simmons 1993, Arnold 1994,
Simmons 1994, Aparicio 1999). W przypadku badan nad wiochatka stwierdzono
fluktuacje rozmiaréw sktadanych jaj w poszczegoélnych sezonach, ktére zwigzane
byly z fluktuacjg liczby nornikow, gtéwnych ofiar tych sow (Hakkarainen & Korpimaki
1994). Podobnie skuty w lata dobre pokarmowo sktadaty wieksze jaja (Ratcliffe et al.
1998).

U mew wyniki eksperymentdéw z dokarmianiem réwniez sg niejednoznaczne.
W badaniach nad mewg trojpalczastg nie stwierdzono wptywu dokarmiania na
wielkosc¢ sktadanych jaj (Gill et al. 2002). W przypadku mew zéttonogich ptaki
dokarmiane biatkiem zwiekszaty rozmiar jaj, podczas gdy te dokarmiane tluszczem
nie reagowaly w ten sposob (Bolton et al. 1992). W innych badaniach pozytywny
efekt dokarmiania rybami na wielkos¢ jaj sktadanych przez samice mewy z6tonogiej
stwierdzono tylko w roku stabym pokarmowo (Hiom et al. 1991). Dokarmianie jajami

nie prowadzito do istotnego wzrostu rozmiaru jaj u tego gatunku (Verboven et al.

91



2003). Dokarmianie pokarmem biatkowym prowadzito jednak do zwiekszenia o 8%
rozmiaru jaj u mewy romanskiej (Perez et al. 2006).

W przypadku eksperymentow z dokarmianiem ptakéw roznymi rodzajami
pokarmu u zeberek stwierdzono, ze biatko wptywa dodatnio na wielkos¢ sktadanych
jaj podczas, gdy dieta bogata w lipidy nie wptywa na ich rozmiar (Williams 1996).
Analogiczny wynik daty eksperymenty przeprowadzane wsrod modraszek (Ramsay &
Houston 1997). U bogatki jednak obie grupy eksperymentalne dokarmiane zaréwno
dietg wysokoenergetyczng jak i dietg bogatg zarowno w energie jak i biatko, nie
reagowaty zwiekszeniem rozmiaru sktadanych jaj (Nager et al. 1997). Dokarmianie
wapniem nie prowadzito do zmian rozmiaru jaj u strzyzyka spiewnego (Johnson &
Barclay 1996).

W pierwszym sezonie badan nie stwierdzono w badanej populacji mew siwych
istotnych statystycznie r6znic miedzy grupami dokarmianymi a grupg kontrolng. W
roku 2007 znaleziono jednak takg roznice. Wbrew oczekiwaniom jednak zadna z
grup dokarmianych nie ztozyta jaj wiekszych niz grupa kontrolna. Grupy ptakow
dokarmianych pokarmem ttuszczowym oraz wapniowym sktadatly jaja mniejsze niz
grupa kontrolna i ptaki dokarmiane dietg biatkowg. W dotychczasowych badaniach
tylko w przypadku mew tréjpalczastych stwierdzono sktadanie mniejszych jaj przez
grupe dokarmiang ale tylko w przypadku porownywania legéw jednojajowych (Gill et
al. 2002). Dzieki indywidualnemu znakowaniu wiadomo, ze w badanej populacji mew
wystepuje wysokie przywigzanie osobnikéw do gniazdowania na tych samych
wyspach, czesto w tych samych terytoriach (Bukacinski D. inf. niepub). Wiedzac o
niewielkim poziomie $miertelnosci ptakow dorostych mozna zatozy¢, ze w kolejnych
latach poszczegolne wyspy byly miejscem legow tej samej grupy ptakow.
Poréwnujac srednig wielkos¢ jaj w zniesieniach trzyjajowych miedzy sezonami 2005-
2007 na wyspach, gdzie stwierdzono w roku 2007 mniejsze rozmiary jaj, mozna
stwierdzi¢ jak zmieniaty sie taktyki reprodukcyjne tych grup ptakow w latach o réznej
dostepnosci pokarmu. Okazuje sie, ze ptaki te sktadaly jaja o zblizonym rozmiarze
bez wzgledu na brak lub rodzaj stosowanej diety (wyspy ,Ostrogi” test K-W H =1,86,
NS; wyspa ,Wrdble” test K-W H=0,89, NS). W efekcie blizsze prawdzie wydaje sie
stwierdzenie, ze dokarmianie nie prowadzito do istotnych zmian w rozmiarze
sktadanych jaj.

Typowym zjawiskiem wsrdéd mew jest réznica w rozmiarze jaj sktadanych w

jednym zniesieniu, gdzie ostatnie jajo w legach trzyjajowych jest najmniejsze
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(przeglad w Reid 1987). U mewy siwej rowniez obserwujemy to zjawisko (Bukacinski
& Bukacinska 2003). Poprzednie badania wsréd mew wskazuja, iz czym lepsze
warunki pokarmowe przed sktadaniem tym mniejsza réznica w rozmiarze jaj w
zniesieniu (Coulson et al. 1982, Sydeman & Emslie 1992, Kilpi 1995). Stad
przekonanie, ze zmiennosc¢ jaj w zniesieniu moze by¢ dobrg miarg oceny zasobnosci
w pokarm (Kilpi et al. 1996). Potwierdzajg to czesciowo badania nad mewg
zachodnig, gdzie populacja zyjgca w srodowisku o bardzo duzej dostepnosci
pokarmu charakteryzowata sie brakiem réznic w rozmiarze jaj w zniesieniu (Pierotti &
Bellrose 1986). W przypadku eksperymentu z dokarmianiem powinnismy wiec
spodziewac sie wyréwnania rozmiarow jaj w zniesieniu. W pierwszym sezonie badan
nie stwierdzono jednak istotnych réznic miedzy grupami dokarmianymi a kontrolg. W
drugim sezonie grupy dokarmiane rybami i wapniem skiadaty jaja o proporcjach
zblizonych do kontroli, natomiast grupa dokarmiana pokarmem tluszczowym skitadata
legi o relatywnie matym jaju C a wiec przeciwnie do oczekiwan. Wynik ten jest
zaskakujacy zwazywszy, iz sezon 2007 charakteryzowat sie mniejszg réznicq
rozmiarow jaj w zniesieniu u grupy kontrolnej niz sezon 2006 a wiec powinien by¢
lepszy pokarmowo. Przeprowadzone wczesniej eksperymenty wsréd mew przyniosty
r6znorodne wyniki. W przypadku rozpoczecia dokarmiania dopiero po ztozeniu jaja A,
dochodzito do ztozenia duzego jaja C i matej zmiennosci w poréwnaniu z grupg
kontrolg (Reid 1987). Dokarmianie przed skiadaniem jaj u mewy zéttonogiej nie
prowadzito jednak do zmian w ich proporcji w zniesieniu (Hario 1997). Z kolei
analogicznie jak przy rozmiarze jaj, dla populacji mewy zéttonogiej zyjacej w dobrych
warunkach nie stwierdzono istotnych zmian w proporcji jaj po dokarmianiu, natomiast
populacja zyjaca w gorszych warunkach obok ogélnego zwiekszenia rozmiaréw jaj,
najwiecej inwestowata w zwiekszenie jaja C (Hiom et al. 1991).

Nie bez znaczenia wydaje sie byc¢ fakt, ze grupa dokarmiana ttuszczem - o
najwiekszej roznicy w rozmiarze jaj A i C, rbwnoczes$nie skladata najmniejsze jaja z
wszystkich grup (w obu sezonach). Mato prawdopodobne jest by byt to efekt
dokarmiania danej grupy ptakow pokarmem ttuszczowym (w sezonie 2006 brak byto
takiego wptywu). Wydaje sie, iz przyczyn tych parametréw legéw nalezatoby sie
dopatrywac¢ w cechach tej grupy ptakow. Z wczesniejszych badan wsréd mewowcodw
wiemy, iz ptaki mtodociane skladajg jaja 0 mniejszych rozmiarach niz ptaki starsze
(Mills 1979, Coulson et al. 1982, Nisbet et al. 1984, Gonzales-Solis et al. 2004).
Niemniej typowym zjawiskiem dla ptakow mtodych jest tez p6zniejszy termin
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przystepowania do rozrodu (Haymes & Blokpoel 1980, Pugesek 1983, Pyle et al.
1991), podczas gdy badana grupa ptakéw nie réznita sie pod tym wzgledem od
grupy kontrolnej. By¢ moze byta to wiec grupa ztozona z ptakéw o podesztym wieku.
Wsrdd Laridae stwierdzono bowiem, iz powyzej pewnego wieku dochodzi do spadku
naktadow na reprodukcje mierzonych parametrami jaj (Nisbet et al. 1984, Gonzales-
Solis et al. 2004). Brak jest jednak dowodow na potwierdzenie tej teorii. Pomimo
dos¢ dobrze zbadanej biologii rozrodu mew nadal spotykamy sie z aspektami ich
taktyk rozrodczych, ktorych nie potrafimy w tatwy sposob wyttumaczy¢. Wcigz
potrzebne jest rbwniez przeprowadzanie eksperymentow z dokarmianiem wsréd
ptakow, zwtaszcza dla grup, gdzie skiadanie jaj opiera sie o wykorzystanie zapasow.
W ramach tych eksperymentéw warto stosowac zréznicowane diety, kladgc nacisk

na sprawdzanie wptywu dostepnosci wapnia na decyzje reprodukcyjne u ptakéow.

6.4. Wptyw wielko $ci i masy jaj na rozmiar i mas e kluj acych si e piskl at

Ze wzgledu na bardzo wysokag korelacje swiezej masy jaja z jego objetoscig
oraz dos¢ powszechne stosowanie jej jako kryterium rozmiaru jaja potraktowano oba
parametry réwnorzednie. Uproszczenie to pozwoli zebra¢ razem wyniki badan w
danej grupie ptakow bez koniecznosci dzielenia go na poszczegdélne czynniki.

Intuicyjnie nalezy sie spodziewac przetozenia rozmiaru jaja na parametry
wyklutego z niego pisklecia. Zjawisko to zostato opisane juz niemal wiek temu u
drobiu (Halbersleben & Mussehl 1922). Niemniej sita tej zaleznosci nie musi by¢
istotna dla wszystkich parametréw pisklecia. Niniejsze badania pokazuja, ze tylko
masa pisklecia jest zawsze istotnie powigzana z rozmiarem jaja. W przypadku
dtugosci skrzydta i skoku nie zawsze potwierdzamy takg zaleznosc.

Zjawisko to byto obserwowane réwniez w wielu wczesniejszych badaniach.
Powszechnie u wszystkich grup notowano istotng zaleznos¢ masy pisklecia i
rozmiaru jaja. W grupie blaszkodziobych notowano jg w badaniach nad sniezycag
duza (Ankney 1980), berniklg kanadyjska (Thomas & Brown 1988), turkanem
(Anderson & Aliskauskas 2002), ogorzatkg matg (Dawson & Clark 1996), rozencem
(Duncan 1987) oraz krzyzéwka (Batt & Prince 1979; Eldridge & Krapu 1988; Rhymer
1988). Szereg badan nad tym zagadnieniem byto réwniez prowadzonych wsréd
gatunkow siewkowych, gdzie obserwowano to zjawisko u sieweczki morskiej (Amat
et al. 2001), czajki (Galbraith 1988; Blomqvist et al. 1997), mornela (Byrkjedal &
Kalas 1985), szablodzioba (Dittmann & Hotker 2001), kulika mniejszego (Grant
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1991), ostrygojada (Heg & Velde 2001), ostrygojada brunatnego (Nol et al. 1984)
oraz krwawodzioba (Thompson & Hale 1991). W przypadku gatunkéw wréblowych
stwierdzono je w badaniach nad muchotéwka Zzatobng (Potti & Merino 1994),
starzykiem brynatnogtowym (Nolan & Thompson 1978), wrong siwg (Rofstad &
Sanvik 1985), nadobniczkg drzewng (De Steven 1978), kosem (Magrath 1992),
bogatka (Schifferli 1973), szpakiem (Smith et al. 1993) oraz wilgowronem mniejszym
(Howe 1976). Z pozostatych grup ptakoéw notowano je u gatunkow takich jak petrel
Sniezny (Amundsen 1995), pingwin magellanski (Rafferty et al. 2005), nurzyk polarny
(Birkhead & Nettleship 1982; Gaston et al. 1983), czapla purpurowa (Jover et al.
1993), kormoran czubaty (Stokland & Amundsen 1988), pustutka amerykanska
(Wiebe & Bortolotti 1995), tyska amerykanska (Aliskauskas 1986; Hill 1988), albatros
wedrowny (Croxall et al. 1992), jerzyk (O’Connor 1979), kania czarna (Vinuela 1997),
pustutka (Aparicio 1999), tyska (Horsfall 1984), kormoran krélewski (Svagelj &
Quintana 2011). O sile analizowanej zaleznosci swiadczg réwniez wyniki analiz
gtéwnych sktadowych, gdzie objetos¢ jaja ttumaczyta od 20% zmiennosci w masie

ciata pisklecia u pingwina maskowego (Belliure et al. 1999), przez 27,6% u petrela

Snieznego (Amundsen et al. 1996) do 35% u pingwina magellanskiego (Rafferty et al.

2005). W przypadku masy jaja wptyw ten byt jeszcze wieszy ttumaczac 67%
zmiennosci w masie pisklecia u tyski amerykanskiej (Hill 1988), do nawet 90% u tyski
(Horsfall 1984).

Wyniki badan nad mewami nie odstepujg od wyzej wymienionych. W
przypadku analiz u skuty objetosc¢ jaj korelowata z masg pisklecia w kolejnych
sezonach na poziomie r=0,78 i r=082 (Furness 1983). Jeszcze wyzszq site tej
zaleznosci (r=0,91) notowano w badaniach nad mewg srebrzystg (Parsons 1970).
Jedyne dane dotyczace sity tej zaleznosci na poziomie kolejno sktadanych jaj
pochodzg z badan nad Smieszka, gdzie stwierdzono site korelacji r=0,72, r=0,76 oraz
r=0,80 dla jaj A, B i C (Lundberg & Vaisanen 1979). Istotng zaleznos¢ masy jaja z
ciezarem pisklecia notowano takze u rybitwy rzecznej (Bollinger 1994), mewy
zo6tonogiej (Bolton 1991; Nager et al. 2000), mewy srebrzystej (Kilpi et al. 1996) oraz
mewy czarnogrzbietej (Feare 1976).

O ile wiec wptyw rozmiaru jaja na mase pisklecia nie budzi watpliwosci o tyle
jego wptyw na wymiary strukturalne pisklat nie jest oczywisty. Dotychczasowe
badania przyniosty nam sprzeczne wyniki. Proporcjonalny rozmiar pisklecia

wzgledem rozmiaru jaja notowany byt m.in. u nurzyka polarnego (Birkhead &
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Nettleship 1982). W przypadku sieweczki morskiej wieksze jaja rowniez nie dawaty
strukturalnie wiekszych pisklgt (Amat et al. 2001). Autorzy ttumaczyli to zjawisko jako
efekt ukierunkowania zasobéw w samg mase pisklecia (korelowata ona z objetoscig
jaja na poziomie az r=0,93), to masa bowiem zapewnia zapas energii, ktory pozwala
przetrwa¢ newralgiczne pierwsze dni zycia, gdy jest duza wrazliwos¢ na warunki
atmosferyczne. Niemniej w badaniach u inny przedstawicieli siewkowych stwierdzono
wptyw rozmiaru jaja na dlugosc¢ skoku u mornela (Byrkjedal & Kalas 1985) oraz
dtugosc¢ dzioba u szablodzioba (Dittmann & Hotker 2001) i kulika mniejszego (Grant
1991). Oba parametry korelowaly istotnie z rozmiarem jaja takze u krwawodzioba
(Thompson & Hale 1991). Wedtug autorow ma to zapewnic piskleciom, ktére sg
typowymi zagniazdownikami wiekszg mobilnos¢ oraz utatwi¢ zerwanie. Proste
przetozenie rozmiaru jaja na dtugo$¢ skoku notowane byto jednak réwniez u ptakow
wrdoblowych, ktore jako gniazdowniki wtasciwe klujg sie slepe i nagie, pozostajgc w
gniezdzie diuzszy czas w petni zalezne od opieki rodzicéw. Zjawisko to obserwowano
u muchotowki zatobnej (Potti & Moreno 1994), kosa (Magrath 1992) oraz wrony siwej
(Rofstad & Sandvik 1997). Wplyw rozmiaru jaja na dlugosc¢ skoku pisklecia
stwierdzono réwniez w innych grupach ptakoéw notujac go u $niezycy duzej (Ankney
1980) i pustutki (Aparicio 1999). Istotng zalezno$¢ masy jaja i dlugosci skrzydta
obserwowano z kolei u jerzyka (O’Connor 1979), wrony siwej (Rofstad & Sandvik
1987) i tyski amerykanskiej (Hill 1988). U ostatniego gatunku czes¢ badan nie
znalazta jednak wptywu rozmiaru jaja na dtugosc skoku i dzioba (Hill 1988), podczas
gdy inny autor uznat piskleta z wiekszych jaj jako bardziej rozwiniete fizycznie i
prawdopodobnie lepiej przygotowane do podgzania za rodzicami i blagania o
jedzenie (Aliskauskas 1986). W przypadku turkana z wiekszych jaj kluty sie piskleta z
relatywnie wiekszymi i funkcjonalnie bardziej rozwinietymi miesniami piersiowymi
oraz miesniami nog a takze z wiekszymi zapasami energii, co dawato im wiekszg
sprawnosc | zapewniato lepszg termoregulacje (Anderson & Aliskauskas 2002).
Ws§rod mewowcoOw rozmiar jaja rowniez ma proste przetozenie na wymiary
strukturalne pisklecia co stwierdzono m.in. u rybitwy rzecznej (Bollinger 1994), mewy
czarnogrzbietej (Feare 1976) oraz mewy zéttonogiej (Bolton 1991; Nager et al. 2000).
U mewy srebrzystej stwierdzono jednak brak r6znic w dtugosci skoku pisklat na
kluciu oraz w ich kondycji mierzonej masa/dtugo$¢ skoku pomimo réznic w masie jaj

W zniesieniu.
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6.5. Wplyw czasu przyst epowania do rozrodu i jako $ci rodzicow na sukces

klucia si e, wzrost i prze zywalno s$¢ piskl at

Prowadzac badania nad biologig rozrodu poszczegdlnych gatunkow ptakéw badacze
zauwazyli duze zréznicowanie w parametrach rozrodu takich jak sukces klucia,
tempo wzrostu i przezywalnosc¢ pisklat do wylotu. Parametry te cechowato zazwyczaj
pogorszenie w trakcie trwania sezonu legowego. Dodatkowo, dzieki wieloletnim
badaniom okazato sie, ze termin rozrodu moze mie¢ przetozenie na dalsze losy
pisklat, ich szanse przezycia pierwszej zimy (Heezik et al. 1993), szanse na
rekrutacje do populacji (Spear & Nur 1994) czy tez wiek przystepowania do rozrodu
(Prevot-Julliard 2001). Doprowadzito to do szczego6towych badan ukierunkowanych
na opis tego zjawiska, a w dalszym etapie na probe jego wytlumaczenia. Poczatkowo
przyczyn upatrywano w efekcie samej daty rozrodu opisujac jej wptyw na spadek
sukcesu legowego czy tempa wzrostu pisklat (np. Perrins et al. 1973; Dyrcz 1974,
Birkhead & Nettleship 1981; Cooch et al. 1991). Termin klucia byt chociazby
najistotniejszym czynnikiem wptywajgcym na szanse pisklecia do przezycia okresu
pisklecego, pierwszego roku zycia, jak i do powrotu na legowiska by sie rozmnazaé u
mewy zachodniej (Spear & Nur 1994). Stopniowo zaczeto jednak zwraca¢ uwage na
potencjalne réznice w jakosci ptakow przystepujacych do rozrodu na réznych
etapach sezonow. Byto to efektem obserwacji sugerujacych lepszg jakos¢ ptakow
legnacych sie na poczatku sezonu. Stwierdzono bowiem, ze sukces legowy ptakow
powtarzajgcych po stracie pierwszego zniesienia byt wyzszy niz par, ktére
przystepowaty do pierwszych legéw w tym samym okresie np. u alki (Lloyd 1979). Z
kolei u mewy czerwonodziobej rozmiar i liczba jaj skladanych przez pary wczesne po
stracie w legach powtarzanych byty wieksze niz w réwnolegle rozpoczynanych
pierwszych legach par poznych (Mills 1979). Réznice te potwierdzaty réwniez opisy
odmiennego zachowania par ,wczesnych” i ,p6znych”. W jednym z sezondw badan
nad mewg zéttonoga, ktory cechowat sie niedostatkiem pokarmu obserwowano
niskie parametry rozrodu: matg liczbe sktadanych jaj, wolny wzrost pisklat i ich
wysokg smiertelnosé. Obserwowano réwniez zjadanie wkasnych jaj przez ptaki
doroste. Znamienne, ze zjawisko to zachodzito znacznie czesciej u par pdéznych
(Hario 1990). Posrednio o réznicach w jakosci Swiadczy réwniez to, ze samice
kaczek (czernicy, rozenca i ptaskonosa), ktore przystepowaty do legow wczesnie w
sezonie mialy tez wyzszg przezywalnos¢ do nastepnego sezonu legowego (Blums et

al. 2005). Ostatecznie rdznice te potwierdzity dane o zdrowotnos$ci u pingwina
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maskowego — doroste przystepujgce pézno do rozrodu okazaty sie by¢ gorszego
zdrowia, miaty wiecej limfocytow i heterofilii we krwii oraz nizsza odpowiedz uktadu
immunologicznego na test PHA (celem testu jest sztuczne wywotanie reakcji uktadu
odpornosciowego za pomocg specyficznego alergenu — fitohemaglutyniny),
stwierdzono tez pogorszenie ich zdrowia w trakcie sezonu (Moreno 1998).

Podjeto szereg badan by ostatecznie okresli¢ wptyw obu czynnikéw na
parametry rozrodu ptakéw. Ogromna wiekszo$¢ z nich opierata sie jednak na
.biernej” obserwacji zmian analizowanych parametrow w trakcie sezonu legowego.
Zazwyczaj koncentrowano sie na zmianach sukcesu legowego, tylko czes¢ prac
poréwnywata takze sukces klucia i tempo wzrostu pisklat. Tak zebrane dane
pozwalajg nam okresli¢ wystepowanie lub brak danego zjawiska np. spadku sukcesu
legowego w sezonie, nie pozwalajg nam jednak oceniac jego przyczyn. By moc to
uczyni¢ musimy siegna¢ do badan eksperymentalnych, ktére pozwolg nam
zroznicowac potencjalng jakos¢ ptakdéw gniezdzacych sie w danym okresie sezonu.
Jest kilka metod, ktore stosowano by uzyskaé ten efekt. Czes¢ wigzata sie z
poréwnywaniem parametréw rozrodu par po stracie pierwszego zniesienia z poznymi
parami, ktére opiekowaly sie potomstwem w tym samym okresie. Mankamentem
tego rozwigzania jest jednak brak sprawdzenia jak poradzityby sobie ,p6zne=gorszej
jakosci” pary majgc mozliwosc opieki nad potomstwem na poczatku sezonu
legowego. Dodatkowo trzeba byto bra¢ pod uwage wptyw samej daty straty
pierwszego legu — czy byt to okres inkubacji czy juz opieki nad piskletami (Hansson
et al. 2000). By ten wptyw zminimalizowac¢ cze$¢ badaczy kontrolowata ten parametr
zmuszajac pary eksperymentalne do legow powtarzanych w konkretnym etapie
sezonu. Eksperymenty tego typu przeprowadzano gtownie u ptakow wréblowych np.
sikor (Svensson 1997; Verhulst & Tinbergen 1991) oraz u nurzyka polarnego (Hipfner
1997). Drugq stosowang metodag byto wydtuzenie inkubacji czesci par poprzez
przetrzymywanie jaj w chtodniach. Tu réwniez nie ma mozliwosci sledzenia efektu
~przyspieszenia” par péznych. Dodatkowo istotnie ograniczony jest efekt
zroznicowania terminu klucia (tylko o kilka dnia) ze wzgledu na potencjalny wptyw
samej manipulacji na wykluwalnosc¢ jaj. W efekcie metoda ta stosowana byta dosc¢
rzadko np. w badaniach nad rybitwg rzeczng (Arnold et al. 2004), nurniczkiem
ciemnym (Ptyhotampchus aleuticus) (Morbey & Ydenberg 2000) oraz muchotéwkg
biatoszyja (Wiggins et al. 1994). Ostatnig metode stanowi, zastosowane rowniez w

tych badaniach wykorzystanie eksperymentu cross-fostering a wiec zamiany jaj

98



miedzy gniazdami ro6znych par badanego gatunku. Pozwala nam to roznicowac¢ w
dowolny sposob czas wychowywania pisklat poszczegélnych par poprzez op6znienie
lub przyspieszenie klucia sie pisklgt w ich gniazdach. Zaleta ta wptywa na coraz
szersze zastosowanie tej metody i wykorzystanie jej w dotychczasowych badaniach
nad tyskg (Brinkhof et al. 1993), rybitwg rzeczng (Arnold et al. 2004), modraszka
(Norris 1993), bogatkg (Verboven & Verhulst 1996), nadobniczkg drzewng (Wardrop
& Ydenberg 2003) oraz mewg srebrzystg (Brouwer et al. 1995).

Wyniki pierwszych eksperymentow wskazywaty na efekt samej daty np. u
sikor (Norris 1993; Verboven & Verhulst 1996; Svensson 1997) oraz u nurzyka
polarnego, gdzie 29,3% zmiennosci w masie ciata pisklat na wylocie byto ttumaczone
efektem daty klucia (Birhead & Nettleship 1982). Znamienne, ze w przypadku badan
nad tyskg poczatkowo spadek sukcesu legowego ttumaczono samag datg (Brinhof et
al. 1993) i pogorszeniem sie bazy pokarmowej w trakcie sezonu, co potwierdzono
eksperymentem z dokarmianiem (Brinkof & Cave 1997). Ten sam jednak autor
rozpatrujgc przezywalnosc pisklat do nastepnego sezonu, zaczagt u badanego
gatunku wskazywacé na coraz wiekszg role jakosci rodzicéw, gtdwnie wynikajgcej z
wieku samca (starsze samce majg wieksze i lepsze terytoria), gdyz to ten czynnik
wptywat w decydujgcy sposob na przezywalnosé zimy (Brinkhof 1997). Wyniki

pozostatych eksperymentow rowniez przyniosty niejednoznaczne wyniki.

6.5.1. Sukces klucia si e piskl at

Sukces klucia sie jest zmienng, dla ktorej dysponujemy najmniejszg liczbg danych.
Dotychczasowe badania wskazujg, ze jest on dosc¢ staly i tylko w niewielkim stopniu
zalezny od analizowanych czynnikow. Sukces klucia nie zmieniat sie bowiem wraz z
datg sktadania u kormorana krélewskiego (Shagely & Quintana 2011) oraz pasoOwki
Spiewnej (Hochachka 1990). Spadek sukcesu klucia w sezonie stwierdzono
natomiast u czapli ztotawej (Ranglack et al. 1991), nurniczka ciemnego (Morbey &
Ydenberg 1997), nurzyka podbielatego (Wanless & Harris 1988) oraz nurzyka
polarnego (De Forest & Gaston 1996). W przypadku badan eksperymentalnych u
tyski nie stwierdzono réznic w tym parametrze pomiedzy grupami eksperymentalnymi
a grupami kontrolnymi (Brinkhof et al. 1993) co koresponduje z wynikami niniejszych
badan nad smieszkg. W przypadku jednak trzciniaka pary eksperymentalne

(powtarzajace legi) produkowaty srednio 0,24 pisklecia mniej niz pierwsze zniesienia
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w tym samym okresie, co wynikato gtéwnie z nizszej wykluwalnosci jaj w tej grupie
(Hansson et al. 2000).

6.5.2. Tempo wzrostu piskl at

Posiadamy dos¢ liczne dane opisujgce zmiany tempa wzrostu pisklat w
trakcie sezonu legowego. Zazwyczaj obserwowano spadek tego parametru w trakcie
uptywu sezonu, notowano go m.in. w badaniach nad nurzykiem polarnym (Birkhead
& Nettleship 1982, Gaston et al. 1993; Hipfner 1997), nurniczkiem ciemnym (Morbey
& Ydenberg 1997), nurniczkiem malutkim (Sealy 1981), wydrzykiem antarktycznym
(Ritz et al. 2005), rybitwg rzeczng (Arnold et al. 2004), sniezycq duzg (Cooch et al.
1991; Lepage et al. 1998), oraz tyska (Brinkhof & Cave 1997). Nalezy jednak
zaznaczyc¢, ze parametr ten charakteryzuje sie duzg sezonowg zmiennoscia.
Dobitnie obrazuje to przyktad badan nad bogatka, gdzie w trakcie szesciu lat badan
mierzono srednig mase pisklat w gniezdzie w zaleznosci od daty sktadania. Okazato
sie, ze zaleznos¢ ta byta w trakcie 3 lat dodatnia, w 2 ujemna a w trakcie jednego z
sezonow brak byto istotnej zaleznosci (Cichoh & Linden 1995). Analogicznie brak
statych tendencji obrazujg wyniki badan nad tempem wzrostu u nurzyka polarnego,
ktore roznito sie zarébwno miedzy sezonami jak i réwniez pomiedzy koloniami w
trakcie jednego sezonu (Gaston et al. 1983). W zwigzku z powyzszym istnieje szereg
badan, ktére nie wykazaty obecnosci istotnej zaleznosci miedzy terminem skladania
a tempem wzrostu pisklat, brak byto jej m.in. u rybitwy krétkodziobej (Erwin et al.
1999), rybitwy rzecznej (Bollinger et al. 1990) i mewy zachodniej (Hunt & Hunt 1975).
Ewenementem pod tym wzgledem sg pingwiny, u pingwina krélewskiego bowiem to
piskleta wczesnych par rosng wolniej przez okres pierwszych 80 dni. Pomimo jednak
szybszego wzrostu pisklat z legéw pdznych nie majg one dos¢ czasu by wyrosngé w
petni do rozmiaru dorostych ptakow i ottusci¢ sie przed zimg. W efekcie to piskleta
wczesne majg najwyzszg przezywalnosé zimy (Heezik et al. 1993). Odwrotnie
sytuacja wyglada u pingwina maskowego, gdzie piskleta z wczesnych legow klujg sie
wyraznie mniejsze (data ttumaczy 44% zmiennosci w masie na kluciu), ich tempo
wzrostu jest jednak wyraznie szybsze, w efekcie juz w wieku 15 dni nie byto istotnych
réznic w rozmiarze pisklat (Belliure et al. 1999).

Wyniki uzyskane w ramach dotychczasowych badan eksperymentalnych
rowniez nie sg jednoznaczne. W przypadku bowiem nurzyka polarnego, gdzie tempo

wzrostu pisklat istotnie spadato w trakcie sezonu (r= - 0,28) wykazano, ze to jakosé
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rodzicow ma decydujace znaczenie, gdyz piskleta par zmuszonych do legéw
powtarzanych miaty istotnie wyzsze tempo wzrostu niz grupa kontrolna (Hipfner
1997). Analogiczny byt wynik badan prowadzonych u nurniczka ciemnego, gdzie
eksperymentalnie opézniono klucie czesci par o 5 dni, tu réwniez tempo wzrostu
pisklat u op6znionych par byto wyzsze niz u grupy kontrolnej (Morbey & Ydenberg
2000). Odmienny wynik przyniést jednak eksperyment u pingwina maskowego, gdzie
brak byto réznic w tempie wzrostu pisklat u grup o potencjalnej réznicy w jakosci.
Wplyw samej daty na tempo wzrostu pisklat u tego gatunku autorzy ttumaczyli tym,
ze gatunek ten przechodzi pierzenie zaraz po legach i stad nie wkltada maksimum
wysitku w opieke nad poznymi piskletami (Moreno 1998).

Wyniki niniejszych badan skitaniajg nas do uznania istotnego wptywu obu
czynnikdw na spadek tempa wzrostu pisklgt u smieszki, z przewaga jednak czynnika
samej daty rozrodu. Nie oznacza to jednak, ze brak jest efektu jako$ci rodzica.
Prawdopodobnie oba te czynniki miaty wptyw na to, iz niemal w kazdym zestawieniu
to piskleta kontroli wczesnej charakteryzowaly sie najwyzszym parametrem przyrostu
dtugosci skrzydta i skoku oraz przyboru masy. O efekcie jakosci rodzicéw swiadczg
réwniez istotne r6znice w badanych zmiennych miedzy kontrolg wczesng oraz grupg
W-P, rodzice gorszej jakosci pomimo zapewnienia tych samych warunkéw wychowu
pisklat nie byli w stanie doréwnaé w opiece grupie kontrolnej. Z drugiej jednak strony
brak byto istotnych r6znic w parze kontrola pézna i P-W, czyli bez wzgledu na
ewentualne réznice w jakosci ptakow obserwowalismy réwnie niskie parametry
wzrostu pisklat w drugiej czesci sezonu. Waznym wynikiem przeprowadzonego
eksperymentu jest ukazanie istotnosci prowadzenia tego typu badan w okresie
minimum dwoch sezondw. Oba lata badan przyniosty bowiem dos¢ odmienny obraz
analizowanych zaleznosci. W przypadku bowiem sezonu 2007 notowano istotne
réznice w tempie wzrostu pisklat na obu jego etapach, podczas gdy w sezonie 2008
istotne, liczne réznice na etapie wczesnego wzrostu ulegly zupetlnemu zatarciu i nie
stwierdzono ich pomiedzy grupami na etapie wzrostu prostoliniowego.
Dotychczasowe, publikowane dane nie uwzgledniajg rozbicia okresu wzrostu pisklat
na te dwa etapy, nie pozwalajgc porownac¢ obserwowanej zaleznosci z danymi

literaturowymi.
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6.5.3. Sukces | egowy

Ogromna wiekszo$¢ dotychczasowych badan wskazuje na istotny spadek
sukcesu legowego w trakcie trwania sezonu. Obserwowano go m.in. u gtuptaka
galapagoskiego (Clifford & Anderson 2001), ogorzatki matej (Dawson & Clark 1996),
rybitwy rzecznej (Morris et al. 1991; Gonzales-Solis et al. 1999), pingwina
krolewskiego (Heezik et al. 1994) czy nurzyka podbielatego (Hedgren 1980; Wanless
& Harris 1988; Reed et al. 2009). Dla czesci gatunkéw zaleznos$¢ ta byta wielce
istotna przyjmujac wartosci korelacji rzedu r= - 0,97 w badaniach nad nurzykiem
polarnym (Birkhead & Nettleship 1981). U gatunku tego potwierdzono, ze ptaki
legnace sie wczesniej sg bardziej produktywne, piskleta z ich gniazd wylatujg
bowiem w starszym wieku co przektada sie na szanse ich przezycia. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze dla czesci gatunkéw brak byto tej zaleznosci, nie stwierdzono bowiem
spadku sukcesu legowego wraz z uptywem sezonu legowego u burzyka p6tnocnego
(De Brooke 1978), pingwina biatookiego (Davis & McCaffrey 1986), rybitwy rzecznej
(Bollinger et al. 1990), morzyka sedziwego (Gaston 1997), mewy zachodniej (Hunt &
Hunt 1975) oraz mewy srebrzystej (Kilpi 1989).

W przypadku badan eksperymentalnych wyniki rowniez nie sg
jednoznaczne. W badaniach nad rybitwg rzeczng oba czynniki okazaly sie istotne.
Naturalnie wczesne pary miaty wyzszy sukces legowy niz naturalnie pozne pary
(zgodnie z hipotezg daty). Op6znione wczesne pary radzity sobie jednak lepiej niz
pozne pary w tym samym okresie — hipoteza jakosci rodzicéw (Arnold et al. 2004).
Analogiczny wynik przyniést eksperyment przeprowadzony u mewy srebrzystej
(Brouwer et al. 1995). Znamienne sg wyniki badan nad nurzykiem polarnym.
Podczas pierwszych nie stwierdzono roznic w sukcesie par péznych i wczesnych,
kiedy te ostatnie powtarzaty legi co skionito autoréw do stwierdzenia, ze to samo
srodowisko odpowiada za spadek parametrow rozrodu w trakcie sezonu (Birkhead &
Nettleship 1982). Z kolei kolejne badania nad tym gatunkiem, innych autorow
wykazaty juz istotne réznice w sukcesie legowym par kontrolnych i
eksperymentalnych, co wskazuje jednak na obecnos¢ réznic w jakosci ptakow
przystepujacych do legbéw na réznych etapach sezonu (De Forest & Gaston 1996;
Hipfner 1999). Roznice te potwierdzity takze badania eksperymentalne nad blisko
spokrewnionym nurzykiem podbielatym, tu rowniez powtarzajgce pary wczesne
radzity sobie lepiej od par p6znych, co ttumaczono gtéwnie réznicami w

czestotliwosci karmien pisklat (Hatchwell 1991). Podobny efekt dla sukcesu
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legowego zanotowano rowniez w badaniach eksperymentalnych nad tyskg (Brinkhof
et al. 1993). Dla tego gatunku eksperyment z dokarmianiem pisklgt w okresie od
klucia do 10 dnia zycia powodowat wzrost ich przezywalnosci, bez wzgledu na termin
klucia, co sugeruje pogorszenie warunkow pokarmowych w trakcie sezonu (Brinkhof
& Cave 1997). Kilkukrotnie eksperyment poprzez zmuszenie czesci par do legow
powtarzanych lub wymiane legow byt tez przeprowadzany u ptakow wroblowych.
Wyniki w tej grupie ptakow pozostajg jednak réwniez nierozstrzygniete. W przypadku
modraszki wskazywaty bowiem na efekt samej daty (Norris 1993; Svensson 1997).
Wyniki eksperymentow u bogatki (Verhulst & Tinbergen 1991), nadobniczki drzewnej
(Wardrop & Ydenberg 2003) czy muchotéwki biatoszyjej (Wiggins et al. 1994)
wskazujg jednak, ze sg roznice w jakosci ptakow w trakcie sezonu i majg one realne
przetozenie na ich efekty rozrodu. W swietle tym znamienna jest konkluzja
eksperymentu u bogatki, gdzie autorzy sugerujg, ze spadek sukcesu wylotu jest
wynikiem roznic w jakosci rodzicéw, podczas gdy za stabszg przezywalnos¢ péznych
pisklat do nastepnego sezonu odpowiada sama hipoteza daty (Verhulst et al. 1995).
Analizowano rowniez wptyw terminu klucia na dalsze etapy zycia pisklat.
Czesc¢ badan wskazuje, ze czynnik ten ma diugofalowe konsekwencje i przektada sie
na szanse rekrutacji czy termin rozrodu. W przypadku kaczek — czernicy i gtowienki
stwierdzono, ze wczesniejsze legi dajg wiecej mtodych, ktére rekrutujg sie do
populacji (Blums et al. 1997). Podobnie u nadobniczki drzewnej, mtode z p6znych
legbw majg mniejszg szanse powrotu na legowiska (De Steven 1978). Niektére
jednak z badan wskazujg, ze nie ma takich zaleznosci. U sieweczki morskiej nie
stwierdzono bowiem wptywu daty klucia na szanse rekrutacji do populacji (Amat et al.
2001). Analogicznie brak byto takiej zaleznosci u morzyka sedziwego (Gaston 1997).
Cenny materiat odnosnie dalszych losow pisklat w zaleznosci od daty ich
klucia stanowig dla nas dane o obrgczkowanych piskletach. Tu réwniez jednak brak
jednoznacznych wynikéw. W przypadku maskonura bowiem tylko w 1 na 7 sezonéw
stwierdzono istotng réznice w dacie klucia miedzy piskletami, ktére powrécity na
legowiska oraz tymi, ktére nie przezyty do powrotu (Harris & Rothery 1985). W
przypadku nurzyka podbielatego istotng réznice stwierdzono w 2 z 6 sezonow (Harris
1992). Z kolei u kormorana czubatego piskleta z wczesnych legéw miaty az 10-
krotnie wiekszg szanse na powrot niz te klujgce sie 2 miesigce pozniej (Harris et al.
1994). Wiekszg przezywalnosc pisklat z wczesnych legow stwierdzono takze w

badaniach nad krogulcem (Newton & Marquiss 1984). Badania nad $niezyca réwniez
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wskazujg na istotng role terminu klucia w dalszych etapach zycia. Stwierdzono
bowiem, ze piskleta z wczesnych legow mialy wyzsze prawdopodobienstwo powrotu
na legowiska niz piskleta ze srodka i konca sezonu (analogiczny trend ale nieistotny
statystycznie byt z danych otrzymanych od mysliwych). Ttumaczono to tym, ze
piskleta z wczesnych legow sa ciezsze i wieksze od pozostatych, gdy sg tapane
przed odlotem na zimowiska (Cooke et al. 1984). Podobng konkluzje przyniosty
badania nad burzykiem popielatym, gdzie wraz z datg wylotu pisklecia malato
prawdopodobienstwo przezycia pierwszego roku (Perrins 1966). Autor ten zauwazyt,
ze im pbzniej w sezonie obraczkowano piskle tym byto ono Izejsze a masa pisklecia
przektadata sie na szanse jego przezycia przez pierwszy rok (Perrins et al. 1973).
Spadek masy pisklat na wylocie w trakcie sezonu jest powszechnym zjawiskiem
rowniez u alkowatych, gdzie notowano go m.in. u maskonura (Stempniewicz & lliszko
2002), maskonura ztotoczubego (Morrison 2009) i nurniczka malutkiego (Sealy
1981). W przypadku badan nad mewami u $mieszki piskleta, ktére zostaty ponownie
stwierdzone kluty sie 4 dni wczesniej niz te, ktorych nigdy nie stwierdzono po
opuszczeniu kolonii (Viksne & Janaus 1993). Z kolei dla mewy srebrzystej
stwierdzono, ze piskleta z wczesnych legbéw majg wyzszg szanse przezycia
pierwszej zimy (Nisbet & Drury 1972). Cze$¢ autorow nie stwierdzito jednak takich
rézni¢ np. w badaniach nad alkg (Lloyd 1979) oraz ostrygojadem (Kersten &
Brenninkmeijer 1995).

Rozpatrujgc zalety wczesnego rozrodu dla rodzicow, poza wptywem tego
czynnika na istotny wzrost przezywalnosci pisklgt nalezy rozpatrzy¢ rowniez
maksymalizacje sukcesu legowego w skali roku poprzez wieksze zniesienia na tym
etapie sezonu ale rowniez mozliwos¢ wyprowadzenia wiekszej liczby legow w skali
roku co stwierdzono m.in. u kurki wodnej (Gibbons 1989). Kolejnym handicapem dla
rodzicéw wczesnych legéw jest stwierdzone u smieszki zjawisko, ze piskleta z takich
legow przystepujg do rozrodu w mtodszym wieku (Prevot-Julliard 2001), co moze

mie¢ znaczenie dla maksymalizacji liczby potomkow dla ich rodzicéw.
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7. WNIOSKI

1) Parametry rozrodu (termin przystepowania do rozrodu, wielko$é
zniesienia i rozmiar jaj) u mewy siwej wykazujg duzg stato$¢ miedzy
sezonami.

2) Warunki pogodowe mogg mie¢ wptyw na synchronie zaktadania legéw.

3) Jajo C jest jajem wyraznie mniejszym od dwoch poprzednich i
charakteryzuje sie najwiekszg zmiennoscig rozmiaru.

4) Stwierdzono istotne korelacje szerokosci i dtugosci jaj oraz ich objetosci ze
Swiezg masa.

5) Wraz z trwaniem sezonu legowego uwidacznia sie tendencja do spadku
wielkos¢ zniesienia przy braku statej tendencji zmian rozmiaru jaj.

6) Rozmiar samicy, jej masa i kondycja wptywa na szerokosc i objetosc
sktadanych jaj.

7) Dokarmianie nie prowadzi do zmian naktadéw na reprodukcje mierzonych
wielkoscig zniesienia oraz rozmiarem jaj u mewy siwe;.

8) Dokarmianie pokarmem bogatym w wapn moze sie przektadac na istotne
przyspieszenie terminu rozrodu.

9) Rozmiar jaja ma bezposrednie przetozenie na rozmiar klujgcego sie
pisklecia.

10) Sukces klucia nie jest zalezny od terminu legu i potencjalnej réznicy w
jakosci rodzicow.

11) Termin rozrodu miat istotniejsze znaczenie niz potencjalne réznice w
jakosci rodzicow dla tempa wzrostu i sukcesu legowego $mieszki.

12) Wptyw terminu rozrodu na wzrost pisklat jest najsilniejszy na etapie

wczesnego wzrostu i ulega ostabieniu na etapie wzrostu liniowego.
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Appendix 1. Zestawienie wynikow eksperymentow z dokarmianiem ptakow przed
okresem skfadania jaj.

Gatunek Rodzaj Analizowany czynnik Literatura
pokarmu termin wielko $¢ | wielko s¢é
rozrodu | zniesienia iaj
Passeriformes
Pasowka $piewna | psia karma, + + + Arcese &
Melospiza melodia | robaki, * * [ Smith 1988
witaminy,
nasiona
Kacyk zottogtowy | kukurydza, + + + Arnold 1992
Xanthocephalus karma dla [ NS NS
xanthocephalus kurczakow,
karma dla
krolikow,
wapn
Czarnogtéwka stonecznik + + - Bromssen &
Poecile montanus |+ tluszcz *rx NS Jansson 1980
Czubatka stonecznik + + - Bromssen &
Lophophanes + thuszcz *xk NS Jansson 1980
cristatus
Gasiorek robaki + + + Carlson 1989
Lanius collurio NS Frk NS
Miodnik sok i miod - + - Castro et al.
Notiomystis cincta Frk 2003
Modraszka nasiona + + + - Clamens &
Cyanites margaryna ok NS Isenmann
caeruleus 1989
Bogatka nasiona + + + - Clamens &
Parus major margaryna NS NS Isenmann
1989
Pokrzywnica nasiona + + + - Davies &
Prunella modularis | robaki rxk NS Lundberg
1985
Sroka karma dla + - - Dhindsa &
Pica pica psow *rk NS Boag 1990
Epoletnik nasiona + + + - Ewald &
krasnoskrzydty psia karma rk NS) Rohwer 1982
Agelaius
phoeniceus
Bogatka wapn + + - Graveland &
Parus major (skorupki) NS NS Drent 1997
Sroka psia karma + + + Hochachka &
Pica pica *rk u NS Boag 1987
Sroka ryby - + - Hogstedt
Pica pica NS u 1981
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Strzyzyk spiewny |wapn - + + Johnson &
Troglodytes aedon | (skorupki) u NS Barclay 1996
Bogatka robaki + - - Kallander
Parus major Frk 1974
Szpak robaki + + + Kallander &
Sturnus vulgaris Frk NS [ Karlsson 1993
Sroka padlina + + - Knight 1988
Pica pica mieso Frk NS
Bogatka wapn + + + Mand et al.
Parus major (skorupki) Frk Frk NS 2000
Szpak 80% i ad + + + Meijer &
Sturnus vulgaris | libitum *rk NS NS Langer 1995
mieszanka
Bogatka stonecznik + + + Nager et al.
Parus major Frk Frk NS 1997
robaki + + +

*k%k *k%k NS
Ptochacz halny nasiona + - - Nakamura
Prunella collaris [ 1995
Modraszka robaki + + + Nilsson &
Cyanistes *rk NS NS Svensson
caeruleus 1993
Modraszka jajka + + + Ramsay &
Cyanistes ikl NS ikl Houston 1997
caeruleus tluszcz + + +

kk NS NS
Modraszka biatko + + + + Ramsay &
Cyanistes aminokwasy L Fxk NS Houston 1998
caeruleus biatko + + +

[ NS NS
Modraszka wapn + + + Ramsay &
Cyanistes (skorupki) NS NS NS Houston 1999
caeruleus
Zeberka bogata - + + Rutstein et al.
Taeniopygia dieta *rk Frk 2004
guttata staba dieta
Muchotowka owady + + - Sanz &
zatobna NS *rk Moreno 1995
Ficedula
hypoleuca
Modrowronka tluszcz duzo + - - Schoech et al.
zaroslowa biatko duzo Frk 2004
Aphelocoma biatko mato + - -
coerulescens tluszcz duzo ok
Modrowronka ttuszcz duzo - + - Schoech et al.
zaroslowa biatko duzo *rk 2008
Aphelocoma

coerulescens
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Pasowka $piewna |nasiona + + - Smith et al.
Melospiza melodia Frk NS 1980
Kawka jajka + + + + Soler & Soler
Corvus monedula |chleb Frk Frk NS 1996
Modraszka robaki + + - Svensson &
Cyanistes Frk NS Nilsson 1995
caeruleus robaki + + + -
jajka Fxk NS
Muchotowka wapn - - + Tilgar et al.
zatobna (skorupki) NS NS [ 1999
Ficedula
hypoleuca
Bogatka wapn + + + Tilgar et al.
Parus major (skorupki) NS NS NS 1999
Zeberka biatko - + + Williams 1996
Taeniopygia NS Frk
guttata tluszcz - + +
NS NS
Zeberka bogata - + + Williams &
Taeniopygia dieta *xk *xk Christians
guttata 2003
Epoletnik nasiona + - - Wimberger
krasnoskrzydty rk 1988
Agelaius
phoeniceus
Wrona siwa jajka + + + - Yom-Tov
Corvus corone kurczaki el NS 1974
Nonpasseriformes
Pustutka kurczeta + + - Aparicio 1994
Falco tinnunculus *rx *rx
Pustutka kurczeta - - + Aparicio 1999
Falco tinnunculus NS
Pustuteczka koniki polne + - - Aparicio &
Falco naumanni Frk Bonal 2002
tyska kukurydza, + + + Arnold 1994
amerykanska pstraggowa *rk *rk NS
Fulica americana |karma
Pustutka myszy + + - Dijkstra et al.
Falco tinnunculus Frk Frk 1982
Bocian biaty gniazda + + - Djerdali et al.
Ciconia ciconia przy *rk *rk 2008
wysypisku
Krzyzéwka pszenica / - + + Eldridge &
Anas bogata NS rork rork Krapu 1988
platyrhynchos dieta
Syczoh krzykliwy | myszy - - - Gehlbach &
Megascops asio NS NS Roberts 1997
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Przepiodrka limit biatko - - + Grindstaff et
japonska Fxk al. 2005
Coturnix japonica
tyska karma dla - - + Hill 1988
amerykanska psow NS NS *rk
Fulica americana
Wiochatka myszy, + + - Hornfeldt &
Aegolius funereus |kurczaki Frk Frk Eklund 1990
Lyska nasiona - - - Horsfall 1984
Fulica atra NS NS
Péjdzka myszy + + - lliner 1990
Athene noctua NS ok
Rybaczek ryby + - - Kelly & Horne
popielaty *rk 1997
Ceryle alcyon
Wiochatka myszy + + - Korpimaki
Aegolius funereus *rk *rk NS 1989
Pustutka kurczaki - + - Korpimaki &
Falco tinnunculus NS *hx Wiehn 1998
Pustutka myszy + + - Meijer et al.
Falco tinnunculus Frk Frk 1988
Krogulec ptaki + + - Newton &
Accipiter nisus [ Frk Marquiss
1981
Krzyzéwka biatko - + + Pehrsson
Anas rk rk 1991
platyrhynchos
Rybotow ryby + + + Poole 1985
Pandion NS NS NS
haliaeetus
Czapla modra ryby + + - Powell 1983
Ardea herodias NS bl
Orzet afrykanski mieso + + + Simmons
Aquila wahlbergi NS NS NS 1993
Btotniak afrykanski | myszy + - + + Simmons
Circus ranivorus  |ryby *rk NS 1994
Bocian biaty gniazdo + + - Tortosa et al.
Ciconia ciconia przy [ [ 2003
wysypisku
Pustutka myszy - - + Wiebe &
amerykanska *rk Bortolotti
Falco sparverius 1994
Pustutka myszy + - + Wiebe &
amerykanska NS Fxk Bortolotti
Falco sparverius 1995, 1996
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Laridae
Mewa zottonoga | karoteny + + + Blount et al.
Larus fuscus NS NS NS 2001
Mewa zo6itonoga | ryby + + + Bolton et al.
Larus fuscus NS u n 1992, Bolton
tluszcz + + + et al. 1993
NS NS NS
jajka + + +
NS NS *rx
Mewa ryby + + + Gill et al. 2002
trojpalczasta *rk ] [
Rissa tridactyla
Mewa zo6ttonoga |jaja + - - Hario 1997
Larus fuscus NS
karma dla + - -
psow NS
Mewa zo6itonoga | ryby - + + Hiom et al.
Larus fuscus u n 1991
Mewa romanska |ryby + jajka + + + Perez et al.
Larus mihachellis NS NS Frk 2006
Mewa lodowa karma dla + + + Reid 1987
Larus glaucescens | kotow NS NS NS
Mewa zo6ttonoga |jajka + - + Verboven et
Larus fuscus NS NS al. 2003
Mewa siwa ryby + + + niniejsze
Larus canus NS NS NS badania
tluszcz + + +
NS NS NS
wapn + + +
u NS NS

»+" analizowany czynnik; ,-" brak bada

»¥*" — jstotno $¢ p<0,05

,m — istotna¢ 0,05<p<0,1 (lub istotna zaleos¢ w 1 z 2 lat bad@

,NS” — brak istotndci
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