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Zroznicowanie fenologii legow kormorana
Phalacrocorax carbo sinensis w najwiekszej
europejskiej kolonii w Katach Rybackich
(Mierzeja Wislana, potnocna Polska)
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Abstrakt: W latach 2003-2011 badano fenologie legéw kormorana Phalacrocorax carbo w
nadrzewnej kolonii w Katach Rybackich. Podczas cotygodniowych kontroli wykonywanych na
trzech powierzchniach prébnych zbierano pokluciowe skorupy jaj, co pozwolifo na okreslenie ter-
minu rozpoczecia klucia i przesledzenie jego przebiegu. Roznica w terminach poczatku klucia
miedzy najwczesniejszym (2008) i najp6zniejszym (2006) sezonem wynosita okofo miesiagca. Ter-
miny rozpoczynania legéw byly zréznicowane na badanych powierzchniach, a ich kolejnos¢ —
stata. Najwczesniej ptaki rozpoczynaty legi w najstarszej czesci kolonii, a najpdzniej w rejonie
gdzie kormorany gniezdzg sie z czaplami siwymi Ardea cinerea. Roznice byty mniejsze w latach, w
ktérych legi rozpoczynaly sie p6zniej. Data rozpoczecia i mediany klucia byly silnie skorelowane z
datg ustepowania lodu na Zalewie Wislanym. Zwiazek ten byt stabszy w latach, gdy l6d ustepowat
wczesnie. Potwierdza to znaczenie tego akwenu jako najwazniejszego zerowiska na poczatku se-
zonu legowego i wptywa na atrakcyjnos¢ dla ptakéw powierzchni potozonych najblizej zalewu
(najstarsze czesci kolonii).

Variation of the Great Cormorant Phalacrocorax carbo sinensis breeding phenology in the big-
gest European colony in Katy Rybackie (Vistula Spit, N Poland). Abstract: Breeding phenology of
the Great Cormorant was studied between 2003 and 2011 in a colony in Katy Rybackie. On three
study plots, post-hatching eggshells were collected once a week, allowing for estimation of both the
onset and the progress of hatching. The beginning of hatching between the earliest (2008) and the
latest (2006) breeding seasons differed by about one month. The onset of breeding (earliest broods)
varied among studied plots within the colony, and, at the same time, the sequence in which Cormo-
rants started to breed was repeatable. The earliest breeding was always found in the oldest part of the
colony, while the latest — at the plot where Cormorants and Grey Herons Ardea cinerea co-occur.
These differences were smaller in seasons, when breeding was later overall. Both the onset and me-
dian dates of breeding were significantly correlated with the dates of melting of the ice cover from
the Vistula Lagoon and this relationship was less marked in warmer seasons, when ice cover melted
earlier. This confirms the importance of Vistula Lagoon as the basic foraging area for Cormorants
early in the season. At the same time, it may explain why parts of the colony located close to the la-
goon (the oldest parts of the colony) are the most attractive for birds.
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Badania fenologiczne dotyczace wptywu warunkéw zewnetrznych na terminy i czas trwa-
nia takich zjawisk jak pierzenie, legi czy wedréwka, w tym zréznicowania w obrebie popu-
lacji i jego wptywu na przezywalno$¢, rozrodczosé, sq licznie dokumentowane w literaturze
naukowej (przeglad w: Shi et al. 2006). W zwiazku z obserwowanym i prognozowanym glo-
balnym ociepleniem liczba prac traktujacych o zaleznosciach fenologicznych wyraznie
wzrosta w ostatnich latach, a literatura na ten temat doczekata sie juz ksiazkowego podsu-
mowania (Mgller et al. 2010). U gatunkéw ptakéw odbywajacych wedréwki, poczatek
przystepowania do legéw jest zwigzany z terminem powrotu, a ten zalezy miedzy innymi od
potozenia zimowisk i warunkéw panujacych na trasie wedréwki (np. Bregnballe et al. 1997,
2006). W przypadku gatunkéw osiadtych, istotne znaczenia maja lokalne czynniki (np. po-
goda, stopieri rozwoju roslinnosci), warunkujace mozliwos¢ budowy gniazda oraz dostep-
nos¢ i zasobnos$¢ bazy pokarmowej (np. Aebischer & Wanless 2009).

Kormoran Phalacrocorax carbo sinensis jest jednym z gatunkéw ptakéw, u ktérych coraz
wiecej osobnikéw zimuje w kraju, gféwnie w wyniku cieplejszych zim w ostatnich latach
(Tomiatoj¢ & Stawarczyk 2003, Bzoma & Meissner 2005). U wielu gatunkéw kormoranéw,
np. kormorana zwyczajnego (Boudewijn & Dirksen 1995, Krag 2003, Bregnballe 2006),
czubatego P aristotelis (Harris et al. 1994), btekitnookiego P, atriceps (Shaw 1986) i rogatego
P auritus (McNeil & Léger 1987, Stenzel et al. 1995) obserwowano wigkszy sukces legowy
par najwczesniej przystepujacych do legdéw. Niekorzystne warunki pogodowe na poczatku
sezonu legowego moga powodowaé pdzniejsze zajmowanie gniazd, co w konsekwencji
prowadzi do wzrostu synchronizacji legéw w kolonii (Stempniewicz et al. 2000). U kormo-
rana modrogardfego P penicillatus stwierdzono mniejsza Srednia wielko$¢ zniesienia w se-
zonach, ktére z powodu niekorzystnych czynnikéw Srodowiskowych rozpoczety sie z
opéznieniem (Boekelheidea & Ainley 1989). W duzych koloniach ptakéw obserwuje sie
zr6znicowanie parametréw charakteryzujacych legi miedzy centrum a peryferiami kolonii.
Na przyktad w kolonii kormoranéw P c. carbo w Irlandii, miejsca legowe potozone w cen-
trum koloni byly zajmowane wczesniej i charakteryzowaty sie wyzszym sukcesem, niz te
zlokalizowane na obrzezach (Andrews & Day 1999). W kolonii w Katach Rybackich, ze
wzgledu na jej rozlegtos¢ i nieregularny ksztaft, wyznaczenie centrum jest dyskusyjne. Jed-
nak i tam obserwuije sie zréznicowanie dotyczace np. skfadu pokarmu i stopnia wykorzysta-
nia gtéwnych Zerowisk przez ptaki z r6znych czesci kolonii (Bzoma et al. 2003, Goc et al.
2003).

W ciagu ostatnich czterech dekad, liczebnos¢ europejskiej populacji kormorana wzrosta
20-50-krotnie, rozszerzeniu ulegf tez areat legowy (np. Trolliet 1999, Goc 2006). Kolonia
kormoranéw pofozona w okolicach Katéw Rybackich na Mierzei Wislanej, w ktérej prowa-
dzono niniejsze badania, ma za soba réwniez okres intensywnego wzrostu i jest obecnie
najwieksza w Europie (niemal 12 tys. par w roku 2005). Obserwowany wzrost liczebnosci
ichtiofaga, szczytowego drapieznika ekosysteméw wodnych, jest bezprecedensowy i wiel-
kos¢ populacji oceniana jest przez rybakéw, wedkarzy, a niekiedy takze lesnikow, jako
nadmierna i szkodliwa. Kormoran stat sie obiektem spotecznego zainteresowania i wszech-
stronnych badarn (np. Stempniewicz et al. 1998). W roku 1993 na 3rd International Confe-
rence on Cormorants w Gdarnsku powotano Cormorant Research Group, obecnie dziafajaca
w ramach organizacji Wetlands International (Anonymus 1997).

Celem niniejszej pracy jest analiza fenologii legéw kormorana w réznych czesciach kolo-
nii oraz jej miedzysezonowego zréznicowania, a takze sprawdzenie czy kolejnos¢ przyste-
powania do legébw w réznych czesciach kolonii, opisana przez Kopciewicza (2004 msc),
utrzymuje sie mimo uptywu lat od zajecia tych fragmentéw przez ptaki. Ponadto, w pracy
podjeto probe zweryfikowania tezy Stempniewicza et al. (2000), ze topnienie lodéw na Za-
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lewie Wislanym jest kluczowym czynnikiem determinujacym terminy przystepowania do
rozrodu kormoranéw w Katach Rybackich.

Teren badan
Kolonia kormoranéw istnieje na Mierzei Wislanej nieprzerwanie od potowy XX wieku, kie-
dy zaczetly sie one gniezdzi¢ w istniejacej tu juz wezesniej kolonii czapli siwej Ardea cinerea
(np. Przybysz 1997). W roku 1957, dla ochrony miejsc gniazdowych obu gatunkéw, utwo-
rzono rezerwat ,Katy Rybackie” o powierzchni 10,79 ha. W zwiazku ze wzrostem wielkosci
kolonii i zmianami w jej rozmieszczeniu, w roku 2000 powierzchnie rezerwatu powiekszo-
no do 102,54 ha, ale obecnie czes¢ ptakéw gniezdzi sie réwniez poza jego granicami. Oba
gatunki zaktadaja gniazda gtéwnie na sosnach Pinus sylvestris, ktére dominuja w drzewosta-
nie. Na skutek uszkodzen mechanicznych koron, powodowanych przez kormorany zry-
wajace zywe gafazki jako material do budowy gniazd, a takze pod wptywem dziatania
odchodéw tych ptakéw, sosny w kolonii gina w ciagu kilku lat. W zwiazku z tym kolonia
przemieszcza sie na nowe, nieuszkodzone partie drzewostanu (Goc et al. 2005). Na ogét
odbywa sie to stopniowo przez zajmowanie drzew w najblizszym sasiedztwie. W latach
1998-2000 kormorany utworzyty jednak nowe subkolonie w odlegfosci 200-1000 m od
wczesniej zajetych terendéw. Obecnie dystans miedzy najbardziej oddalonymi cze$ciami ko-
lonii wynosi ok. 2,2 km. Zmiany liczebnosci i przestrzenny rozwoéj kolonii opisali Goc et al.
(2005) oraz Herrmann et al. (2011).

W obrebie kolonii wyznaczono trzy powierzchnie reprezentujace: najstarsza czes¢ kolo-
nii (powierzchnia A), obszar zajmowany przez kormorany od roku 1999 (B), oraz rejon,
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Rys. 1. Lokalizacja koloni kormoranéw na Mierzei Wislanej (szare obszary). Potozenie powierzchni
badawczych (A, B, C) oznaczono kétkami, ktérych wielko$¢ nie okresla rozmiaréw powierzchni. Linia
ciagta — granica rezerwatu ,Katy Rybackie”, linia przerywana — granica otuliny rezerwatu

Fig. 1. Location of Great Cormorants colony on the Vistula’s Spit. Study plots are marked with circles
(A, B, C), but their size do not reflect their actual area. Bold black line — the border of “Katy Rybackie”
reserve, dashed line — the border of the buffer zone
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gdzie kormorany gniazdujg wspélnie z czapla siwg (C) (rys. 1). Powierzchnie, wyznaczone
jako grupa sasiadujacych, zajetych przez kormorany drzew, miaty nieregularny ksztatt i zr6z-
nicowang wielkos¢ (A: ok. 0,9 ha, B: ok. 1,2 ha, C: ok. 2 ha). Jesli w ciagu sezonu w obrebie
tak rozumianej powierzchni ptaki zajety nowe drzewa, byly one traktowane jako nalezace
do wyréznionej powierzchni.

Material i metody

Materiat dla powierzchni A zebrano w latach 2003-2004 i 2006-2009, dla powierzchni B
w latach 2003-2011, a dla powierzchni C — w latach 2006-2009. Dodatkowo, dla po-
wierzchni C, do niektérych analiz wykorzystano dane z lat 2003-2004 (Kowalska 2005
msc). Wszystkie powierzchnie kontrolowano co 6-10 dni przez caly sezon legowy — od
przylotu pierwszych ptakéw, do opuszczenia gniazd przez ostatnie mfode (tab. 1). Podczas
kazdej kontroli notowano liczbe gniazd na wszystkich, indywidualnie oznakowanych drze-
wach na powierzchni. Najwyzszy wynik w sezonie uznawano za liczbe par przystepujacych
do legéw na danej powierzchni w danym roku (tab. 2). Liczba objetych obserwacjami
gniazd kormorana stanowita od 4% (2005) do ok. 15% (2007) liczebnosci catej kolonii. Pod-
czas kontroli powierzchni wyszukiwano i zbierano jaja i skorupy, ktére spadty lub zostaty
wyrzucone z gniazd. W ciagu cafego okresu badawczego zebrano 14 685 skorup. Na pod-
stawie wygladu kwalifikowano je do dwdch kategorii:
,pokluciowe”, $wiadczace o pomyslnym wykluciu sie pisklecia. Typowa skorupa, z
ktorej wykluto sie piskle, sktada sie z dwoch czesci: mniejszego wieczka, odcietego z
tepego bieguna jaja, i pozostatych ok. 2/3 skorupy. Ich krawedzie sa dos¢ regularne,
zabkowane, wewnatrz nie ma resztek z6tka, czesto widoczne sg pozostatosci allanto-
chorion z naczyniami krwiono$nymi.

— niewyklute — obejmowata cate jaja, skorupki ze sladami zéttka, z martwym zarod-
kiem, ze Sladami dziatania drapieznika (np. nieregularny, boczny otwoér), itp.
Zbiory skorup pokluciowych postuzyty do rekonstrukgji przebiegu klucia pisklat na po-

szczegblnych powierzchniach przy zastosowaniu, z niewielkimi modyfikacjami, metody

opisanej przez Jakubasa (2011). Liczbe skorup pokluciowych znalezionych podczas kontroli
traktowano jako wskaznik liczby pisklat wyklutych na powierzchni w okresie od poprzed-
niej wizyty. Nie liczono wieczek, aby unikng¢ btedu oceny (podwojenia) liczby wyklutych

Tabela 1. Okres objety obserwacjami oraz liczba kontroli w latach 2003-2011

Table 1. Study periods and numbers of visits on study plots (A, B, C) in Great Cormorant colony
between 2003 and 2011. (1) — year, (2) — study plot, (3) — date of the earliest visit, (4) — date of the
latest visit, (5) — number of visits

Rok (1) Powierzchnia Pierwsza kontrola Ostatnia kontrola Liczba kontroli

(2) (3) (4) (5)
2003 A, B 19.02 19.07 21
2004 A, B 15.02 30.07 21
2005 B 29.04 1.08 14
2006 A, B, C 8.04 9.08 18
2007 A, B, C 10.03 22.07 22
2008 A, B, C 9.03 19.07 20
2009 A, B, C 13.03 17.07 19
2010 B 26.03 23.07 16
2011 B 18.03 22.07 19
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Tabela 2. Liczba par kormoranéw przystepujacych do legéw na badanych powierzchniach préb-
nych. * — dane wg Kowalskiej 2005 msc

Table 2. Number of breeding pairs of Great Cormorant on the study plots. * — data from Kowalska
(2005 msc). (1) — year, (2) — study plot, (3) — total

Powierzchnia (2)

Rok (1) A B C Razem (3)
2003 257 467 245* 969
2004 265 449 283* 997
2005 450 450
2006 256 441 380 1420
2007 222 482 421 1566
2008 214 471 231 1275
2009 197 551 238 1345
2010 443 443
2011 415 415

pisklat. Odstepy miedzy kontrolami w obrebie sezonu nie zawsze byty réwne, a daty kon-
troli réznity sie miedzy sezonami. Liczbe skorup pokluciowych znalezionych na powierzch-
ni podczas kolejnych kontroli dzielono przez liczbe dni, jakie minety od poprzedniej wizyty.
Uzyskane w ten sposéb srednie dzienne wartosci stuzyty do obliczania liczby pisklat wyklu-
tych w kolejnych, standardowo wyréznionych pentadach (Busse 2000). Srednie dzienne
wykorzystywano takze do obliczania dat opisujacych przebieg legbw w sezonie: poczatku
klucia, mediany oraz | i Ill kwartyla. Za najwczesniejsza date klucia uznawano pierwszy
dzien po ostatniej w sezonie kontroli, podczas ktérej nie znaleziono jeszcze skorupek
Swiadczacych o wykluwaniu sie mtodych. Przy analizie tych parametréw uzyto test Kruska-
la-Wallisa (przy poréwnaniach miedzysezonowych oraz miedzy powierzchniami w obrebie
sezonu) wraz z testem Dunna (poréwnania niezaplanowane). Korelacje miedzy liczba zna-
lezionych skorup a liczba gniazd oraz miedzy data rozpoczecia klucia a czasem jego trwania
okreslano przy pomocy wspdtczynnika korelacji Pearsona.

Doroste kormorany wyrzucajg z gniazda wiekszo$¢ skorup zaraz po wykluciu sie pisklat,
jednak niewielka ich czes¢, a takze jaja niewyklute (np. niezalezone), pozostaja w gniezdzie
diuzej, i czesto znajdowane byty p6Zniej w sezonie, np. w okresie, gdy na skutek aktywnosci
dorastajacych pisklat gniazda ulegaty stopniowemu zniszczeniu. Niekiedy z op6Znieniem
znajdowano tez skorupki pokluciowe, ktére podczas wczesniejszych kontroli zostaty prze-
oczone, poniewaz np. upadty w miejsce gesto porosniete runem. Te pézne znaleziska byty ta-
kze zbierane. Wigkszos¢ z nich zostata znaleziona wyraznie po okresie wykluwania sig, ale nie
zdecydowalismy sie na arbitralne wyznaczanie daty jego konca. Takie postepowanie w pew-
nym stopniu mogto wptyna¢ na wartosci charakterystyk fenologii klucia (poza jego poczat-
kiem), lecz niewielka liczba takich skorup (N=20), pozwala na pominiecie tego wptywu.

Parametry fenologiczne legéw kormorana w poszczegélnych sezonach korelowano z
czynnikiem $rodowiskowym — data wiosennego ustepowania lodu na Zalewie Wislanym
wykorzystujac wspétczynnik korelacji rang Spearmana. Dane o ustepowaniu lodu z poste-
runku w Krynicy Morskiej zostaty uzyskane z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej,
Oddziat w Gdyni.

Analizy statystyczne prowadzono przy pomocy pakietu Statistica wersja 9.1 (StatSoft
Inc.).
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Wyniki

Stwierdzono silng korelacje miedzy liczba znalezionych pod drzewem skorup a liczba
gniazd na drzewie (np. powierzchnia B, sezon 2011—- wspdfczynnik korelacji Pearsona;
r=0,88; P<0,05; N=133 drzewa). Sposréd wszystkich znalezionych skorup (N=14 685)
do wyréznionych kategorii udato sie przypisa¢ 96,4% skorup, z czego 84,4% (N=12 398)
stanowity skorupy pokluciowe.

Kormorany w latach 2003-2010 pojawiaty sie w kolonii na przetomie lutego i marca, a
klucie rozpoczynato sie w 1. badz 2. dekadzie kwietnia (tab. 3, rys. 2 i 3). Poczatek wyklu-
wania sie pisklat miat miejsce najwczesniej w roku 2008 (pierwsze piskleta w koricu marca),
a najpézniej w roku 2006 (pierwsze mtode wykluty sie w koricu kwietnia). Mediana dat klu-
cia przypadata zazwyczaj na przefom kwietnia i maja, a w sezonie 2006 w pofowie maja.
Niezaleznie od terminu rozpoczecia klucia, wiekszos¢ pisklat wykluwata sie przed koricem
maja.

We wszystkich sezonach, w ktérych badana byta wiecej niz jedna powierzchnia, media-
na dat klucia pisklat kormorana w najstarszej czesci kolonii (powierzchnia A) przypadata

Tabela 3. Klucie pisklat kormorana na badanych powierzchniach w kolejnych sezonach badaw-
czych. * — dane wg Kowalskiej 2005 msc

Table 3. Hatching of Great Cormorant on three study plots in different seasons. * — data from
Kowalska (2005 msc). (1) — year, (2) — study plot, (3) — the progress of hatching, (4) — the onset of
hatching, (5) — 1st quartile of hatching dates, (6) — median hatching date, (7) - 3rd quartile of hatch-
ing dates, (8) — the length of the period during which 75% of chicks hatched (days)

Przebieg klucia (3)

Powierzchnia Klucie 75%

Sezon (1) 2) poczatek | kwartyl (Q1) mediana (Me) Il kwartyl (Q3) (dnil (8)
“4) (5) (6) )

A 13.04 28.04 01.05 11.05 28

2003 B 19.04 29.04 03.05 12.05 23
c* 18.04 10.05 17.05 24.05 36

10.04 21.04 28.04 04.05 24

2004 B 16.04 30.04 04.05 07.05 21
c* 30.04 08.05 08.05 18.05 18

2005 B 23.04 02.05 05.05 12.05 19
A 28.04 08.05 11.05 17.05 19

2006 B 05.05 10.05 15.05 19.05 14
C 28.04 14.05 19.05 28.05 30

A 08.04 22.04 25.04 28.04 20

2007 B 08.04 22.04 29.04 08.05 30
C 07.04 22.04 28.04 07.05 30

A 30.03 09.04 13.04 23.04 24

2008 B 06.04 18.04 24.04 02.05 26
C 06.04 20.04 27.04 04.05 28

A 11.04 13.04 16.04 22.04 11

2009 B 17.04 24.04 30.04 07.05 20
C 11.04 28.04 05.05 13.05 32

2010 B 18.04 02.05 05.05 10.05 22
2011 B 22.04 26.04 01.05 06.05 14
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najwczesniej (tab. 3, rys. 2), a r6znice byly
zawsze istotne statystycznie (test Kruska-
la-Wallisa: 2003: H, .,,=97,60; P<0,0001,
2004: H,,,,=992,75;, P<0,0001, 2006:
H, ..., =2593,18; P<0,0001, 2007: H, ... =
933,99; P<0,0001, 2008: H, _ =2465,21;
P<0,0001,  2009:  H,,, =449526;
P<0,0001). Na powierzchni C, potozonej w
mieszanej czesci kolonii, legi z reguty byty
najpdzniejsze.  Powtarzalnos¢  fenologii
gniazdowania na badanych powierzch-
niach przejawia sie takze $cista korelacja
miedzy terminami poczatku klucia na po-
wierzchniach A i B (wspétczynnik korelagji
Pearsona; r=0,97; P=0,002; N=6).

Na wszystkich powierzchniach sezon le-
gowy w roku 2006 wyr6zniat sie jako
wyjatkowo pézny (rys. 2 i 3), z poczatkiem
klucia przypadajacym na koniec kwietnia
na powierzchni A i pierwsze dni maja na
powierzchniach B i C. Istotne, miedzysezo-
nowe roznice dat poczatku klucia stwier-
dzono na kazdej badanej powierzchni
(powierzchnia A: test Kruskala-Wallisa:
H, ,,,.,=13172,65; P<0,0001, powierzch-
nia B: H,, . =24449,85; P<0,0001, po-
wierzchnia C: H, , ,=6552,55; P<0,0001).
Mediany dat klucia na powierzchni A byty
podobne jedynie w sezonach 2004 i 2007
(test Dunna: P=1,0), a na powierzchni B w
sezonach 2004 i 2008 (P=1,0) oraz 2007 i
2009 (P=0,49). Na powierzchni C nie
stwierdzono podobieristwa median dat klu-
cia pomiedzy badanymi sezonami.

Wiekszos¢  wykreséw  charakteryzu-
jacych przebieg klucia sie pisklat na po-
wierzchniach jest prawoskosna, jednak w
latach 2003 i 2004 s3 one dwuszczytowe
(rys. 3). W obu latach rozklad ten mozna
wigzac¢ z silnymi sztormami we wczesnym
okresie legowym (10.04.2003 i 24.03.2004),
ktére zniszczyly czes¢ gniazd, co zmusito
ptaki do powtérzenia legow.

Jako miare synchronizacji legéw kormo-
rana w obrebie powierzchni przyjeto liczbe
dni, w ciagu ktérych wykluto sie 75%
wszystkich mtodych (od daty poczatkowe;j
do Il kwartyla). Okres ten byt zazwyczaj
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Rys. 2. Miedzysezonowe zrdznicowanie fenolo-
gii legdw kormorana na badanych powierzch-
niach

Fig. 2. Interseasonal differences in hatching
phenology of Great Cormorant on the study
plots. Squares — median, box - interquartile
(25-75%) range, whiskers — range (min—-max)
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Rys. 3. Przebieg klucia sie pisklgt kormorana na powierzchniach prébnych w latach 2003-2004 i
2006-2009

Fig. 3. Hatching phenology of Great Cormorant on study plots in years 2003-2004 and 2006-20009.
The three plots (A, B and C) marked by different lines. (1) — number of hatchlings, (2) — 5-day periods

najkrétszy, a wiec synchronizacja legdw najsilniejsza, na powierzchni A - 20,8 dni (N=6 se-
zondw). Na powierzchni B trwato to nieco dtuzej— 21,2 dni (N=9), a na powierzchni C—30
dni (N=4). R6znice miedzy powierzchniami nie byty jednak istotne statystycznie (test Kru-
skala-Wallisa, P=0,586). Wyrazng, odwrotng zalezno$¢ miedzy okresem wykluwania sie
75% pisklat, a data rozpoczecia klucia sie pisklat w kolejnych sezonach, stwierdzono tylko
dla powierzchni B (wspétczynnik korelacji Pearsona, r=-0,86; P=0,003; N=9). Dla pozo-
statych powierzchni zalezno$¢ ta byta nieistotna statystycznie.

Terminy przystepowania kormoranéw do legéw i kolejne fazy ich przebiegu byty dla po-
szczegblnych sezonéw wyraznie zwiazane z czynnikiem pogodowym — momentem wiosen-
nego topnienia lodéw na Zalewie Wislanym. Stwierdzono silng zalezno$¢ dat rozpoczyna-
nia klucia i mediany tego procesu od daty ustepowania zlodzenia. Miata ona charakter
krzywoliniowy (rys. 4)

Dyskusja

Silna korelacja liczby znalezionych pod drzewem skorup z liczba gniazd na drzewie, $wiad-
czy o wyrzucaniu przez kormorany skorup bezposrednio z gniazd (ptaki nie wynoszg ich na
wieksza odlegtos¢). Zbiory skorup pod drzewami gniazdowymi, cho¢ nie dostarczajq infor-
macji o bezwzglednej liczbie zniesionych i wyklutych jaj, dobrze odzwierciedlaja daty klu-
cia w gniazdach, zatem moga by¢ traktowane jako wiarygodny wskaznik fenologii legow
kormoranéw.
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Rys. 4. Zalezno$¢ poczagtku (Ag, By) i mediany (Aye, Bye) dat klucia na powierzchniach A i B, od termi-
nu ustgpienia zlodzenia na Zalewie Wislanym. W prawym dolnym rogu — wartosci wspoétczynnika ko-
relacji Spearmana dla wymienionych parametréw fenologicznych (P<0,05). Daty przedstawiono jako
kolejny numer dnia w roku

Fig. 4. Relation between onset (Ao, By) and median dates (Aye, Bue) Of hatching, and dates of ice melt-
ing on Vistula Lagoon. In the right lower corner — Spearman rank correlation coefficients for
phenological parameters as above (all significant at P<0,05). Dates of ice melting (X-axis) and hatch-
ing (Y-axis shown as the successive day number in a year)

Czynniki pogodowe oraz dostepnos¢ pokarmu w znaczacy sposéb determinuja terminy
rozpoczecia i przebiegu sezonu legowego. W przypadku kolonii w Katach Rybackich czyn-
nikiem limitujacym wczesne przystepowanie do legéw jest utrzymywanie sie zimowego zlo-
dzenia na Zalewie Wislanym. Wystepowanie lodu na powierzchni zbiornikéw wodnych
wydaje sie by¢ dla obligatoryjnego ichtiofaga, jakim jest kormoran, oczywistym czynnikiem
ograniczajacym nie tylko legi, ale i wystepowanie. W przypadku kormoranéw gniaz-
dujacych w kolonii na Mierzei Wislanej, sprawa nie jest jednak tak oczywista. Kormorany z
kolonii w Katach Rybackich zeruja gféwnie na dwéch duzych akwenach — Zatoce Gdarnskiej
oraz Zalewie Wislanym, ale obserwuije sie je takze na ujsciowym odcinku Wisty oraz na
kanatfach i rzekach Zutaw Wislanych. O ile na Zalewie Wislanym zlodzenie wystepuje zima
regularnie, to Zatoka Gdariska nigdy nie zamarza w catosci (np. Girjatowicz 1988). Obser-
wacje lotéw na zerowiska (Goc et al. 1997, 2003) wykazaly, ze we wczesnej fazie sezonu
legowego ponad 90% lotéw zerowiskowych kormorany odbywajg w strone Zalewu Wisla-
nego. Potwierdzaja to badania skfadu pokarmu, w ktérym dominujg w tym okresie gatunki
ryb stodkowodnych, charakterystyczne dla Zalewu (Bzoma et al. 2003). Léd na Zalewie
moze utrzymywac sie przez ponad 120 dni i osiaga¢ grubos¢ ponad 50 cm; tak gruba pokry-
wa lodowa jest w stanie przetrwa¢ nawet dtugie okresy odwilzy. Tempo ustepowania lodu
zalezy nie tylko od temperatury powietrza, ale takze od zmian poziomu wody i dziatania
wiatru. Jesli czynnikéw przyspieszajacych topnienie nie ma, ustepowanie lodu na Zalewie,
od pojawienia sie pierwszych wolnych od niego powierzchni do catkowitego zaniku, trwa
10-14 dni (tomniewski 1958). Wykorzystane w pracy dane IMGW pochodza z posterunku
w Krynicy Morskiej i nie reprezentuja ani poczatku ani konca tego procesu, ktéry w po-
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szczegblnych sezonach moze zaczynac sie w réznych miejscach Zalewu Wislanego i mie¢
rézny przebieg. Sa to jednak jedyne dostepne, systematycznie zbierane informacje na ten
temat i z wystarczajaca dla naszych celéw doktadnoscia okreslaja terminy ustapienia zlodze-
nia na zbiorniku. Zwiazek termindéw rozpoczynania legéw przez kormorany z kolonii w
Katach Rybackich z datg ustepowania zlodzenia na Zalewie Wislanym sugerowali Stemp-
niewicz et al. (2000), jednak ich materiat obejmowat tylko 2 lata badari. Mozna uzna¢, ze
przedstawione w niniejszej pracy wyniki, oparte na znacznie bogatszym materiale, potwier-
dzaja te teze.

Pierwsze kormorany pojawiaja sie w kolonii czesto przed ustapieniem lodu z Zalewu Wis-
lanego, niekiedy juz w pofowie lutego, jednak toki i budowe gniazd obserwuije sie zwykle do-
piero, gdy przynajmniej czes¢ akwenu jest wolna od lodu. W niniejszej pracy kryterium
okreslajacym fenologie legéw byto wykluwanie sie pisklat. Odliczajac od tego momentu inne
daty cyklu legowego mozna oceni¢, ze sktadanie jaj rozpoczyna sie okoto miesiaca przed wy-
kluciem, a opuszczanie gniazd przez mtode nastepuje po 68 tygodniach od wyklucia (Cramp
& Simmons 1977). Brak jest precyzyjnych danych, jak dfugo przecietnie trwa , przedjajowa”
faza legu, obejmujaca budowe gniazda, toki, kojarzenie sie par, tworzenie sie jaj w jajniku i ja-
jowodzie samicy. Nasze obserwacje poczynione podczas kontroli powierzchni pozwalaja
oceni¢ ja na minimum 7-10 dni. Jesli dodamy ten czas do okresu potrzebnego na skfadanie i
inkubacje jaj, uzyskujemy okres trwajacy ok. 40 dni, czyli mniej wiecej tyle, ile wynosi r6znica
miedzy data ustgpienia lodu i poczatkiem klucia pisklat (rys. 4). R6znica ta byfa wieksza w
przypadku bardzo wczesnego topnienia lodow (np. 24.01.2008), ale fatwo to wyjasni¢ przyj-
mujac, ze zlodzenie jest czynnikiem ograniczajagcym (op6Zniajacym) przystepowanie do le-
gow ptakow, ktére jednak musza by¢ do tego fizjologicznie gotowe, a te sezonowa gotowos¢
reguluja inne czynniki (np. dtugos¢ dnia, poziom hormonéw). Czynniki te, w ogdlnym zarysie,
ttumacza takze krzywoliniowy charakter zaleznosci, a takze zmniejszanie sie réznic fenolo-
gicznych miedzy powierzchnig A i B; jesli lokalny czynnik ograniczajacy przystapienie do le-
gow dziata dtuzej, to wieksza liczba ptakéw osiaga fizjologiczna i energetyczng gotowos¢ do
rozrodu, a po ustapieniu czynnika legi w catej kolonii sg bardziej zsynchronizowane. Tluma-
czy to takze skracanie okresu wykluwania sie pisklat w ,opdéznionych” sezonach na po-
wierzchni B. Craficznym symptomem tego zjawiska jest zbieganie sie krzywych regresji dla
median dat klucia na powierzchni A i B (rys. 4). Podobna prawidfowos¢ — wieksza synchroni-
zacje legow w catej kolonii w ,p6znych” sezonach — obserwowat Kopciewicz (2004 msc).
Réwniez w Wielkiej Brytanii stwierdzono podobna zaleznos¢ w $rédladowych koloniach kor-
morana — w latach, gdy ptaki przystepowaty do legébw p6Zniej, synchronizacja byta wyzsza i w
rezultacie legi konczyly sie w podobnych terminach. Zjawiska tego nie obserwowano w kolo-
niach pofozonych na wybrzezu, gdzie legi zawsze odbywaly sie p6Zniej niz na $rédladziu
(Newson etal. 2005). Silna synchronizacja legéw w obrebie kolonii moze prowadzi¢ do wzro-
stu konkurencji o zasoby pokarmowe, co z kolei moze niekorzystnie wptywac na efekty rozro-
du. Jesli zasoby pokarmowe sa czynnikiem limitujgcym lub staja sie okresowo trudniej
dostepne z przyczyn losowych (np. pogodowych), moze dojs¢ do wzrostu $miertelnosci pis-
klat (Stempniewicz et al. 2000).

W latach 1995-2003 kormorany przystepowaty do legéw w podobnych terminach jak w
trakcie naszych badar i piskleta zazwyczaj zaczynaty wykluwac sie w pierwszej potowie
kwietnia (Bzoma 1997 msc, Olszewska 2001 msc, Kopciewicz 2004 msc). W sezonie 2006
przedtuzajace sie zlodzenie Zalewu Wislanego spowodowato opéznienie rozpoczecia legéw
przez ptaki, w zwiazku z czym poczatek klucia przypadt dopiero na przefom kwietnia i maja.

Kolejnos¢ zajmowania miejsc gniazdowych jest nieprzypadkowa, o czym Swiadczy jej
statos¢ i silna korelacja terminéw rozpoczynania legéw na powierzchniach A i B. Kopciewicz
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(2004 msc), prowadzacy badania w okresie ekspansji kolonii w Katach Rybackich, stwier-
dzit, ze we fragmentach lasu nowo zajetych przez kormorany klucie rozpoczynato sie p6z-
niej niz w starszych czesciach kolonii, r6znice te jednak szybko sie zacieraly. Prezentowane
badania wykazujg, ze mimo uptywu od 4 (w 2003) do 12 (2011) lat, r6znice w terminach
klucia pomiedzy tymi czeSciami kolonii nadal sa wyrazne. W pierwszej kolejnosci zasiedla-
na byta najstarsza czes¢ kolonii (powierzchnia A), zlokalizowana najblizej Zalewu Wislane-
go. Mtodsza czes¢ kolonii (powierzchnia B) zajmowana byfa w dalszej kolejnosci, a gniazda
zlokalizowane najblizej Zatoki Gdanskiej (powierzchni C), zajmowane byty najp6zniej. Po
12 latach od zajecia, nazywanie jakiego$ fragmentu kolonii ,nowym” moze budzi¢ watpli-
wosci zwlaszcza, ze ze wzgledu na niszczenie drzew przez gniazdujace na nich kormorany,
10-15 lat to maksymalny okres ich trwania (bo nie przezywalnoéci — umieraja wczesniej) w
kolonii (Goc et al. 2006). Mozna rozwaza¢ dwa, niewykluczajace sie, wyjasnienia tego zja-
wiska. Po pierwsze, badane rejony réznig sie nie tylko wiekiem, ale takze innymi cechami,
ktére sprawiaja, ze obszar reprezentowany przez powierzchnie A jest atrakcyjniejszy. W
zwiazku z tym tereny ,gorsze” sa zasiedlane dopiero wtedy, gdy nie ma juz miejsca w atrak-
cyjniejszych czesciach kolonii. Na podstawie dotychczasowych obserwacji mozna spekulo-
wag, ze jedna z przyczyn odmiennej jakosci réznych czesci kolonii jest ich odlegtos¢ od
najczesciej wykorzystywanych zerowisk. W latach 1999-2000 wykazano, ze kormorany
gniezdzace sie w zachodnich — wowczas rzeczywiscie nowych — czesciach kolonii, istotnie
czesciej korzystaty z zerowisk na Zatoce Gdanskiej niz pary ze starej, wschodniej czesci ko-
lonii (Bzoma et al. 2003, Bzoma 2004 msc). Utrzymywanie sie tej réznicy w latach
2005-2006 potwierdzit Ramutkowski (2007 msc), mozna zatem sadzi¢, ze jest to tendencja
trwata. Odlegto$¢ miedzy powierzchniami A i B wynosi okofo 2 km, o tyle tez dtuzsza droge
maja do brzegu Zalewu Wislanego kormorany gniazdujace na zachodnim skraju kolonii.
Trudno oceni¢, czy jest to r6znica istotna dla ptakéw, ktérych zasieg lotow zerowiskowych w
sezonie legowym oceniany jest na 30 km (Platteeuw & Van Eerden 1995), a predkos¢ lotu
na ok. 60 km/h (Custer & Bunck 1992). Daje to ok. 4 minut straty na jednym locie na zero-
wisko. Wzgledne znaczenie tej réznicy w budzecie czasowym i energetycznym jest wieksze
na poczatku sezonu legowego (a wiec w momencie wyboru miejsca gniazdowania), kiedy
Zalew jest gléwnym zerowiskiem ptakéw z kolonii (to sezonowe zr6znicowanie jest niezalez-
ne od potozenia powierzchni w obrebie kolonii). Wzgledna rola odlegtosci miedzy miej-
scem gniazdowania i zerowania staje sie tez wieksza, jesli przyjmiemy, ze przecietne loty ze-
rowiskowe nie maja maksymalnego zasiegu, lecz ptaki daza do zaspokojenia potrzeb
mozliwie jak najblizej (np. Custer & Bunck 1992). Prawdopodobnie réznic miedzy po-
wierzchniami A i B, istotnych dla kormoranéw moze by¢ wiecej. O ile odlegtos¢ od gtow-
nych zerowisk r6zni wyraznie potozona na potudniowo-wschodnim skraju kolonii
powierzchnie A i lezaca blisko jej zachodniego kraiica powierzchnie B, to czynnik ten nie
ttumaczy w zaden sposéb fenologicznego opdznienia legéw na powierzchni C. Zaréwno
pod wzgledem pofozenia, jak i udziatu pokarmu pochodzacego z Zalewu Wislanego i Zato-
ki Gdanskiej jest ona posrednia miedzy powierzchniami A i B (Bzoma 2003). Wyréznia ja je-
dynie sasiedztwo gniazd czapli oraz wiek i struktura drzewostanu.

Drugie wyjasnienie ma socjobehawioralny charakter. Kormorany wykazuja przywiaza-
nie do kolonii urodzenia (filopatrie) i do miejsca poprzedniego gniazdowania. Te preferen-
cje nie maja absolutnego charakteru — pierwsze legi mtode ptaki odbywaja przecietnie blizej
miejsca urodzenia niz nastepne (Schjgrring 2001). Wéréd doswiadczonych pod wzgledem
rozrodczym osobnikéw, samce wykazuja silniejsze przywiazanie do miejsca niz samice, a
powrdét na miejsce wykorzystywane w poprzednim sezonie jest bardziej prawdopodobny,
jesli leg zakoriczyt sie sukcesem (Schjgrring et al. 2000). Dodatkowym kryterium wptywa-
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jacym na to przywigzanie, jest sukces legowy sasiadow z okolicznych gniazd. Mfode, niele-
gowe jeszcze ptaki, dokonuja oceny atrakcyjnosci poszczegélnych kolonii i ich czesci,
odwiedzajac je w sezonie legowym, w okresie kiedy w gniazdach sa piskleta, i w ten spos6b
oceniaja sukces rozrodczy. Te oceny wptywaja na ich decyzje dotyczace miejsca pierwszego
gniazdowania (Schjgrring et al. 1999). Jesli w jakim$ miejscu lub sezonie efektywnos¢ legow
byta wysoka, prawdopodobieristwo osiedlenia sie w nim nowych osobnikéw w nastepnym
roku jest wyzsze. Takze decyzja mtodych, niedoswiadczonych osobnikéw, czy przystapi¢ do
legdéw juz w najblizszym sezonie, moze zaleze¢ od wynikéw oceny sukcesu legowego po-
tencjalnych sasiadéw (Frederiksen & Bregnballe 2001). Sukces legowy kormoranéw zalezy
miedzy innymi od ich doswiadczenia i rosnie stosunkowo dtugo, przez 4-5 lat odbywania
legébw (Bregnballe 2006). Kolonie lub ich czesci, w ktérych gniezdzi sie duzo doswiadczo-
nych ptakéw, z kilkuletnim co najmniej stazem reprodukcyjnym, beda przecietnie bardziej
produktywne, a przez to atrakcyjniejsze zaréwno dla ptakéw przystepujacych po raz pierw-
szy do reprodukgji, jak i dla ptakéw, ktérych poprzednie legi zakonczyly sie niepowodze-
niem. Szanse na osiedlenie sie w najlepszym miejscu maja te osobniki, ktére przylatuja
najwczesniej. Jesli najwczesniej przylatujg ptaki najbardziej doswiadczone, w najlepszej
kondycji, to juz z tego powodu ich szansa na sukces legowy jest wieksza (np. McNeal & Le-
ger 1987, Butler 1993, Chastel 1995, Bregnballe & Gregersen 2003). Ten mechanizm selek-
cji osobnikéw zasiedlajgcych poszczegblne rejony kolonii ma charakter dodatniego
sprzezenia zwrotnego — sprzyja wzrostowi i utrwalaniu sie zréznicowania atrakcyjnosci i
produktywnosci w jej obrebie. Ta socjobehawioralna koncepcja pozwala na wyjasnienie
wszystkich réznic w fenologii legéw, jednak trudno udowodni¢ decydujace znaczenie tego
mechanizmu w konkretnym przypadku.

Opisany mechanizm wptywajacy na fenologie legéw w réznych czesciach kolonii moz-
na zastosowac do wyjasnienia, dlaczego ujemna korelacja miedzy terminem poczatku okre-
su klucia i dtugoscia jego trwania zostata stwierdzona tylko na powierzchni B. Powierzchnia
A jest dla kormoranéw najatrakcyjniejsza i jest zajmowana w pierwszej kolejnosci, dlatego
liczba gniazdujacych par najwczesniej osigga tu poziom wyznaczany przez dostepnos¢
miejsc gniazdowych. Legi na tej powierzchni sa wiec bardziej niz na innych zsynchronizo-
wane. Powierzchnia C jest zajmowana przez ptaki w ostatniej kolejnosci i wiasnie ten fakt
sprawia, ze jest mniej podatna na dziatanie zewnetrznych czynnikoéw op6zniajacych po-
czatek legu. Na powierzchni B gniazduja ptaki, ktére przyleciaty do kolonii wczesnie i wy-
braty to miejsce kierujac sie filopatria, lub nie zdofaly zatozy¢ gniazd w bardziej
atrakcyjnych rejonach. Liczba miejsc gniazdowych jest stabiej limitowana, wiec dotaczaja
do nich takze te osobniki, ktére przyleciaty pézniej. Jesli sezon jest op6zniony wszystkie one
pojawiaja sie w stosunkowo krétkim czasie. Mozna przypuszcza¢, ze taka odwrotna korela-
cja miedzy datg poczatku sezonu legowego a stopniem synchronizacji legéw wystepuje w
skali catej kolonii, jednak wyniki z powierzchni prébnych nie pozwalaja na ekstrapolacje,
poniewaz nie mozna ustali¢, jaka proporcje catej kolonii reprezentuja.

Zastosowana metoda analizy fenologii legéw w oparciu o zbiory skorup pod gniazdami
pozwala na zgromadzenie duzego, reprezentatywnego materiatu przy minimalnej ingeren-
cji. Reakcja kormoranéw na nasza obecnos¢ i prace w kolonii byta prawie niezauwazalna
(czaple byly wyraznie bardziej ptochliwe). Wykorzystanie znajdowanych skorup nie ograni-
cza sie do badar fenologii. Mozna ocenia¢ wzgledna efektywnosc¢ legoéw (udziat skorup, z
ktérych wykluty sie piskleta), a w przypadku znacznej czesci skorup pokluciowych mozliwy
jest pomiar $rednicy jaja. Mozna takze mierzy¢ grubo$¢ skorup, parametr skorelowany z za-
nieczyszczeniem Srodowiska DDT i polichlorowanymi bifenylami (PCB) (np. Dirksen et al.
1995). Z allantochorion, ktérego pozostatosci znajduja sie w skorupkach pokluciowych, mo-
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zna pobra¢ materiat genetyczny pisklecia, ktéry moze stuzy¢ np. do oznaczenia jego pfci,
badan pokrewienistwa itp.

Prowadzenie badan w rezerwacie ,Katy Rybackie” mozliwe bylo na podstawie zezwolenia
Wojewddzkiego Konserwatora Przyrody (do roku 2008) i Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowi-
ska w Gdansku (od roku 2009). W latach 2007-2009 badania byly finansowane z grantu MNiSW
N304 108 31/3788.
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