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Abstrakt: Znajomos¢ tempa wzrostu pisklat ptakéw jest istotna w wielu badaniach ekologicznych
oraz ewolucyjnych i ma znaczenie praktyczne — pozwala oznaczy¢ ich wiek. W niniejszej pracy
po raz pierwszy dla gatunku opisujemy wzrost pisklat mewy biatogtowej Larus cachinnans. Propo-
nujemy takze metode szacowania wieku pisklat na podstawie pomiaréw biometrycznych. Dane
zbieraliSmy w koloniach legowych mew w latach 2005 i 2007 na Zb. Wtoctawskim oraz w latach
2019-2020 na Zb. Mietkowskim. tacznie pomiary przydatne do oznaczania wieku wykonalismy
dla 275 pisklat o znanej dacie wyklucia, w tym wielokrotnie (dwa lub wiecej razy) zmierzylismy
150 z nich (facznie 546 schwytan). Przeanalizowaliémy cztery cechy fenotypowe: dfugos¢ catkowi-
ta glowy (DCQ), dtugosc skoku (DT), wysokos¢ dzioba w podcieciu (WD) i mase ciata (MA). Piskleta
w dniu wyklucia osiagaty Srednio: DCG — 47,0 mm (zakres 46,4-47,5 mm), DT — 24,2 mm (zakres
23,8-24,6 mm), WD — 7,0 mm (zakres 6,8-7,0 mm), MA — 55,1 g (zakres 51,8-65,2 g). Wymiary
i masa mtodych mew w 35. dniu zycia, czyli tuz przed osiagnieciem lotnosci, wynosity $rednio:
DCG - 118,7 mm (zakres 113,0-125,3 mm), DT — 76,0 mm (zakres 73,3-80,4 mm), WD - 14,0
mm (zakres 13,1-14,8 mm), MA — 994,7 g (zakres 857,7-1230,4 g). DCG, WD, DT rosty relatyw-
nie jednostajnie az do osiagniecia mniej lub bardziej wyraznej asymptoty, jedynie krzywa wzrostu
MA miata wyrazny sigmoidalny ksztatt. Tempo wzrostu poszczegélnych cech (oprécz WD) poczat-
kowo rosto, a nastepnie spadato. DCG rosta srednio 1,99 mm/dobe, z najwyzszym przyrostem w 7.
dniu zycia. Wzrost DT osiagat Srednio 1,44 mm/dobe a najwiekszy przyrost zanotowano w 10.
dniu Zzycia. Wzrost WD w okresie pisklecym wykazywat malejace tempo wzrostu (z 0,3 mm do
0,17 mm na dobe), Srednio wynosit 0,2 mm/dobe. Przyrost MA pisklat osiggat srednio 26,1 g/dobe.
MA pisklat rosta do 10 dnia zycia, a tempo wzrostu masy osiagneto szczyt w 16. dniu po wykluciu
— 48,4 g/dobe. Zebrane dane umozliwity stworzenie narzedzia do szacowania wieku na podsta-
wie pomiaréw biometrycznych pozwalaja na bardziej precyzyjne zaplanowanie prac w koloniach
legowych mew. Dla dwéch cech, najbardziej przydatnych w oznaczaniu wieku (DCG i MA), udo-
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stepniono arkusz MS Excel z formutami obliczajacymi wiek pisklecia na podstawie wykonanych
pomiaréw (Zatacznik 1 do niniejszej pracy, do pobrania na witrynie www.ornis- polonica.pl). Z ich
wykorzystaniem mozliwe jest takze wsteczne odtworzenie przyblizonych dat klucia, tym samym
uzyskanie informacji o fenologii gniazdowania w kolonii.

Stowa kluczowe: mewa biatogtowa, Larus cachinnans, piskleta, tempo wzrostu, oznaczanie
wieku

Growth rates and ageing of the Caspian Gull Larus cachinnans chicks based on biometric
traits. Abstract: Knowing the growth rate of chicks is important in ecological and evolutionary
studies, since it allows to determine their age. In this article, we analysed the growth rate of chicks
of the Caspian Gull Larus cachinnans for the first time for the species and we present a method of
age estimation based on biometric measurements. The data were collected in 2005 and 2007 at
Wihoctawek Reservoir (C Poland) and 2019-2020 at Mietkéw Reservoir (SW Poland). A total of 275
chicks were captured and ringed, and 150 of them were recaptured and measured more than once
(in total 546 captures). During each capture, four biometric traits were taken: total head length
(DCQ), tarsus length (DT), bill height at the gonys (WD), and body mass (MA). Chicks’ average
measurements at hatching were: DCG — 47 mm, DT - 24.2 mm, WD — 7 mm, MA - 55.1 g. These
traits on the 35th day of chicks’ life, i.e. approximate fledging time, reached on average: DCG —
118.7 mm, DT — 76 mm, WD - 14 mm, MA - 994.7 g. DCG, WD, DT grew rather uniformly until
reaching relatively stable asymptote, only the MA growth curve had a sigmoid shape. The average
growth rate of traits (except WD) initially increased and then slowed down and was, respectively:
DCG - 1.99 mm/day, with a peak on the 7th day of life (3.1 mm); DT — 1.44 mm/day, the highest
increase was recorded on the 10th day of life (3.1 mm); WD — 0.2 mm/day, with a tendency to
decline over time. Chicks” MA was increasing exponentially until the 10th day of their life and the
mean MA increase reached 26.1 g/day. The highest MA increase was recorded on the 16th day of
chicks life (48.4 g/day). The data characterize the growth rate of Caspian Gull chicks and provide
a valuable tool for estimating their age, and thus allow for more precise fieldwork planning in gull
breeding colonies. This offers the possibility to reconstruct the approximate date of hatching and
to obtain information on breeding phenology in a colony. The MS Excel spreadsheet with formulas
for calculating the age of the chick based on the two most useful measurements in determining
the age (DCG and MA) was made available for download (Appendix 1 to this work, at the www.
ornis-polonica.pl website).

Keywords: Caspian Gull, Larus cachinnans, chicks, growth rate, ageing

U ptakéw doroste i mtodociane osobniki tego samego gatunku sa zwykle podobnej wiel-
kosci, moga sie jednak r6zni¢ cechami fenotypowymi, np. cechami upierzenia, ksztattem
ogona, kolorem nég i teczéwki czy wielkoscia dzioba (Svensson 1992, Sutherland 2000,
Demongin 2016, Polakowski et al. 2020). W przypadku pisklat, z uwagi na ich intensyw-
ny wzrost w krotkim czasie i szate puchowa, oznaczenie dokfadnego wieku na podstawie
cech fenotypowych jest zwykle trudne. Niemniej, znajomos¢ wieku pisklat jest istotna
w badaniach sukcesu legowego, $miertelnosci, wybiérczosci pokarmowej czy strategii
ewolucyjnej gatunku (m.in. Galbraith 1983, Murphy et al. 1991, Nettleship 1972, Yden-
berg 1989, Hatupka et al. 2018). Okreslenie wieku pisklat u wielu gatunkéw ptakow
wymaga duzego naktadu pracy w terenie. Aby unikna¢ bfedéw przy oznaczaniu wieku
nalezy znalez¢ gniazdo przed okresem klucia i regularnie je kontrolowa¢, zeby ustali¢ do-
ktadne daty i kolejnos¢ klucia sie pisklat (Hatupka et al. 2018), a wyklute piskleta nalezy
oznakowad. Czynnosci te sa czasochtonne, moga zaktécac przebieg legoéw, powodowac
straty na etapie wysiadywania jaj czy przedwczesne opuszczenie gniazda przez piskleta,
a tym samym wptywac na wyniki badan (Ellison & Cleary 1978, Brown & Morris 1994).

Do oznaczania wieku pisklat powszechnie wykorzystywane sa kombinacje cech
biometrycznych. Metody oznaczania wieku pisklat opartych na biometrii i morfologii
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opracowano dla wielu gatunkéw ptakéw (m.in. Mineau et al. 1982, Rodway 1997, Pal-
linson et al. 2008, Pande et al. 2011). Wykorzystanie biometrii moze by¢ praktycznym
i prostym narzedziem réowniez do okreslania wieku pisklat mewy biatogtowej Larus ca-
chinnans. Mewa ta jest gatunkiem rozszerzajacym swoj areat wystepowania (Skorka et al.
2005, Neubauer et al. 2006, 2007, Litwiniak et al. 2021, Przymencki et al. 2022). W Pol-
sce gniazduje gféwnie w potudniowej i potudniowo-wschodniej czesci kraju (Przymenc-
ki et al. 2022), na stawach rybnych, zbiornikach zaporowych i Zwirowniach (Gwiazda
et al. 2015, Przymencki et al. 2021). Obserwacje z ostatnich lat wskazujg réwniez na
adaptacje gatunku do gniazdowania na terenach zurbanizowanych i rozpoczynajaca sie
kolonizacje miast (Rapczynski et al. 2021). Pomimo ze mewa biatogfowa jest gatunkiem
licznym i rozszerzajacym swoj zasieg, to ciagle brakuje podstawowych informacji zwia-
zanych z jej biologia legowa. Jednym z aspektéw biologii gatunku jest znajomos¢ tempa
wzrostu pisklat. Jest ono kluczowe do wytypowania cech biometrycznych najbardziej
przydatnych do okreslania ich wieku. Dzieki znajomosci tempa wzrostu mozliwe staje
sie oszacowanie fenologii legébw, nawet w sytuacji, gdy piskleta byty mierzone podczas
kontroli wykonywanych wiele lat wczesniej (przy spetnieniu zatozenia, ze préba zmie-
rzonych pisklat byfa reprezentatywna a tempo wzrostu podobne). Co wiecej, moze sie
to odbywac przy mniejszym niepokojeniu ptakéw w kolonii w okresie legowym, a takze
pozwala zmniejszy¢ naktad pracy w trakcie badan. Ma to wymiar praktyczny, bowiem
w oparciu o wspétczynniki réwnai wzrostu oszacowanych w niniejszej pracy, mozna
okresla¢ wiek pisklat mewy biafogtowej podczas biezacych i przysztych prac oraz odtwa-
rzac¢ fenologie gniazdowania bez potrzeby kontrolowania kolonii w okresie sktadania jaj.

Celem niniejszej pracy byta charakterystyka tempa wzrostu pisklat mewy biatogtowe;j,
wytypowanie cech najbardziej przydatnych do oznaczania wieku pisklat oraz opracowa-
nie prostej formuty okredlania wieku przydatnej w trakcie obraczkowania i prowadzenia
badar w koloniach mew biatogfowych.

Materiatl i metody

Prace terenowe prowadzono na zbiornikach Wtoctawskim (Kujawy) oraz Mietkowskim
(Dolny Slask). Kolonia mew gniazdujacych na Zbiorniku Wioctawskim zlokalizowana
byfa na zabudowie hydrotechnicznej zapory na Wisle i przez wiele lat byta obiektem
badain. W kolonii gniazdowaly mewy srebrzyste L. argentatus i biatoglowe oraz mie-
szance obu gatunkéw (Neubauer 2005, Neubauer et al. 2006, 2007, 2009, Neubauer
& Zagalska-Neubauer 2006, Gay et al. 2007, Zagalska-Neubauer & Neubauer 2012).
Zbiornik Mietkowski jest sztucznym jeziorem zaporowym na rzece Bystrzycy. W latach
badan, na wyspach zbiornika gniazdowaty gféwnie mewy biatoglowe (Przymencki et
al. 2021). Dane biometryczne pisklat zbierano w ramach badar nad ekologia rozrodu
mewy biatogfowej w obu koloniach (Neubauer 2005, Zagalska-Neubauer & Neubauer
2012, Przymencki et al. 2021). Badania prowadzono w okresie od kwietnia do czerwca
w latach 2005 i 2007 na Zbiorniku Wtoctawskim oraz w latach 2019-2020 na Zbiorniku
Mietkowskim. W celu uzyskania proby o wiekszej liczebnosci wszystkie dane potaczo-
no. Do analiz wiaczono tylko piskleta z gniazd, w ktérych oba osobniki z pary zostaty
oznaczone na podstawie cech fenotypowych jako mewy biatoglowe. Pierwsze kontrole
w koloniach prowadzono na etapie inkubacji oraz wylegu pisklat. Gniazda i jaja mew
byty znakowane, pozwolito to na przypisanie pisklat do konkretnych legéw. Stadium
rozwojowe zarodkéw w jajach standardowo moze by¢ oceniane na podstawie metody
zanurzeniowej, pozwalajac na oszacowanie przyblizonej daty klucia (Hays & LeCroy
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1971, Wesotowski & Czapulak 1993, Neubauer 2005). W trakcie badan, dzieki czestym
kontrolom legéw oraz wykorzystaniu wspomnianej metody, mozliwe byto precyzyjne
okreslenie daty klucia pisklat. Piskleta byly obraczkowane w dniu klucia (dziefi 0) lub
w kolejnym dniu (dziei 1. Zzycia). Bezposrednio po wykluciu piskleta s3 mokre, a ich
zdolnosci termoregulacji nie sa w petni wyksztatcone (Price & Dzialowski 2018), dlatego
w dniu wyklucia znakowanie wykonywano po wyschnieciu pisklecia. Piskleta w pierw-
szym dniu zycia (oraz przez kilka kolejnych) pozostaja w gniezdzie, co pozwala na fatwe
przypisanie pisklat na tym etapie legdéw do gniazda. Piskleta znakowano standardowymi
stalowymi obraczkami ornitologicznymi typu D, zgodnie z zaleceniami Stacji Ornitolo-
gicznej MilZ PAN (Instrukcja 2020). Obraczka ta jest przystosowana do zakfadania na
doroste ptaki i aby zapobiec jej zsunieciu sie ze skoku pisklecia miedzy jej wewnetrzng
Scianka a skokiem umieszczono kawatek plasteliny (Neubauer 2005). W trakcie obracz-
kowania, za pomoca suwmiarki zegarowej, wykonywano pomiary biometryczne pisklat:
dtugos¢ catkowita glowy (dalej DCG), dtugos¢ skoku (DT) i wysokos¢ dzioba w podcieciu
(WD) z doktadnoscig do 0,1 mm. Wykonywano takze pomiar masy ciata (MA) przy po-
mocy wagi jubilerskiej (doktadnos¢ 0,1 g). W trakcie kolejnych kontroli, ktére odbywaty
sie co 2-9 dni, wyszukiwano oznakowane wczesniej piskleta w kolonii i powtarzano
zestaw pomiaréw. Wraz z wiekiem wzrastata mobilnos¢ pisklat i konieczne byfo ich ak-
tywne wyszukiwanie, poniewaz ukrywaty sie one w rozwijajacej sie roslinnosci. Prace
te wykonywano z jak najwieksza ostroznoscia, aby zapobiec ucieczkom pisklat na tafle
wody zbiornikéw. Nie mierzono martwych, oznakowanych wczesniej pisklat, ze wzgledu
na potencjalne bfedy w oszacowaniu daty Smierci i tym samym wieku pisklecia.

W celu okreslenia tempa wzrostu do pomiaréw dopasowano logistyczny model wzro-
stu opisany wzorem:

y=A/(1+Bxexp™

gdzie: y to pomiary cech biometrycznych (DCG, WD, DT lub MA) mierzone w dniu t,
A — asymptotyczna warto$¢ cechy (oczekiwana warto$¢ konicowa, tj. po zakofczeniu
wzrostu), B — stata catki, a k — stata tempa wzrostu (dzien™) (Paillisson et al. 2008, Jordi
& Arizaga 2016).

Tabela 1. Wsp6tczynniki modeli wzrostu dla analizowanych cech biometrycznych pisklat mewy
biatogfowej. A — asymptotyczna wartos¢ cechy (oczekiwana wartos¢ koricowa), B — stata catki, k —
stata tempa wzrostu, SD — odchylenie standardowe, N — liczba pisklat, na ktérych przeprowadzono
pomiar

Table 1. Coefficients estimated by the growth models for Caspian Gull chicks. (1) - trait, (2) — total
head length, (3) — tarsus length, (4) — bill height at gonys, (5) — body mass, (6) — asymptotic trait value
(expected final size or mass), (7) — constant of integration, (8) — the growth rate constant, (9) —sample
size (the number of chicks which had a trait measured), (10) — mean coefficient value, (11) — SD of
the mean

A (6) B (7) k (8)
Cecha (D) ~ inia(10) SD (1)  érednia D érednia D N ©)
DCG () 131,171 4,787  1,7942 0,938  0,0795  0,0038 275
DT (3) 79,271 1,956 22744 00713  0,1148  0,0044 275
WD (4) 15,111 0,642 1,663 0,0851  0,0742  0,0057 190
MA (5) 981,990 61,745 159523  0,6014  0,1922  0,0093 275
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Tabela 2. Srednie wartoéci cech biometrycznych i ich zakresy dla pisklat mewy biatoglowej
w kolejnych dniach zycia

Table 2. Mean values of biometric traits for Caspian Gull chicks aged 0-35 days and their ranges.
(1) — age (in days), (2) — mean, (3) — min-max range. For trait abbreviations see Table 1

DCG DT WD MA

Dzieh — -
1) Srednia

(2)

zakres (3)  $rednia  zakres  Srednia  zakres  $rednia zakres

0 46,9 46,3-47,5 242 238-246 7,0 68-70 57,5 52,8-654

1 493 48,9-49,8 26,2 258-265 72 7,1-73 689  64,5-76,8

2 51,8 51,5-52,2 28,2 27,9-285 7,5 7,4-7,6 823  78,1-90,1

3 543 54,1-546 304 30,0-30,7 7,8 7,7-79 981 94,3-105,5
4 569 565-57,2 32,5 32,2-33,0 8,1 8,0-82 1165 112,5-123,1
5 595 589-59,9 34,8 344-353 84 83-85 137,8 133,6-1433
6 62,0 61,4626 37,0 366-376 86 86-87 1624 156,9-1674
7 646 63,9-652 393 388-400 89 8890 1902 183,4-19838
8 673 664679 416 41,0-423 92 91-93 221,6 213,3-234,0
9 69,8 688-70,7 43,8 43,2-44,7 94  93-96 256,5 245,7-273,0
10 72,4 71,4-732 46,1 455-469 9,7 9,6-9,8 2946 280,9-315,2
11 750 73,9-758 48,3 47,6-49,1 10,0 9,8-10,1 3358 319,3-359,9
12 77,5 764-78,4 50,4 49,7-51,3 10,2 10,1-10,3 379,5 360,5-406,3
13 80,0 78,8-80,9 52,5 51,8-53,3 10,4 10,3-10,6 4251 404,1-453,3
14 825 81,3-83,6 54,5 53,7-553 10,7 10,5-10,8 471,9 449,7-499,8
15 84,9 83,7-858 56,4 556-57,3 10,9 10,7-11,1 518,8 496,6-545,1
16 87,2 86,1-88,2 58,2 57,3-59,1 11,1 10,9-11,3 5652 542,8-593,9
17 89,5 884-90,6 59,9 59,0-60,8 11,3 11,1-11,5 610,2 586,8-640,7
18 91,7 90,7-92,9 61,6 60,6-62,5 11,5 11,3-11,7 653,1 628,4-684,6
19 93,8 92,9-951 63,1 62,1-642 11,7 11,5-12,0 693,3 667,8-725,1
200 959 94,8-97,2 64,5 63,5-658 11,9 11,7-12,2 730,4 704,5-761,8
21 97,9 96,8-99,2 659 64,8-67,3 12,1 11,9-12,4 764,2 731,5-779,5
22 99,8 98,6-101,2 67,1 659-68,7 12,3 12,1-12,5 794,5 754,5-830,3
23 101,6 100,2-103,1 68,2 66,9-69,9 12,4 12,2-12,7 821,4 774,3-859,4
24 103,4 101,7-104,9 69,3 67,8-71,2 12,6 12,3-12,9 8451 791,2-889,1
25 1051 103,1-106,7 70,3 68,6-72,4 12,7 12,5-13,1 865,7 805,5-918,8
26 106,6 104,4-108,5 71,1 69,3-73,5 12,9 12,6-13,2 883,5 817,6-945,4
27 108,22 105,7-110,1 71,9 69,9-74,6 13,0 12,7-13,4 898,8 827,6-969,0
28 109,6 106,9-111,7 72,7 70,5-75,6 13,1 12,7-13,5 911,8 835,2-989,9
29 111,0 108,0-113,3 73,4 71,1-76,4 13,3 12,8-13,6 922,8 840,7-1008,1
30 112,2 109,0-114,8 74,0 71,2-77,3 13,4 12,9-13,8 932,2 845,2-1023,9
31 113,5 109,9-116,2 74,5 71,9-78,0 13,5 13,0-13,9 940,0 848,8-1037,7
32 1146 110,8-118,8 750 72,3-78,7 13,6 13,0-14,0 946,6 851,8-1049,5
33 115,7 111,5-118,8 75,5 72,7-79,3 13,7 13,1-14,2 952,1 854,2-1059,7
34 116,7 112,3-120,0 759 73,0-79,9 13,8 13,2-14,3 956,8 856,1-1068,5
35 117,7 113,0-121,1 76,2 73,2-80,4 13,8 13,2-14,4 960,6 857,7-1075,9
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Do skonstruowania tabeli z oszacowaniami $rednich wartosci poszczegélnych cech
i ich zakresbw wykorzystano metode bootstrap, reprébkujac oryginalne dane 1 000 razy
i do kazdej reprobki dopasowujac na nowo model. Uzyskano w ten sposéb rozkfady
poszczegblnych parametrow dla wszystkich czterech cech, z ktérych wyliczono Srednie
i odchylenia standardowe (tab. 1) oraz przewidywane wartosci cech biometrycznych
wraz z ich zakresami (tab. 2). Wszystkie obliczenia wykonano w programie R wersja
4.1.2 (R Core Team 2021). Do opracowania formuty zawartej w Zataczniku 1 uzyto pro-
gramu MS Excel 365. tacznie we wszystkich latach badai wykonano pomiary dla 274
oznakowanych pisklat (25 na Zb. Wioctawskim i 249 na Zb. Mietkowskim). Ponownie,
przynajmniej jeden raz, stwierdzono i zmierzono 150 z nich (facznie 546 schwytan),
w tym 75 pisklat stwierdzono ponownie jeden raz, 56 pisklat — 2 razy, 11 pisklat — 3
razy, 5 pisklat — 4 razy oraz po jednym piskleciu odpowiednio 5, 11 i 12 razy. Do analiz
wiaczono wszystkie pomiary zaobragczkowanych pisklat o znanym wieku.

Wyniki

Piskleta w dniu wyklucia (dzieri 0) osiagaty Srednio nastepujace wymiary: DCG—47,0 mm,
DT - 24,2 mm, WD - 7,0 mm, MA = 55,1 g. Wymiary niemal lotnych mtodych, w 35
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Rys. 1. Krzywe wzrostu dla cech biometrycznych pisklgt mewy biatogtowej w wieku 0—-35 dni. Linie przed-
stawiajg wartosci Srednie oszacowane przez modele, krzyzyki — oryginalne pomiary pisklat

Fig. 1. Growth curves for individual biometric traits of Caspian Gull chicks aged 0-35 days. Lines repre-
sent mean values estimated by the growth models, crosses — original measurements of chicks. (1) — total
head length (DCG, in mm), (2) — bill height at gonys (WD, in mm), (3) — tarsus length (DT, in mm), (4) —
body mass (in g), (5) — chick age in days
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dniu Zycia, osiagaty $rednio: DCG - 118,7 mm, DT — 76,0 mm, WD — 14,0 mm, MA —
994,7 g (tab. 2).

Na podstawie zebranych pomiaréw oszacowano tempo wzrostu czterech cech bio-
metrycznych (tab. 1). Wzrost trzech z analizowanych cech nie wykazywat charaktery-
stycznego, sigmoidalnego (S-ksztaltnego) przebiegu krzywej logistycznej — byt on wyraz-
ny tylko dla masy ciafa (rys. 1). Poszczeg6lne cechy przyrastaty w zré6znicowanym tempie,
przy czym DCG i DT rosty najszybciej miedzy 1. a 6. dniem zycia osiagajac w szczycie
odpowiednio ok. 2,5 i 2,2 mm/dobe (rys. 2). Tempo wzrostu WD wykazywato jednostaj-
ny, lekko nieliniowy spadek (z 0,3 mm do 0,1 mm na dobe miedzy 0 a 35. dniem zycia
pisklat, rys. 2). Tempo przyrostu MA wzrastato do ok. 14. dnia zycia (rys. 2), osiagajac
szczyt w 15. dniu (48,4 g/dobe), a nastepnie wzrost ten spowalniat (rys. 2), $rednio wy-
noszac 26,1 g/dobe.
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Rys. 2. Przyrosty dobowe cech biometrycznych pisklat mewy biatogtowej w wieku 0-35 dni. Linie przed-
stawiajag srednie dobowe przyrosty cech oszacowane przez modele, krzyzyki — indywidualne oszacowa-
nia oparte na metodzie bootstrap

Fig. 2. Daily increases in biometric traits of Caspian Gull chicks aged 0-35 days. Lines show mean daily
increases estimated by the growth models, crosses — individual estimates based on the bootstrap method

Poréwnujac pomiary czterech analizowanych cech (DCG, DT, WD, MA) wykonane
w terenie z wartosciami w Tabeli 2 mozna odczyta¢ wiek pisklat. Dla dwéch cech naj-
bardziej przydatnych w oznaczaniu wieku pisklat, tj. o najszybszym wzroscie i najtatwiej-
szych do zmierzenia (DCG i MA), w arkuszu MS Excel (Zafacznik 1 do niniejszej pracy,
do pobrania na witrynie www.ornis-polonica.pl) przedstawiono formuty obliczajace wiek
pisklecia na podstawie wykonanych pomiaréw i szacujace jego niepewnos¢ (95% prze-
dziaty ufnosci oparte na reprébkowaniu).
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Dyskusja

W niniejszej pracy przedstawilismy tempo wzrostu pisklat mewy biafogtowej, a takze
opracowalismy metode oznaczania ich wieku na podstawie kilku cech biometrycznych,
co moze by¢ pomocne w badaniach, w ktérych konieczne bedzie oszacowanie wie-
ku pisklat tego gatunku. Zaproponowana formufa do kalkulacji wieku pisklat moze by¢
stosowana bez znajomosci pici pisklecia oraz moze by¢ wykorzystywana w innych, niz
testowane w niniejszej pracy, koloniach mew biatogtowych. Cho¢ u mew samce osiagaja
wieksze rozmiary ciata niz samice, a dymorfizm ten jest widoczny juz u pisklat, to tempo
wzrostu miedzy piciami jest podobne (Jordi & Arizaga 2016). W niniejszych badaniach
nie analizowano tempa wzrostu pisklat z podziatem na ich pte¢. Jak wykazano u mewy
romariskiej L. michahellis wyrazniejsze r6znice miedzy plciami zaczynaja by¢ widoczne
okoto 2. tygodnia zycia pisklat (Jordi & Arizaga 2016). Przy oznaczaniu wieku potencjal-
ne réznice wynikajace z ptci moga wptywac na zawyzanie wieku u samic i zanizanie
go u samcdw, szczegdlnie biorac pod uwage pomiar masy. Istotne jest zatem, aby przy
oznaczaniu wieku nie kierowac sie wyfacznie masa pisklecia, ale bra¢ pod uwage pomia-
ry wszystkich wymienionych cech. Opracowane narzedzie do oznaczania wieku pisklat
moze by¢ stosowane we wszystkich miejscach rozrodu tego gatunku. Formute opracowa-
no na duzej prébie (275 pomierzonych pisklat) pochodzacej z r6znych kolonii i r6znych
sezon6éw legowych, mozna wiec oczekiwac, ze zebrana préba jest reprezentatywna dla
uchwycenia zmiennosci cech mierzonych pisklat. Niemniej, wskazane bytoby, aby za-
proponowane pomiary zostaty wiaczone do standardowych pomiaréw wykonywanych
w trakcie obraczkowania pisklat o znanym wieku w koloniach mewy biafogtowej (i spra-
wozdawane w wykazach obraczkarskich). Pozwolitoby to w przysztosci zweryfikowac
i ewentualnie udoskonali¢ zaproponowana przez nas kalkulacje wieku.

Mewy sa klasyfikowane jako zagniazdowniki niewtasciwe (Ricklefs 1973) i sg zdol-
ne do przemieszczania sie krotko po wykluciu, ale przez kilka dni przebywaja jeszcze
w gniezdzie. Lotnos¢ osiagaja zazwyczaj po 35-48 dniach od wyklucia (Carrier & Leon
1990). U pisklat mew kalifornijskich L. californicus stwierdzono, ze wzrost kosci koficzyn
dolnych jest najszybszy w pierwszych dniach zycia, réwnoczesnie z najbardziej dyna-
micznym przyrostem masy ciata (Carrier & Leon 1990). Podobnie jest w przypadku od-
pornosci tych kosci, np. wytrzymatosci na zginanie. W konczynach dolnych obciazenie
kosci, masa miesnia brzuchatego tydki i powierzchnia stopy zwiekszaja sie w przyblize-
niu izometrycznie wraz z masa ciata. W skrzydle parametry te rosna bardzo nieznacznie
do czasu, kiedy ptak osiagnie w przyblizeniu mase ciata dorostego osobnika. Wéwczas
odpornos¢ na obciazenie kosci skrzydet wzrasta 3-4 razy, masa miesnia piersiowego —
trzykrotnie, a sama powierzchnia skrzydta podwaja sie (Carrier & Leon 1990). Tak wiec,
podczas gdy tylna koriczyna utrzymuje mniej wiecej stata wytrzymato$¢ w stosunku do
masy ciata przez caly okres wzrostu od momentu wyklucia, rozwéj mocy w skrzydle
jest op6zniony do czasu, gdy mtode ptaki zaczng lata¢. Inwestycja we wzrost koficzyn
dolnych na wczesnym etapie zycia pisklecia jest wiec bardzo wazna dla jego przezycia
(piskleta przemieszczaja sie po ziemi lub ptywaja). Przy okreslaniu wieku pisklat bar-
dziej uzasadnione wydaje sie wiec skoncentrowanie na wzroscie koriczyn dolnych niz
na wzroscie skrzydet.

Na tempo wzrostu pisklecia wptywa szereg czynnikéw wynikajacych z fizjologii i bio-
logii gatunku. Przy jego okreslaniu kluczowe jest wiec bazowanie na prébie odpowied-
niej wielkosci. W duzej mierze proces wzrostu zalezy od zasobéw pokarmowych do-
stepnych w $rodowisku (Becker & Specht 1991, Owen & Pierce 2014) i dostarczania
pokarmu przez rodzicéw (Klaassen et al. 1992). Zapewnienie potomstwu odpowiedniej
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ilosci i jakosci pokarmu przez ptaki doroste jest wypadkowa ich kondycji oraz do$wiad-
czenia (Velando 2002, Minias et al. 2012). Inne czynniki, ktére zostaly zidentyfikowane
jako wplywajace na zréznicowanie tempa wzrostu u pisklat, to m.in. wielkos¢ jaj i znie-
sienia, data wyklucia, kolejnos¢ ztozenia jaj i klucia, a takze ptec¢ rodzenstwa (Miiller et al.
2005, Bogdanova & Nager 2008, Kalmbach et al. 2009, Bosman et al. 2016, Diaz-Real et
al. 2016, Gilliland et al. 2016, Loonstra et al. 2018, Banach et al. 2021). Tempo wzrostu
pisklat jest takze waznym czynnikiem pozwalajacym okredli¢ lokalne wzorce demogra-
ficzne i zasobnos¢ pokarmowa miejsc rozrodu (Samelius & Alisauskas 1999).

Literatura dotyczaca tempa wzrostu u pisklat mew z rodzaju Larus jest dos¢ uboga.
Dotychczasowe badania koncentrowaly sie gléwnie na masie pisklat mierzonej w kon-
kretnym dniu ich zycia lub na kalkulacji dotyczacej przyrostu masy na dobe i dotyczyty
jedynie dwoéch amerykanskich gatunkéw wielkoscia podobnych do mew biatogfowych:
mewy popielatej L. smithsonianus i mewy lodowej L. glaucescens (Kadlec et al. 1969,
Hunt & Hunt 1976, Savoca et al. 2011). W niniejszej pracy stwierdzono, ze u mew bia-
togtowych piskleta po wykluciu wazyty srednio 57,5 g, a w 9. dniu zycia osiagaly mase
221,6 g (zakres 213,3-234,0 g). Wyzsze wartosci masy po wykluciu zanotowano u pi-
sklat mew popielatych (Maine, Stany Zjednoczone; Savoca et al. 2011), ok. 65 g, nato-
miast masa w 9. dniu zycia tych pisklat (160-210 g) byfa nizsza niz u mewy biafogtowe;j.
U mew popielatych zanotowano tez wyktadniczy przyrost masy w pierwszych 9 dniach
zycia, przy czym byt on wiekszy dla pisklat wyklutych w luZniejszych skupiskach gniazd
(Savoca et al. 2011). Srednia masa pisklat mew biafogtowych w 35. dniu zycia wynosita
$rednio 956,8 g i byfa zblizona do masy pisklat mew popielatych (Nowa Anglia, Stany
Zjednoczone), u ktérych zanotowano $rednia mase 952 g (Kadlec et al. 1969). DCG
u pisklat mew popielatych osiagat srednio 49 mm w dniu klucia, a w 9. dniu zycia 63-65
mm. W przypadku mew biatogtowych wartosci te osiagaty odpowiednio 46,9 mm i 67,3
mm. Zatem cechy te u pisklat mew biatogfowych w trakcie klucia byty srednio mniejsze
niz u mew popielatych, ale tempo wzrostu bylo szybsze. Z kolei poréwnanie tempa
wzrostu liczonego w gramach na dobe dla mewy biafogtowej i mewy lodowej wskazuje
na znaczne podobienstwo przyrostu masy dla tych gatunkéw. Przyrost masy u mew lodo-
wych (Kolumbia Brytyjska, Kanada) osiagat $rednio 23,9 g/dobe i 27,6 g/dobe, w zalez-
nosci od sezonu legowego (Hunt & Hunt 1976), natomiast u mew biatogtowych wynosit
$rednio 26,1 g/dobe (nalezy podkresli¢, ze przy bardzo nieliniowym przebiegu). Podsu-
mowujac nalezy stwierdzi¢, ze krzywe wzrostu pisklat mew biatogtowych nie obiegaja
znaczaco od krzywych dla gatunkéw mew o podobnej wielkosci (Jordi & Arizaga 2016;
dla masy takze: Coulter 1979, Jehl et al. 1990).

Mewy rosng jeszcze po okresie pisklecym, czego dowodzi rozbiezno$¢ miedzy osza-
cowanymi wartosciami asymptot dla cech biometrycznych a wymiarami dorostych mew
biatogtowych. Przyktadowo, samice (N=44) i samce (N=43) mew biafoglowych chwy-
tane na gniazdach w kolonii we Wtoctawku (dane GN i MZN) osiagaly odpowiednio
$rednig dfugos¢ catkowita glowy 124,5 i 136,8 mm (wobec asymptoty oszacowanej na
131,2 mm), diugosc skoku 68,1 i 73,9 mm (wobec asymptoty 79,3 mm), wysoko$¢ dzio-
ba w podcieciu 17,7 i 20,3 mm (wobec asymptoty 15,17 mm) i mase ciata 1002 i 1253 g
(wobec asymptoty 982 g). Sugeruje to, ze wartosci najblizsze ostatecznym osiaga w okre-
sie pisklecym dtugos¢ catkowita glowy (oszacowana asymptota jest wartoscia posrednia
miedzy wymiarami dorostych samic i samcéw), natomiast wysokos¢ dzioba, dtugos¢ sko-
ku i masa ciafa rosng jeszcze po uzyskaniu lotnosci. Brakuje jednak prac, ktore wskazy-
walyby jak dtugo taki wzrost ma miejsce, i w ktérym momencie zycia mew sie korczy.
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