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swego rodzaju kompilacja zawierajaca podstawowe
dane o biologii rozrodu ptakéw. Tom ten powinien
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SKROTY 1 JEDNOSTKI MIARY

Oznaczenia i jednostki miary stosowane w zeszycie:
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B - szeroko$¢ jaja

G - masa jaja

g — masa skorupki

d — grubosé skorupki

V - objetosé jaja

Rg - stosunek masy skorupki do masy jaja

RG - stosunek masy jaja do masy samicy

RW - stosunek masy $redniego legu do masy samicy
n — liczebnos$é préby

n.p.m. — nad poziomem morza (wysokos¢)

p —par
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SYSTEMY ROZRODCZE

Samce, jak i samice, starajg sie optymalizowac
indywidualny sukcesu reprodukcyjny, w tym
mozliwo$ci kojarzenia sie i najlepszego inwesto-
wania w jako$¢é potomstwa. W pierwszym rzedzie
polega to na wyborze partnera. Samice moga
wykorzystywaé wyszukane pokazy zalotéw
iupierzenie samcéw do oceny ich kondycji, ale te
pokazy i ubarwienie mogg réwniez poméc sam-
com w osiggnieciu dominacji i dostepu do samic
(Oring 1985, Gill i Prum 2019). Wiezi par u pta-
kéw sa rézne — od krétkotrwatych do trwatych
wzajemnych zwigzkow seksualnych. U wielu
gatunkéw wychowanie mtodych wymaga duzego
i wyczerpujacego wysitku dwéch lub wieksze]
liczby dorostych ptakéw. Samce i samice moga
dzieli¢ sie wysitkiem rodzicielskim w stopniu
réwnym lub nieré6wnym. Moga takze dzielié swéj
czas na kilka legéw (za leg uwaza sie gniazdo, w
ktérym zostato ztozone co najmniej 1 jajo).

Roéznorodnosé systemoéw kojarzenia ptakow
jest gteboko zakorzeniona w ewolucji i filogene-
zie taksonéw. Zdolnosci kazdej ptci do kontrolo-
wania odpowiednich zasobéw reprodukcyjnych
i przyciagania partneréw — jednego lub wielu
determinuja wystepowanie gtéwnych systeméw
kojarzenia ptakéw, ktére sa niezwykle zréznico-
wane, z r6znymi formami monogamii, poliandrii
i poligynii.

MONOGAMIA - system kojarzen, w ktérym
samiec i samica tworza wzglednie trwala pare,
na jeden lub wiele sezonéw rozrodczych, czasami
na cate zycie. Uwaza sie, ze okolo 90% ptakéw
to gatunki monogamiczne (Lack 1968). Podsu-
mowanie badan Griffitha et al. (2002) wykazato,
ze ptaki rzadko sg catkowicie monogamiczne,
a okolo 80-90% badanych dotychczas gatun-
kéw z rzedu Passeriformes miato potomstwo ze
stosunkéw pozapartnerskich.Te odkrycia dopro-
wadzily do uksztaltowania nowej terminologii,
w tym takich pojeé jak: monogamia genetyczna
czyli pelny zwigzek samca i samicy; monogamia
socjalna czyli wspdlny zwiagzek samca i samicy
w celu reprodukecji, ale dopuszczajgcy wycho-
wanie potomstwa obcego; kopulacje i zaptod-
nienia pozapartnerskie (,,extra-pair copulation”
i ,extra-pair fertilization" - EPC i EPF) (Wink
i Dyrez 1999).

e monogamia ochronna - samiec kojarzy sie
z samica, aby uniemozliwi¢ jej kojarzenie sie
z innymi samcami.

* monogamia wspomagajgca partnera — samiec
laczy sie z samica, aby pomoéc jej zwiekszyé
liczbe potomstwa odchowywanego w sezonie
rozrodczym.

* monogamia wymuszona przez samice - samce
lacza sie z samica, ktéra jest w stanie po-
wstrzymacé swojego partnera przed szukaniem
innych partnerek.

POLIGAMIA (wielozenstwo) — kazdy system
kojarzenia obejmujacy wielu partneréw ptci
przeciwnej.

Poligynia — to dtuzej trwajaca wieZ rozrodcza
miedzy jednym samcem a dwiema lub wiecej
samicami. Spotykana u 2% zbadanych gatun-
kéw ptakéw (np. u trzciniaka Acrocephalus
arundinaceus).

Poligynia terytorialna — samce kontrolujg
terytoria legowe z odpowiednimi zasobami,
aby przyciagnaé wiele samic do gniazdowania
w ich rewirach. W zalezno$ci od liczby samcéw,
utrzymywanych przez nie terytoriéw i czasowego
rozktadu kojarzenia sie z samicami wyrdznia sie
kilka typ6éw poligynii terytorialne;j.

Poligynia symultaniczna — samiec réwnocze-
$nie kojarzy sie z wieloma samicami (u mucho-
16wki zatobnej Ficedula hypoleuca).

Samiec potrzosa Schoeniclus schoeniclus — gatunku u kto6-
rego czesto wystepuje monogamia socjalna (©@Mark Kilner/
Flickr/com)



Poligynia sekwencyjna — ma miejsce wéwczas,
gdy samiec kojarzy sie kolejno z réznymi sami-
cami (np. u stonki Scolopax rusticola).

Poligynia tokowiskowa — jest szczegdlnym
przypadkiem poligynii sekwencyjnej, wystepu-
je u mniej niz 0,5% gatunkéw ptakéw. Opieka
rodzicielska u gatunkéw kojarzacych sie wedtug
tego systemu spada wylgcznie na samice. Polega
zwykle na grupowych (wizualnych i wokalnych)
popisach samcéw na tokowiskach; samce po-
zostaja na tokowisku bardzo dlugo, a samice
bardzo krétko i znikaja po kilku minutach/
godzinach. Samice sg rozproszone na bardzo
duzym obszarze, samce konkurujg ze sobg o wy-
soka pozycje socjalng i tym samym o centralne
miejsce tokowania gwarantujace to, ze wiekszosé
samic wybiera wlasnie ich. W tym systemie sa-
miec nie wyszukuje receptywnych samic, ale to
one odwiedzaja kolejno samca na tokowisku,
a opieka rodzicielska spada wytgcznie na samice
(Stempniewicz 1996). Tu np. batalion Calidris
pugnax, cietrzew Lyrurus tetrix, gtuszec Tetrao
urogallus, drop Otis tarda).

Poligynia fakultatywna — dotyczy miedzy
innymi takich gatunkéw ptakéw jak trzci-
niak Acrocephalus arundinaceus, trzcinniczek
A. scirpaceus, wodniczka A. paludicola, bia-
lorzytka Oenanthe oenanthe, Swistunka le$na
Rhadina sibilatrix, pierwiosnek Phylloscopus
collybita, strzyzyk Troglodytes troglodytes
(Stempniewicz 1996).

Poligynandria — w ktérej samce tgcza sie
z wiecej niz jedng samicg, a samice z wiecej niz
jednym samcem, np. u pokrzywnicy Prunella
modularis.

Platkondég plaskodzioby Phalaropus fulicarius — gatunek
poliandryczny, gdzie samiec wychowuje mlode (©Mark
Peck/Flickr.com)

Swoista mieszaning poligynii i poliandrii jest
promiskuityzm, w postaci obligatoryjnej spoty-
kany skrajnie rzadko. U potudniowoamerykan-
skiego nandu Rhea americana samiec gromadzi
harem sktadajacy sie z 3-15 samic, ktére po zto-
zeniu jaj do wspdlnego gniazda (przecietnie 28,
maksymalnie do 62) przenosza sie do nastepnego
samca, gdzie przebieg wydarzen sie powtarza
(Stempniewicz 1989).

Warianty poligynii:

e oparta na oszustwie — samce naktaniajg dru-
gorzedne samice do kopulacji, zachowujac sie
tak, jakby byly monogamiczne.

e obronna samic — samce bronia i monopolizuja
grupy potencjalnych partnerek przed rywali-
Zujacymi samcami.

Séjka Garrulus glandarius
gatunek monogamiczny
(©Cezary Korkosz/Cezary-
korkosz.pl)



* obrony zasobéw — samce bronig i utrzymuja
monopol na cenne zasoby, ktére przyciggaja
do nich kilka samic.

POLIANDRIA (wielomestwo) — to diuzej
trwajaca wiez rozrodcza jednej samicy z dwoma
lub wieksza liczbg samedéw, przy czym wysiady-
wanie jaj i opieka nad potomstwem przypada
w udziale wylgcznie samcowi. Spotykana jest
u 0,6% zbadanych gatunkéw ptakéw, gtéwnie
wsréd chruscieli Rallidae i siewkowych Cha-
radriiformes z siedlisk podmoktych, bogatych
w pokarm, zapewniajgcych tatwe i szybkie
gromadzenie energii przez samice produkujace
wiele jaj (Stempniewicz 1996).

Poliandria symultaniczna — samica kojarzy
sie réwnoczes$nie z wiecej niz jednym samcem,
sposréd tych, ktére przebywaja na wspdélnym te-
rytorium (np. u myszotowa galapagoskiego Buteo
galapagoensis). Gdy poszczegblne samce posia-
daja odrebne terytoria, ale w granicach duzego
terytorium samicy, to wéwczas jest to poliandria
wieloterytorialna (np. u dlugoszpona Jacana sp.,
Stempniewicz 1996). To unikalne zachowanie
reprodukcyjne jest ciekawym przyktadem ewolu-
cyjnych strategii reprodukcyjnych wsréd zwierzat.

Poliandria sekwencyjna — Samica kojarzy sie
kolejno z kilkoma samcami, czesto powierzajac
ich opiece jaja, ktére sktada w krétkich odste-
pach czasu. Typowa poliandria pocigga za sobg

Wodniczka Acrocephalus paludicola gatunek, u ktérego
kopulacja moze trwaé kilkadziesigt minut (©Mateusz Ma-
tysiak/Fotomatysiak.pl)

Schematyczne rozmieszczenie terytoriow myszotowa Buteo buteo w Lasach Parczewskich (Buczek et al. 2007)



w mniejszym lub wiekszym stopniu odwrécenie

rél ptei (dlugoszpony, ptatkonogi Phalaropidae,

mornel Eudromias morinellus,kuliczek plamisty

Actitis macularius).

Poliandria, jak i inne tego typu systemy koja-
rzenia wystepuje bowiem:

e jest ,wygodna” - samice kojarza sie z wiecej
niz jednym samcem, poniewaz koszty odrzu-
cenia innych zalotnikéw sg zbyt wysokie.

e korzy$ci materialne — samice kojarzag sie
z wiecej niz jednym samcem, aby zapewnié
potomstwu dostep do zasob6w pokarmowych
lub opieke rodzicielskg, rozmaitych partneréow
jednej samicy.

e zapewnienie ptodnosci — samice kojarza sie
z wiecej niz jednym samcem, aby zmniejszy¢
prawdopodobienistwo, ze partner socjalny jest
nieptodny.

e korzysci genetyczne — samice kopulujg z wie-
cej niz jednym samcem, aby zapewni¢ sobie
wylacznie korzysci genetyczne, takie jak bar-

Muchotéwka mata Ficedula parva tokujacy samiec (OMate-
usz Matysiak/Fotomatysiak.pl)

(©Cezary Korkosz/
Cezarykorkosz.pl)

| Dzieciot zielony
Picus viridis —
walczace samice

U

dziej zgodne kombinacje genéw u potomstwa

lub wieksza heterozygotycznosé potomstwa.

Nowoczesne techniki molekularne oparte na
badaniu DNA zrewolucjonizowaly nasze spoj-
rzenie na systemy rozrodcze ptakéw. Od dawna
wiadomo, ze ptaki czesto przyjmuja mieszane
strategie reprodukcyjne (Trivers 1972). W zwigz-
ku z tym w niniejszym opracowaniu ograniczono
sie do przedstawienia tylko najwazniejszych
wariantéw kojarzenia ptakéw. Zaréwno sam-
ce, jak i samice szukaja zazwyczaj kopulacji
pozapartnerskich, ktére moga dostarczyé¢ swie-
zego materiatu genetycznego. Okreslenie pokre-
wienstwa na podstawie technik molekularnych
wykazalo, ze nawet 90% osobnikéw z niekts-
rych populacji tworzy zwiazki pozapartnerskie.
,2Prawdziwa” monogamia wystepuje jedynie
u mniej niz 25% gatunkéw, zas u pozostatych
75% piskleta z kontaktéw pozapartnerskich
stanowia §rednio 11%, a u wréblowych nawet
25%. W jednym gnieZzdzie moze by¢ wychowy-
wane potomstwo pochodzgce od kilku samcéw.
Bardziej ,,niewierne”sa np. potrzosy Schoeniclus
schoeniclus — 55 % pisklat w niektérych popula-
cjach pochodzi spoza zwigzku socjalnego, a takie
przypadki stwierdzono az w 86 % gniazd (Dixon
et al. 1994, Griffith et al. 2002). U modraszki
Cyanistes caeruleus w 40% legoéw przynajmniej
jedno piskle pochodzito z kojarzenia pozapart-
nerskiego (Westneat i Stewart 2003). Partner
socjalny samicy moze wychowywaé piskleta,
ktére nie sg jego potomkami, samica za§ moze
uzyskaé pomoc samca niesocjalnego, zabezpie-
czy¢ sie przed nieptodnoscia partnera socjalnego
imieé jak najwieksze korzysci genetyczne w po-



Kolonia pingwinéw krélewskich Aptenodytes patagonicus
na Falklandach (©Graham Canny/Flickr.com)

staci ,,dobrych genéw”. Mozliwe, ze kojarzenia
pozapartnerskie wynikaja z silnego nacisku
selekcyjnego na samce, by przekazaty swoje
geny jak najwiekszej liczbie samic poza wtasng
para (Westneat i Stewart 2003). Z drugiej strony
ptaki narazone sa na wiekszy stres, spotykaja sie
z agresja ze strony partneréw socjalnych, a duze
ilosci energii zuzywane sg na szukanie okazji do
kopulacji, co moze doprowadzié do zmniejszenia
opieki nad wlasnym potomstwem lub utraty
gniazda; istnieje takze ryzyko zarazenia pasozy-
tami lub innymi chorobami (Seress et al. 2007).

Dzierzba czarnoczelna Lanius minor to bliski
krewniak srokosza Lanius excubitor, ktory uzy-
wa pozywienia jako prezentu w trakcie zalotéw.
Wtargniecia na terytorium przez samce, ktére
aktywnie poszukiwaty EPC, byty siedmiokrot-

Cietrzew Lyrurus tetrix tokujacy samiec (©OMateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl)

Kolonia oknéwki Delichon urbicum w warunkach natural-
nych (©Thomas Grimm)

nie czestsze w okresie ptodno$ci samicy. W tym
okresie samiec rezydent prawie nie odstepowat
partnerki, spedzajac prawie 80% czasu w pro-
mieniu do 50 metréw od niej. Byl tez szczegélnie
agresywny wobec samcéw-intruzéw, atakujac
ich i przeganiajgc (Valera et al. 2003). Badacze
ci przeprowadzili inny eksperyment — schwytali
samice w okresie ptodnos$ci i usuneli je z ich te-
rytoriéw na godzine. Nastepnie wypuszczali je
na sgsiednie terytorium, tak aby po powrocie do
socjalnego samca wydawalo sie, ze odwiedzity
sasiada. Samce reagowaty na te pozorng niewier-
no$é karzac partnerke, atakujac ja, a w wielu
przypadkach agresywnie wymuszajgc kopula-
cje. Nie miato to jednak miejsca, jesli samice
usuwano poza okresem ptodnym (na przyktad
podczas inkubacji lub wychowywania pisklat).



Ochrona przez samce i ,karanie” samic jest
skuteczng strategia w przypadku tego gatunku,
legi bowiem o mieszanym ojcostwie sa niezwykle
rzadkie (Valera et al. 2003).

W obrebie jednej populacji pokrzywnicy
Prunella modularis mozliwe jest istnienie mono-
gamii genetycznej, monogamii socjalnej, poligy-
nii, poliandrii, a nawet poligynandrii. GIéwnym
czynnikiem zaistnienia ktérego$ z tych syste-
moéw jest konflikt plciowy, tj. konflikt intereséow
samcOw i samic. Plci utrzymuja niezalezne, ale
zachodzace na siebie terytoria w zaleznos$ci od
ilo$ci dostepnego pokarmu. Schemat nakladania
sie terytoriéw definiuje zréznicowanie wiezi
w parach. Tam gdzie pokarmu jest wiele, rewir
samca moze nachodzi¢ na mniejsze terytorium
jednej (monogamia) lub dwéch (bigamia) samic.
Jednak w rewirach gdzie pokarmu jest niewiele
i samce nie sg w stanie zapewnié¢ samicom i ich
piskletom odpowiednich warunkéw, samice
zajmuja duze terytoria, ktére pokrywaja sie
z terytoriami dwu (niesparowanych) samcow.
Takie samice wychowuja §rednio najwiecej
pisklat, gdyz pomagaja im dwa samce. Samice
takie zabiegaja o kopulacje obu samcéw, zwiek-
szajac zaangazowanie kazdego z nich w opieke
nad piskletami. Bardziej zlozone grupy moga
sktadaé sie z dwéch lub wiecej samic oraz dwéch
lub wiecej samcéw, w zaleznos$ci od uktadu ich
terytoriéw zerowiskowych. Przyjmujac mono-
gamie genetyczng i socjalng jako punkt wyjscia,
samce i samice odnosza réwne korzysci — wy-
chowuja w obu przypadkach po 5 mtodych.
Jednak samica moze poprawié te sytuacje, jesli
przekona drugiego samca do dotgczenia do grupy

poliandrycznej — wychowa woéwczas Srednio 6,7
pisklecia, a drugi samiec takze skorzysta, gdyz
zamiast nie mieé¢ zZadnego, splodzi 3 piskleta.
Samice pokrzywnicy regularnie zalecaja sie do
samcow, prébujac w ten sposéb odnie$é korzysci.
Jednak taki uklad wyraZnie nie jest korzystny dla
samca alfa; zamiast wychowac¢ 5 pisklat, wychowa
on $rednio ich tylko 3,7. Samce alfa za wszelkg
cene starajg sie zatem odpedzié¢ inne samce.
Podobny stan rzeczy ma miejsce w przypadku
samcow, ktére moga osiagnaé znacznie lepsze wy-
niki, jesli przekonajg inng samice do przytgczenia
sie do grupy poligynicznej, a jesli poliandria jest
nieunikniona, to prébuja przyciggnaé jeszcze inng
samice, co zmienitoby grupe poligyniczng w poli-
gynandryczna; w tej sytuacji samiec przynajmniej
nic nie traci (Gill i Prum 2019).

Samice kuliczka plamistego Actitis macu-
larius sa wieksze o 25%, bardziej jaskrawo
ubarwione i bardziej agresywne od samcow.
Konkuruja o terytoria, na ktére zwabiaja kolejne
samce, ktére utrzymuja mate rewiry w obrebie
terytorium samicy i opiekuja sie legiem. Samice
bronig swych duzych terytoriéw legowych i wal-
cza o wolne samce. Poczatkowo samice tgcza
sie w pary monogamiczne i wiele z nich (ale nie
wszystkie) dzieli sie obowiazkami rodzicielskimi.
W miare jak na tereny legowe przybywaja kolej-
ne samce, samice zaczynaja o nich konkurowac.
Sukces reprodukcyjny samicy wzrasta wraz
z jej zdolnosScig do pozyskiwania dodatkowych,
nawet 5, samcow. Kazdy samiec przejmuje wiek-
szo§¢ opieki rodzicielskiej. Inkubuje swbéj leg
i broni terytorium przed innymi samcami oraz
opiekuje sie potomstwem. Jedna samica sktada

Zuraw Grus grus — tokuja-
ca para ptakow (©Mateusz
Matysiak/Fotomatysiak.pl)



po 4 jaja do 5 gniazd, po kopulacji z 3 samcami
w ciggu 43 dni; masa tych jaj czterokrotnie prze-
wyzszyta mase jej ciata. Sporadycznie ostatnim
legiem moze zajmowaé sie samica (Stempniewicz
1996). Ojcostwo pozapartnerskie dotyczy okoto
10% mtodych kuliczkéw. Mieszane ojcostwo jest
wynikiem zaptodnienia przez sperme, ktéra sa-
mice przechowuja od swoich innych partneréw.
Moga przechowywaé sperme nawet przez mie-
sigciuzywajg jej do zaptodnienia niektérych jaj
z pOzniejszych zniesien.

U piecuszka Phylloscopus trochilus przy wy-
sokich zageszczeniach czestotliwosé kojarzen

Zaloty tracza nurogesi Mergus mer-
ganser (OKen Mattison/Flickr.com)

pozapartnerskich byta wyzsza nawet o 33% niz
w latach o optymalnym zageszczeniu (Neudortf
2004). U kolonialnych alczykéw Alle alle stwier-
dzono, iz 60% ptakdéw jest zaangazowanych
w pozamalzeniskie préby kopulacji, ale tylko 10%
samcéw podjelo kopulacje, a jedynie u 2% doszto
do faktycznej kopulacji (Wojczulanis-Jakubas et
al. 2008). S6jki syberyjskie Perisoreus infaustus
zyja w grupach rodzinnych, jak i niespokrewnio-
nych ptakéw, co stwarza warunki do kopulacji
pozapartnerskich. Badajac duza liczbe pisklat,
bo az 1029, nie stwierdzono ani jednego pisklecia
pochodzacego z kontaktéw pozamalzenskich.

Dubelt Gallinago media — tokujacy samiec (OMateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl)



Takie wyniki spotykano takze u innych gatun-
kéw z rodziny Corvidae (Gienapp i Merila 2010).

U wroébla Passer domesticus tylko 8-10% pi-
sklat pochodzito z zaptodnien pozapartnerskich,
za$ u mazurka Passer montanus byto to 9-10%
pisklat, a w 21-25% zniesienr przynajmniej jedno
piskle miato ojca spoza pary socjalnej (Seress et
al. 2007); u skowronka Alauda arvensis do 20%
pisklat pochodzi z kopulacji pozapartnerskich
- takie przypadki stwierdzono w 27% zniesiend
(Hutchinson i Griffith 2008); u muchotéwki za-
lobnej Ficedula hypoleuca byto to 16% (Sheldon
i Ellegren 1999).

Rybitwa wielkodzioba Hydroprogne caspia (OAndrew Redling/Flickr.com). Samiec karmigcy samice to jeden z elementéw za-
chowania przedkopulacyjnego lub trakcie kojarzenia sie pary.

Gluszec Tetrao urogallus — to-
kujacy samiec (©Mateusz Ma-
tysiak/Fotomatysiak.pl)

Do najwazniejszych czynnikéw sprzyjajacych
kojarzeniom pozapartnerskim nalezg (Gienapp
i Merila 2010): wysokie zageszczenie lokalnej
populacji, stadny system rozrodczy, synchroni-
zacja legéw. Poza tym znaczaca role odgrywa
wewnatrzgatunkowe pasozytnictwo, np. u ka-
czek, ktére obejmowaé moze do 40% zniesien
(Stawarczyk 1995).

Systemy rozrodcze sg zréznicowane nawet
w obrebie najblizej spokrewnionych gatunkéw.
Analiza przeprowadzona przez Dyrcza (1986)
oraz Dyrcza i Borowiec (2006) wykazata w ob-
rebie niewielkiej grupy — 31 gatunkéw z rodzaju




Spiewajacy szpak Sturnus vulgaris (©Jurgenz/Flickr.com).
Wzrost ilosci testosteronu samcéw powoduje wiosng zmia-
ne koloru dzioba z czarnego na z6tty oraz silnie pobudza do
Spiewu (Ridder et al. 2002)

Acrocephalus (rodzina Sylvidae) — calg game
systeméw rozrodczych: od monogamii genetycz-
nej po promiskuityzm. U trzcinniczka Acroce-
phalus scirpaceus stwierdzono zdecydowana
monogamie i tylko 6% pisklat mogto pochodzié
z kopulacji pozapartnerskich; samiec pilnuje
jednak samicy, nie odstepujac jej ,,ani na krok”.
U trzciniaka Acrocephalus arundinaceus stwier-
dzono wysoki udzial zwiazkéw poligynicznych
(zwykle 2, rzadko 3 samice), ktéry moze obej-
mowacé do 40% wszystkich samcéw w lokalnej
populacji. Samiec pomagat w karmieniu pisklat
pierwszej samicy, rzadko — i to w bardzo matym
stopniu - w gniezdzie drugiej samicy. U wodnicz-
ki Acrocephalus paludicola system rozrodczy
jest unikatowy w §wiecie ptakow, jest to swoista
odmiana promiskuityzmu; samce nie biora ogéle
udziatu w cyklu legowym, a wszystkie czynnosci,
wlacznie z obrong terytorium, spadajg na sami-
ce. Sposréd 64 badanych gniazd w 78% piskleta
miaty wiecej niz jednego ojca, z tego w 4 gniaz-
dach az po pieciu réznych ojcéw. Samce takze
majg wiele partnerek i moga w sezonie sptodzié
do 8 pisklat.

U osobnikéw ponad 150 gatunkéw zaobser-
wowano pewne formy zalotéw do tej samej plci
(MacFarlane et al. 2010). U wiekszosci tych ga-
tunkéw takie zaloty sa rzadkoscia, ale albatrosy
ciemnolice Phoebastria immutabilis,legnace sie
na Oahu iinnych wyspach Hawajéw, sg tu wyjat-
kiem: ponad 30% gniazd zajmuje wylgcznie para
dorostych samic (Young et al. 2008). Pary samic
moga pozostawaé ze sobg przez dtugi okres, przy
czym rekord osiggnely dwie samice, ktore byly
zwigzane przez co najmniej 19 kolejnych lat.
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Spiewajacy kos Turdus merula (©Duncan/Flickr.com)

STRUKTURA WIEKOWA POPULAC]T LEGOWE]

U ptakéw wréblowych, ze wzgledu na znacz-
ng $miertelno$é, mozliwos$ci wyboru partnera

Dzieciot biatogrzbiety Dendrocopos leucotos w okresie
legowym (©Mateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl). Dzieki
urzgdzeniom GPS ustalono, ze w Pirenejach mtode moga
przebywaé w grupach rodzinnych nawet 22 tygodnie po
opuszczeniu gniazda (Campion et al. 2020), czego do tej
pory nie obserwowano.



w innym wieku niz wtasny sg stosunkowo ogra-
niczone, choé np. u klagskawki Saxicola rubicola
na wyspie Jersey —z 7 kontrolowanych par, 4 byty
parami ptakéw réwnoletnich (Johnson 1971).
U gatunkoéw zyjacych dtuzej réznice wiekowe
sg wieksze, np. u mewy tréjpalczastej Rissa tri-
dactyla — 52% par to pary w réwnym wieku, u
20% par wiek samca i samicy ré6znit sie o jeden
rok (Coulson 1972). U bogatki Parus major 68%
jednorocznych samic tworzylto pare z jedno-
rocznym samcem; zas$ u muchotéwki zatobnej
Ficedula hypoleuca 62 % jednorocznych samcow
i 54% jednorocznych samic tworzy pary z jed-
norocznym partnerem, ponadto 40% dwuletnich
samcow i41% dwuletnich samic tworzy zwigzki
z dwuletnim partnerem. Srednio w badanej po-
pulacji 40% par tworzyly ptaki w tym samym
wieku, 35% —samce z starszymi samicamii 25%
samice z starszymi samicami (Berndt i Sternberg
1971). Stare, 12-18-letnie mewy kalifornijskie
Larus californicus produkuja 1,5 mtodych rocz-
nie, natomiast mtodsze - tylko 0,8 mtodych/rok
(Pugesek 1981).

STALOSC ZWIAZKOW

rozpadaja sie miedzy sezonami legowymi lub na-
wet w ich trakcie. U wielu gatunkéw stwierdzono
monogamie socjalng trwajaca wiele lat z rzedu,
np. u bociana bialego Ciconia ciconia, tabedzia
niemego Cygnus olor, ostrygojada Haematopus
ostralegus, rycyka Limosa limosa. U golebia
skalnego Columba livia w Manchesterze pary
trzymaty sie zawsze razem, a zmiana partneréw
nastepowala dopiero po Smierci partnera; u je-
rzyka Apus apus 65 par tworzylo zwigzek przez
2-4 lata, a 27 par przez 5-12 lat, za$ u kominiar-
czyka amerykanskiego Chaetura pelagica jeden
samiec w ciagu 10 lat tworzy? pare z 6 ré6znymi
samicami (Payevsky 1985). U gatunkéw wro-
blowych diuzsze zwigzki, ze wzgledu na duza
Smiertelno$é, sg rzadkie, ale zwigzki dozywotnie
notowano u mazurka Passer montanus, wielolet-
nie — u sikory bogatki Parus major (Gill 2007).
U gatunkéw wyprowadzajacych wiecej niz
jeden leg w sezonie do zmiany partnera miedzy
legami dochodzi zwtaszcza wtedy, gdy pierwszy
leg ulegt zagtadzie. W takiej sytuacji najczesciej
rozpadaja sie zwigzki ptakéw mlodych.

NIELEGOWE PTAKI

W powszechne]j opinii niektére gatunki pta-
kéw tworzag zwigzki, ktére trwajg przez cate
zycie, ale u wiekszosci gatunkéw pary czesto

W kazdej populacji legowej wystepuje pewna
frakcja nielegowych osobnikéw, ktére utrzymu-
ja jednak terytorium i wykazujg zachowanie

Kopulujgca para zoln Merops apiaster (OArtur Gerersdorf). Kopulacje rozpoczynaja sie kilka dni po skojarzeniu pary, zwykle
na galezi. Samica ktadzie sie prawie poziomo na gatezi, sam akt trwa do 10 sekund. Czestotliwos¢ karmienia samicy gwal-
townie wzrasta po wykopaniu nory, tj. na kilka dni przed rozpoczeciem sktadania jaj, rzadko utrzymuja sie dtuzej niz 2 dni
po ztozeniu ostatniego jaja. Jednak silna wieZ miedzy para trwa przynajmniej do poczatku jesiennej migracji.
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Modraszka Cyanistes caeruleus — samiec z intensywnie ubarwionym czubkiem (©Mateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl)

rozrodcze. Uchwycenie wielko$ci takiej frak-
cji jest niezwykle trudne (Lenda et al. 2012
i zawarty tam przeglad literatury). W populacji
bogatki Parus major pod Sankt Petersburgiem
na poczatku sezonu rozrodczego bylo 3-4%
bezzennych osobnikéw, ale w drugiej potowie
sezonu juz 40-60%, pochodzacych sposréd tych
ptakoéw, ktore nie przystapity do drugiego legu,
lub ktérych partner stracit zycie (Payevsky 1985).
U bocianéw biatych Ciconia ciconia frakcja
osobnikéw nielegowych wynosi do 19% catej
lokalnej populacji (Mrugasiewicz 1972); u pusz-
czyka uralskiego Strix uralensis niesparowane
osobniki, zwlaszcza w lata bez gryzoni, moga
stanowié nawet 87% populacji, ale w ,,zwykle”
lata nie gniazduje jedynie okoto 35% populacji
(Lundberg 1981); u zieby Fringilla coelebs tylko
3,4% samic na Mierzei Kuronskiej nie miato
plamy legowej (Payevsky 1985), zas u skowronka
Alauda arvensis okoto 10% samcédw to osobniki
niesparowane (Delius 1965).

Jako nielegowe wiele czesciej notuje sie samce,
ktére z reguty sa osobnikami pierwszorocznymi.
U krogulca Accipiter nisus poludniowej Szkocji
prawie wszystkie osobniki nielegowe byty ptaka-
mi jednorocznymi; u kani czarnej Milvus migrans,
Sredni wiek ptakéw nielegowych wymosit 2,4 roku,
ptakéw terytorialnych 6,8 roku. Ptaki nielegowe,
w poréwnaniu do ptakéw terytorialnych, sg bar-
dziej mobilne, majg rozlegle rewiry i penetruja
réznorodne siedliska (Lenda et al. 2012).

DOJRZALOSC PECIOWA

Wiekszo§é gatunkéw europejskich ptakéw
rozpoczyna rozmnazanie mniej wiecej w rok
po urodzeniu, tj. nastepnej wiosny, a piskleta
pojawiajg sie doktadnie w rok po urodzeniu sie
rodzicéw. Duze ptaki generalnie dojrzewaja po
kilku latach, a albatrosy, kondory, niektére pin-
gwiny po raz pierwszy rozmnazaja sie dopiero
8-12latach po urodzeniu, np. albatros krélewski
Diomedea epomophora najwczesniej gniazduje
w 11 roku zycia (Skutch 1976).

Sokoty wedrowne Falco peregrinus, ktore
zwykle legng sie w 3 roku, tylko rzadko przyste-
puja do legu juz w pierwszym roku zycia. Jed-
noroczne samice, gdy stworza pare ze starszym,
doswiadczonym samcem, majg szanse wyprowa-
dzi¢ mtode, ale gdy potacza sie z mtodym, para
z reguly nie notuje sukcesu gniazdowego (Gill
2007). Bywa, ze samce w pierwszym roku zycia
sa gotowe do rozrodu, ale z jakich§ przyczyn nie
tworza par i musza czekaé kilka lat, zanim znaj-
da samice. ,,Op6Znione” dojrzewanie notowano
powszechnie wéréd amerykanskich gatunkéw
ptakéw wréblowych (Gill 2007). Badania nad
szpakami Sturnus vulgaris prowadzone w Bel-
gii wykazaly, ze jednoroczne samce z reguly nie
prébuja przystepowaé do rozmnazania, ale 68%
jednorocznych samic podejmuje takie préoby
(Verheyen 1969).
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FENOLOGIA LEGOW

Liczba legéw

W strefie umiarkowanej ptaki o duzej masie
ciata wyprowadzaja jeden leg w roku; ptaki
wréblowe zwykle 2-3 legi, bardzo rzadko 4 -
np. szczygly Carduelis carduelis, makolagwy
Linaria cannabina, wréble Passer domesticus.
Sporadycznie, np. u zimorodka Alcedo atthis,
stwierdzono 5 préb legéw, w tym w trzech przy-
padkach ptaki wyprowadzity mtode, w dwéch leg
ulegl zniszczeniu (lacznie samica zniosta w ciggu
jednego sezonu 33 jaja). Taki wysitek reproduk-
cyjny jest niezwykle wymagajacy dla rodzicéw
i silnie wptywa na kondycje ptakéw. Zazwyczaj
osobniki takie nie dozywaja nastepnego sezonu
rozrodczego (Rubdacova i Meliskova 2020).

Aby wyprowadzié w sezonie jak najwiecej po-
tomstwa, legi niektérych gatunkéw ,,zachodzy”
na siebie. U mysikrélika Regulus regulus samiec
samotnie buduje juz drugie gniazdo, kiedy sami-
ca zajmuje sie jeszcze legiem w pierwszym. Po
wykluciu pierwszych pisklat samica przenosi sie
do drugiego gniazda, gdzie sklada i wysiaduje
jaja, a w tym samym czasie samiec opiekuje
sie piskletami z pierwszego legu. Zdarza sie, ze
w obu gniazdach znajduja sie piskleta, ale samiec
prawie zawsze opiekuje sie starszymi mtodymi.
Gdy piskleta z pierwszego legu uzyskajg samo-
dzielno$é, samiec w pelni uczestniczy w wy-
chowaniu pisklat z drugiego zniesienia (Cramp
i Simmons 2004).

Liczba legéw uzalezniona jest od szerokosci
geograficznej. U Spiewaka Turdus philomelos
miedzy 40-45 stopniem szerokosSci geograficz-
nej pélnocnej notuje sie 2-3 legi, zas miedzy
60-65° tylko 1-2 legi, ale miedzy 67-70° juz
tylko jeden leg (Haartman 1971). U rodzimej
jaskoétki dymowki Hirundo rustica, ponad 65%
par przystepuje do drugiego legu, a do trzeciego
tylko 1-3% par (Turner 2010). Ptaki gatunkéw
pojawiajacych sie pézno zwykle wyprowadzaja
jeden leg, np. wilga Oriolus oriolus, ale kapturka

Sylvia atricapilla czy cierniéwka Curruca com-
munis w tym samym okresie wyprowadzaja po
dwa legi (Cramp i Simmons 2004).

Do drugiego legu przystepuja nie wszyst-
kie pary. Normalnie tylko 5-11% trzciniakéw
Acrocephalus arundinaceus i trzcinniczkéw
Acrocephalus scirpaceus przystepuje u nas do
drugiego legu (Dyrcz 1981). U bogatki Parus
major w Holandii, w lasach liSciastych, drugi leg
ztozyto 16-45% par, za§ w drzewostanach igla-
stych — 27-100% par (Kluijver 1951); na Mierzei
Kuronskiej od 5 do 44% (Payevsky 1985).

Wiekszo$¢é ptakéw zaklada legi po utracie
pierwszych, jednakze wiele gatunkéw sktada-
jacych 1 lub 2 jaja nie zlozy ich ponownie, jesli
wykluly sie juz piskleta. Mewy sktadaja jaja
zastepcze tylko wtedy, gdy zniesienie zostanie
zniszczone, zanim samica zdazy zlozyé dwa lub
wiecej jaj. Ptaki szponiaste powtarzaja legi tylko
wtedy, gdy jaja ulegng zniszczeniu we wczesnej
fazie ich inkubacji. Kuropatwa Perdix perdix
moze powtarzaé leg kiedy straci nawet cate
zniesienie.

Réznice wystepujg rowniez w sposobie, w jaki
rézne ptaki okreslaja, ze zlozyly , kompletne”
legi; niektére gatunki zdaja sie przy ,,liczeniu”
jaj polegaé na wzroku, gdy inne na dotyku (pla-
ma legowa) (Gill i Prum 2019). Zlozenie legu
zastepczego wymaga, by system hormonalny sa-
micy ponownie przestawit sie na tryb sktadania
jaj, a to u wiekszosci wréblowych wymaga 5-8
dni, a u ptakéw o wiekszej masie ciala jeszcze
dtuzszego czasu.

W Czechach w ostatnim stuleciu przyspiesze-
niu ulegt o 3-4 dni termin rozrodu u gasiorka
Lanius collurio, co koreluje z wzrostem tem-
peratury w maju (Husek i Adamik 2008), cho¢
w Polsce jeszcze nie stwierdzono takiego pro-
cesu (Tryjanowski 2002). U nurzyka polarnego
Uria lomvia, pomimo iz w trakcie 20 lat nastgpit
wzrost temperatury w miejscu zajmowanym
przez kolonie tych ptakéw, ktéry powoduje
przyspieszenie pekania lodu o 17 dni, to termin
sktadania jaj przyspieszyl u tego gatunku tylko
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Spiewak Turdus philomelos (QArtur Gerersdorf)

0 5 dni. Badania te wspierajg ideg, ze niedopaso-
wanie cykli legowych ptakéw do szczytéw obfito-
$ci pokarmu jest wazna konsekwencja globalnych
zmian klimatycznych (Gaston et al. 2009).

Dokarmiane samice pustutki Falco tinnun-
culus sktadaly jaja o 10 dni wcze$niej od samic
z grupy kontrolnej. Jednak analiza tego zjawiska
na przestrzeni kilku sezonéw polaczona z ana-
lizg naturalnej dostepnosci pokarmu wykazala,
ze efekt przyspieszenia obserwowany u par
podlegajacych eksperymentowi nie jest staty.
Wahal sie on az od 21 dni, wlatach ,,najgorszych”
pokarmowo do niezauwazalnego w szczycie li-
czebnosci gryzoni (Meijer et al. 1988). Wsr6d mew
wyniki takich eksperymentéw nie sg jednoznacz-
ne i w wiekszosci przypadkéw dokarmianie nie
mialo wyplywu na przyspieszenie rozpoczecia
sezonu legowego (R6zycki 2014).

Okres rozrodczy

Wiekszos§¢é ptakéw rozmnaza sie w $cisle okre-
Slonym czasie. GI6wnym czynnikiem powoduja-
cym rozpoczecie rozrodu u ptakéw jest dtugosé
dnia, czyli dziata tu fotoperiodyzm. Poprzez
wyszukany laticuch zmian fizjologicznych w cie-
le ptaka, dtugosé dnia ,informuje” wiekszos§é
ptakéw o porze roku. Jednak bodZcem starto-
wym dla wiekszosci ptakéw do przystapienia
do rozrodu jest odpowiednia obfitos¢é pokarmu.
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W cyklu rocznym w strefie umiarkowanej to w
okresie legéw ptaki potrzebuja najwiekszej ilosci
pozywienia. Ptaki synchronizujg okres sktadania
jajikarmienia pisklat z okresowym wystepowa-
niem maksymalnej obfito$ci pokarmu w danym
regionie, np. jasko6tki karmig mtode p6zng wiosna
ilatem,zas wiele gatunkéw ptakéw szponiastych
buduje gniazda juz pod koniec zimy, aby zdazy¢
z karmieniem pisklgt wezesnym latem, kiedy
sa w obfitosci ssaki i ptaki, stuzace za pokarm.
Ponadto mtode maja czas, aby uzupetnié zapasy
tluszezu przed nadchodzaca wedréwka i zimg.
Wiele gatunkéw gniazdujacych w suchych §rodo-
wiskach, takich jak afrykanski wiktacz czerwo-
nodzioby Quelea quelea, pobudzajg do rozrodu
obfite deszcze (Cheke et al. 2007).

W Polsce okres rozrodczy ptakéw trwa od
marca do konca sierpnia, ale najwieksze nasi-
lenie legéw przypada na maj i czerwiec. Jednak
najwczesniejsze legi mozna znaleZé juz w lutym
(np. u kruka Corvus corax, puszczyka Strix
aluco) lub jeszcze pod koniec wrze$nia (np.
u szczygla Carduelis carduelis).

Wiekszo$¢ gatunkéw tropikalnych ma znacz-
nie dtuzszy sezon legowy niz gatunki ze strefy
umiarkowanej. Tropikalne ptaki ladowe czesto
moga skladaé jaja przez okres czterech lub wie-
cej miesiecy (a czasami przez caty rok), podczas
gdy w strefie umiarkowanej ptaki sktadaja jaja



Krzyzodziéb sosnowy Loxia pytyopsittacus (po lewej) i krzyzodziéb §wierkowy Loxia curvirostra (po prawej) — gatunki mo-
gace rozmnazac sie przez caly rok, bez wzgledu na pore roku (OMateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl)

zazwyczaj w okresie krétszym niz 2 miesiace,
za$ arktyczne — zazwyczaj w okresie krétszym
niz miesigc.

Wsréd ptakéw morskich albatros wedrowny
Diomedea exulans opiekuje sie mtodymi przez
278-303 dni, jezeli do tego dodamy okoto 11 ty-
godni wysiadywania i 2-3 tygodnie na budowe
gniazda oraz zaloty, to caty cykl reprodukeyjny
trwa sporo ponad 1 rok. Dlatego ptaki tego ga-
tunku rozmnazaja sie co dwa lata, co jest rekor-
dem wsréd ptakéow (Lindsey 2008).

Kilka gatunkéw ptakéw odzywiajacych sie
nasionami wyewoluowalo w ten sposéb, aby
uniknaé regularnych sezonéw legowych. Chociaz
rozmnazaja sie najczesciej wiosng i latem, to
golebie skalne Columba livia w wielu miastach
na calym $§wiecie moga rozmnazacé sie przez caty
rok, bazujac na zréznicowanej diecie ztozZonej
z nasion i odpadkéw miejskich. Krzyzodzioby
Swierkowe Loxia curvirostra gniazdujace na
poéikuli péinocnej rozpoczynaja rozmnazanie,
gdy dostepne sa zasoby zarodniczego pokarmu —
nasiona sosny i §wierka. Poniewaz dostep do na-
sion tych gatunkéw jest bardzo zréznicowany, w
zalezno$ci od polozenia wewnatrz zasiegéw obu
drzew i od roku, krzyzodzioby moga rozmnazac
sie, gdy tylko znajdg odpowiednig ilosé pozy-
wienia (Hahn 1995), bez wzgledu na pore roku.
W zwigzku z tym krzyzodzioby muszg ponosié
koszty utrzymania swoich systeméw rozrodczych
przez caly rok. Natomiast wiekszosé ptakéw,
szczegoblnie tych zyjacych w silnie sezonowych
srodowiskach, wylacza swoéj system rozrodczy
w okresie pozalegowym. Amerykanski czyzyk
ztotawy Spinus tristis karmi swoje mtode prawie
wylacznie nasionami ostu, dlatego tez gatunek
ten odbywa legi w potowie lata, kiedy nasiona
ostu dojrzewaja, a nie wezesniej wiosng (Lovette
i Fitzpatrick 2016).
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TERYTORIALIZM

Praktycznie wszystkie ptaki w okresie legowym
utrzymuja terytorium, tj. obszar, ktérego bronig
przed innymi osobnikami wlasnego gatunku, rza-
dziej — takze innych gatunkdéw. Mozna wyréznié
w sezonie rozrodczym terytorium gniazdowe,
zerowiskowe, jak réwniez terytorium, na ktérym
odprawiane sg gody i zaloty (np. u batalionéw
Calidris pugnax, cietrzewi Lyrurus tetrix). Rewir
ma zapewnié¢ wystarczajaca ilo§¢ pozywienia
bezpieczenistwo, musi tez mieé korzystny mikro-
klimat (temperatura, wilgotnosé¢, swiatto).

Mimo, ze obrona terytorium jest kosztowna -
wymaga czasu, energii, to korzysci plynace z tej
obrony zwykle przewyzszaja naktady Wielko$é
zasobéw pokarmowych w obrebie terytorium
czesto wpltywa na wybér jakiego dokonuje sa-
mica i péZniejszy sukces legowy. Dlatego samce
wielu gatunkéw bronig duzych, bogatych w po-
karm terytoriéw, aby przyciagnaé jedna lub
wiecej samic i zapewnié wystarczajgca ilo$é
pokarmu do wychowania pisklat. Czasami ptaki
niektérych gatunkoéw, aby zdobyé sasiadujacy

: - r--h':l': AL, L S

Fragment kolonii gawronéw Corvus frugilegus (©J6zef
Hordowski)



Kolonia gluptaka australijskiego Morus serrator — terytorializm ograniczony jest do obrony gniazda (©Follash/Wikimedia

Commons)

rewir, postugujg sie wyrafinowanymi srodkami
przemocy. Strzyzyk btotny Cistothorus palustris,
jak i strzyzyk §piewny Troglodytes aedon syste-
matycznie przebijaja jaja konkurentéw i innych
potencjalnych oponentéw w miejscu gniazdowa-
nia (Gill i Prum 2019).

Terytorium gniazdowe ogranicza sie do pew-
nej przestrzeni wokot gniazda, ktérego ptaki
Scisle bronia. W przypadku ptakéw kolonijnych
(np. u mew, rybitw, pingwindéw) jest to obszar
w najblizszym otoczeniu gniazda, w przypadku
malych wréblowych moze mie¢ powierzchnie
0,2-2 ha, za$ duze ptaki szponiaste czy bo-
ciany czarne Ciconia nigra bronig rewiréw
o powierzchni kilkudziesieciu kilometréw kwa-
dratowych. W miejscach zasobnych w pokarm
terytoria sa znacznie mniejsze niz na terenach
ubogich w pokarm.

Aby zminimalizowaé potrzebe kontaktu fi-
zycznego w ramach obrony terytorium, ptaki wy-
ksztalcity w trakcie ewolucji sygnaty ostrzegajace
wobec potencjalnych intruzéw. Do najbardzie]
znanych naleza u ptakéw terytorialnych, piesni
samcow, ktérymi sygnalizujg zajecie terytorium.
Jezeli §piew nie wystarcza do obrony rewiru, moze
dojsé do poscigéw, rzadko walki bezposredniej.
, Wlasciciele” terytoriow zwykle wygrywaja spo-

tkania z intruzami. Puchacz Bubo bubo ostrzega
ewentualnych konkurentéw bialg plamag na gar-
dle, ktéra pokazuje w trakcie wydawania glosu,
jak i wtedy, gdy jest zaniepokojony, ponadto zo-
stawia §lady katu w miejscach widocznych, np.
na stupach, suchych drzewach czy skatach, co jest
typowym znakowaniem terytorium (Penteriani
iDelgado 2008). Ptaki osiadle czesto bronia rewi-
réw takze po sezonie rozrodczym, czynia tak np.
bieliki Haliaeetus albicilla, orly przednie Aquila
chrysaetos, myszotowy (Gill i Prum 2019).

Terytorium zerowiskowe jest zwykle znacznie
wieksze od rewiru gniazdowego. Spotykane jest
u ptakéw szponiastych, np. u orta przedniego
Aquila chrysaetos, orlika Clanga pomarina, czy
u bociana czarnego Ciconia nigra. Ptaki tych
gatunkéw moga polowaé na obszarze kilkudzie-
sieciu kilometréw kwadratowych

Ptaki bardzo czesto wracajg na teren ubie-
glorocznego rewiru. Dzieki znakowaniu ptakéw
wiadomo, ze mewy siwe Larus canus sa wysoce
przywiazane do gniazdowania na tych samych
wyspach, czesto w tych samych miejscach (R6-
zycki 2014).

Oprécz sameow monoterytorialnych wystepu-
ja takze samce politerytorialne (u europejskich
gatunkéw do 40% to gatunki politerytorialne), tj.
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majace wiecej niz jeden rewir. Wiekszo$¢ gatun-
kéw, ktére sg politerytorialne, to dtugodystanso-
wimigranci oraz ptaki gniazdujace w znacznym
zageszczeniu (Moller 1986). U cierniéwki Curru-
ca communis, jak i mucholéwki matej Ficedula
parva, niektére samce moga sa politerytorialne.
Cierniéwki takie wykazuja wyzszg aktywnosé
glosowa w poréwnaniu ze sparowanymi samca-
mi, ktére na etapie karmienia pisklat Spiewaja
rzadko (Szymanski 2010). W Puszczy Biatowie-
skiej w réznych latach udzial politerytorialnych
samcéw muchotéwki matej Ficedula parva wahat
sie od 0% do 13,6%, a odleglo$¢ miedzy teryto-
riami tego samego samca wahala sie od 150 do
750 metrow (Mitrus i Soéko 2005).

Kolonie gniazdowe

Korzysci, jakie przynosi ptakom kolonijne
gniazdowania, moga by¢ nastepujace (Collias
i Collias 1984): tatwiejsze wyszukiwanie Zrédet
pokarmu; wspdlna obrona przed drapieznikami;
pelne wykorzystanie ograniczonego terenu do
zbudowania gniazd; wyzwolenie spoltecznego
bodzZca do rozmnazania.

Synchronizacja legéw umozliwia wyszukiwa-
nie krétkotrwatych i pojawiajacych sie w réz-
nych miejscach Zrédet pokarmu, w tym samym
czasie przez wszystkie ptaki.

Gniazdowanie w kolonii zmusza ptaki do da-
lekich lotéw w poszukiwaniu pokarmu. Gawrony

Plamy legowe u niektérych ptakéw. (A) przepiér kalifornij-
ski Callipepla californica; (B) perkoz rdzawoszyi Podiceps
grisegena; (C) pasowka biatobrewa Zonotrichia leucophrys;
(D) gawron Corvus frugilegus; (E) blotniak zbozowy Circus
cyaneus (Lea i Klandorf 2002)

Corvus frugilegus z kolonii ztozonej z kilkuset
gniazd penetruja obszar w promieniu 4 km wokét
niej (Hordowski 2009). Gatunki morskie zwykle
lataja do 30 km od kolonii, ale albatrosy leca
nawet kilkaset kilometréw. Wiekszos¢ ptakéw,
zwlaszcza wréblowych, zbiera pokarm w pro-
mieniu kilkudziesieciu metréw od gniazda.

Cho¢ ze wspdlnego gniazdowania ptynie sze-
reg korzysci, to jednoczes$nie wzrasta wewnatrz-
gatunkowa agresja, pasozytnictwo jaj, kradziez
materiatu gniazdowego, konkurencja o najlepsze
miejsca do zatozenia gniazda, ponadto duze sku-
piska ptakéw przyciagaja drapiezniki (Collias
i Collias 1984).

Sposréd okolo 240 gatunkéw legowych
stwierdzonych w Polsce, ponad 6% to gatunki
gniazdujace prawie wyltacznie kolonijnie. Do
najbardziej typowych naleza: gawron Corvus
frugilegus, Smieszka Chroicocephalus ridi-
bundus, czapla siwa Ardea cinerea, kormoran
Phalacrocorax carbo, rybitwy. Wielkos§¢ kolonii
jest rézna. U ptakéw morskich siega dziesigt-
kéw, a nawet setek tysiecy gniazd, za§ wsréd
sréodladowych co najwyzej kilka tysiecy gniazd,
zwykle jednak — kilkaset, np. mewa Smieszka na
jeziorze Trzebialskim w roku 1998 gniazdowala
w kolonii zatozonej z 6000 par (Pakula 2005).
Z ptakéw ladowych w ogromnych koloniach
gniazduje obecnie kormoran Phalacrocorax
carbo.W Katach Rybackich ich kolonia w okre-

Plama legowa u mew (Gill 2007)



sie najwiekszego rozkwitu liczyta 11 500 gniazd
(Buczma et al. 2011). Dawniej, tj. na poczatku
XX w., znaleziono na Slasku olbrzymig kolonie
gawrona, gdzie naliczono 25 000 gniazd (Pax
1925). Jednakze w poréwnaniu do najwiekszych
kolonii ptasich te spotykane w Polsce sg nie-
wielkie. Afrykanski wiktacz czerwonodzioby
Quelea quelea gniazduje na sawannie w kolo-
niach liczacych 2-3 miliony par, na obszarze
mniejszym niz 100 ha, za$ na peruwianskim
wybrzezu kormoran peruwianski Leucocarbo
bougainvilliorum tworzy skupienia liczace do
4-5 milionéw ptakéw, a zageszczenie wynosi
lokalnie do 12 000 gniazd/0,4 hektara (Gill
2007). Zdarza sie, ze gatunki typowo kolonialne,
jak np. gawron Corvus frugilegus, czy czapla
siwa Ardea cinerea, zakltadajg gniazda samot-
nie i z powodzeniem wyprowadzaja mltode.
I odwrotnie — czajka Vanellus vanellus, ktéra
na ogot legnie sie samotnie, w odpowiednich
warunkach gniazduje semikolonijnie, a gniaz-
da znajduja sie w odlegtosci kilku/kilkunastu
metréw od siebie. L.abedz niemy Cygnus olor,
normalnie gniazdujacy samotnie, na Jeziorze
F.uknajno wroku 1955 — na wyspie o powierzch-
ni 0,4 ha — utworzyt kolonie, gdzie leglo sie az 56
par; ptaki miaty tu najmniejsze terytoria legowe
w skali §wiatowej (Mackowicz et al. 1984).

Kolonia rybitwy biatoskrzydlej Chlidonias leucopterus
w Wielkopolsce (©Michat Radziszewski)

PLAMA LEGOWA

Charakterystycznym przystosowaniem ptakéw
do wysiadywania jaj jest rozwéj plamy legowe;].
Plama ta stanowi pozbawiony piér fragment
brzucha, zwykle silnie ukrwiony, wspomagajacy
ogrzewanie jaj. Proces tworzenia plamy inicjowa-
ny jest w okresie budowy gniazda — skéra staje sie
2-5 razy grubsza niz w okresie nielegowym, przez
co staje sie odporna na zranienie, tkanka taczna
bardziej sie uelastycznia, wtékna miesniowe ule-

Zaloty zolny Merops apiaster (QArtur Gerersdorf)



gaja redukcji podobnie jak tkanka tluszczowa;
jednoczesnie wzrasta ukrwienie; puch, a czasami
i pi6éra wypadaja. Rozmiar plamy jest rézny u
réznych gatunkéw i zalezy od wielkosci zniesie-
nia.Rézne grupy ptakéw majg plamy odmiennych
ksztaltéow. Wiekszo$é ptakéw posiada jedng duza
powierzchnie na brzuchu (np. wréblowe), ale
ptaki wodne, jak alki czy niektére siewki, maja
dwie plamy - po jednej na bokach brzucha, mewy
maja az trzy plamy (Lea i Klandorf 2002). Strusie
czerwonoskore Struthio camelus w og6le nie maja
plamy ani zadnych histologicznych zmian na brzu-
chu. Jezeli oboje rodzice wysiaduja, plama rozwija
sie u obojga plci (Gill i Prum 2019).

U niektérych gatunkoéw, jak gesi oraz kaczek,
wlasciwa plama legowa nie wystepuje. U tych
ptakéw przed sktadaniem jaj rozwija sie szcze-
gblnie obfity puch, ktéry ptak sobie wyrywa
i mosSci nim gniazdo; jest to dokonaly srodek
zapobiegajacy wychtodzeniu jaj. Gluptaki takze
nie majg plamy, a jaja ogrzewaja szerokimi pte-
twami nég (Morgan et al. 2003).

Wielkos§¢ plamy jest zazwyczaj skorelowana
z liczba jaj w legu. Jezeli usuniemy ztozone jaja,
ktoére stymulowatyby obszar nagiej skéry, zatem
zabranie impulsu neurologicznego hamujacego
znoszenie jaj, samica sktada jaja bez ustanku.
Systematyczne podbieranie jaj sprawia, ze wré-
bel Passer domesticus moze zlozy¢ do 50 jaj,
a jaskéltka dyméwka Hirundo rustica do 19 jaj
(Birkhead 2012). U gatunkéw znoszacych stalg
liczbe jaj, np. u czajki Vanellus vanellus, wiel-
kosé plamy legowej ani podbieranie jaj nie ma
wplywu na wielkos$é legu.

Kiedy ptaki wracaja na gniazdo, aby wznowié
inkubacje, wykonuja za kazdym razem charak-
terystyczne ruchy, celem jak najlepszego dopa-
sowania plamy do powierzchni jaj.

Z.ALOTY I TOKI

Zaloty to czynnosci wykonywane w celu na-
wigzania kontaktu z osobnikami ptci przeciwnej,
utrzymania tego kontaktu oraz utatwienia kopu-
lacji i wychowania potomstwa (Busse red. 1991).
Toki to szczegdlna forma zalotéw, wystepujaca
u ptakéw, ktérych samce i samice nie tworzag
w okresie legowym stalych zwigzkéw oraz u pta-
kow poligamicznych (np. kuraki, batalion Calidris
pugnax, drop Otis tarda, strepet Tetrax tetrax).
Toki odbywaja sie na tzw. tokowisku, gdzie ptaki
wykonuja tance i zrytualizowane pokazy. Prawie
zawsze to samica wybiera samca (Busse red. 1991).

Wiekszosé gatunkéw ptakéw tgczy sie w pary
przed rozpoczeciem sezonu rozrodczego. Do for-
mowania par dochodzi czesto na zimowiskach,
tak jak to ma miejsce u kaczek lub nuréw, rza-
dziej podczas wiosennej wedréwki i po przylo-
cie na legowiska. Niektére gatunki, zwlaszcza
o duzej masie ciata, jak ptaki szponiaste, bociany,
gesi gegawy Anser anser czy labedzie, trwaja
w zwiazku przez caly rok, a zachowania godowe
u nich ma na celu podkreslenie istniejacych juz
miedzy partnerami wiezi, a takze ich umocnienie.

Wyréznia sie kilka zasadniczych zachowan
godowych:

e Spiew - jest jednym z najpowszechniejszych
sposobéw pozyskania partnera. Ogélnie rzecz

Kopulacja sieweczki rzecznej Charadrius dubius (OArtur Gerersdorf)



biorgc, samice preferujg taki Spiew samcéw,
ktory jest trudny do skomponowania. Gdy
samce zeberek Taeniopygia guttata Spiewaja
w obecnosci samicy, majg tendencje do two-
rzenia piosenek szybszych i bardziej urozma-
iconych niz te, ktére Spiewaja, gdy w poblizu
nie ma samic (Woolley i Doupe 2008). Samice
kulczyka Serinus serinus preferujg samce, ktére
wydaja gtosy o wyjatkowo wysokiej czestotli-
wosci (Cardoso i Mota 2007).

pokaz - charakterystyczne demonstrowanie,
zwykle kontrastowo ubarwionych, fragmentéw
upierzenia, skoéry, jak tez przyjmowanie odpo-
wiednich p6z i modyfikowanie ksztaltu ciata;
zmiana intensywnosci odbijania promieniowa-
nia ultrafioletowego od pewnych fragmentéow
upierzenia. U remiza Remiz pendulinus samice
wybierajg cze$ciej samce z wiekszymi ciem-
nymi paskami przechodzacymi przez oczy niz
majace jedynie skromniejszy rysunek. W rezul-
tacie samce z duzymi paskami tgczg sie w pary
szybciej niz mniej ubarwieni rywale (Pogany
i Székely 2007). Europejskie samice jaskoétki
dyméwki Hirundo rustica za najbardziej atrak-
cyjne uwazajg samce z wyjatkowo dtugimi i sy-
metrycznymi zewnetrznymi ster6wkami (Meller
1988). Samce i samice modraszki Cyanistes
caeruleus wygladajg dla ludzkiego oka prawie
tak samo, ale nie dla siebie nawzajem (Anders-

son et al. 1998, Hunt et al. 1998); upierzenie obu
plci silnie odbija promienie ultrafioletowe, co
sprawia, ze ptaki bardziej rzucajg sie w oczy
na tle barw lasu, w ktérym zyjg. Samce majg
ponadto btyszczaca fioletowa plame na czubku
glowy i podczas zalotéw eksponuja te plame,
szczegblnie we wczesnoporannym S$wietle.
Zgodnie z procesem doboru plciowego samice
preferuja samce z najjasniejszymi plamami na
czubku glowy. Najbardziej jaskrawe samice wy-
bierajg samce najjasniej odbijajace ultrafiolet.
Intensywnosé koloru plam na gtowie wskazuje
na witalnos¢ samca, prognozujac jego przezycie
do nastepnego sezonu legowego (Sheldon i El-
legren 1999). Co jeszcze bardziej zaskakujace,
w legu rosnie liczba samcéw proporcjonalnie do
zdolno$ci odbijania promieniowania UV jakag
wykazujg ich partnerzy. Samice zaburzajg tym
samym rownowage plci u swoich mtodych, aby
faworyzowaé najlepsze samce. Eksperymental-
ne maskowanie , korony” samic eliminuje ten-
dencje do faworyzowania meskiego potomstwa
(Foerster et al. 2003, Hegyi et al. 2007).

taniec godowy - popisy taneczne polegajace na
wykonywaniu rytualnych ruchéw, podskokéw,
rozktadaniu skrzydet itd. Cietrzewie Lyrurus
tetrix zbieraja sie na tokowiskach, gdzie rywali-
zuja o jak najlepsze miejsce do zaprezentowania
swoich waloréw. Na jednym tokowisku moze

Loty godowe rycykow Limosa limosa (OMateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl)
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przebywacé¢ 10-20 samcéw, ktérych najblizsi sg

oddaleni od siebie o zaledwie kilka metréw.

Samce réznig sie aktywnoscig. Kiedy samice od-

wiedzajg tokowisko, zazwyczaj zrazu obserwujg

samce, ktore prezentujg swoje walory, by pézniej
skierowaé sie ku wybranemu samcowi. Gdy
samica zbliza sie do samca, ten odpowiada wy-
szukanymi zalotami, czesto taczacymi zaréwno
elementy wizualne, jak i akustyczne. Kilka samic
wybiera czesto tego samego samca, podczas gdy
ich wiekszo$¢ pozostaje na tokowisku ,,odrzuco-
na”. Najwiekszy sukces reprodukcyjny odnoszg
te samce, ktére potrafig skutecznie dominowaé
nad konkurentami oraz nie dopuszczajg, by
w czasie walki uszkodzeniu ulegly piéra na ogo-
nie. Zwykle sg to réwniez te samce, ktére zajmuja
centralne terytoria, co czesto wymaga wielu lat
naukiiéwiczen (Hoglund et al. 1994, Rintamé&ki
et al. 2001). U preriokura ostrosternego Centro-
cercus urophasianus jeden lub dwa dominujgce
samce konsumujg od 54 do 86% wszystkich
zwigzkow, ktére maja miejsce na legowiskach

(Schroeder et al. 2020); jeden samiec cudowronki

mniejszej Paradisaea minor prezentujacy sie

w lesie wraz z szeScioma innymi samcami odbyt

24 z 25 zaobserwowanych kopulacji (Beehler

1983).

Jednak samce niektérych gatunkéw wyksztat-
city elastyczno$é behawioralna, dzieki ktérej te
o niskim statusie stosujg alternatywne taktyki,
ktére pomagaja im kopulowaé z samicami.
W Szwecji samce dubelta Gallinago media,

Spizarnia srokosza Lanius excubitor (OMateusz Matysiak/
Fotomatysiak.pl)

przeganiane z najlepszych rewiréw przez domi-
nujaceiatrakcyjniejsze samce, zajmujg czasami
terytoria bezposrednio przy rewirach dominujg-
cych samcéw. Te satelickie samce majg nadzieje
kopulowaé z samicag zmierzajacg w kierunku
samca alfa, ku jego superterytorium, aby pota-
czy¢ sie z nim (Hoglund i Lundberg 1987). Z dru-
giej strony, jezeli z jakich$ przyczyn supersamiec
znika lub brak jego nastepcéw o podobnych
cechach, woweczas tokowisko takze zanika. Inna
taktyka wyksztalcita sie u bataliona Calidris
pugnax,u ktérego aktywnie tokujgce samce maja
jaskrawo ubarwione kryzy (Hoglund i Lundberg
1987). Niewielkiej czesci samcéw (okoto 1% lo-
kalnej populacji) brakuje charakterystycznych
kryz, czyli sa ubarwione tak samo jak samice.

Dudek Upupa epops przy gniezdzie (OArtur Gerersdorf)
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Udajac samice, samce te moga mie¢ mozliwo$é

wejscia w domene bardzo atrakcyjnego samca;

nie posiadajg terytorium i pozostaja na obrze-
zach, ale prébuja kopulowaé z samicami, ktére
przychodza do najatrakcyjniejszych samcéw

(Jukema i Piersma 2006).

e karmienie — najczes$ciej samiec dostarcza
wybrance specjalny kasek (np. u rybitw sa
to rybki; u zoln duze owady), pokazujac,
ze jest w stanie zapewnié pokarm dla niej,
jak i potomstwa. Badania przeprowadzone
na srokoszu Lanius excubitor (Tryjanowski
i Hromada 2005, Antczak et al. 2005), wy-
kazaty, ze jakos¢ spizarni samca jest jednym
z kluczowych czynnikéw branych pod uwage
przez samice przy wyborze partnera. Samce,
ktére oferuja samicy z przyleglego rewiru
(EPC) okazaly prezent w postaci np. sporych
rozmiaréw pisklecia lub jaszczurki, maja
wieksze szanse na to, ze zostang nagrodzone
kopulacjg. Czesto samiec dostarcza samicy
ofiary ze spizarni, na ktérg zwabit uprzednio
,8téwna” samice. Szacuje sie, ze prezenty te
zaspokajajg 66 % dziennego zapotrzebowania
»,Samicy” na pokarm (w poréwnaniu z 16%,
ktére dostarczaja swojej partnerce).

¢ budowa gniazd lub innych obiektéw , mito-
snych”. Samce niekiedy, by przyciagnaé sami-
ce,budujg gniazda jeszcze przed rozpoczeciem
legéw, dotyczy to réwniez innych obiektéw,
w ktérych moga odbywaé np. tatice godowe.
Ilo$¢ i jakosé materialéw §wiadczy o kondy-
cji samca. U bialorzytki zatobnej Oenanthe
leucura samice skladaja wiecej jaj, gdy ich
partnerzy przyniosa wiele ciezkich kamieni
w okresie budowania gniazda, podczas gdy
samce, ktére nie przynosza tak duzych kamie-
ni do gniazda, majg Srednio mniej préb kopu-
lacji. Tak wiec sukces reprodukcyjny samca
wydaje sie zalezeé od decyzji jego partnerki,
na ktére z kolei ma wplyw jego zachowanie
(Soler et al. 1996). Ponadto samce, ktore no-

Stonka Scolopax rusticola na wiosennym ciggu - element
tokéw (©@Mateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl)
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sza bardzo ciezkie kamienie, majg silniejszy
system odpornosciowy niz samce, ktére nosza
tylko mniejsze (Soler et al. 1999).

Usuwanie skorupki

Rodzice prawie natychmiast po wykluciu pisklat
wynoszg skorupke daleko od gniazda, ale czesé
gatunkow zjada ja. Eksperyment Tinberga (za Gil-
lem 2007) wykazal, ze usuniecie skorupek z gniazd
mewy srebrzystej Larus argentatus zmniejszato
drapieznictwo wron z 65% do zaledwie 22%.

Z/.ACHOWANIE RODZICOW PRZY GNIEZDZIE

Obrona gniazda moze by¢ czynna lub bierna.
Wyréznia sie kilka sposob6w obrony biernej
(Busse red. 1991):

e wydawanie sygnalu ostrzegawczego, po
ktérym piskleta rozbiegaja sie we wszystkie
strony i nastepnie nieruchomiejg lub ratuja
sie ucieczka, za$ piskleta w gniezdzie nieru-
chomieja i przywieraja do dna gniazda,

e wydawanie gloséw odstraszajacych napast-
nika (spotykane czesto u sikor) lub brudzenie
gniazda odchodami jak u edredona Somateria
mollissima,

e aktywne odwodzenie od gniazda lub od pisklat
przez symulowanie zranienia lub choroby.
Aktywna obrone gniazda stwierdzono u ponad
110 gatunkéw holarktycznych siewek (Larsen
et al. 1996),

e przenoszenie mlodych przez rodzicow
w dziobie poza obreb niebezpieczenstwa
(np. chrusciele) lub nég (stonka Scolopax
rusticola), przez ptaki plywajace na grzbie-
cie lub pod skrzydtem (np. perkozy, tabedzie)
(Pac-Pomarnacki 1937, Gill 2007).

Obrona czynna polega na atakowaniu dra-
pieznika nogami, szponami, pazurami, dziobem
lub skrzydtami, albo na lataniu nad jego gtowg



lub pozorowaniu atakéw. Dos§é czesto tego typu
zachowanie przeradza sie w atak zespolowy, co
szczegOlnie czeste jest u mew i rybitw, poza tym
u kwiczota Turdus pilaris, czajki Vanellus vanel-
lus,jak i wielu innych gatunkéw. Niekiedy ataki
moga by¢ niebezpieczne nawet dla cztowieka,
np. atakujacy tabedZ niemy Cygnus olor moze
zalamacé ko$é ramienia, a puszczyk uralski Strix
uralensis bolesnie zrani¢ glowe.

Kwiczoty Turdus pilaris potrafiag wspélnie tak
intensywnie atakowac¢ drapieznika, iz ten caty
bedzie oblepiony odchodami. Réwniez czlowiek
zblizajacy sie do gniazd naraza sie czesto na
atak przez ptaki z kolonii. Przestraszone dudki
Upupa epops wydzielajg z gruczotu kuprowe-
go ciecz o przykrym zapachu amoniaku, ktérg
moga wystrzeli¢ na wysoko$¢ 50 cm; poza tym
moga strumien ptynnego katu i zawartosé jelit
wyrzucié z kloaki. Kaczki i edredony Somateria
mollissima przy gwaltownym sploszeniu gniazda
brudza jaja ekskrementami. Ostatnio odkryto, ze
piskleta krasek Coracias garrulus wymiotujg na
siebie Smierdzgcym, pomaranczowym plynem,
ktory dziata odstraszajgco. Niektére gatunki
petreli zalewaja intruza oleista zawartoscia zo-
ladka. Przyczyna moze by¢ dwojaka, albo jest
to obrona przed drapieznikiem (np. §mierdzace
piskleta krasek Coracias garrulus traca w oczach
drapieznikéw wartosé jako przekaska), albo jest
to wytrysk odchodéw spowodowany stresem
(Makatsch 1957). Ptaki o duzej masie ciata zwy-
kle spokojnie odptywaja z okolic gniazda (gesi,
labedzie) lub odlatujg z gniazda (bieliki, sowy).

Jednym ze sposob6w ochrony przed drapiez-
nikami jest zakladanie gniazd w poblizu kolonii
legowych lub gniazd duzych ptakéw. Zjawisko
to obserwowane jest u wielu holarktycznych
kaczek, ktére gniazdujg w koloniach réznych
gatunkow mew i rybitw (Blomqvist i Elander
1988, Stawarczyk 1995). W miejscach takich
ich sukces reprodukcyjny jest wiekszy niz gdzie

Skowronek Alauda arvensis —udajacy zranionego (©Maciej
Szymanski)

indziej (Swennen 1989). Na Morzu Baltyckim
w poblizu kolonii rybitwy popielatej Sterna
paradisaea chetnie gniazdujg czernice Aythya
fuligula, zausznik Podiceps nigricollis czy ka-
musznik Arenaria interpres. W kolonii mewy
srebrzystej Larus argentatus i w jej najblizszym
otoczeniu gniazduje niekiedy edredon Somateria
mollissima. Badania wykazaly, ze w gniazdach
potozonych z dala od kolonii drapiezniki nisz-
czyly ich 43%, zas$ spos$réd lezacych w kolonii
mewy - jedynie 13%. Mimo korzysci jakie daje
wsp6lne gniazdowanie, przynajmniej dla jednego
gatunku, niekiedy ptaki wpadaja w putapke.
W stanie Alberta w Kanadzie, w jednej z ko-
lonii mewy delawarskiej Larus delawarensis
tworzacej wspolng kolonie z mewa kalifornij-
ska Larus californicus, ptaki tak skutecznie
nauczyly sie polowaé na kaczki gniazdujace
w ich sgsiedztwie, ze ich populacja mogta sie
utrzymac jedynie poprzez imigracje z zewnatrz.
Podobnie w Holandii, gdzie edredony Somateria
mollissima chetnie gniazduja w poblizu kolonii
mew srebrzystych. Mimo duzej liczby wyklutych
pisklat, stopniowo prawie wszystkie byty wyta-
pywane przez polujace mewy (Swennen 1989).
Wiekszosé gatunkéw ptakéw wijacych gniaz-
da otwarte z daleka ucieka przed zblizajacym
sie obserwatorem. Inne gatunki, np. dziuplaki,
wysiaduja twardo i czasami trudno je wyploszy¢
z dziupli. Wysiadujacy kretogtéow Jynx torquilla,
gdy otworzymy budke legowa, czesto trwa na
gniezdzie i stroszy pidra, przybierajac przy tym
oryginalne pozy. Czajka Vanellus vanellus lub
drop Otis tarda uciekaja z gniazda pieszo i to juz
gdy intruz lub drapieznik jest jeszcze w znacz-
nej odlegtosci, by dopiero na koncu zerwaé sie
do lotu. Zaskoczone przez drapieznika ptaki
niekiedy symuluja zranienie (kalectwo). Kaczka
krzyzéwka Anas platyrhynchos sunie piersia po
ziemi, ciggnie skrzydlo jakby bylo ztamane i nie
oddala sie, ale przebywa w pewnej ,,bezpiecznej”

Samica siewnicy Pluvialis squatarola odwodzacg napastni-
ka (©OMark Peck/Flickr.com)
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Pokrzywnica Prunella modularis (OMateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl). Gatunek o wyjatkowo skomplikowanym systemie

rozrodezym.

odlegtosci od drapieznika. Jednakze gdy drapiez-
nik sprébuje ja ztapaé, natychmiast odskakuje
i nie pozwala sie pojmaé. Gdy wreszcie uzna, ze
znajduje sie dostatecznie daleko od pisklat lub
gniazda, nagle znika lub podrywa sie do lotu
i okrezna droga powraca na gniazdo. Krzyzéw-
ka reaguje w ten sposéb zazwyczaj wtedy, gdy
atakowana jest od strony otwartego lustra wody,
rzadko za$ gdy niebezpieczenistwo pojawia sie
od strony ladu (Sokotowski 1973). Zjawisko
symulowania zranienia poteguje sie w miare
wysiadywania, a przybiera najintensywniejsza
forme, gdy w gniezdzie sa piskleta.

Niektére gatunki, jak kszyk Gallinago galli-
nago czy przepiérka Coturnix coturnix potrafia
poderwacé sie do lotu spod samych nég nadcho-
dzacego cztowieka. Zdarzalo sie, ze rycyka Li-
mosa limosa zaobraczkowano, gdy wysiadywat
jaja na gniezdzie (Makatsch 1957). Zachowanie
takie spotyka sie do$é czesto u gatunkéw zasie-

Samica sieweczki krzykliwej Charadrius vociferus sy-
mulujaca zranienie — zachowanie antydrapieznicze (©@Mark
Peck/Flickr.com)

k. T2

dlajacych strefy podbiegunowe. U wréblowych
tak wytrwate wysiadywanie zdarza sie rzadko,
choé np. skowronki Alauda arvensis dopuszczajg
obserwatora do samego gniazda.

Zachowanie poszczeg6lnych par i osobnikéw
jest wsrod ptakow bardzo zréznicowane. W miej-
scach, gdzie drapieznictwo jest powszechne,
ptaki uciekaja, gdy intruz jest jeszcze daleko,
za$§ w miejscach ,,spokojniejszych” wytrzymujag
na gniezdzie duzej.

KoruLacja

U wiekszosci ptakéw brak zewnetrznych
narzadéw piciowych, a wyjatki sg nieliczne.
Kontakt z samica jest ograniczony do kilku
sekund, kiedy nastepuje tzw. buziak kloak.

Kwiczoty Turdus pilaris przeganiajace wrone siwg Corvus
corone (©OCano Vaarl/Flickr.com)



Podczas kontaktu nastepuje wytrysk spermy do
narzgdéw rozrodczych samicy. U kur Srednie ste-
zenie plemnikéw wynosi 3 500 000 na milimetr
sze$cienny nasienia, w jednym wytrysku samiec
przekazuje 1,7-3,5 miliarda plemnikéw (Gill
2007). U wodniczki Acrocephalus paludicola
w pecherzykach nasiennych gromadzi sie nawet
250 000 000 plemnikéw (Schulze-Hagen et al.
1995). Ptaki niektérych gatunkoéw, jak jerzyk
Apus apus, kopulujg w powietrzu, podczas gdy
wiekszo$¢ — na wodzie lub ziemi, drzewie itp.
Do wyjatkéw nalezy kopulacja u wodnicz-
ki Acrocephalus paludicola. Narzady plciowe
samca tego ptaka sg wyjatkowo duze w poréw-
naniu z narzgdami samcow innych gatunkéw;
kopulacja u wodniczek przeciaga sie zatem do
25 minut. Samce posiadajg olbrzymie jadra
i wielkie zbiorniki nasienne, a w czasie kopulacji
wprowadzaja nasienie do uktadu rozrodczego
samicy nawet siedem lub osiem razy. Kopula-
cja odbywa sie na ziemi. Zajmowanie samicy
przez tak dtugi czas ma daé samcowi pewnosé,
ze inny samiec nie bedzie ojcem jej dzieci. Po
roztgczeniu sie partneréw samica powraca do
budowanego przez siebie gniazda i w ciggu kilku
godzin sktada w nim pierwsze jajo. Nastepnego
dnia udaje sie na poszukiwanie innego samca.
Takie zachowanie kontynuuje codziennie, az do
ztozenia wszystkich jaj w legu. Dlatego prawie

dwie trzecie legéw u wodniczek zawiera gniazda,
gdzie znajduja sie piskleta od wiecej niz jednego
ojca (Dyrcz i Borowiec 2006, Dyrcz 2020).

Liczba kopulacji jest r6zna, u ptochacza hal-
nego Prunella collaris dochodzi w sezonie do
ponad 120 kopulacji; u ostrygojada Haematopus
ostralegus dochodzi nawet do 700 razy, ale zbli-
zenie traktuja te ptaki jako rodzaj demonstracji
sity i dominacji (Heg et al. 1993). Wszystko to
sprawia, ze samce muszg produkowaé olbrzymig
ilo$¢ spermy. U innych gatunkéw kopulaciji jest
znacznie mniej (Nakamura 1990). Samica ma-
zurka Passer montanus po czestotliwosci zblizen,
ktére inicjuje partner, ocenia jego zaangazowanie
w zwigzek, a tym samym gwarantuje on wycho-
wanie 1-2 mlodego wiecej niz w przecietnym
legu (Birkhead 2010).

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SRODOWI-
SKA PRZYRODNICZEGO POLSKI

Ptaki zasiedlajg prawie wszystkie Srodowiska
spotykane w Polsce, ale niektére gatunki, jak np.
rybitwa czarna Chlidonias niger, buduje gniazda
tylko nad wodami — nigdy w lesie, za$ dzieciot
biatogrzbiety Dendrocopos leucotos zawsze le-
gnie sie w lasach, nigdy za$ na tgce czy polach.
Wygodnie jest zatem wyréznié poszczegdlne
typy $rodowisk, celem ich powigzania z wy-

Para zimorodkéw Alcedo atthis (©OArtur Gerersdorf)
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Dolina Biebrzy — jedne z ostatnich prawie naturalnych mokradel w Europie Srodkowej (OMateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl)

stepowaniem ptakéw. Jednakze duzg trudnosé
w uzyskaniu syntetycznego obrazu okreslajgcego
siedliska zajmowane przez dany gatunek ptaka
stanowia rozbiezne metody wyrézniania i opi-
sywania wymagan dotyczacych srodowiska, jak
réwniez wewnetrznie niesp6jna klasyfikacja ty-
pologiczna roslinnosci. Stosowana w krajowym
piSmiennictwie ornitologicznym terminologia
opisujaca srodowisko zajmowane przez ptaki jest
nadzwyczaj niespéjna. Pobiezna analiza wska-
zuje, ze przy objasnieniu konkretnych srodowisk
korzystano z terminologii pochodzacej wielu
dziedzin nauki: fitosocjologii (Matuszkiewicz
2002, Matuszkiewicz 2005), ekologii krajobrazu
(Cymerman et al. 1992, Richling i Solon 2002),
geografii (Kondracki 2002), ksztaltowania kra-
jobrazu (Buchwald i Engelhardt 1975), geobo-
taniki (Szafer i Zarzycki 1977), urzadzania lasu
(Instrukcja urzgdzania lasu 2021), z rzadka,
uzywano takze potocznego jezyka, podajac ta-
kie okreslenia jak np. ,,zaro$niete zbiorniki”itp.
Wydaje sie, ze wiekszo$é autoréw przedstawiata
siedliska, jako tzw. kartograficzne jednostki
roslinno$ci (Falinski 1990), czyli pewien typ
zbiorowiska roslinnego bez wzgledu na jego
range systematyczng (Solon 2002). Dlatego w ni-
niejszej pracy, o ile tylko bylo to mozliwe, uzy-

wano terminologii stosowanej w fitosocjologii
(Matuszkiewicz 2005) i Poradniku Natura 2000
(Gromadzki red. 2004), np. ilekro¢ jest mowa
o buczynie lub o lasach bukowych, autor ma na
mysli krajowe drzewostany z dominacjg buka,
niekiedy z udziatem jodty lub §wierka.

Jedynie w ksigzce Siedliska ptasie — przedmiot
ochrony w obszarach Natura 2000 autorzy podje-
li prébe wyznaczenia jednoznacznych i tatwych
do weryfikacji kryteriéw oceny jakosci siedlisk
ptakéw. Podkreslaja takze, ze obecnie nie istnieje
spojny system identyfikacji siedlisk, w zwigzku
z tym opisy siedlisk opieraja sie na intuicji po-
szczegblnych badaczy (Zawadzka et al. 2013).

Srodowisko przyrodnicze w Polsce nalezy do
najbogatszych w Europie. Potozenie naszego kra-
ju w rejonie nakladania sie zasiegéw zbiorowisk
roslinnych subatlantyckich i subkontynental-
nych z jednej strony oraz srédziemnomorskich
i borealnych z drugiej, sprzyja duzej réznorod-
nosci przyrodniczej i krajobrazowe;j.

Skutecznym sposobem charakterystyki eko-
systeméw jest takze czterostopniowa karta opisu
siedlisk stosowana w Monitoringu Pospolitych
Ptakéw Legowych (www. https://otop.org.pl/
wp-content/uploads/2020/03/mppl_karta_opi-
su_siedlisk_2020-1.pdf).

Bukowe Berdo — potonina w Bieszczadzkim Parku Narodo-
wym (©J6zef Hordowski)

Grad nizinny w Puszczy Bialowieskiej (©J6zef Hordowski)
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p Uproszczony podziat gléwnych typéw ekosystemow spo-
Ekosystemy naturalne i péinaturalne tykanych w Polsce, ktory mozna wykorzystaé przy opisie

ptasich siedlisk

Ekosystemy wodne

Jednostki roslinne
Morza

Stodkowodne:
jeziora (lobeliowe, dystroficzne, eutroficzne)

rzeki i inne cieki

starorzecza

oczka wodne

Ekosystemy ladowe

Jednostki roslinne

Lesne - lasy iglaste, liSciaste i mieszane
Nielesne:

murawy kserotermiczne

potoniny

wrzosowiska

wydmy nadmorskie i Srodladowe

plaze, tachy i mielizny

torfowiska

obszary podmokte ibagienne

Ekosystemy rolnicze i antropogeniczne

Ekosystemy wodne

Jednostki roslinne

Zbiorniki zaporowe

Stawy, stawy §rodlesne

Sadzawki

Rowy melioracyjne

Kanaty

Zbiorniki powyrobiskowe — glinianki, zwirow-
nie pokopalniane

Ekosystemy ladowe

Jednostki roslinne

Pola uprawne

L.aki i pastwiska

Nieuzytki

Ogrody przydomowe i dziatkowe
Zywoploty

Parki, cmentarze

Nasadzenia ochronne

Zadrzewienia $§rédpolne

Waly ochronne i nasypy kolejowe

drzewostan

Kamieniolomy, hatdy podrost

Drogi, linie kolejowe
Sady

Zabudowa miejska i wiejska, przemystowa,
lotniska, porty

Pietra drzewostanéw lesnych




W Polsce dominujaca forma uzytkowania
terenu sg uzytki rolnicze (krajobraz rolniczy),
a obszary rolnicze zajmowaty roku 2020 — 56,5 %
powierzchni kraju, w tym grunty orne — 43,5%,
taki-7,1%, pastwiska - 5,0%, sady — 0,9% (Gte-
bocki i Kacprzak 2020). Ekosystemy lesne zaj-
mujg 29,6 % powierzchni kraju, sg to lasy strefy
umiarkowanej. Dominujg lasy zagospodarowane
iuksztaltowane przez zabiegi hodowlane. Sosna
stanowi ponad 59 % powierzchni drzewostanéw.
Drzewostany tréjgatunkowe lub bogatsze naleza
do rzadkosci. Systematyka krajowych zbioro-
wisk roslinnych obejmuje ponad 485 zespoléw
roslinnych (Matuszkiewicz 2002).

Ekosystemy torfowiskowe i bagienne sktadaja
sie z okolo 49 500 torfowisk, zajmujacych 3,7%
powierzchni kraju oraz niewielka liczba réz-
nego rodzaju zabagnien. Torfowiska najliczniej
wystepuja w pélnocno-wschodniej czesci kraju.
Wystepuja trzy typy torfowisk: niskie, wysokie
iprzejSciowe, rézniagce sie typem zasilania w wode
ibiogeny. Torfowiska niskie stanowia 92,4 % catko-
witej powierzchni torfowisk w Polsce, torfowiska
przejsciowe — 3,3 % torfowiska wysokie —4,3%.

Ekosystemy stodkowodne i morskie stanowig
2,1% powierzchni kraju. W Polsce jest prawie
9300 jezior o powierzchni wiekszej niz 1 ha.
Ponad 1000 jezior ma powierzchnie wiekszg niz
50 ha. Liaczna dtugosé rzek wynosi okoto 21 000
km. Stawy rybackie zajmuja powierzchnie okoto
70 000 ha. Na rzekach, przez spietrzenie wod,
utworzono ponad 80 zbiornikéw zaporowych.

Jezioro Luknajno — ostoja tabedzia niemego Cygnus olor
(©J6zef Hordowski)

Wybrzeze morskie liczy 528 km i obejmuja plaze
oraz wydmy, tylko niewielka czes¢ ma charakter
klifowy. W zachodniej cze$ci wybrzeza wystepuja
zbiorowiska stonoroslowe.

Tereny caltkowicie zabudowane i zurbanizo-
wane stanowig niecate 5,0% powierzchni kraju;
zaliczane sa tutaj tereny mieszkaniowe, komu-
nikacyjne i uzytki kopalniane.

Ekosystemy wysokogérskie wystepuja po-
wyzej gérnej granicy lasu i obejmuja nieliczne
szczyty. Wyréznia sie tu wiele zbiorowisk trawia-
stych na halach i potoninach.

Ze wzgledu na dominujacg role w krajobra-
zie Polski szerzej oméwiono krajobraz rolniczy
i ekosystemy lesne, ktére tacznie zajmujg ponad
85% powierzchni kraju.

Puszcza Augustowska — samica gagota Bucephala clangula (©Mateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl)



Tokujacy kszyk Gallinago gallinago (©Thomas Grimm)

Krajobraz rolniczy jest rezultatem trwajacych
od wiekéw antropogenicznych przeksztalcen
Srodowiska naturalnego. Rolnictwo i zwigzane
z nim osadnictwo wywierato i w dalszym ciggu
ma ogromny wplyw na elementy Srodowiska
przyrodniczego: wody, klimat, gleby, roslinno$é;
tworzy siedliska dla wielu organizméw zywych
(Tryjanowski et al. 2009). Trzeba jednocze$nie
zaznaczy¢, ze w krajobrazie rolniczym dominuja
siedliska silnie przeksztatcone, co jest skutkiem
nadrzednej dla nas roli, jaka ten krajobraz
pelni — miejsca produkcji zywnos$ci. Krajobraz
rolniczy jest gléwnym elementem krajobrazu
kulturowego, w sklad ktérego wchodzi takze
krajobraz miejski i wiejski, przemystowy itp. Jest
to wiec krajobraz, ktéry zostat przeksztatcony
antropogenicznie w takim stopniu, ze trwale jego
istnienie moze zapewni¢ jedynie stale dziatanie
cztowieka utrzymujgce odpowiedni jego stan.

Tryjanowski et al. (2009) zaproponowatl na-
stepujaca typologie zgrupowan ptakéw w kra-
jobrazie kulturowym:
¢ Antropocenozy — wsie, miasta,

e Agrocenozy — pola uprawne, sady, plantacje,
winnice, ogrodki dziatkowe, chmielniki, upra-
wy wikliny, nieuzytki,

e Pratocenozy -1aki (réznego typu) i pastwiska,

e Arbocenozy — zadrzewienia Srédpolne, aleje,
zadrzewienia pasowe, parki, cmentarze,

¢ Cenozy wodne i przywodne — §rédpolne zbior-
niki wodne, rowy melioracyjne i kanaty.

Wiek drzewostanu opisywany jest przy zasto-
sowaniu nastepujacych terminéw:
e mlodniki - drzewostany ponizej 20 lat,
¢ dragowiny — wiek 20-40 lat,
e drzewostany dojrzate 60-120 lat,
starodrzewy — powyzej 120 lat.
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WIELKOSC ZNIESIENIA

Wielko$¢é zniesienia jest jedng z najlepiej po-
znanych cech z zakresu biologii legowej ptakéw.
Obecnie juz u ponad 6000 gatunkéw poznano
wielkosé legu (Jetz et al. 2008), ale gdy chodzi o inne
parametry, jak np. czas inkubacji, czas przebywania
w gnieZzdzie — nasza wiedza dotyczy tylko okolo
30% gatunkéw (Dyrez 2023). Liczba jaj w znie-
sieniu determinowana jest przez wiele czynnikéw,
przy czym do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:

e ilo$¢ dostepnego pokarmu - ptaki skta-
daja tyle jaj, aby wyzywié¢ wyklute mtode.
W miare powiekszania sie dostepnosci po-
karmu wzrasta zwykle liczba jaj w gniezdzie
(Lack 1947, Winkler i Walters 1983). Kiedy sa-
mice moga w czasie skladania jaj przewidzieé
przyszte warunki pokarmowe, moga wéwczas
odpowiednio dostosowaé do tego wielkosé legu.
Sowy i ptaki drapiezne legnace sie w Arktyce
sktadajg wiecej jaj, gdy pokarmu jest duzo, np.
puchacze $niezne Bubo scandiacus rozmna-
zajgce sie w kanadyjskiej Arktyce sktadaja
7-11 jaj w latach bogatych w lemingi i tylko
3-5 jaj w latach, kiedy ich brakuje (Holt et al.
2020); kormoran krasnolicy Urile pelagicus na
Wyspach Farallon sklada jaja tylko wéwczas,
gdy dostepny jest pokarm, w lata z ciepla woda
morska, kiedy brak pokarmu, ptaki nie sktada-
ly jaj (Hobson 2021).

e wiek —starsze samice z reguty skladajg wiecej
jaj niz te po raz pierwszy przystepujace do
gniazdowania (Payevsky 1985),

¢ typ gniazda - gatunki gniazdujace w dziuplach
sktadajg wiecej jaj niz ptaki legnace sie
w siedliskach otwartych, by¢ moze ma na to
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Leg sowy blotnej Asio flammeus (©Mark Peck/Flickr.com)

wplyw presja ze strony drapieznikéw (Sla-
gsvold 1982). Piskleta proszg o pokarm dosé
intensywnie sie poruszajac, co moze zwabié
drapiezniki, dlatego im mniej mtodych jest
w gniezdzie, tym ryzyko przyciagniecia dra-
pieznikéw maleje. Gniazda w dziuplach maja
wieksze legi, a piskleta rozwijaja sie dluzej,
podczas gdy w gniazdach otwartych zniesie-
nia sg stosunkowo mniejsze, a czas rozwoju
pisklat jest krétszy.

sezonowo$¢ — w strefie umiarkowanej wielko$é
zniesienia u czesci gatunkéw maleje w miare
uplywu sezonu rozrodczego, zwlaszcza u ga-
tunkéw wréblowych Passeriformes (Klomp
1970, Gotawski 2006, Dyrcz 2023), co ttuma-
czy sie m.in. coraz mniejszg bazg pokarmows,
gorsza kondycja fizyczna samic, a poza tym
mtodsze samice znoszg mniej jaj i przystepuja
pb6Zniej do legu, ale dokladne zrozumienie
przyczyn tego zjawiska jest niezmiernie trudne
(Winkler i Walters 1983); pokrzywnica Prunella
modularis na poczatku sezonu znosi mniejsze
legi, najwieksze w polowie sezonu rozrodczego,
a nastepnie staja sie znowu mniejsze.
potozenie geograficzne — w wyzszych sze-
rokosciach geograficznych u tego samego
gatunku wielko$é zniesienia bedzie wieksza
niz w okolicach réwnika (Lack 1947, Ricklefs
1980, Jetz et al. 2008). Na przyklad strzyzyki
Spiewne Troglodytes aedon skladajg srednio
7 jaj w legu w Saskatchewan (Kanada), ale
Srednio tylko 3,5 jaj w Kostaryce (Young 1994).
Ashmole (1963) zaproponowal hipoteze, ktéra
méwi, ze réznice te wynikaja z dostepnosci po-
karmu i ,dtuzszego” dnia w okresie legowym,
co potwierdzono u nadobniczki drzewnej Ta-
chycineta bicolor (Dunn et al. 2000). Wystepuja
takze réznice miedzy populacjami wyspowymi
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Leg siewki szarej Pluvialis dominica (OMark Peck/Flickr.
com)



a kontynentalnymi, np. wielko$¢ zniesienia

sikor na Korsyce jest mniejsza 30-40% niz

w poludniowej Francji, za§ u modraszki Cy-

anistes caeruleus nawet o 250% mniejsza na

Teneryfie niz we Francji (Blondel et al. 1987).
e karmienie przez samca. U rybitwy rzecznej

Sterna hirundo w okresie sktadania jaj sa-

miec karmi samice. Jako$é tego pokarmu

ijego ilo$¢ maja powazny wplyw na sukces
reprodukeyjny (Nisbet 1977); podobne za-
chowanie obserwowano u zimorodka Alcedo
atthis — zaloty polegaja miedzy innymi na
wzajemnych gonitwach. Samiec stara sie
zaimponowaé samicy zdolno$ciami towiec-
kimi, przynoszac jej dziesigtki ,,zareczyno-

wych ryb” (Kucharski 2015).

W pojedynczym zniesieniu samica moze zlo-
zy¢ od 1 do 22 jaj. Po jednym jaju znajduje sie
w gniezdzie kondordéw, petreli, niektérych pin-
gwindéw; po 2 jaja znosza golebie, lelki, niektére
kolibry; 3-4 jaja — mewy, rybitwy, siewki. Ptaki
wodne, bazanty, chrusciele, kuropatwy i wiele
zagniazdownikéw sktada duzo jaj, nawet do 22
w jednym legu. Ptaki wréblowe sktadajg zwykle
6-17 jaj, cho¢ sikory nawet do 19.W obrebie gatun-
ku liczba jaj rowniez sie zmienia, np. u sikory mo-
draszki Cyanistes caeruleus waha sie od 8 do 19.

W grupie siewkowcow, ktéra liczy okoto 210
gatunkow, samice prawie zawsze znosza 4 jaja,
np. brodziec krwawodzioby Tringa totanus czy
biegus zmienny Calidris alpina. Eksperymen-
talne zwiekszanie liczby jaj w legu powodowato
zwiekszenie wydatkéw energetycznych, jakie
musieli podjaé rodzice, co skutkowato mniejszym
sukcesem reprodukcyjnym. Dodatkowe koszty

zwigzane z wysiadywaniem powodowaly tak-
ze — w nastepnym roku — zajmowanie gorszych
rewiréw (Lengyel et al. 2009).

Podbierajac codziennie jaja mozna zmusié
ptaki do dalszego ich znoszenia. Takim sposobem
kretogléw Jynx torquilla w ciggu 62 dni znidst
tylez jaj (Alderson 1897, Sokolowski 1950). Ri-
viere (1897) watpit w mozliwo$é nieprzerwanego
sktadania tylu jaj argumentujac, ze w jego eks-
perymentach samica kretoglowa sktadata zawsze
,hormalng” liczbe jaj, a kolejne znosila dopiero
po kilku dniach przerwy. Pélnocnoamerykarski
dzieciot rézowoszyi Colaptes auratus w ciagu 73
dni zlozyt az 71 jaj (Phillips 1887, Salomonsen
1939). Rey (1905) podbierajac jaja dwdém samicom
wrobla Passer domesticus, w czasie od 8V do 13
VIII, zmusit jedng do ztozenia 41 jaj, a druga, mie-
dzy 211V a 31VII, az 49 jaj. Najwiecej jaj w ciggu
roku znoszg kury domowe, ktére regularnie pro-
dukuja 250-300 jaj, a rekord pobita nioska rasy
Leghorn, ktéra zniosta az 351 jaj (Sokotowski
1950), ale jedna z kur monitorowana przez 9 lat
zlozylta lacznie 1515 jaj (Dyrcz 2023). Przeglad
literatury dokonany przez Davisa (1955) wykazat,
ze nie ma dowodu na to, ze samice znoszg jaja bez
ograniczen. Tylko w kilku wymienionych wyzej
przypadkach samice znioslty wiecej jaj. Dla zdecy-
dowanej wiekszos$ci gatunkéw wielkosé zniesienia
jest ,,zaprogramowana”.

PASOZYTNICTWO WEWNATRZ—
I MIEDZYGATUNKOWE

Pasozytnictwo legowe ptakéw, czyli skladanie
jaj w obcym gnieZzdzie, to strategia reprodukcyj-

A =i
s,
e
i
o
S
<
B
k)
=3
N
0]}
®
-+
[
=]
=5
o
<
@
hel
)
wn
(]
N-
<
T

bitwy rzecznej Sterna hirundo;
- trzy jaja naleza do gospodarzy
& ' gniazda, jedno do innej samicy
* ! (OArkadiusz Buczynski)



na, w ktérej pasozyty przerzucaja koszty wycho-
wania potomstwa na innego osobnika, zywiciela.

Wewnatrzgatunkowe pasozytnictwo legowe
polega na sktadaniu jaj do gniazd innych ptakéw,
ale tego samego gatunku. Pasozytnicze sami-
ce szybko, podczas ich nieobecnosci, sktadaja
jaja do gniazd gospodarzy; czasami zajmuje im
to zaledwie 15 sekund. Pasozytnictwo legowe
przypadkowe lub §wiadome spotykane jest
u niektérych gatunkéw ptakéw wodnych, dosé
czesto, np. u kaczek (Stawarczyk 1995). W pol-
skich warunkach co najmniej u 5 gatunkéow
odnotowano przypadki wychowywania mto-
dych przez inne gatunki kaczek. Na Stawach
Milickich znaleziono gniazdo gtowienki Aythya
ferina z 53 jajami, ktére lezaly na sobie w kilku
warstwach (Stawarczyk 1995). Spotykane jest
to takze u mew z rodzaju Larus (Duda 2005).
Samice szpaka Sturnus vulgaris, ktérym nie po-
wiodto sie zdobycie dziupli - podrzucaja jaja do
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. Miedzygatunkowe  pasozyt-
nictwo legowe - leg Smieszki
Chroicocephalus  ridibundus
z jednym jajem rybitwy rzecz-
nej Sterna hirundo (©Arka-
diusz Buczyniski)
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réznych gniazd (Yom-Tov et al. 1974). Zjawisko
to jest uszpaka powszechne, a czestotliwosé jego
wystepowania w pierwszych legach oszacowano
na 15-33%. W legach powtérzonych po utracie
idrugich pasozytnictwa jest rzadkoscia (Roma-
gnano et al. 1990, Pinxten et al. 1991). L.acznie
stwierdzono takie zachowanie u ponad 230 ga-
tunkéw (Yom-Tov 2001).

Miedzygatunkowe pasozytnictwo legowe ma
miejsce pomiedzy odrebnymi gatunkami. Polega
na podrzucaniu jaj przez jednego osobnika (pa-
sozyta) do gniazda ptaka innego gatunku (go-
spodarza) i pozostawianiu ich pod jego opieka.
Powszechnie znanym przyktadem gatunku tak
sie zachowujacego jest kukutka Cuculus canorus.
Warto jednak nadmienié, ze jest to tylko jeden
ze 108 gatunkéw, u ktérych miedzygatunkowe
pasozytnictwo legowe obserwuje sie regularnie
(MacWhirter 1989, Numerov 2003).

Gniazdo glowienki Aythya ferina
z rozrzuconymi wokét niego jaja-
mi zniesionymi przez kilka samic
(tacznie znaleziono 53 jaja) (Sta-
warczyk 1995)



Uszatka blotna Asio flammeus w trakcie wysiadywania
(©Mark Peck/Flickr.com)

POCZATEK WYSIADYWANIA

Stwierdzono dwie/trzy podstawowe taktyki
inicjowania wysiadywania jaj:
¢ inkubacja po zlozeniu ostatniego jaja,

e inkubacja po zlozeniu pierwszego jaja,

e inkubacja po zlozeniu potowy legu lub po
zakonczeniu ich zniesienia; polega na prze-
rywanym i nieregularnym wysiadywaniu po
ztozeniu pierwszych jaj, za$ juz nieprzerwa-
nym po skompletowaniu zniesienia. Ta grupa
jest dosé czesto niewyrézniana albo wlgczana
do grupy drugiej.

U nielicznych gatunkéw stwierdzono ciekawe
zjawisko opdZniania poczatku inkubacji. Amery-
kanski drozd wedrowny Turdus migratorus moze
opé6zniaé¢ wysiadywanie nawet do 4 dni po ztoze-
niu ostatniego jaja (Rowe i Weatherhead 2009).
U innych samo rozpoczecie ,wysiadywania”
nastepowalo jeszcze przed ztozeniem pierwszego
jaja, jak np. u gawrona Corvus frugilegus, czy
bociana biatego Ciconia ciconia.

Wiekszo$é gatunkéw opdznia rozpoczecie wy-
siadywania do czasu skompletowania legu. Takie
zachowanie gwarantuje rozwo6j zarodkéw mniej
wiecej w tym samym czasie, a w konsekwencji
- zsynchronizowane klucie. W stanie spoczynku

Labedz niemy Cygnus olor w trakcie obracania jaj (ONott-
sexminer/Flickr.com)
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Nur pacyficzny Gavia pacifice w trakcie obracania jaj
(©OMark Peck/Flickr.com)

w przypadkach duzych legéw, np. kuropatw, jaja
moga leze¢ nawet przez 20-30 dni. Gotebie roz-
poczynaja wysiadywanie od ztozenia pierwszego
jaja,podobnie jak sowy, ptaki szponiaste, bociany,
dudki, mewy. Powoduje to klucie asynchroniczne
i w gniezdzie piskleta sa réznych rozmiaréw.

UDZIAL PECI W WYSIADYWANIU

Skutch (1957) przeprowadzit klasyfikacje
sposob6w wysiadywania na podstawie obecnosci
i aktywnos$ci rodzicow. W najprostszej formie
pojawiajg sie dwie kategorie:

e wysiadujg oboje rodzice,
e wysiaduje tylko samiec lub samica.

U okoto 50% wszystkich rodzin ptakéw wy-
siaduja oboje rodzice, u ponad 37% wysiaduje
wylacznie samica, za$ u 6% wysiaduje wytacznie
samiec. U wréblowych az u 62% rodzin wysiaduje
tylko samica (Deeming 2002). Ciekawy zwyczaj
ma géropatwa czerwona Alectoris rufa, gdyz
samica sktada jaja do dwéch gniazd, a kazdym
opiekuje sie z osobna tylko jedno z rodzicéw
(Deeming 2002). Udzial samca i samicy u sie-
weczki szarolicej Charadrius modestus jest mniej
wiecej jednakowy, ale w ciggu dnia siedzi prawie

Samica pardwy mszarnej
(©OMark Peck/Flickr.com)

Lagopus lagopus na gniezdzie



wylacznie samiec, za§ w nocy tylko samica (Clair
et al. 2010). W nocy u europejskich gatunkéw pta-
kéw wysiaduje prawie wylgcznie samica.

Stosunek czasu spedzonego przez rodzicéw na
gniezdzie do czasu przebywania poza nim okre-
Slany jest jako efektywny czas wysiadywania.
Zwykle jeden z partneréw wysiaduje przez okoto
1-2 godziny, za$ samica wysiaduje nieprzerwanie
przez cala noc, do 12 godzin. Ptaki pelagiczne
zmieniajg sie co kilka dni, za$ u pingwinéw ce-
sarskich Aptenodytes forsteri samce pozbawione
sg pozywienia przez okolo 3 miesigce (Vleck
iVleck 2002). U czesci gatunkéw samce karmiag
samice podczas wysiadywania, np. u gawrona
Corvus frugilegus, a skrajnym tego przyktadem
sg dzioborozce, ktérych samice zostajg ,,zamu-
rowane” w gniezdzie i sg catkowicie zalezne od
samcow. U niektérych gatunkéw, kiedy samice
opuszczaja gniazdo, samiec go pilnuje i chroni
przed drapieznikami.

Kiedy wysiaduje jaja tylko jedna pteé, pojawia
sie problem jaka ilo$é czasu poswieci¢ na wy-
siadywanie a jakg na zerowanie. U kuropatnika
Ithaginis cruentus gniazdujacego w wysoko-
gorskich lasach 3000 m n.p.m. zarodki toleruja
niskie temperatury (ponizej 10°C przez 3,5 go-
dziny dziennie), gdy samica opuszcza gniazdo.
Hipotermia embrionalna jest wiec powszechna,
ale wskaznik wykluwania wynosi powyzej 90%.
Okres inkubacji, wynoszacy 37 dni, byt o 8-10
dni dtuzszy niz w przypadku ptakéw zyjacych
w niewoli (Jia et al. 2010).

Budowa gniazda zajmuyja sie czesto osobniki
tej ptci, ktéra pdzniej zajmuje sie ogrzewaniem

jaj. U ptakow, u ktérych wysiaduja oboje rodzice,
budowa gniazda jest réwniez pracg wspdlna,
a gdy inkubacja jest ,,jednoptciowa”, to i budowa
gniazda jest zazwyczaj pracg rodzica wysiadu-
jacego. UTurdidae zasiedlajacych Europe —u 28
z 30 gatunkéw — gniazda buduja wylacznie samce
i u wszystkich 30 gatunkéw wysiaduja samice,
ale u europejskich gatunkéw rodziny Sylviidae
budowa gniazd i wysiadywaniem moze zajmo-
waé sie wylacznie samica lub oboje partnerzy.
Tylko 9 z 48 gatunkéw wykazuje odstepstwa
od tego wzorca budowy gniazda i pézniejszej
inkubacji przez ta sama pte¢ (Healy et al. 2015).

WYSIADYWANIE

Wysiadywanie to proces polegajacy na prze-
niesieniu ciepta rodzicow do wnetrza jaj dla
utrzymania statej temperatury i rozwoju za-
rodka. Transfer ciepta reguluje przeptyw krwi
w plamie legowej. Dzieki elastycznosci chalaz
i zmniejszeniu gestosci zéttka w wyniku ciepta,
wyplywa ono powoli na ,,wierzch”. Ponadto
mniejsza gestosé zéttka w okolicy tarczy zarod-
kowej powoduje, Ze tarcza zajmuje zawsze gérne
polozenie, czyli najblizej Zrédla ciepta.

Prawie wszystkie gatunki ptakéw wysiaduja
swoje jaja, z wyjatkiem np. kukulek czy nogali.
Krazgca we krwi prolaktyna ,,zmusza” ptaki do
wysiadywania, u samcow za$§ hamuje zachowa-
nia seksualne. Poziom tego hormonu krazgcego
we krwi gwaltownie wzrasta na dzien przed
rozpoczeciem inkubacji. Poziom prolaktyny we
krwi odpowiada mniej wiecej roli, jakg maja

Szlamnik zwyczajny Limosa
lapponica (©Melissa Gabriel-
son/Flickr.com)



pelnié w procesie wysiadywania samiec i sami-
ca. Jedli jedna z ptci sprawuje wiekszo$é opieki
rodzicielskiej, ma ona stosunkowo wysoki po-
ziom prolaktyny. Odwrotnie, hormon seksualny
testosteron, ktéry odpowiada za zachowania
agresywne, hamuje przejawianie zachowan ro-
dzicielskich u ptakéw. Poziom testosteronu we
krwi u samcow wysiadujgcych leg gwaltownie
spada po rozpoczeciu skladania jaj (Gill i Prum
2019).

W Finlandii gniazdujaca w dziupli mucho-
l6wka zalobna Ficedula hypoleuca skracata
czas przebywania na gniezdzie, kiedy budka
byta sztucznie podgrzewana (Meidell 1961), zas
jaskoétka dyméwka Hirundo rustica przebywata
w gniezdzie znacznie dtuzej w dni chlodne niz
w okresie goraca (Kendeigh 1952).

Ptaki inkubujg swoje jaja dopiero po ich
zniesieniu, z jedynym wyjatkiem: niektére ku-
kulki rozpoczynaja inkubacje juz wewnatrz ciata
przed ich zlozeniem w gnieZzdzie innego gatunku.

Wiele gatunkéw ptakéw zmienia modele wy-
siadywania w odpowiedzi na zmiany bazy po-
karmowej, istnienia drapieznictwa gniazdowego,
zmiane temperatury otoczenia czy zmniejszenie
masy ciata. W siedliskach bogatych w pozywie-
nie ptaki skracajg wysiadywanie, jak to stwier-
dzono u epoletnika krasnoskrzydlego Agelaius
phoeniceus (Zimmerling i Ankney 2005).

Wysiadujacy ptak jest zazwyczaj bardzo spo-
kojny, czesto wydaje sie, ze zasypia na diugie
minuty. Jedynie co jakis czas wstaje na gniezdzie,
obraca jaja, poprawia konstrukcje gniazda. Ko-
walik Sitta europaea,zwykle hatasliwy, staje sie
cichy i skryty w poblizu gniazda.

Gatunki zakladajace gniazda na ziemi cza-
sami wysiadujg bardzo wytrwale dopuszczajac
intruza do samego gniazda, a nawet pozwalaja
sie dotykaé, jak np. kszyk Gallinago gallinago,
rycyk Limosa lapponica i stonka Scolopax ru-
sticola. Dzieje sie tak zwykle niedlugo przed
kluciem pisklat, prawdopodobienstwo bowiem
sukcesu legu zastepczego maleje wraz z poste-
pem sezonu rozrodczego. Dlatego tez ewolucyjnie
uzasadnione jest to, ze ptaki sg bardziej sktonne
do porzucania legéw na poczatku cyklu rozrod-
czego niz po wykluciu sie mtodych.

Wiele ptakéw morskich wysiaduje nieprze-
rwanie przez dtugi czas, podczas ktérego ani
sie nie odzywiaja, ani nie pija. Pierwsza zmiana
wysiadujgcego samca albatrosa ciemnolicego
Phoebastria immutabilis trwa Srednio 24,1 dnia
(Awkerman et al. 2020). Grant i Whittow (1983)
obliczyli, ze po 10-dniowym poscie albatros
traci 243 g (9,6%) masy, w tym 144 g przypada
na tkanke tluszczowa. Ptaki sie nie odwadniaja,
poniewaz utrate wody z organizmu réwnowazy
produkcja wody metabolicznej. Post samca pin-

Baczek Ixobrychus minutus (OArtur Gerersdorf)
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Remiz Remiz pendulinus, samiec w okresie legowym (©Sergey Yeliseevr/Flickr.com)

gwina cesarskiego Aptenodytes forsteri trwajacy
115 dni —taczenie sie w pary, wysiadywanie i wy-
chowywanie pisklecia — powoduje utrate 40,5%
masy ciala. Samiec inkubuje jajo przez caty
68-dniowy okres wysiadywania. Poziom lipidéw
W osoczu, gtéwnego zZrédta energii podczas tego
postu, jest wysoki podczas zalotow, spada pod-
czas inkubacji, a nastepnie wzrasta do wartosci
maksymalnych podczas klucia (Groscolas 1982).
U pingwinéw ztotoczubych Eudyptes chrysolo-
phus poszczenie podczas inkubacji 34-36 dni
powoduje spadek masy ciata o 30,9-34,1%;
glownym zrédiem energii sg zapasy lipidéw
w organizmie (Gill i Prum 2019). Wyjatkiem jest
turemiz Remiz pendulinus. U tego gatunku obie
picie sa w pelni zdolne do inkubacji, ale zwykle
tylko jedno z rodzicéw podejmuje sie tego obo-
wiazku w danym gniezdzie. Oboje rodzice wola
pozostawié wysiadywanie swojemu partnero-
wi, aby wykorzystaé inne mozliwosci legowe,
dlatego tez silnie rywalizujg. Samica ukrywa
jaja w wysScidlce gniazda, aby uniemozliwié
samcowi odkrycie, ze rozpoczela sktadanie jaj,
poniewaz pojawienie sie prawie kompletnego
legu moze da¢ samcowi do zrozumienia, zZe jego
udzial w tym legu jest ,zakoniczony” i najlep-
sza pora by ,,odejs¢”. Ukrywajac jaja do czasu,
gdy bedzie gotowa oddaé gniazdo pod opieke
samca, samica stwarza sobie mozliwo$é, by
opuscié gniazdo i poszukaé okazji do legu w in-
nym miejscu. W jednej z dobrze przebadanych
austriackich populacji samice remiza konczyty
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inkubacje swojego pierwszego legu w okoto 50%
przypadkéw. Chociaz samce wysiadywaty legi
w 20% przypadkow, czesto mniej wiecej 30%
przypadkéw zdarzalo sie, ze zadne z rodzicéw
nie podejmowato wysiadywania. Na Stawach
Milickich bylo 45% samotnie wysiadujacych
samic, 17% samotnie wysiadujgcych samcow
i 38% legéw porzuconych przez obie plci. Po-
nadto ponad 40% samic i samcow skojarzyto sie
wiecej niz raz w czasie okresu legowego, a prawie
10% samcow pozostato kawalerami. Mniej wiecej
potowa samcéw i ponad 40% samic miata zerowy
sukces rozrodczy (Franz i Theiss 1983, Persson
i Ohrstrom 1989, Franz 1991, Valera et al. 1996,
Czyz et al. 2009, Czyz 2011, Pogany et al. 2012,
Kruszewicz 2021).

Obracanie jaj i ich orientacja

Jaja ptakéw musza byé systematycznie ob-
racane, aby zarodki w nich nie zamarty (Ar
i Sidis 2002), a proces ten jest integralng czescia
inkubacji (Deeming 2002a). Jaja przekladane sg
przede wszystkim za pomocg dzioba, dodatkowo
takze za pomoca gérnej czesci szyi, piersi oraz
brzucha, a rzadko takze nég. Samica kokoszki
Gallinula chloropus obraca jaja 5 razy na go-
dzine, za$ samiec 6 razy na godzine; u zausznika
Podiceps nigricollis samica — 0,6 raza a samiec
- 0,82 raza; krzyzowki Anas platyrhynchos — 1,2
raza; gegawa Anser anser — 0,78 raza; zuraw Grus
grus—1,15 raza; jarzabek Tetrastes bonasia —1,38
raza; myszotéw Buteo buteo — 3,87 raza; Smieszka
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Chroicocephalus ridibundus — 1,76 raza; ptomy-
kéwka Tyto alba — 4,48 raza; modraszka Cyani-
stes caeruleus — 7,07 raza; szczygiel Carduelis
carduelis — 6,2 raza. Czestotliwos¢é obracania
jaj zmienia sie w zaleznos$ci od stopnia zaawan-
sowania wysiadywania — u zausznika Podiceps
nigricollis jaja w pierwszym tygodniu wysia-
dywania byly obracane 0,56 raza przez samca
i 0,47 raza przez samice; w drugim tygodniu
odpowiednio 0,8 i 0,64 raza, za$ pod koniec wy-
siadywania — jeden raz przez obie pici (Deeming
2002a). U sowy uszatej Asio otus stwierdzono
68 ,,obrotow” jaja w ciggu doby, tj. 2,8 raza na
godzine, mewa siwa Larus canus 60-70 obrotow
na dobe; sroka Pica pica 43-50 obrotéow; szpak
Sturnus vulgaris do 264 razy (Bolotnikov et al.
1985).

Wysiadujacy ptak uklada jaja w gniezdzie
aktywnie i w odpowiedniej pozycji. Przeprowa-
dzono wiele eksperymentéw polegajacych na
zaburzeniu wzorca i prawie za kazdym razem
ptaki korygowatly pozycje jaja. U swiergotka
lakowego Anthus pratensis jaja ukladane sa
ostrymi biegunami do $rodka gniazda. U dzi-
wonii Carpodacus erythrinus w ciggu doby
wysiadujacy jaja ptak opuszczal gniazdo 11
razy, w tym czasie zanotowano 11 wariantéw
rozmieszczenia jaj, ale utozenie jaj zawsze byto
jednakowe, a mianowicie — tepym biegunem na
zewnatrz gniazda (Bolotnikov et al. 1985). By¢é
moze okre$lona orientacja jaj umozliwia lepsza
wymiane gazowg. U kwiczota Turdus pilaris
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Ostrygojad Haematopus ostralegus — wysiadujacy ptak (©John Haslam/Flickr.com)

w centrum gniazda stezenie dwutlenku wegla
bylo 5-9 razy wyzsze niz na jego obrzezu (Bo-
lotnikov et al. 1985). Doswiadczenia prowadzone
nad sztucznym ulozeniem jaj w gniezdzie wyka-
zaly, Ze z jaj zorientowanych ostrymi biegunami
na zewnatrz wyklulo sie tylko 55% pisklat, za$
odwrotnie tepymi na zewnatrz az 83% (grupa
kontrolna, gdzie jaja regularnie obracano — 86 %).
Jedna z przyczyn zamierania embrionéw byto
nieodpowiednie ich ulozenie tuz przed kluciem,
uniemozliwiajace uwolnienie dzioba spod skrzy-
dla i przebicie skorupki jaja.

Nieroztaczka czerwonoczelna Agapornis roseicollis z ma-
teriatem gniazdowym wkladanym pod pidra (https://www.
animal.photos)



Ptaki gatunkéw, ktérych zniesienie liczy 1-2
jaja,jak gotebie lub lelki, nie przywigzujg wiek-
szej uwagi do ich ulozenia.

Odstepy w znoszeniu jaj

W przewazajacej liczbie przypadkéw ptaki
sktadaja jaja codziennie lub co 2 dni, rzadko co
3-5 dni. Ptaki wréblowe prawie zawsze skladaja
jaja codziennie, ptaki o wiekszej masie jak np.
orlik Clanga pomarina co 3—4 dni, trzmielojad
Pernis apivorus co 2-5 dni, bociany i czaple co
2 dni. Ostrygojad Haematopus ostralegus drugie
jajo znosi zwykle po 24 godzinach, za$ nastepne co
2 lub nawet co 3 dni. Niektére ptaki sktadaja jaja
z rzadka, np. w przypadku gtuptaka maskowego
Sula dactylatra dwa jaja pojawiaja sie w odstepie
okoto 6 dni, ale sporadycznie nawet co 12-15 dni
(Marchant i Higgins 1990). Zapewne jest to czas
potrzebny na wyprodukowanie nowego jaja oraz
konieczny dla utrzymania sprawnosci lotu przez
samice. Kiwi Apteryx sp. sktadajg jedno jajo w se-
zonie, ale w rzadkich przypadkach, gdy sktadaja
drugie, a nawet trzecie jajo, potrzebuja na to az
14-30 dni (Gill 2007). Czas, jaki zajmuje sktada-
nie jaja, jest do§é¢ zréznicowany, generalnie im
wieksze jajo, tym dtuzszy proces jego sktadania.
Jedynie kukutka Cuculus canorus potrafi ztozy¢
jajo czasie krétszym niz 10 sekund (Seel 1973).

Wiekszos$¢é gatunkéw ptakéw sklada kolejne
jaja mniej wiecej o tej samej porze dnia, zwykle
wezesnym rankiem — choé niektére czaplowate
sktadaja je w odstepach, ktére nie sg wielokrot-
noscia 24 godzin.

Okres wysiadywania

Okres inkubacji jest bardzo zmienny i trwa od
10 dni (np. u niektérych dzieciotéw lub kukutek)
do nawet 80-90 dni u albatroséw czy kiwi. U no-
gali jaja przebywaja w kopcach nawet 99 dni
(Gill 2007). W Polsce najdtuzej na jajach siedzg
labedzie nieme Cygnus olor — do 35 dni, kaczka
krzyzéwka Anas platyrhynchos — 28 dni, gegawa
Anser anser —27-28 dni. Czas wysiadywania nie
jest staty dla danego gatunku i zalezy od wielu
czynnikow, takich jak temperatury otoczenia,
wilgotnosci, przerw w inkubacji jaj.

Przedfuzone wysiadywanie

U czesci gatunkéw ptakéw spotyka sie tzw.
przedtuzone wysiadywanie. Przyczyny takiego
zachowania sg malo poznane, ale przypuszcza
sie, ze ptaki w ten sposéb wyréwnuja réznice
w rozwoju zarodkow (Huin 1997). Takie zacho-
wanie stwierdzono np. u perkoza rdzawoszyjego
Podiceps grisegena. Normalnie wysiadywanie
jaj trwa okoto 24 dni (21-27), a wydluzone do
34-36 dni, ale wéweczas nie ze wszystkich jaj
wykluwaja sie piskleta (Kloskowski 1999).
Niekiedy ptaki wysiaduja niezalezone jaja,
u przepiéra wirginijskiego Colinus virginia-
nus stwierdzono wysiadywanie jaj nawet
przez 75 dni, gdy normalny okres inkubacji
wynosi 23-24 dni (Gill i Prum 2019). Réwniez
u ptakéw morskich wystepuje okresowy brak
opieki nad jajami. U nawalnika popielatego
Hydrobates furcatus $redni taczny czas po-
zostawienia legu bez opieki wynosi 11 dni,

Rybitwa rzeczna Sterna hirundo — wysiadywanie (OArtur Gerersdorf)
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dlatego okres inkubacji waha sie od 37 do 68
dni. Nieogrzewane jaja ochladzajg sie do tem-
peratury okoto 10°C, nawet 0°C jaki zanotowano
unurnika Cepphus grylle, co §wiadczy o wyso-
kiej tolerancji na niskie temperatury. Rozwoj
embrionalny zostaje zawieszony nawet na 14
dni (Vleck i Kenagy 1980, Divoky i Harter 2010).

Przerwy w wysiadywaniu

Wysiadujgce ptaki regularnie opuszczaja
gniazdo w celu zdobycia pokarmu lub uciekajg
z niego przed drapieznikiem. Okresy wysiady-
wania i opuszczania gniazda sg zmienne, ale
takie cykle trwajg od kilku/kilkunastu minut
u gatunkéw wréoblowych, do wielu dni, jak u pin-
gwinéw. U gluszca Tetrao urogallus w ciggu dnia
samica wstawata 16 razy, by obrécic¢ jaja,i zwy-
kle siedziata juz potem skierowana w innym
kierunku, poza tym do 30 razy gtadzita piéra, 4
razy poprawiala gniazdo, a 2-3 razy opuszczata
gniazdo (Deeming 2002).

U mewy $niadej Larus heermanni nieogrzewa-
ne nocg jaja mogg schtodzi¢ sie do temperatury,
w ktoérej bicie serca pisklat ustaje, ale ryzyko nie
jest Smiertelne, jedli jaja bedg ponownie ogrze-
wane (Bennett i Dawson 1979).

TEMPERATURA INKUBACJI JAJ

Temperatura w §rodku gniazda w naturalnych
warunkach wynosi 32-38°C (Ar i Sidis 2002).
Ekspozycja na temperatury powyzej 40,5°C jest
zwykle $miertelna, za$ ponizej 26°C nastepuje
zatrzymanie rozwoju zarodka. Waska tolerancja
temperatury i uwodnienia embrionéw wewnatrz

jaj wymaga rygorystycznej kontroli ze strony
rodzicow.

Ilo$é ciepta wytworzona przez zarodki jest
bardzo niewielka, ale opéznia oziebianie jaj,
zwlaszcza gdy zarodki sg juz dojrzate (Ar i Sidis
2002). Pijawnik Pluvianus aegyptius w ciggu
dnia rutynowo zasypuje jaja kilkumilimetro-
wg warstwa piasku. Wysiaduje jedynie w nocy,
péznym wieczorem i wezesnym rankiem. Gdy
temperatura otoczenia wzro$nie, ptaki zasypuja
jaja piaskiem, ale caly czas kontrolujg jej wzrost.
Po osiggnieciu poziomu krytycznego rodzice
schtadzajg leg przynoszac wode na piérach piersi
ibrzucha, co schtadza gniazdo do 37-39°C, kiedy
tuz obok piasek rozgrzewa sie do 50°C (Howell
1979).

Réwnie wazne, co ogrzewanie jaj, jest ich
ocienianie. Jaja rybitwy czarnouchej Sterna for-
steri pozostawione na storicu w ciggu 10 minut
osiggaja temperature 46°C, zas po 25 minutach
az 50°C (Grant 1982). Podobny do ocienienia
efekt daje zwilzanie gniazda i jaj. Ta praktyka
jest powszechna wéréd ptakéw morskich, mew
i rybitw oraz siewek. Czajka srokata Vanellus
armatus podobnie, jak pijawnik Pluvianus
aegyptius moczy pidéra na piersi oraz brzuchu
itak transportuje wode do gniazda, by schtodzié
jaja lub mlode. Zwilzanie jaj zaobserwowano
takze u rybitwy biatoczelnej Sternula albifrons
i mandarynki Aix galericulata (Deeming 2002).

Jaja wydrzyka antarktycznego Stercorarius
maccormicki, legngcego sie na Antarktydzie, po-
zostawione bez ogrzewania na gniezdzie w ciggu
14 minut oziebiaja sie do 0°C. Nurzyk polarny
Uria lomvia gniazdujacy na pétkach skalnych,

Sosnéwka Periparus ater z materialem gniazdowym (©Mateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl)



klifach bez jakiejkolwiek wys$ciétki, mimo ze
trzyma jaja miedzy ptetwami, to temperatura
dolnej czesci jaja wynosi 0-1°C, podczas gdy
goérnej, przy plamie legowej — 39°C; tylko czeste
obracanie jaj zapewnia im r6wnomierne ogrze-
wanie (Carey 2002). Szczegdlnie skrajne tempe-
ratury notowane na Antarktydzie powoduja, ze
réznica temperatur miedzy ogrzewanym jajem
a otoczeniem zewnetrznym moze wynosi¢ 90°C;
rekord ten zanotowano pingwina cesarskiego
Aptenodytes forsteri (Carey 2002).

W pewnych przypadkach, np. u strusi, biaty
kolor skorupki stuzy do efektywnej ochrony
przed przegrzaniem (Bertram i Burger 1981).
Najczesciej biate jaja spotykane sg u gatunkéow
zakladajacych gniazda w norach, dziuplach,
gdzie jaja sg mato widoczne, a koszt produkeji
pigmentu bylby niepotrzebnym zuzyciem ener-
gii. Ponadto biale jaja intensywniej odbijaja
promienie UV, ktére sg widoczne dla ptakéw,
a tym samym jaja sg znacznie lepiej zauwazalne
w stabo oswietlonej dziupli (Underwood i Sealy
2002, Aviles et al. 2006).

U gawrona Corvus frugilegus w miare wzrostu
temperatury na zewnatrz jaja, ciezar wilasciwy
z6ltka zmniejszat sie i odwrotnie. Przy tempera-
turze okoto 0°C ciezar ten wynosit 1,037 g/cm?,
za$ przy 40°C — 1,019 g/cm?® (Bolotnikov et al.
1985). Pod wptywem niskiej temperatury (oko-
1o 10°C) z6ttko pograzalo sie w grubg warstwe
biatka, a przy temperaturze 0°C zajmowato sam
Srodek jaja. Wraz z podnoszeniem sie tempera-

tury do okoto 20°C zéttko wyptywa wyzej. Jezeli
ciezar wlasciwy zéttka jest wiekszy niz bialka,
to z6ttko tonie w biatku i na odwrét — jezeli jest
mniejszy, to wyplywa. Stan réwnowagi — z6ttko
i bialko - osiagaja w temperaturze okoto 10°C.
W ten sposéb tworzy sie mechanizm obronny
przed przemarzaniem embrionéw, co jest szcze-
gélnie istotne w przypadku gawrona, ktéry
rozpoczyna legi wezesng wiosng (Bolotnikov et
al. 1985).

WYDATEK ENERGETYCZNY PRODUKC]JI
LEGU

Zniesienie jaj to spory wydatek energetyczny
dla samicy, w zwiazku z tym rozpoczynaja one
wytwarzanie jaj wtedy, kiedy majg pewnos¢, ze
w rewirze jest obfito$é pozywienia. Ilo$¢ energii
potrzebna do produkcji jaja wynosi 4,2 kJ/g
u wréblowych do 8,4 kJ/g — dla bogatszych
w ttuszcez jaj ptakéw wodnych. Samica wrébla
Passer domesticus musi zjesé 5 kJ pokarmu na
kazdy 1 kJ, ktéry jest ,transferowany” do jaj.
Dzienny koszt produkcji jaj wynosi przecietnie
45-60% podstawowego metabolizmu samicy, od
80 do 130% dla siewek, a powyzej 200% dla pta-
kéw wodnych (Gill 2007). Jezeli zasoby pokarmo-
we sg w danej chwili mniejsze, samica uzupelnia
braki z wtasnych rezerw. U plaskonosa Spatula
clypeata rezerwy ttuszczu w trakcie sktadania jaj
spadaty o0 0,72 g na kazdy 1 g ttuszczu przenie-
sionego do jajek. Spadek rezerw ttuszczu i biatek

Tokujace Smieszki Chroicocephalus ridibundus (©OMateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl)
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u samicy w okresie wysiadywania wynosil okoto
26% (Ankney i Afton 1988).

Koszt produkcji jaj u karolinki Aix sponsa
wynosil prawie 6000 kJ, w tym potowa to we-
glowodany i ttuszcze, prawie 1600 kJ to bialko,
ponad 1400 kJ to koszt innych proceséw zacho-
dzacych w organizmie. Ponad 80% potrzebnej
energii pochodzi ze zjadanych bezkregowcéw
(Drobney 1980). Samice rybitwy rzecznej Sterna
hirundo traca do 16,8% masy ciata pomiedzy
zlozeniem pierwszego i drugiego jaja, w legach
dwujajowych (Nisbet 1977).

Samice w trakcie sktadania jaj potrafig pobraé
wapn potrzebny do budowy skorupki z wtasnych
tkanek kostnych. Brakujacy wapn staraja sie
uzupemié zjadaniem zebéw gryzoni, muszli §lima-
kéw, kosteczek znajdywanych w rewirze. W przy-
padku kwasnych deszczy, ktére rozpuszczaja
wapn, zdarzaja sie przypadki niedoboru wapnia.
Stwierdzono, ze w przypadku niskiej liczebnosci
$limakoéw lub ich braku spada sukces reproduk-
cyjny ptakéw lesnych. Eksperymentalne podanie
ptakom wapnia powodowalo wieksze rozmiary
jaj, wzrost grubosci skorupki, jak réwniez ogdlng
poprawe kondycji samicy i pisklat (Gill 2007).
Samice rybitw rzecznych Sterna hirundo i rybitw
czubatych Thalasseus sandvicensis wyszukiwaty
i potykaly fragmenty muszli malzy w okresie
wytwarzania jaj (Nisbet 1977, Brenninkmeijer et
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al. 1997). Znanym zjawiskiem jest réwniez poty-
kanie fragmentéw kosci i zeb6éw lemingéw przez
gniezdzace sie na dalekiej péinocy gatunki siewek
(Maclean 1974), a kosci z odchodéw drapieznych
ssak6w przez dziecioty (Repasky et al. 1991). Takze
w przypadku mewy siwej Larus canus ekspery-
menty z dokarmianiem pokazaty, iz odpowiednia
obfito$¢ pokarmu przed sktadaniem jaj moze prze-
tozy¢ sie na ich rozmiar, ale nie wszystkie grupy
ptakéw reaguja w ten sposéb (Rézycki 2014).

Innym kosztem produkecji jaj jest zmniejszenie
sie mies$ni piersiowych potgczone ze wzrostem
masy ciata, co skutkuje zmniejszong zdolnoscia
do lotu, np. samica modraszki Cyanistes caeru-
leus jest w tym czasie 14% ciezsza, ale wyraznie
gorzej lata; samce nie wykazuja takich zalezno-
Sci (Gill 2007).

Wiele gatunkéw nie musi korzystaé z wila-
snych rezerw, mimo produkcji duzej liczby jaj,
np. starzykowi brunatnogtowemu Molothrus
ater, ktory sklada w sezonie do 36 jaj, na ich
wyksztalcenie wystarcza tylko biezace zasoby
pokarmowe (Ankney i Scott 1980), za§ u wrony
amerykanskiej Corvus brachyrhynchos stwier-
dzono zwiekszenie tkanki tluszczowej, ktéra
zostata czeSciowo wykorzystana w trakcie wy-
chowywania mlodych (Young 1989).

Podsumowujac - ptaki na produkcje jaj moga
spozywa¢é wiecej pokarmu, zmniejszaé¢ wydatki




energetyczne na inne cele, wykorzystywaé wta-
sne rezerwy lub stosowaé dowolng kombinacje
tych mechanizmoéw.

Wsréd niektérych ptakéw wodnych przyjmuje
sie dwa modele ponoszenia kosztéw reprodukcji
(Ankney i Afton 1988):

e wiele gatunkéw gesi i edredony z obszaréw
arktycznych i umiarkowanych wykorzystuje
znaczne rezerwy (tluszcze, biatka, zwigzki
mineralne) w czasie produkcji jaj i w czasie
wysiadywania. Potrzebne zasoby sg uzupel-
niane na zimowiskach i w czasie wedrowki
na legowiska.

¢ kaczki wykorzystuja rezerwy ttuszczu, gléw-
nie w trakcie wysiadywania, natomiast biatka
i sktadniki mineralne pochodzg jedynie ze
spozywanego pokarmu.

Najnowsze badania wykazujg, ze kwestia wy-
korzystania energii jest bardziej skomplikowana.
Niektére siewki w obszarach arktycznych wy-
korzystuja prawie wylgcznie miejscowe zasoby,
bez potrzeby uciekania sie do rezerw (Gill 2007).

Pingwiny znoszg zwykle dwa jaja, ale drugie
jajo jest 20-70% wieksze niz pierwsze i znoszo-
ne jest kilka dni pézniej. Pierwsze z pisklat jest
mniejsze i zwykle ginie w jaki$ czas po narodze-
niu. Wyjas$nienie moze by¢ takie, ze pierwsze jajo
jest jakby przeznaczone dla drapieznikéw lub
moze zostaé stracone w walkach miedzysasiedz-
kich, zanim rodzice rozpoczng wysiadywanie,
np. 54% par pingwinéw zlotoczubych Eudyptes
chrysolophus traci pierwsze jajo zanim jeszcze
samica zniesie drugie. Takie straty polgczone
z wysoka Smiertelno$cig podczas wysiadywania
preferuja zniesienie z 2 jaj, przy czym jedno jajo
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Ostrygojady Haemato-
pus ostralegus w okre-
sie legowym (©Mateusz
Matysiak/Fotomaty-
siak.pl).

Na zdjeciu widaé za-
chowanie ptakow usta-
lajacych hierarchie

w grupie legowej.

jest ,,ubezpieczeniem”. Alternatywna hipoteza
sugeruje, ze pingwiny ewoluujg ze zniesien 2-ja-
jowych do 1-jajowych i wtasnie jesteSmy tego
swiadkami (Gill 2007).

Zwiekszona produkcja jaj w danym sezonie
zmniejsza sukces rozrodczy w nastepnym roku.
Eksperymentalne zwiekszenie liczby jaj w legach
mew z6ltonogich Larus fuscus spowodowato ob-
nizenie sukcesu reprodukcyjnego w roku nastep-
nym, mniejsza byla réwniez wielko$¢ zniesienia
(Nager et al. 2001).
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(GNIAZDO

Samice wszystkich gatunkéw ptakéw sa ja-
jorodne i skladajg jaja w miejsce naturalne lub
wykonane przez ptaki (Mainwaring et al. 2015),
ktére nazywamy gniazdem. W okreslonym sta-
dium cyklu rozrodczego ptaki przystepuja do
jego budowy. Termin , gniazdo” dla pewnych
gatunkow jest pojeciem wzglednym, poniewaz
nie wszystkie gatunki buduja prawdziwe gniaz-
da. Nurzyki Uria aalge skladaja jaja na péice
skalnej, a lelek Caprimulgus europaeus wprost
na $cidlce lesnej. Gniazd typowych nie buduja
sowy i dziecioty czy pingwiny cesarskie Apteno-
dytes forsteri, ktére ,,wysiaduja” jajo pomiedzy
brzuchem a stopami. Takich jednak gatunkéw
jest w krajowej awifaunie niewiele.

Potrzeba budowy ptasich gniazd wynika
z czterech gléwnych przestanek (Collias i Collias
1984, Hansell 2000):
¢ Gniazdo chroni jaja w trakcie inkubacji,

a dzieki swej budowie utrzymuje je razem

w jednym miejscu i umozliwia wysiadujace-

mu ptakowi réwnomierne ogrzewanie; stuzy

do przebywania rodzicéw opiekujacych sie
legiem.

e W okresie postembrionalnym gniazdo stanowi
miejsce, gdzie wiele gatunkéw ptakéw karmi
piskleta az do uzyskania samodzielno$ci.

e Gniazdo sprzyja powstaniu optymalnego mi-
kroklimatu dla rozwoju zarodkéw, a potem pi-
sklat, chronigc je od wiatru, wilgoci, deszczu,
chlodu i innych niesprzyjajacych czynnikéw
atmosferycznych.

¢ Gniazdo chroni jaja, piskleta oraz wysiadujgce-
go ptaka przed zewnetrznymi wrogami poprzez

Bocian biaty Ciconia ciconia — gniazdujacy
(©Miguel A. Monjas/Wikimedia Commons)

kolonijnie

swa kryptyczna budowe lub posadowieniu

w miejscu niedostepnych dla drapieznikéw.

Budowa gniazda jest w duzej mierze instynk-
towna, struktura bowiem gniazda i dobér ma-
teriatéw jest wewnatrzgatunkowo dosé stabo
zréznicowany (Seed i Byrne 2010). Ptaki trzymane
w niewoli takze maja sktonnosé¢ do budowania
gniazd wedlug sposobu przyjetego przez dany
gatunek w naturze. Ta zdolno$é pokazuje silny
wplyw genéw na tego typu zachowania. Jednakze
nie mozna pomingé czynnika uczenia sie, np. star-
sze ptaki zwykle budujg gniazda solidniejsze niz
mlodsze (Welty i Baptista 1988, Healy et al. 2015).
Potwierdza to, ze uczenie sie odgrywa istotna role
w wielu decyzjach zwigzanych z budowa gniazda
(Breen et al. 2016). Korsykariskie sikory modrasz-
ki Cyanistes caeruleus regularnie umieszczaja
przez caly okres wysiadywania i rozwoju pisklat
w budowanych gniazdach fragmenty kilku ga-
tunkéw aromatycznych roslin, a wybierane przez
ptaki rosliny stanowia znikomy odsetek flory tego
regionu (Petit et al. 2002).

Wykute przez dziecioty dziuple wykorzy-
stywane potem przez inne gatunki, tworzac
zlozona sie¢ miedzygatunkowych wiezi i inte-
rakeji. W Polsce dziuple po dzieciole czarnym
Dryocopus martius zasiedlajg dziuplaki wtérne
np. siniak Columba oenas, gagol Bucephala clan-
gula, nuroges Mergus merganser (Kosiniski et al.
2010, Zawadzki 2020).

KLASYFIKACJA OGOLNA GNIAZD

Gniazda ptakéw ze wzgledu na ich umiesz-
czenie, konstrukcje, rodzaj uzytych do budowy
materiatéw, sa tak réznorodne i zmienne, ze
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Nogal brunatny Alectura lathami (©Doug Beckers/Flickr.
com). Kopiec moze mie¢ do 5 metréw wysokosci i 12 me-
tréw Srednicy oraz mieé ciezar kilku ton, a ptaki uzywaja
takiego miejsca nawet 100 lat.



(©Michat Radziszewski); ponizej jej gniazdo w gestej ro-
§linnosci (OPiotr Swietochowski)

Raniuszek Aegithalos caudatus — typowe gniazdo (ONott-
sexminer/Flickr.com)

trudno podaé zunifikowang klasyfikacje. Ponizej
przedstawiono schematyczng klasyfikacje, a to
na podstawie cech konstrukcyjnych oraz miejsca
lokalizacji (Collias i Collias 1984).

A. Gniazda, w ktorych inkubacja odbywa
sie z wykorzystaniem ciepta pochodzacego

Raniuszek Aegithalos caudatus (©Broughtona i Wayne
2020). Warstwa zewnetrzna gniazda sklada sie gléwnie
z biatych wlékien z tworzywa sztucznego, prawdopodobnie

¥ } : poliestru, ktére byly potgczone pajeczynami z niewielkim
Skowronek borowy Lullula arborea (©Michat Radziszew- dodatkiem mchu, nadajac calosci szarawy kolor, dodatkowo
ski) z przyczepionymi plechami porostow.




Sroka Pica pica niosaca material na gniazdo (©Cezary Kor-
kosz/Cezarykorkosz.pl)

z otoczenia (np. ciepto storica, wulkanu, gorgce
zrédta, rozktad resztek roslinnych z budowanych
kopcoéw), a jaja zakopane sg w ziemi. Zalicza sie
tu nogale.

B. Gniazda, w ktérych inkubacja odbywa sie
to pod wptywem ciepta pochodzacego z oto-
czenia (leg czasowo zakopany w glebie), to od
cieploty rodzicéw, np. w pewnych okresach jaja
przysypane sg piaskiem jak u pijawnika Plu-
vianus aegyptius, albo rodzice nie wysiaduja
je w trakcie upalnych dni, jak np. u niektérych
australijskich astryld.

C. Gniazda, w ktérych jaja wysiadujg rodzice
- przewazajgca czes$¢ ptakow.

1. Brak gniazda, jaja lezg na dnie czarki,

a. Jaja umieszczone wprost na glebie lub
skale, np. u rybitwy bialoczelnej Sternula
albifrons, nurzykow.

b. Jaja ukryte w fatdzie skérnym i stopach,
np. u pingwina cesarskiego Aptenodytes
forsteri.

2. Jaja sktadane w norze lub ,,gotowej”dziupli,
gniazdo zbudowane jest z niewielkiej ilo$ci
materiatu.

Koliberek miodowy Mellisuga minima (ORunesm/Wikime-
dia Commons)

: |'.
Modraszka Cyanistes caeruleus — ,,zagrzebana” w materia-
le gniazdowym (©Arnstein Renning/Wikimedia Commons)

a. Ptaki wykorzystuja naturalne zagtebienia
miedzy skalami np. nawatnik bury Hy-
drobates homochroa lub dziuple w drze-
wach, np. amerykanski strzyzyk §piewny
Troglodytes aedon,nadobniczka drzewna
Tachycineta bicolor.

b. Ptaki wygrzebuja nore w ziemi (wiele
gatunkéw burzykéw) lub w stromym
brzegu, np. zolny, brzegéwka Riparia ri-
paria, jak réwniez wykuwajg w drzewie
(wiekszos¢ dzieciotéw).

t’h Ry pd _-.-._.'.-.
Kolonia legowa jaskotki rdzawoszyjej Petrochelidon pyr-
rhonota (OErin i Lance Willett/Flickr.com)




3. Gniazda otwarte.

a. Umieszczone na ziemi, np. u mew, czesci
Passeriformes.

b. Zlokalizowane na klifach, §cianach bu-
dynkéw, w jaskiniach lub ich szczelinach,
wszelkiego rodzaju budowlach, np. jerzyk
Apus apus, dyméwka Hirundo rustica.

c. Umieszczone na wodzie, np. perkozy,
czes¢ rybitw.

d. Przymocowane do zielnej roslinnosci nad
woda lub ziemia, np. gatunki z rodzaju
Acrocephalus.

e. Na drzewach i krzewach; bardzo wiele
gatunkdéw, od gniazd ,,prostych”np. u go-
tebi, po finezyjne gniazda wilgi Oriolus
oriolus, lub ogromne gniazda ortéw.

4. Gniazda kuliste, dotyczy gléwnie gatunkéw
ze strefy tropikalne;j.

a. W norach ziemnych lub dziupli drzewa,
np. u gatunkéw z rodziny kwiatéwek
Dicaeidae.

b. Gniazda z réznorodnych materiatéow
umieszczone na ziemi lub tuz nad nia,
np. niektére wodniki.

c. Gniazda z btota i odchodéw zwierzat, np.
u jaskotki rdzawoszyjej Petrochelidon
pyrrhonota.

d. Gniazda z puchu roslinnego lub siersci
zwierzat, np. uremiza Remiz pendulinus.

e. Daszek z duzego liscia, u gatunkéw z ro-
dzaju krawczyk Orthotomus.

f. Gniazdo uwite z wldékien roslinnych
przeplatanych z pajeczynag oraz nitkami
grzybni, np. u nektarnikéw i wielu innych
gatunkoéw tropikalnych.

g. Strzecha z suchych todyg traw lub stomy,
u afrykanskich wrébli z rodzaju Ploce-
passer.

h. Gniazda utkane z zielonych i elastycz-
nych materiatéw roslinnych, u gatunkéw
z rodziny wiklaczowatych Ploceinae.

Cierniéwka Curruca communis (©Nottsexminer/Flickr.com)

Wiktacz ztotoglowy Ploceus philippinus (©J.M.Garg/Wiki-
media Commons)

5. Gniazdo zespolowe, majgce dwie lub wiecej
komoér gniazdowych, np. u plamowca Dulus
dominicus, tkacza towarzyskiego Philetairus
socius.

D. Jaja sktadane w gnieZzdzie innego gatunku.

1. Rodzice troszcza sie o jaja i potomstwo, np.
puchacz wirginijski Bubo virginianus lub
wrébel kasztanowaty Passer eminibey.

2. Pasozytnictwo legowe, np. u wielu gatunkéw
Cuculidae.

OPIS GNIAZDA

Ptasie gniazda sg szczegdélnymi konstruk-
cjami, tworzonymi w uporzadkowany sposdéb.
Architektura gniazda przewazajacej liczby
gatunkéw posiada szereg wspdlnych elemen-
téw, dlatego wazne jest, aby opisy gniazd byly
prowadzone na jednolitych zasadach.

Gniazda opisuje sie zwykle i okresla iloScio-
wo, a to pod wzgledem ich zewnetrznej srednic
zewnetrznych i wewnetrznych oraz glebokosci,
a takze Srednicy wewnetrznej (Deeming 2013).
Takie dane pozwalajg na obliczenie grubosci

Opis gniazd - nastepne strony (wg Nikiforov et al. 1989,
zmienione).

Objasnienia:

— wysokos$¢é gniazda

— wysoko$¢ gniazda zamknietego

— szeroko$¢ otworu wlotowego

— wysokos$¢é otworu wlotowego

— glebokosé gniazda

— glebokosé dziupli

— wysoko$¢ komory dziupli

— §rednica zewnetrzna gniazda otwartego
— §rednica otworu wlotowego

— §rednica wewnetrzna

— szeroko$¢ gniazda zamknietego

— dtugo$é nory

— dlugos¢ komory legowej

— §rednica gniazda zamknietego typu

— szeroko$¢ dziupli

— szeroko$¢ komory legowej
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Kawka Corvus monedula — gniazdo w otworze wentylacyj-
nym (©OMichal Radziszewski)

Scianek gniazda, a takze masy gniazda. Zain-
teresowanie tymi danymi rosnie ze wzgledu na
ich przydatno$¢ do analiz, ktére pozwalajg na
poréwnania miedzy-, jak i wewnatrzgatunkowe.
Co wazne, te pierwsze mogg dostarczy¢ cennych
informacji na temat ewolucji gniazda jako struk-
tury, podczas gdy te drugie moga pozwolié¢ na
lepsze zrozumienie plastyczno$ci fenotypowej
konstruowania gniazda jako wzorca zachowania.
W polskiej literaturze ornitologicznej opis
morfologii gniazda wedtug zunifikowanych
zasad przedstawili Gotzman i Jabtonski (1972).
Charakterystyke oparto na klasycznej budowie
gniazda gasiorka Lanius collurio. Mniej jed-
norodna jest terminologia dotyczaca innych,
rzadziej spotykanych gniazd ptakéw.
Pobieranie wymiaréw gniazd nie jest proste.
Modelowe rysunki przedstawione na poprzed-
nich stronach utatwiajg zorientowanie sie w me-
todach uzyskiwania pomiaréw. Ogromna rézno-
rodnos$é ksztaltéow, form, czesty brak spoistosci

Makolagwa Linaria cannabina — przyktad gniazda gdzie
wiekszos¢é materialéw w warstwie zewnetrznej jest wygi-
nana (OPaulina Grzeda/Ornitho.pl)

Krawczyk zwyczajny Orthotomus sutorius (ONottsexmi-
ner/Flickr.com)

konstrukcji itd. powoduja, ze doktadny pomiar
jest w duzej czesci przypadkéw niemozliwy.
Wzglednie najtatwiej i najécislej okreslié sred-
nice wewnetrzng i gtebokosé gniazda. Pomiaréw
nalezy dokonywaé¢ w okresie wysiadywania jaj,
bowiem pézZniej, w trakcie rozwoju pisklat gniaz-
do ulega rozepchnieciu i czesciowo zniszczone.

SREDNICA ZEWNETRZNA (0zZnaczona jako D). Jest
to wymiar gniazda w jego najszerszym miejscu.
Srednica mierzona jest zwykle do zewnetrznych
Scian bokéw gniazda, z pominieciem sterczacych
luzno galezi czy todyg traw. Niekiedy gniazdo
przybiera owalny ksztalt, w zwigzku z tym
otrzymujemy dwa wyniki — w najszerszym i naj-
wezszym miejscu.

Pomiar $SREDNICY WEWNETRZNEJ (d) wykonywany
jest miedzy wewnetrznymi §cianami czarki.

GrEBOKOSC (h) mierzona jest od poziomu
brzegéw czarki do jej dna. W przypadku gniazd
zamknietych od géry mierzy sie od dolnej kra-
wedzi otworu wlotowego do dna gniazda (np.
uraniuszka Aegithalos caudatus). Dziuple mie-

Strzyzyk Troglodytes troglodytes — gniazdo ukryte w ge-
stych roslinach (ONottsexminer/Flickr.com)



Samica trzciniaka Acrocephalus arundinaceus zanurzaja-
ca w wodzie material na gniazdo (Kluyver 1955)

rzy sie na rézne sposoby, zwykle jednak od dna
do dolnej krawedzi otworu wlotowego. Podobnie
postepuje sie w przypadku komoér legowych po-
lozonych w norach.

Wrysokos¢ (H). Wysokosé mierzona jest od pod-
stawy czary do jej szczytowych brzegéw. Ustale-
nie gérnej granicy jest zwykle proste i nie budzi
watpliwosci, za§ podstawa gniazda na obrzezu
jest zwykle luzna i materiatl gniazdowy sterczy
na wszystkie strony. Podobnie jak i w przypadku
Srednicy gniazda nalezy pomijaé luzne gatezie
lub lodygi traw.

Pozyskanie pomiaréw MASY GNIAZDA W warun-
kach naturalnych jest praktycznie niewykonalne.
Mozliwe staje sie dopiero po wylocie pisklat lub
w przypadku porzucenia gniazda i przeniesie-
niu go do laboratorium. Material gniazdowy

Tkacz (towarzyski) Philetairus socius — przyktad gniazda
zbiorowego (©David Berliner/Flickr.com)

Przykladowe rozmieszczenie trzciny pospolitej (czarne
kropki) podtrzymujace gniazda trzciniaka Acrocephalus
arundinaceus (Bochenski i Kusnierczyk 2003)

Przyktadowe przyczepy gniazda wilgi Oriolus oriolus

(Creutz 1985)

musi by¢ wyschniety, a np. gatazki, do ktérych
gniazdo bylo przymocowane, delikatnie usu-
niete. W warunkach naturalnych gniazda beda
nieco ciezsze, bowiem zawierajg wiecej wody.
Gniazdo kolibra zwanego igtodziobkiem Or-
thorhyncus cristatus ma mase okoto 0,8 g, czyli
znacznie mniejszg niz masa osobnika dorostego
2,4 g (Hansell 2000). Gniazda poszczegdlnych
gatunkéw moga wykazywaé¢ zmienno§é masy,
w zaleznosci od lokalnych warunkéw, m.in. od
szerokosci geograficznej, zajmowanego siedliska,
wysoko$ci nad ziemig, zaawansowania sezonu
legowego (Healy et al. 2015). Dubiec i Mazgajski
(2013) wykazali, ze u muchotéwki zatobnej Fi-
cedula hypoleuca masa gniazda wzrastata wraz
z zaawansowaniem okresu legowego. Gniazda
drozdka rudego Hylocichla mustelina zmieniaja
sie wraz z uptywem czasu - grubosé $cian i wy-
soko$¢ gniazda maleje wraz z uptywem sezonu
legowego, podczas gdy szeroko$é wnetrza gniaz-
da — wzrasta (Powell i Rangen 2000).

Z krajowych gatunkéw tylko w przypadku
remiza mamy do czynienia z tzw. zaczepem lub
osnowa, na ktérej ptak rozpoczyna tkanie wila-
Sciwego gniazda. Dtugosé mierzy sie od podstawy
zaczepu do jego konica na gatgzce.



Nocolot szary Nyctibius griseus na ,,gniezdzie” z piskleciem
(©Eduardo Hildt/Flickr.com)

DruGosc 1 SREDNICA NORY (I ). U ptakow gniaz-
dujacych w wykopanych norach ziemnych (np.
zolna Merops apiaster, brzegdwka Riparia ri-
paria, zimorodek Alcedo atthis) dokonuje sie
pomiaréw dtugodci i Srednicy.

DziurLa to komora wewnatrz pnia lub gatezi
drzew — naturalna lub wykuta przez niektére
gatunki ptakéw, zwlaszcza dziecioly. Mierzy sie
nastepujgce wielko$ci: wysoko$é od dna dziupli
do jej sklepienia, Srednice (f,), Srednice otworu
wlotowego (D), odlegtosé od otworu wloto-
wego do dna dziupli (h, glebokosc), szerokosé
komory (f,).

Pelikan kedzierzawy Pelecanus crispus — zwracaja uwage
wrzecionowate jaja (OPierandrea Brichetti)

Drozd wedrowny Turdus migratorius (©OChili_bob/Flickr.com)

KoMory LEGOWE W ziemi wygrzebuje w Polsce
kilka gatunkéw. Pobiera sie nastepujgce wymia-
ry: wysokos$é, szerokosé i dtugosé.

Istnieja dowody na to, ze ptaki Sswiadomie
wybierajg materialty do budowy gniazd w za-

-t - .
Muchodtawka rajska Terpsiphone paradisi (©J.M.Garg/Wi-
kimedia Commons)



Lelek Caprimulgus europaeus — $wiezo wyklute piskle
(©Cezary Korkosz/Cezarykorkosz.pl)

leznos$ci od ich dostepnosci w lokalnym $rodo-
wisku. Wydrzyki z rodzaju Stercorarius i mewy
dominikanskie Larus dominicanus, legngce sie
w tych samych siedliskach, uzywaja do budowy
gniazd odmiennych materiatéw (Quintana et
al. 2001). Wydrzyki preferuja mchy, zwlaszcza
Polytrichum alpestre, ktére daja ponad 60%
gniazda w przeliczeniu na suchg mase, kolejne
sktadniki to otoczaki (powyzej 15%) oraz porosty
(prawie 10%). Z kolei mewy preferowaty trawe
Deschampsia antarctica, ktéra stanowita ponad
60% ich gniazd w przeliczeniu na suchg mase,
z dodatkiem mchéw — 20%, otoczakéw okoto 8%
imuszelek Patellogastropoda okoto 4%. Réznice
te sugeruja istnienie preferencji ptakéw poszcze-
gb6lnych gatunkéw do okreslonych materiatéw,
nawet gdy sg trudniej dostepne (Quintana et al.
2001).

Plastyczno$é w wyborze materialtu wykorzy-
stywanego na gniazda wykazujg ptaki wielu
gatunkéw. Blotniaki stawowe Circus aeruginosus
gniazdujace na poludniu Litwy zmienialy ma-
teriat roslinny w swoich gniazdach w zaleznosci
od dostepnych na terenie legowym (Stanevic¢ius
iBalevic¢ius 2005). Chociaz helofity dominowaty
w wyborze materiatu gniazdowego niezaleznie

Para kawek Corvus monedula — zbierajace material na wy-
Sciétke gniazda (© Mateusz Laszczkowski/Ornitho.pl)

Flaming r6zowy Phoenicopterus roseus (OLance and Erin/
Wikimedia Commons)

od otaczajacego siedliska, to w przypadku gniazd
budowanych w obrebie turzycowisk i nadbrzez-
nych tgk, sktadaty sie one w prawie 30% z roslin
bagiennych, ktére nie wystepowaly w gniazdach
budowanych w obszarach zadrzewionych lub
trzcinowisku.

Tyry GNIAZD

Mozna wyrdzni¢ osiem typéw gniazd ptakow
europejskich, gdy bierze sie pod uwage ich ksztatt
i konstrukeje (Hansell 2000):

1. Czarkowate — gniazdo z uwitymi lub ulepio-
nymi brzegami oraz dnem z wyraznym zagte-
bieniem gdzie sktadane sg i wysiadywane jaja.
Do tej grupy nalezy zdecydowana wiekszos¢
ptakoéw, zwlaszcza z wréblowych, np. dzierz-
by, drozdy, tuszczaki, krukowate. Przyktad
budowy gniazd krukowatych przedstawiono
na rycinie na poprzedniej stronie.

2. Kuliste — gniazdo z daszkiem i z bocznym
wejsciem, np. raniuszka Aegithalos caudatus,
gatunkoéw z rodzaju Phylloscopus, Rhadina,

E-

Swistunka lesna Rhadina sibilatrix — przyktad gniazda do-
brze ukrytego w roslinach zielnych (©Michal Radziszewski)
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Przyktad réznorodnosci budowy gniazd w wybranej
rodzinie — konstrukcja gniazd gatunkéw z rodziny
Corvidae (Kulczycki 1973). Objasnienia: A — warstwa
zewnetrzna, B — warstwa z drobnych galazek, C -
warstwa gliny/ziemi, D, — wySciétka wewnetrzna, D,
—wysciéltka zewnetrzna, E — zewnetrzna warstwa wy-
$ciotki jest silnie zréznicowana i wymieszana. 1. Soj-
ka Garrulus glandarius, 2. Sroka Pica pica, 3. Orze-
chéwka Nucifraga caryocatactes, 4. Kawka Corvus
monedula (kilka wariantéw), 5. Gawron Corvus fru-

gilegus, 6. Wrona siwa Corvus corone, 7. Kruk Corvus
corax.




Przekréj gniazda sroki Pica pica (©Tomasz Cofta) Kwiczot Turdus pilaris — gniazdo typu czarkowatego (©To-

masz Cofta)

oknoéwki Delichon urbicum, strzyzyka Troglo-
dytes troglodytes, remiza Remiz pendulinus.
Nalezy jednak pamietaé, ze co najmniej 60
gatunkow budujace zwykle gniazda z dasz-
kiem, w pewnych warunkach buduje gniazdo
czarkowate (Medina et al. 2022). Tak czesto
zachowuje sie np. sroka Pica pica. W Polsce
nawet 32% populacji nie posiadato tego ele-
mentu konstrukeji gniazda (Kaczmarek 2021).

. Koputa z dtugim wejsciem - gniazdo z dasz-
kiem i z dodatkowym przedsionkiem lub
komorag wejSciowa, w skrajnej postaci spoty-
kane w gniezdzie wiktacza czerwonogtowego
Malimbus rubriceps;

. Platforma - platforma nadziemna z ptytkim,
niewyraznym zagtebianiem na jaja,np. u grzy-
wacza Columba palumbus i innych golebi;

. Nieckowate:

e naziemne gniazdo, usytuowane wprost
na ziemi, z ptytkim, niewyraznym zagte-
bieniem wykopanym przez ptaki. Zwykle
wyScidtka w takim gniezdzie jest uboga,

Labedz niemy Cygnus olor gniazdujacy na kanale miejskim
(©Thue/Wikimedia Commons)

Plomykéwka Tyto alba gniazdujaca na strychu (©Michat
Radziszewski)

a niekiedy jej brak, np. u czajki Vanellus
vanellus, wiekszos$ci brodZzcow, bieguséw,
jarzabka Tetrastes bonasia, kuropatwy
Perdix perdix, niektérych sow.

e gniazda ze ,sztucznym” dnem i grubymi,
miekkimi §cianami budowane przez ptaki.
Najprostsza forma to wgltebienie w glebie
wylozone niewielkg ilo$cig materialu ro-
§linnego, z dodatkiem puchu, tak np. jak
u kaczek. W innych przypadkach wy$ciétka
jest znacznie bogatsza, jak np. u niektérych
mew lub w gniazdach znajdujacych sie
w dziuplach lub norach, jak u sikor, szpaka
Sturnus vulgaris, kawki Corvus monedula,
brzegéwki Riparia riparia itp.

6. W ksztalcie zaglebienia — plytkie zaglebienie

w ziemi z niewielky iloScia wysciétki lub bez
niej, jaja spoczywaja wprost na gruncie. Spo-
tykane u gatunkow gniazdujacych na piasku,
takich jak rybitwa popielata Sterna paradisa-
ea, niektérych gatunkéw mew, ostrygojadéw,
lelkéw gniazdujacych wéréd igliwia sosnowego.




Jastrzab Accipiter gentilis — gniazdo jest zwykle o wiele za
duze w stosunku do wielkosci ptakéow (©Janusz Stepniewski)

7. Kopcowaty — sterta materialu typowa dla
nogali;

8. Nory i dziuple — jama wykopana w ziemi, np.
u zolny Merops apiaster, zimorodka Alcedo
atthis.

Innym aspektem zmiennosci, nawet w obrebie
konstrukeji gniazda w postaci czarki, jest sto-
sunek masy gniazda do masy ciala ptaka, ktéry
gniazdo buduje. Istnieje dodatnia korelacja po-
miedzy masg ptakéw a masg/objetoscig gniazda,
co mozna zaobserwowac na przyktad w szerokiej
rodzinie Corvidae (Hansell i Deeming 2002), jak
iu 266 gatunkéw ptakéw europejskich (Moller
i Nielsen 2015). Najmniejsze ptaki majg ten-
dencje do budowania gniazd, ktére sg 1zejsze od
masy ich cial; inaczej jest u ptakéw wiekszych,
np. wron. Gniazdo rubinobrewki brazowogar-
dlej Platysteira cyanea, majace mase zaledwie
2,5 g, jest znacznie 1zejsze od masy dorostego
ptaka — 13,4 g ptaka, podczas gdy gniazdo mo-
droséjki czarnogtowej Cyanocitta stelleri ma
mase okoto 272 gi jest ponad dwukrotnie ciezsze
od majacego 128 g dorostego ptaka. Mozliwe
wyjasnienie tej zalezno$ci miedzy masg ptaka
a masg gniazda moze tkwi¢ w presji ze strony

Dymoéwka Hirundo rustica zbierajaca material na gniazdo
(©Maciej Szymanski)

Zaganiacz Hippolais icterina (©Trachemys/Wikimedia
Commons)

drapieznikéw. Moze ona selekcjonowaé gniazda
bardziej ukryte u mniejszych gatunkéw, dajac
przewage matym rozmiarom gniazd. Z drugiej
strony, gniazda duzych ptakéw sa trudne do
ukrycia i jako duze zapewniajg lepsza ochrone
przed drapieznikami lub lepszg izolacje (Han-
sell i Deeming 2002). Moller i Nielson (2015)
udowodnili, ze u jastrzebia Accipiter gentilis
wielko§é zniesienia ro$nie wraz z rozmiarami
gniazda. Gléwnymi ustaleniami tego badania
byto takze to, ze gniazda moga petnié role sygna-
16w —jesli gniazda sg znacznie wieksze niz jest to
wymagane do wychowania mlodych (nawet 2-3
razy wieksze niz potrzeba) i jesli tylko osobniki
w dobrej kondycji sg w stanie zbudowaé duze
i rozbudowane gniazda, odzwierciedla to dobrg
inwestycje reprodukcyjng samicy (np. Tomas et
al. 2013, Perez et al. 2023).

POLOZENIE GNIAZD

W naturalnym Srodowisku nie ma miejsca,
gdzie ptaki nie prébowalyby wyprowadzié
legu. Jednakze ptaki poszczegdlnych gatunkow
lokalizujg gniazda mniej wiecej w podobnych
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Rybitwa biatowasa Chlidonias hybrida — typ gniazda na-
wodnego (©Janusz Stepniewski)

warunkach. Gatunki kosmopolityczne moga
gniazdowaé w réznych miejscach - sokét we-
drowny Falco peregrinus w tundrze gniazduje
na ziemi, ale w strefie laséw nearktycznych na
drzewach, za§ w gérach — na pétkach skalnych.
Sg réwniez gatunki, ktérych przedstawiciele
potrafig zaktadaé gniazda w réznych miejscach,
np. pliszka siwa Motacilla alba moze zalozyé
gniazdo w poétotwartej dziupli, we wnece bu-
dynku, na stromym urwisku, miedzy korzeniami,
pod dachem.

Miejsce gniazdowania zazwyczaj odpo-
wiada ekologii gatunku. Krabozery Dromas

t ‘....'

Strzyzyk Troglodytes troglodytes (©Jonathan Bliss/Flickr.
com)

Pierwiosnek Phylloscopus collybita — przyklad gniazda
ukrytego (©Grzegorz Hebda)

ardeola gniezdza sie w dotkach wygrze-
banych w piasku, nieopodal piaszczystych
ptycizn plywowych, gdzie ten ptak najchet-
niej zeruje. Istnieje jednak wiele wyjatkéw:
zarowno afrykarnskie sekretarze Sagittarius
serpentarius, jak i dwa gatunki kariamy z po-
hudniowoamerykarnskiej sawanny gniezdza sie
na niskich drzewach, mimo ze wiekszo$¢é zycia
spedzajg biegajac i chodzac po ziemi. W miare
jak temperatura na Pustyni Arabskiej ro$nie,
skowron pustynny Alaemon alaudipes zmienia
swoje preferencje dotyczgce gniazdowania -z te-
renéw otwartych na cieniste, krzewiaste miejsca
(Tieleman et al. 2009).

Najbardziej podstawowym typem gniazda jest
plytki dotek w ziemi lub piasku; tak wygladaja
gniazda rybitwy biatoczelnej Sternula albifrons,
sieweczki obroznej Charadrius hiaticula czy
kulona Burhinus oedicnemus. W tych przypad-
kach wyboér miejsca na gniazdo i wyboér miejsca
zbierania materiatu sg w duzym stopniu tozsame,
poniewaz tylko bardzo niewiele materiatu ptak
przynosi z innego miejsca i dodaje do gniazda.

Kulik wielki Numenius arquata (OPiotr Swietochowski)



W warunkach dos§wiadczalnych prze-
piérka japoniska Coturnix japonica wy-
bierala takie miejsce na gniazdo, ktére
najlepiej przypominalo ubarwienia jej jaj
(Lovell et al. 2013). Sugeruje to, ze ptaki
,uczg sie” koloru wlasnych jaj i wybierajg
takie podloze gniazdowe, ktére bedzie naj-
lepszym kamuflazem. Ptaki moga godzié
sie z ryzykiem drapieznictwa zwigzanego
z tym, ze material wys$cielajacy gniazdo
jest dobrze widoczny, jesli materialy te
dziatajg zarazem jako sygnal wysokiej
jakosci partnera.

U czarnych kan Milvus migrans obecnosé
materiatu antropogenicznego w gniazdach
jest zalezna od wieku rodzicéw (musi by¢
jaskrawy, czesto sg to kawatki folii). Mimo
ze takie gniazda sg dobrze widoczne,
a przez to bardziej narazone na drapiez-
nictwo, inne kanie rzadziej zapuszczaja sie
na terytoria zawierajace wyrazi§cie ude-
korowane gniazda niz do rewiréw z gniaz-
dami niedekorowanymi. Obecnos$¢ takiego
materiatu jest rowniez silnie powigzana
z jakosScig osobniczg i dlatego ma silny
wplyw na sukces legowy; osobniki o lepszej
kondycji zbieraja wiecej Smieci, sa dobry-
mi reproduktorami i zajmujg najlepsze
terytoria (Sergio et al. 2011). Dekorowanie
gniazda moze wiec sygnalizowaé dobrag

Fazy budowy gniazda przez zniczka Regulus ignicapilla (Thaler 1976)
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kondycje, do§wiadczenie, zdolnosci do obrony,
wysoka jakosé zajetego terytorium i dominacje
spoteczng osobnika lub pary legowej nad innymi
osobnikami (Canal et al. 2016).

Lokalizacja gniazda moze mieé¢ zasadnicze
znaczenie dla zapewnienia odpowiedniego
Srodowiska termicznego. Sidis et al. (1994) wy-
kazali, ze wejsScie do gniazda nektarnika pale-
styniskiego Cinnyris osea bylo zwykle skierowane
przeciwnie do kierunku dominujgcych wiatréw.
Ponadto najczesciej gniazda sa catkowicie osto-
niete, co znaczaco wplywa na ich charakterysty-
ke termiczna. Zacienione gniazda wykazywaty
stabilniejszg temperature.

Gniazdujace na ziemi skowronki czarne Me-
lanocorypha yeltoniensis bronig swoich gniazd
przed drapieznikami poprzez gromadzenie
woko6t niego grudek wyschnietych odchodéw
zwierzat, imitujacych tajno bydta domowego. Ta-
kie gniazda byly mniej narazone na stratowanie
przez krowy, ktére z reguly omijajg takie miejsca.
Po drugie piskleta wychowywane w gniazdach
otoczonych przez samice wiekszg iloscig odcho-
déw zwierzecych miaty wyzsze tempo wzrostu
skoku niz piskleta wychowywane w gniazdach
otoczonych mniejszg ilosScig obornika (Fijen et
al. 2015).

Wyrézniono siedem gtéwnych kategorii loka-
lizacji gniazd (Collias i Collias 1984).
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Nory brzegéwki Riparia riparia w osuwisku. Kolonia zto-
zona byta z 30 tuneli, w tym 3 nory zwieraty po dwa gniaz-
da z dwoma wejsciami (Ghent 2001)

Gniazdo skowronka czarnego Melanocorypha yeltoniensis

z duza iloscia obornika w postaci chodnika. Strzatka za-
znaczono wejscie do gniazda (Fijen et al. 2015).

Gniazda na ziemi
Konstrukecja tych gniazd jest ré6znorodna —

od prostych, ztozonych z kilku todyg traw, po
bardziej skomplikowane konstrukcje. Na glebie
lokuja swoje gniazda ptaki zyjace w najroz-
norodniejszych siedliskach: w lasach, polach
uprawnych, Igkach, siedliskach wodno-btotnych,
nad brzegami zbiornikéw wodnych itd. Sg to np.
kaczki, gesi, zurawie, biegusy i brodzce, wiele
gatunkéw wréblowych. Mozna podzielié je na
dwie podgrupy:

e gniazda polozone na powierzchni ziemi, spo-
tykane u ptakéw gniazdujacych w siedliskach
suchych: u bazantéw, przepiérek, niektére z
kaczek, brodzcow itd.

e gniazda polozone na kepach roslin lub suchych
pagoérkach. Ta grupa jest charakterystyczna
dla gatunkéw gniazdujacych w sSrodowiskach
wilgotnych, np. z rodzaju Gallinago, u niekto6-
rych brodZcéw i bieguséow.
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Rybitwa rzeczna Sterna hirundo — gniazdo w roslinnosci

i z duzym udzialem materialu w wysSciétce (©OPiotr Swie-
tochowski)




Gniazda w norach lub innych kryjowkach

ziemnych
Gniazda ptakéw z tej grupy zwykle nie maja

skomplikowanej struktury. W taki sposéb gniaz-
duja m.in. niektére gatunki pingwinéw, czesé
rurkonosych, niektére wréblowe. Mozna podzie-
li¢ te gniazda na trzy podgrupy:

e gniazda znajdujace sie w norach ziemnych,
przy czym ptaki same wygrzebuja nore, np.
w urwisku rzeki, w §cianach jaréw i usuwisk;
zaliczy¢ tu mozna Zolne Merops apiaster,
brzegéwke Riparia riparia, zimorodka Alcedo
atthis.

e gniazda w szczelinach skalnych, rozpadlinach,
szczelinach miedzy kamieniami. W takich
miejscach legng sie m.in. alczyki, niekiedy
dudek Upupa epops, bialorzytki.

e gniazda w jamach ziemnych, zaliczyé mozna
tu gniazda ohara Tadorna tadorna, niekiedy
pliszki siwej Motacilla alba, tracza nurogesi
Mergus merganser, niektore kraski oraz sowy.

Gniazda w dziuplach i pétdziuplach
W dziuplach gniezdzi sie wiele gatunkéw, np.

wszystkie krajowe gatunki dziecioléw, niektére

sowy, kraska Coracias garrulus, siniak Columba

oenas, kowalik Sitta europaea Niektore z nich,

np. dziecioly, same wykuwaja dziuple inne, np.

sikory, muchotéwki wykorzystuja prawie zawsze

gotowe dziuple. Mozna wyrézni¢ dwie podgrupy:

¢ typowa dziupla z niewielkim otworem, umiej-
scowiona w zywym pniu drzewa, jak i w sta-
rych przegnitych pniakach.

e gniazda w pétdziuplach, zwykle z szerokim
otworem wlotowym oraz gniazda umieszcza-
ne za korg drzew. Czasami przedniej $cianki
dziupli brak, a wlasciwe gniazdo znajduje sie
w niszy po wypadnietym seku lub konarze.

Raniuszek Aegithalos caudatus — gniazdo z prawie ideal-
nym kamuflazem (©OGrzegorz Hebda)

Ptakiniektérych gatunkéw, takie jak bogatka
Parus major wykorzystuja zaréwno prawdzi-
we dziuple, jak i pétdziuple. Takie ptaki jak
wréble Passer domesticus czy jerzyki Apus
apus wykorzystuja odpowiednie otwory w bu-
dowlach wzniesionych przez cztowieka.

Gniazda na gateziach drzew i krzewéw oraz

w wysokich roSlinach zielnych
Gniazda na gateziachiroslinach (np. trzcinach)

stanowia jedne z najtrwalszych konstruke;ji stwo-
rzonych przez ptaki. Konstrukcja tych gniazd jest
zazwyczaj bardzo skomplikowana.Tak gniazduja
ptaki znacznej liczby gatunkéw, np. ptaki szpo-
niaste, bardzo wiele wréblowych. Po charakterze
podpory, na ktérych spoczywa gniazdo, mozna
podzielié te grupe na trzy podgrupy.

e gniazda oparte o grube galezie i konary,
umieszczone w rozwidleniu pni lub nieopodal
pnia gtéwnego, np. gniazdo jastrzebi, wiele
innych szponiastych, gawrony, niektérych
gotebi.

e gniazda opierajace sie o cienkie galezie, zwy-
kle wiec w pewnym oddaleniu od pnia drzewa.
Znajduja sie najczesciej w rozwidleniu gatezi
lub opieraja sie na kilku splatanych gatgzkach.
W ten sposéb gniazduja m.in. pokrzewki i wie-
le gatunkéw tuszczakow.

e gniazda wiszgce. Przymocowane sa do kon-
cow gatezi lub odpowiednio mocnych roslin
zielnych bocznymi §cianami lub czescig
wierzcholkows, dno pozostaje bez podpory,
np. u remiza Remiz pendulinus, gatunkéw
z rodzaju Acrocephalus sp. Wszystkie gniazda
wiszgce sg skonstruowane bardzo misternie
i majg ztozong konstrukcje.

Pokrzywnica Prunella modularis — gniazdo w pétdziupli
(©Grzegorz Hebda)
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Trzcinniczek Acrocephalus scirpaceus (©ONottsexminer/
Flickr.com)

Gniazda ptywajace

Jest to ulozony przez ptaki stos materiatu
ros$linnego, zwykle obumartego, na ktérym pta-
ki moszcza zaglebienie na jaja. Niekiedy takie
gniazda opieraja sie o dno zbiornika wodnego,
w innych przypadkach to typowe platformy pty-
wajace. Do tej grupy nalezg gniazda perkozéw,
tyski Fulica atra, kokoszki Galinulla chloropus.

Gniazda na patkach skalnych

Gniazda potozone na pétkach skalnych — na
urwiskach, klifach i skalach, np. u ptakéw mor-
skich, niektérych gatunkéw mew oraz u gatun-
kéw zyjacych w gérach, jak orty, niektére sokoty,
bociany czarne Ciconia nigra.

Gniazda przyczepione do $cian skalnych lub
budowli ludzkich

Gniazda przymocowane do urwisk skalnych,
budynkéw, budowli, tak gniazduje np. wiele
gatunkow jaskotek.

Potrzeszcz Emberiza calandra (©Grzegorz Hebda)

Stowik szary Luscinia luscinia — przyktad gniazda uloko-
wanego w gestym runie (©Grzegorz Hebda)

KONSTRUKCJA GNIAZDA

Gniazda, np. nadrzewne, muszg by¢ dosta-
tecznie zwarte, aby sie nie rozpadty. Dlatego
zdecydowana wiekszo$§é ptasich gniazd wyka-
zuje budowe warstwowg. Niezaleznie od miejsca
umieszczenia gniazda, musi byé ono bezpieczne
przez caty okres jego uzytkowania.

Zewnetrzna powloka gniazda moze by¢ wyko-
nana niemal w cato$ci z jednego materiatu lub
tez moze by¢ struktura ,, kompozytowa” ztozong
z wielu materiatéw (Hansell 2000).

W polskiej literaturze pierwszg prace na temat
budowy gniazd opublikowal Halladin (1935).
Analizujac konstrukcje ponad 200 gniazd wy-
roznit w nich trzy warstwy: osnowe, lepionke
i wysciétke. Dzisiaj nazwy te okreslamy jako:

* warstwa zewnetrzna (dekoracyjna),

e warstwa srodkowa (strukturalna),

e wyscidltka (strukturalna i termoregulujaca).

Warstwa zewnetrzna, jezeli wystepuje, ztozona
jest zwykle z najwiekszej iloSci materialu. Naj-
czeSciej sa to sktadniki najgrubsze, najdtuzsze
i najsztywniejsze, stanowi bowiem izolacje od




warunkoéw zewnetrznych, jak i podpore gniazda.
Na og6t material w tej warstwie jest ulozony
najluzniej. W gniazdach umieszczonych na ziemi
warstwy zewnetrznej brak. Konstrukcja war-
stwy zewnetrznej jest cecha wysoce charakte-
rystyczna i u pewnych gatunkéw moze stanowié
ceche diagnostyczng. Strefa zewnetrzna decydu-
je o wygladzie gniazda, stad materiaty, zuzyte na
nig mozna zwac ,,dekoracyjnymi”, choé¢ mozliwe
jest, ze pelnig one funkcje dodatkowe lub al-
ternatywne. Warstwa dekoracyjna jest typowa
tylko dla gniazd matych ptakéw i na ogét nie
wystepuje w gniazdach ptakéw duzych. Czasami
wyrézniana jest warstwa czwarta — mocujaca
gniazdo do podtoza (Hansell 2000).
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Opisu budowy gniazda zaproponowany przez Halladina
(1935) na przykladzie gniazda pierwiosnka Phylloscopus
collybita
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Wilga Oriolus oriolus — etapy wykony-
wania przez samice zaczepu gniazda
(©Zippelius 1972)

Zewnetrzna warstwa gniazda pelni takze
funkcje bariery zapobiegajacej wypadaniu jaj
i ptakow, zapewnia takze pewna ochrone przed
niekorzystnym wplywem klimatu i drapiez-
nictwem. WysSciétka gniazda stanowi dalsza
izolacje przed niekorzystnym srodowiskiem,
w niektérych przypadkach moze amortyzowacd
izapobiegaé przemieszczaniu sie jaj i ich rozbija-
niu o siebie, a takze utatwia utrzymanie higieny
gniazda (Healy et al. 2015).

Gotzman i Jabloniski (1972) wyréznili trzy
schematy ulozenia materialéw w warstwie ze-
wnetrznej:

e konstrukcja wykonana jest z materiatéw
uktadanych w tzw. wielobok ze sterczacymi
koricami, bez wyginania lub zalamywania
wszystkich elementéw, tak robig np. gile Py-
rrhula pyrrhula, grubodziéby Coccothraustes
coccothraustes, krzyzodzioby. Wykorzystuja
materiat sztywny i nieelastyczny (patyczki,
wyschniete todygi roslin zielnych).

e materiaty jest z reguty wyginany po zewnetrz-
nej powierzchni czarki. Zaliczyé¢ tu mozna
gniazda m.in. dzierzb, zieby Fringilla coelebs,
zaganiacza Hippolais icterina, tuszczakow.

e material jest zalamywany pod katem roz-
wartym, tak ze na obrzezu stercza narozniki
zalaman. Uklad taki spotyka sie u pokrzewek
i trznadli.



wasatka Panurus biarmicus

Lokalizacja gniazd w réznych siedliskach u wybranych ga-
tunkéw ptakow: kosa Turdus merula (Kluz 1965); wasatki Pa-
nurus biarmicus (Stepniewski 2012). A — turzyce Carex sp.,
B, C,D, G — warianty lokalizacji gniazd w trzcinie Phragmi-
tes australis, E — patka Typha sp., F — tredownik Scrophu-
laria sp., H — w gniezdzie blotniaka stawowego Circus ae-
ruginosus, I — zachylnik btotny Thelypteris palustris; rybitwy
rzecznej Sterna hirundo (Hume 1993); oraz pluszeza Cinclus
cinclus (Creutz 1986).
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pluszcz Cinclus cinclus




Gasiorek Lanius collurio (©James K. Lindsey/Wikimedia
Commons)

Warstwa srodkowa najcze$ciej wyraznie od-
dziela sie od wys$ciélki i materialéw z podstawy
gniazda. W przypadku gniazd pozbawionych
warstwy zewnetrznej, jak np. u kuropatwy Per-
dix perdix, czy u niektérych pokrzewek stanowi
gléwna warstwe ochrong. Czasami warstwa
srodkowa moze by¢ ztozona z kilku podwarstw,
np. u gawrona Corvus frugilegus — sktada sie
z gliny oraz warstwy roslinnej. U §piewaka Tur-
dus philomelos warstwa $rodkowa zbudowana
jest z préchna, zas u dyméwki Hirundo rustica
z ziemi zmieszanej ze §ling i niewielkim dodat-
kiem materiatu roslinnego.

Wysciétka sktada sie z najdelikatniejszych
materiatéw, jak sieréé zwierzat, puch roslinny,
puch zwierzat, piérka. Zwykle warstwa ta jest
zwarta i ma za zadanie utrzymanie odpowied-
nich warunkéw mikroklimatycznych.

Czes$¢ gniazd, zwlaszcza ptakéw duzych, ma
konstrukcje dwuwarstwowa, czyli sktada sie
z warstwy zewnetrznej i wy$ciétki (np. czes$é
ptakéw szponiastych, bociany), zas duzo gniazd
naziemnych sktada sie w ogéle tylko z jednej
warstwy, tak jest np. u brodZcéw, rycykow i be-
kaséw.

PrzedrzeZniacz poéinocny Mimus polyglottos — gniazdo
z wytworami wspotczesnej cywilizacji (OMark Peck/Flickr.
com)

Zieba Fringilla coelebs — gniazdo z duza iloscig plech poro-
stow w warstwie zewnetrznej (OGrzegorz Hebda)

W Polsce z gatunkéw wréblowych jedynie
u dwoéch gatunkéw — remiza Remiz pendulinus
oraz brzeczki Locustella luscinioides nie da sie
wyréznié warstw (Gotzman i Jabtonski 1972).

Gniazdo salangany sundajskiej Aerodramus
fuciphagus sktada sie calosci ze stwardniatej
§liny ptaka. W okresie legowym ptaki wydzielajg
z gruczoléw podjezykowych duza ilo§¢ mucy-
ny. Unikalne glikoproteiny w gniazdach byly
uzywane przez wieki w réznych krajach Azji
Wschodniej do zageszczania ,,zupy z ptasich
gniazd”, ktéra jest przysmakiem i lekarstwem
(Medway 1963, Kang et al. 2008). Wysokiej
jako$ci gniazda salangan sg bardzo cenne
i moga osiggaé¢ ceny od 2000 do 3000 dolaréw
za kilogram - okoto 85 dolaréw za uncje lub 20
dolaréw za gniazdo (Thorburn 2015); w XX stu-
leciu rabunkowe pozyskiwanie gniazd salangan

Dzierzba czarnoczelna Lanius minor — gniazdo z wytwora-
mi wspolczesnej cywilizacji (©Michal Radziszewski)



z kolonii usytuowanych w jaskiniach przyczynito
sie do wyginiecia wielu lokalnych populacji.
Hodowla salangan zostala po raz pierwszy
rozwinieta na Jawie Wschodniej w latach 80.
XIX w., kiedy to przedsiebiorcy zbudowali
przypominajace jaskinie ,,domy jerzykéw”, aby
przyciagnaé ptaki z pobliskich jaskin. Prakty-
ka hodowli salangan rozkwitta ponownie po
tym, jak powazny kryzys gospodarczy w latach
1997-1998 sprawil, ze tysigce nowo wybudowa-
nych budynkéw pozostato pustych (Thorburn
2015). Dziesigtki tysiecy domkéw dla jerzykéw
mozna obecnie znalezé w catej Indochinach, przy
czym wiekszo$¢é gniazd sprzedaje sie w Chinach.
Hodowecy przyciagaja ptaki do nowych kolonii
poprzez odtwarzanie nagran gto$nych nawoty-
wan. Salangany sa bardzo filopatryczne — po-
wracajg do legéw w tych samych miejscach,
w ktérych sie urodzily. Istniejg pewne dowody
na to, ze udomowione salangany sa genetycznie
odrebng formg pochodzaca od udomowionych
populacji jawajskich (Cranbrook et al. 2013).

RODZA] MATERIALOW UZYTYCH
DO KONSTRUKCJI GNIAZD

Istnieje ogromna réznorodno$é materiatow,
z ktérych zbudowane sg gniazda. Dzieli sie je na
cztery podstawowe grupy:

Materiat roslinny, porosty, mech, grzyby

e szerokie liscie, igliwie,

¢ suche todygi ro§lin, gtéwnie traw — do 2 mm
Srednicy; elastyczne, dajace sie ksztattowad,

¢ drobne sztywne patyczki,

e korzonki-w wiekszosci elastyczne i dajgce
sie formowad,

e kora drzew — materiat jest sztywny, np.
,Juski” sosny pospolitej,

e puch roslinny - jest miekki i stuzy gltéwnie

Salangana sundajska Aerodramus fuciphagus — przykiad
gniazda w jaskini (OMike Prince/Flickr.com)
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Gniazdo $wiergotka drzewnego Anthus trivialis ukryte
w ro§linach zielnych (©Thomas Grimm)

jako wys$ciétka (np. puch nasion topoli,
patki wodnej, trzciny),

e liScie traw, zwykle materiat jest elastyczny,

e Swiezy material roslinny (zielony) — np. zie-
lone gatazki z 1isémi w gniazdach drapiez-
nikéw mogace mieé wtasciwosci owadobo6j-
cze lub antybakteryjne, takze jako sygnat
podtrzymujacy wiez miedzy partneramilub
zwabiajacy samice,

e kwiatostany i ptatki kwiatéw, np. jak to ma
miejsce u dzierzby czarnoczelnej Lanius
minor, szpaka Sturnus vulgaris, modraszki
Cyanistes caeruleus,

e grzybnie, np. z rodzaju Marasmius,

e wodorosty,

¢ porosty i mech — obecnosé tej grupy roslin-
nej w warstwie zewnetrznej gniazda wy-
jasniana jest potrzeba kamuflazu gniazda.
Zastosowanie porostéw lub ptatkéow bialtej
kory zakléca zarysy gniazda, ponadto po-
rosty moga zapobiega¢ przenikaniu wody
do wnetrza. Gniazdo raniuszka Aegithalos
caudatus moze zawiera¢ do 2000 platkéow
plechy porostéw przeplatanych 150 maty-
mi kawatkami kokonéw pajgkéw. Hansell
(2000) zbadat r6zne koncepcje, ktére przed-



stawiono w celu wyjasnienia obecnos$ci
porostéw jako warstwy zewnetrznej. Nalezg
do nich: nasladownictwo najblizszego §ro-
dowiska gniazda (mimikra), upodobnienie
do konkretnej czesci Srodowiska gniazda,
np. do seku gatezi, oraz préba wtopienia sie
w tlo (kryptyczne).

W pierwotnych drzewostanach Puszczy Bia-
lowieskiej zbadano sktad gatunkowy i udziat
mszakéw, w tym zaré6wno mchéw (Bryophyta),
jak i watrobowcéw (Marchantiophyta), w gniaz-
dach sikory ubogiej Poecile palustris, modraszki
Cyanistes caeruleus i bogatki Parus major. Ptaki
okazaly sie wysoce selektywne; z 54 gatunkéw
mszakoéw znalezionych w poblizu dziupli, 21
nigdy nie byto wykorzystywanych. Poszczegdl-
ne gniazda zawieraly Srednio 4,0-5,5 gatunkéw
mszakow, a tylko 2,3-2,7 gatunkéw przekraczato
5% calkowitej objetosci mszakéw. U kazdego
gatunku sikor trzy najobficiej wykorzystywane
mszaki nalezaty do mchéw i stanowity 80-89%
catkowitej objetosci mszakéw. Wszystkie sikory
wykorzystywaly mszaki plechowate, rosnace
w postaci splatkéw, todyzek i/lub listkow, gtow-
nie na pniach drzew. Sikory réznity sie zestawem
zbieranych gatunkéw mszakéw. Gniazda sikory
bogatki zawieraly niemal calkowicie odmienny
zestaw mchoéw od tego wykorzystywanego przez
modraszki i sikory ubogie. To zréznicowanie
byto zwigzane z r6zng masg ich legéw; bardzie]
wytrzymate mchy zapewnialy wsparcie dla
ciezszych legéw bogatki, podczas gdy najdeli-
katniejsze gatunki mchéw byty odpowiednie, aby
stworzy¢ podstawe dla znacznie 1zejszych legéw
sikory ubogiej (Wesotowski i Wierzcholska 2018).
Dwa inne badania takze wykazaty, ze zaréwno
sikory modraszki, jak i bogatki zbieraly mszaki

Kos Turdus merula — gniazdo w wypréchnialej brzozie
(©Grzegorz Hebda)

Piegza Curruca curruca — przyktad gniazda o ,,delikatnej”
budowie (©Cezary Korkosz/Cezarykorkosz.pl)

selektywnie, a nie losowo, i w gniazdach stano-
wily one 85-90% sktadu (Gladalski et al. 2021,
Rydgren et al. 2023).

Materiaty pochodzenia zwierzecego

e puch i piéra. Kreatyna, z ktérej zbudowane
sg piéra i puch jest idealnym materiatem izo-
lacyjnym (Collias i Collias 1984). W gniezdzie
mysikrélikow Regulus regulus stwierdzono
370-2672 sztuk piér (Haartman 1969), zas
u raniuszkéw Aegithalos caudatus — ponad
2000 pioér (Glutz i Bauer 2001). Jaja krzyzowki
Anas platyrhynchos w otwartym gniezdzie
ochladzaja sie dwa razy szybciej niz w gniaz-
dach z puchem (Caldwell i Cornwell 1975), sa-
mica edredona Somateria mollissima wyrywa
piéra z piersi, aby wyscielié gniazdo;

e Slina produkowana przez niektdre jerzykilub
jaskotki,

e siersé i wlosy zwierzat, pajeczyny, kokony.

Materiaty nieorganiczne pochodzenia natu-
ralnego

Material taki spotykany jest tylko w 5%
gniazd wszystkich gatunkéw ptakéw (Rowley

Mucholéwka bialoszyja Ficedula albicollis (©Grzegorz He-
bda)



Grubodziéb Coccothraustes coccothraustes — material
w warstwie zewnetrznej nie jest zaginany i sterczy na boki
(©Grzegorz Hebda)

1970). Zaliczy¢ tu nalezy kamienie oraz gline
(btoto). Kamienie sg stosunkowo mato istotne
w budowie gniazd, chociaz pingwiny bialobrewe
Pygoscelis papua regularnie uzywaja znacznej
liczby kamieni do wyniesienia jaj ponad plaski
teren (Williams 1995). Natomiast ,bloto” jest
istotnym skladnikiem wielu gniazd.

Inne

Niektore gatunki ptakéw uzywajg nietypo-
wego (jak dla nas, ludzi) materialu do konstru-
owania gniazd, zwlaszcza pochodzenia antropo-
genicznego, od czasu gdy staly sie powszechnie
dostepne i to prawie wszedzie. Najnowsze
badania wykazaly, ze u 176 gatunkéw ptakéw
na Swiecie stwierdzono w gniazdach szeroka
game materialdw antropogenicznych (Jagielto
et al. 2023). Obecnie istnieje tylko jedno badanie
poréwnujace wykorzystanie antropogenicznych

materiatéw gniazdowych w $rodowisku lado-
wym, przeprowadzone na muchotéwce zalobnej
Ficedula hypoleuca w 17 obszarach leSnych
w Wielkiej Brytanii (Jagietto et al. 2023). Mucho-
16wki wybierajg material pochodzenia antropo-
genicznego selektywnie, w zgodzie z preferowa-
nym kolorem, dlatego nie moga by¢ wskaZnikami
zanieczyszczenia Srodowiska odpadami statymi
(Briggs et al. 2023). Wykazano, Ze antropogenicz-
ny material gniazdowy byl dobrym wskaznikiem
zanieczyszczenia Srodowiska w gniazdach pta-
kéw morskich (Tavares et al. 2016).

Latwo dostepny material antropogeniczny
moze obnizyé¢ koszty zbierania materiatu natu-
ralnego, zwlaszcza gdy szczatki sg lekkie i trwa-
te, np. plastikowy sznurek lub folia (Antczak et
al. 2010). Badania nad warzecha mata Platalea
minor wykazaly, ze w silnie zanieczyszczonym
izmienionym srodowisku dostarczanie natural-
nych materiatéw prowadzitlo do zmniejszenia
liczby odpadkéw wlaczanych do gniazd (Lee et
al. 2015).

Znane sa gniazda sierpéwek Streptopelia
decaocto w cato$ci zbudowane z drutu, a na
terenach przemystowych gawrony Corvus fru-
gilegus uzywaja drutu do konstrukecji warstwy
zewnetrznej gniazda (nawet do 1 kg metalu)
(Hordowski 2009). Znaleziono gniazdo zagania-
cza Hippolais icterina i koliberka rubinobrodego
Archilochus colubris zbudowane prawie wylgcz-
nie w widkna szklanego. Gniazdo wrony Corvus
corone w Bombaju sktadato sie z 11 kg oprawek
z okularéw przeciwstonecznych skradzionych
z wystawy sklepowej; maly strzyzyk skalik
ostrodzioby Catherpes mexicanus gniazdujacy

Kraska Coracias garru-
lus (©OArtur Gerersdorf)



w sasiedztwie biurowca zbudowal gniazdo ze
spinaczy, szpilek, gumek, zaciskéw do papieru,
pinezek, wykalaczek, sznurkéw, zapatek, igiet,
drutéw - tgcznie byto ich 1791, o masie ponad
1,1 kg (Podulka et al. 2004). Ciekawego, ale nieco
niebezpiecznego materiatu uzyta para oknéwek
Delichon urbicum, ktéra zamiast zwyktego blota
uzyla zwilzonego cementu pozostawionego przez
budowlanicéw (Collias i Collias 1984). W gniaz-
dach bociana biatego Ciconia ciconia czesto
znajdujg sie sznurki z tworzywa sztucznego oraz
dziesiatki $§mieci zbieranych w promieniu do
2 kilometréw wokét gniazda. W gniazdach
stwierdzono: sznurek plastikowy (w 38%), folie
(33%), tkaniny (8%), papier (5%), tworzywa
sztuczne (7%) i inne (9%) (Jagielto et al. 2018,
2019, Zbyryt i Tryjanowski 2022). Takie rzeczy
czesto powoduja zaplatanie, prowadzac do
Smierci lub obrazen (Seacor et al. 2014). Za-
platanie odnotowano u 25% z 312 badanych
ptakéw gatunkow morskich (Gall i Thompson
2015). Na terenach charakteryzujacych sie ge-
stym zaludnieniem gniazda bogatki Parus ma-
jor i modraszki Cyanistes caeruleus zawieralty
wiecej materialéw antropogenicznych, a mniej
materialéw pochodzenia zwierzecego (np. siersci
i pioér) (Jagietto et al. 2022).

Materiat antropogeniczny w gniazdach moze
by¢ korzystny dla pisklat, np. twardsze materiaty
moga pomdc w zapewnieniu wsparcia struktu-
ralnego dla gniazd, a folie z tworzyw sztucznych
moga poméc w izolacji i utrzymaniu ciepta po-
tomstwa. Pomimo takich potencjalnych korzysci,
nalezy pamietaé, ze materiat antropogeniczny
moze by¢ réwniez szkodliwy dla ptakéw.

Gniazdowanie mew tréjpalczastych Rissa tridactyla
na specjalnych platformach (©Thomas Grimm)

Ptaki w zaskakujacej liczbie gatunkéw na
calym $§wiecie wyS$cielaja swoje gniazda cienki-
mi, podobnymi do wloséw strzepkami grzybéw;
w jednym z badan znaleziono strzepki grzyba
z rodzaju Marasmius w gniazdach ptakéw az 98
gatunkoéw, nalezacych do 27 rodzin, w regionach
tropikalnych i nearktycznych. Badanie wyka-
zalo, ze strzepki Marasmius ptaki uzywaly do
wysScielania gniazda (45 %), ale takze jako mate-
riatu konstrukeyjnego (47,4%) i jako materiatu
do mocowania gniazda (42,5%) (Aubrecht et al.
2013). Stwierdzono, ze ryzomorfy pieciu gatun-
kéw Marasmiineae sg wykorzystywane niemal
wylacznie jako material wyS$cietajacy gniazda.
Materiat wysciétki jest w bezposrednim kontak-
cie z piskletami i przypuszcza sie, ze elementy
grzybni odgrywaja role w zwalczaniu pasozytéw.
Poza tym ryzomorty 10 gatunkéw byly wyko-
rzystywane do przyczepiania i zakotwiczania
gniazd do podloza (Koch et al. 2020).

Samica wilgi Oriolus
oriolus przy gniezdzie -
widoczne miejsca moco-
wania gniazda do galezi
(©Pierandrea Brichetti)
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Pliszka zétta Motacilla flava (©Grzegorz Grygoruk/Or-
nitho.pl)

TECHNIKI KONSTRUOWANIA GNIAZD

Ptaki buduja swoje gniazda przy uzyciu:

e dzioba, ktéry stuzy jako diuto do wyku-
wania dziupli w drewnie, jako kilof do
kopania w ziemi, jako igla do szycia lub
czoétenko tkackie, jako kielnia do oblepiania
lub wreszcie jako szczypce do wyrywania
i wkladania materiatu gniazdowego.

e ndég, ktérymi ptaki gniazdo ubijaja, ugnia-
taja lub wygrzebuja,

¢ brzuchaipiersi, ktérymi ksztaltuja wnetrze
gniazda.

Proces budowy gniazd wéréd ptakéow eu-
ropejskich gatunkéw jest stosunkowo stabo
poznany. Jaskétka oknéwka Delichon urbicum
lub dyméwka Hirundo rustica rozpoczynaja
lepienie gniazda od stworzenia podstawy. Ptaki
nakladaja warstwa po warstwie, kiedy tylko
poprzednia warstwa juz wyschnie. Poczatkowo
lepiac gniazdo, przytrzymuja sie Sciany budowli,
amniej wiecej w polowie zaawansowania budo-
wy nakladaja material siedzgc juz na ulepionym
fragmencie gniazda. Nastepnie moszcza gniazdo
wlosiem, delikatnymi todygami i piérkami.

Remiz Remiz pendulinus przystepuje do
budowy gniazda wybierajac zwisajaca, cienka,
rozwidlong galgzke, ktéra okreca wiéknami. Na-
stepnie do tak przygotowanej gatazki przyczepia
Scianki gniazda, ktérych podstawe stanowiag
przeplatane wldkna. Na tej osnowie rozpoczy-
na tkanie gniazda. Wiszgce swobodnie Scianki
sa sczepiane u dotu, a w miejscu tego laczenia
tworzy sie spéd gniazda; gniazdo wyglada jak
zwisajacy szal. W kolejnym etapie boczne otwory
zostaja zabudowane, z tym, ze do jednego z nich

Mewa biatoglowa Larus cachinnans — podwdéjne zniesienie
(©Tomasz Chodkiewicz/Ornitho.pl)

ptak dorabia rurkowaty ,,rekaw” wlotowy (So-
kolowski 1972, Czyz et al. 2009).

Budowa gniazda u drozda Spiewaka Turdus
philomelos rozpoczyna sie przyniesienia duzej
ilosci traw, drobnych galazek, rzadziej suchego
mchu. Poczatkowo gniazdo nie ma okreslonej
formy, a stanowi stos traw, mchéw i porostéw.
Stopniowo ptaki formuja piersia i bokami ciata
wglebienie; sporo materiatu spada na ziemie.
Potem ptaki formujg podstawe brzegéw gniaz-
da, znoszac w tym celu patyczki; w tym czasie
przylatuja do gniazda do 13 razy na godzine. Po
kolejnych 2-3 dniach rozpoczynaja ksztattowa-
nie wnetrza gniazda — znosza duze ilosci préchna,
ktére mieszajg ze $ling i ziemig; w tym czasie
przylatuja do gniazda do 8 razy na godzine, a na
gniezdzie przebywaja nie dtuzej jak 1-3 minuty.
Ilo$¢ wody w materiale budulcowym jest tak
znaczna, ze niekiedy Scieka ona na dno gniazda.
Skonstruowanie wylepy z préchna trwa okolo
pol dnia, po czym ptaki pozostawiaja gniazdo
na okoto dobe aby wyschto. PéZniej samica moze
juz znosié jaja.

Sam proces formowania wnetrza gniazda jest
instynktowny, wrodzony. Kos Turdus merula sie-
dzac gteboko w budowanym gniezdzie wykonuje
szybkie okrezne ruchy i caty drzy, w ten sposéb
ugniata budulec gniazda, dostosowuje wnetrze
do wymiaréw swego ciala; w tej fazie robét wty-
ka tez w brzegi gniazda todygi traw i korzonki.
Okrezne ruchy samicy trwajg okolo 4 sekund,
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nastepnie podnosi sie ona na okoto 5 sekund
iponownie siada, by wszystko znowu powtérzyé.

Za kazdym razem, gdy ptak siada, by sie
,,okreci¢”rozpoczyna z pozycji o 35 stopni prze-
sunietej w stosunku do cyklu poprzedniego, a po
2-3 obrotach zaczyna sie ,kreci¢” w przeciwng
strone. Takie zachowanie moze powtarzaé¢ wie-
lokrotnie, nawet do 30 razy z rzedu.

Wilga Oriolus oriolus zaczyna budowe od
oplecenia korica rozwidlonego pedu gatezi wiék-
nami i przymocowania ich do niego; zwisajace
konce tych wiékien sg podstawg dla bocznych
Scian przysztego gniazda. Oba korice ptak okreca
wokoé! rozwartej gatezi i przykleja je kleistg §ling.
Pézniej znosi wiékna, siersé, nitki, i przytrzymu-
jac je nogami, wplata w gniazdo. W ten sposéb
powstaje niegteboki koszyk, zwieszony miedzy
obiema galazkami. Wygniatajac dno gniazda
swoim ciatem, ptaki poglebiaja je i odpowied-
nio formuja. Nastepnie przynosza nowe witékna
i wtykaja w podstawe gniazda, systematycznie
poglebiajac czarke. Kiedy koszyk jest gotowy,
ptaki wykoniczaja gniazdo todygami traw, ZdZbta-
mi traw, ktére wplataja w §ciany. Na sam koniec,
ptaki znoszg puch, pajeczyny, kokony oraz widk-
na kory i zatykaja nimi wszystkie dziury.

Afrykanska nieroztagczka czerwonoczelna
Agapornis roseicollis potrafi przenosi¢ materiaty
w niezwykly, genetycznie uwarunkowany spos6b
(Dilger 1962); transportuje material wsuwajac
ogonki kilku dos§¢ sztywnych zazwyczaj listkéw
pod piéra kupra i tak lecg do gniazda, ze zwisa-
jacymi listkami.

Smieszka Chroicocephalus ridibundus (QArtur Gerersdorf)

CzAS BUDOWY

Ptaki wréblowe strefy umiarkowanej zwykle
spedzaja okolo 6 dni na budowaniu prostego
gniazda, w tym 3 dni na warstwe zewnetrzng
i 3 dni na wysciélke. Ze wzgledu na krétszy
sezon legowy ptaki z tych szeroko$ci musza
budowa¢ gniazdo szybciej niz gatunki legnace
sie w tropikach.

Ptaki zwykle budujg gniazdo wczesnie rano,
kiedy materiat jest wilgotny od rosy. W ciggu dnia
ptaki poswiecaja na budowe tylko kilka godzin.
Budowa trwa kilka dni, rzadko do dwéch-trzech
tygodni - zalezy to przede wszystkim od wa-
runkéw atmosferycznych i tego, ktéry jest to
leg. Jaskoétka dymoéwka Hirundo rustica musi
wykonaé okoto 800 lotéw po material budulco-
wy aby ukonczy¢ gniazdo (maksymalnie nawet
1250 razy). Raniuszek Aegithalos caudatus, ktéry
niekiedy do gniazda znosi do 2000 piér, robi to
do 18 dni, jednak zwykle gniazdo jest gotowe po
9 dniach. Zimorodek Alcedo atthis wygrzebuje
nore w ciggu 7-12 dni, za$ zolna Merops apiaster
w ciggu 10-20 dni, a dzieciol czarny Dryocopus
martius potrzebuje na wykucie nowej dziupli 21—
28 dni (Podulka et al. 2004). Afrykanska waruga
Scopus umbretta moze zbudowaé swoje ogromne
gniazda w 20-25 dni, spedzajac codziennie po
kilka godzin na intensywnej pracy; niektére jej
gniazda skladaja sie z 8000 patykéw i maja mase
kilkuset kilograméw (Wilson i Wilson 1986).
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Kapturka Sylvia atricapilla — para przy gniezdzie (OCeza-
ry Korkosz/Cezarykorkosz.pl)

Jaja gagota Bucephala clangula przykryte puchem (©OArn-
stein Renning/Flickr.com)

Tempo budowy gniazd trudno jest czasami
okreslié, poniewaz w niektérych przypadkach
gniazda sg gotowe na kilka dni przed ztozeniem
pierwszego jaja, a w innych — u ptakéw tego sa-
mego gatunku — budowa trwa jeszcze po rozpo-
czeciu sktadania jaj. W szczegélowych badaniach
wykazano, ze w Hiszpanii mucholéwki zatobne
Ficedula hypoleuca potrzebowaty Srednio 8,6
dnia na zbudowanie gniazda o masie 24,2 g (3,15
g/dni). Na tempo budowy gniazda nie miato
wplywu eksperymentalne zmuszenie samic do
budowy drugiego gniazda (Moreno et al. 2008).

UDZIAE PLCI W BUDOWIE

Zaangazowanie ptakéw obu pici w budowie
gniazda jest nastepujace (Colliasi Collias 1984):
* oboje partnerzy buduja gniazdo i kazde z nich

wykonuje swojg czes¢. Wydaje sie to zachowa-

niem najbardziej pierwotnym (Skutch 1976).
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Bazant Phasianu colchicus (©OMario Caffi)

W wiekszosci przypadkéw jezeli samiec poma-
ga budowaé gniazdo, to uczestniczy réwniez
w wychowaniu mlodych. W budowie pomaga
wiecej samcéw z grupy Nonpasserines niz
u ptakéw wréblowych.

e ptaki obu ptci buduja gniazdo, ale samica ma
w tym wiekszy udziat; rola samca sprowadza
sie do wskazania potencjalnego miejsca i przy-
noszenia materiatu, ktére podaje samicy, ktéra
konstruuje cate gniazdo, tak robig np. gotebie.

e ptaki obu pici buduja gniazdo, ale samiec
ma wiekszy w tym udziat. Samiec najczesciej
buduje gniazdo, aby przywabié¢ samice, np.
konstruuje zewnetrzng warstwe gniazda,
a samica — po zaakceptowaniu zaczetej kon-
strukeji, przynosi do niego wysciétke, tak np.
u cierniéwki Curruca communis i wrobli.

e gniazdo buduje samica. Jest to charaktery-
styczne dla gatunkéw z rodziny Fringillidae;
samiec co najwyzej towarzyszy samicy w po-
szukiwaniu materiatu gniazdowego.

e gniazdo buduje samiec. Gdy samiec buduje to
i z reguty wysiaduje jaja. Takie zachowanie
stwierdzono u okoto 6% gatunkéw ptakéw,
np. u ptatkonogéw.

DrUGOTRWALOSC
WYKORZYSTANIA GNIAZDA

Wiekszosé ptakéw buduje co rok nowe
gniazdo. Wykorzystane gniazdo jest czesto, po
sezonie legowym, sptaszczone i znieksztalcone,
ponadto moze by¢ zanieczyszczone odchodami,
szczatkami piér pisklat, zwykle wydzielajgcymi
zapachy, ktére moga przycigga¢ drapiezniki;
gniazda takie sg réwniez siedliskiem bakterii
i bezkregowcow, z ktérych jedne sg pozyteczne,
a inne - szkodliwe. Nawet wiekszo$¢ dzieciolow,
ktérym wykucie dziupli zabiera sporo czasu i sit,
zwykle tworzy nowe gniazda kazdego roku.



Kolonia legowa pingwi-
na krélewskiego Ap-
tenodytes patagonicus
(©Liam Quinn/Flickr.
com)

Grupa ptakéw, zwlaszcza o duzej masie ciala,
takich jak bocian bialy Ciconia ciconia, gawron
Corvus frugilegus, kruk Corvus corax, sep ptowy
Gyps fulvus wykorzystuje to samo gniazdo przez
wiele lat z rzedu; w zwigzku z czym po wielu la-
tach moga mieé one gigantyczne rozmiary, przy-
ktadem 4-metrowej wysokosci gniazda bocianéw
biatych (Profus 2006). Wzmianka o jednym z nich
datuje sie na rok 1549, a bylo ono w uzyciu
w latach 30. XX w. (Haverschmidt 1949). Mase
gniazda bociana mozna tatwo obliczy¢ stosujac
specjalny program komputerowy (Zbyryt et al.
2021). Srednia masa gniazda budowanego w Pol-
sce wynosi okoto 380 kg, maksymalnie okolo
1400 kilogramow.

Amerykanski bielik Haliaeetus leucocephalus
jedno z gniazd wykorzystywat przez 36 lat —miato
ono 3,7 m wysoko$ci, 2,6 m Srednicy, zas masa zo-
stala oszacowana na okoto 2 tony (Herrick 1932).
Bent (1937) opisal trzy rézne gniazda rybolowa
Pandion haliaetus, ktére wykorzystywane byty
przez 41, 44 i 45 lat. Najwieksza objetos$¢ wie-
loletniego gniazda jastrzebia Accipiter gentilis
wynosita 0,875 m?, co odpowiada 438 kg (Moller
iNielsen 2015). Duze gniazda potudniowoamery-
kanskich cierniakéw Phacellodomus rufifrons sa
ponownie wykorzystywane przez co najmniej 11
innych gatunkéw ptakéw (Lindell 1996).

Z matych ptakéw przez kilka lat uzytkuja
gniazda jaskotki, a nory ziemne — zolny Merops
apiaster lub zimorodki. Wiekszo$¢é gniazd matych
ptakéw stuzy tylko przez jeden sezon legowy. Wy-
jatkowo zdarza sie, ze ptaki niektérych gatunkoéw,
jak np. trzcinniczek Acrocephalus scirpaceus
czy trzciniak Acrocephalus arundinaceus (Mero
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i Zuljevic 2019) moga wykorzystywaé to samo
gniazdo zaréwno podczas pierwszego, jak i dru-
giegolegu (Hatupka i Klimczuk 2011); u kapturki
Sylvia atricapilla z 479 zbudowanych gniazd,
tylko 4 bylo wykorzystane ponownie (Zieliiski
2011), poza tym takie przypadki stwierdzono
u zaganiacza Hippolais icterina (Dathe 1953),
trzykrotnie u pokrzywnicy Prunella modularis
(Tomkins et al. 2015). Raniuszki Aegithalos cau-
datus buduja okazalte gniazda, ktére jednak sg
niszczone. W zwigzku z tym, bardzo czesto wy-
korzystuja materiat z nieuzywanych gniazd do
budowy nowych, i skracajgc dzieki temu wysitek
reprodukcyjny (Hebda 2007).

Pingwin biatobrewy Pygoscelis papua — na gniezdzie zbu-
dowanym z drobnych kamieni i kawatkéow gleby (©Liam
Quinn/Flickr.com)



WYBOR MIEJSCA GNIAZDOWANIA

Wybor bezpiecznego miejsca na gniazdo jest
waznym z czynnikéw decydujacych o sukcesie
reprodukcyjnym. Badania wskazuja, ze pta-
ki niektérych gatunkéw S§wiadomie szukaja
odpowiedniego miejsca na gniazdo, ktére ma
zmniejszy¢ ryzyko drapieznictwa. Wydaje sie,
ze lokalna liczebno$é drapieznikéw powoduje
adaptacyjne zmiany w wyborze miejsca gniaz-
dowania, przy czym ptaki staraja sie, zaktadaé
gniazda w bezpieczniejszych miejscach, gdy
liczebno$é drapieznikéw jest wysoka.

Wybo6r odpowiedniego miejsca gniazdowego
zalezy od kombinacji pieciu gltéwnych czyn-
nikéw: dostepnosci pozywienia, zaréwno dla
rodzicow, jak i potomstwa, ryzyka ataku dra-
pieznika, obecnosci i zachowania gatunkéw
pokrewnych, dostepnosci odpowiedniego mate-
riatu gniazdowego oraz klimatu odpowiedniego
dla wychowywania potomstwa (Collias i Collias
1984, Hansell 2005).

Badania wykazaly, ze Swistunki brunatne
Phylloscopus fuscatus wybieraty bezpieczniej-
sze miejsca gniazdowania, polozone wyzej nad
powierzchnig gruntu i w bardziej izolowanych
krzakach, gdy liczniejsze byly drapiezne burun-
duki syberyjskie, mimo ze takie umiejscowienie
gniazda niesie za sobg koszty zwigzane z wiek-
szg ekspozycja na zimne wiatry (Forstmeier
i Weiss 2004).

Gdy w miejscach gniazdowania séjki sybe-
ryjskiej Perisoreus infaustus eksperymentalnie

Zuraw Grus grus — gniazdo nawodne (©Arek Sikora)

odtwarzano glosy drapieznych krukowatych,
s6jki w odpowiedzi zaktadaly gniazda w miej-
scach bezpieczniejszych, gdzie ptaki nie byly
tak niepokojone (Eggers et al. 2006). Puszczyk
plamisty Strix occidentalis zasiedla te dziuple,
ktére zapewniaja najodpowiedniejszy mikro-
klimat dla wysiadujacych rodzicéw i rozwoju
mtodych. Jest to dla tych s6w wazne, poniewaz
zyja w pélnocnych regionach Ameryki, ktére
charakteryzuja sie niesprzyjajacg pogoda pod-
czas sezonu legowego i pary sow, ktére wybie-
raja miejsca bezwietrzne, majg wyzszy sukces
reprodukcyjny niz pary gniazdujace w miejscach
eksponowanych (Rockweit et al. 2012).

Wyb6r miejsca do odbycia legu jest integralnag
czescig procesu formowania pary. Kazdy z ga-
tunkéw wytworzyl pewne, niekiedy subtelne
zachowania towarzyszace procesowi wyboru

Mewa czarnogtowa Ichthyaetus
melanocephalus (©OMichat Ra-
dziszewski)



Jajo kukulki Cuculus canorus — u géry w gniezdzie trzcin-
niczka Acrocephalus scirpaceus; w srodku w gniezdzie
pleszki Phoenocurus phoenicurus (©Thomas Grimm);
u dotu — w gniezdzie tozéwki Acrocephalus palustris (©Ja-
nusz Stepniewski).
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Dziupla puszczyka Strix aluco (©Maciej Turzanski)

miejsca. Moze on by¢ dokonany przez samca, sa-
mice, jak i oboje partneréw. Dla przyktadu u mo-
nogamicznych bernikli kanadyjskich Branta
bernicla to samica wybiera miejsce, gdzie ztozy
jaja,ale wspoélnie z samcem penetruje odpowied-
nie miejsca i wyszukuje optymalne. Jezeli takie
miejsce jest zajete przez inng pare gesi lub inne
duze ptaki, agresywny samiec moze je odpedzaé.
U wielu gatunkéw zachowania zwigzane z bu-
dowa gniazda jest elementem mniej lub bardziej
rozbudowanych zalotéw samcéw. Najprostszym
zachowaniem jest uzywanie w zalotach kawatka
materialu gniazdowego i ceremonialnej prezen-
tacji miejsca na gniazdo (np. u czajki Vanellus
vanellus). Samiec strzyzyka Troglodytes troglo-
dytes, ktéry jest czesto poligamiczny, buduje
kilka gniazd, a samice wybieraja zwykle takiego,
ktéry ma najwiekszg liczbe ukonczonych, ale
niezajetych gniazd; niektére samce z wieloma
gniazdami przyciagaty az 5 samic (Garson 1980,
Evans iBurn 1996). Amerykanski strzyzyk btot-
ny Troglodytes aedon buduje, aby przypodobaé
sie samicy az do 20 gniazd, a gniazda nieuzywa-
ne odciggaja od wlasciwego drapiezniki i stuzg
jako miejsca noclegowe mtodych, jak i dorostych
ptakéw (Kroodsma i Verner 1997). Wierno$é te-
rytorium legowego gasiorkéw Lanius collurio
zmieniata sie w zaleznosSci od przestrzennego
rozmieszczenia ptakéw krukowatych, gtéwnych
drapieznikéw gniazdowych gasiorka (Kuzniak
iTryjanowski 2003, Roos i Part 2004).

Samce gatunkéw legngcych sie w dziuplach,
pétdziuplach czy norach najpierw zajmuja ta-
kie miejsce, a pézZniej usituja przywabié¢ samice
odpowiednim ceremonialem. Zachowanie takie
spotyka sie u wrébli Passer domesticus, szpakéw
Sturnus vulgaris, bogatki Parus major, modrasz-
ki Cyanistes caeruleus, pleszki Phoenicurus



phoenicurus, muchotéwki zatobnej Ficedula
hypoleuca. Cze$é ptakow taczy sie w pary przez
powrdt do tego samego co uprzednio gniazda,
np. tak jest u jerzyké6w Apus apus. Podobnie jest
w przypadku wielu ptakéw szponiastych. Nie-
kiedy jako pierwszy na miejsce legu przybywa
samiec, ktéry zajmuje gniazdo i czasami nieco
je naprawia. Przybywajace samice sg wtedy
witane specjalnymi pokazami i zachecane do
zaakceptowania gniazda, np. u bociana biatego
Ciconia ciconia. Nastepnie para, juz wspdlnie,
wykancza gniazdo, a samica znosi jaja. Zblizone
zachowanie obserwowano m.in. u czapli siwej
Ardea cinerea i kormoranéw.

NIETYPOWE MIEJSCA GNIAZDOWANIA

Przyktadéw gniazd umieszczonych nietypowo,
tzn. nie wedle ustalonego wzorca, mozna wy-
mienié setki. Ostrygojad Haematopus ostralegus
zatozyl gniazdo na torach tramwajowych,na czas
przejazdu opuszczat gniazdo i wracat, gdy tram-
waj odjechat (Holandia); pokrzewka cierniéwka
Curruca communis uwita gniazdo posrodku pola
koniczyny (Makatsch 1957). Pélnocnoamery-
kanska dyméwka Hirundo rustica, ktéra Sciele
gniazda w réznego typu budowlach, jaskiniach,
pod mostami lub pod dachami, przylepita swoje
gniazdo do galezi drzewa; drozd Spiewak Turdus
philomelos zbudowal gniazdo w komorze silnika
samochodu, przez co pojazdu nie mozna byto
uzywaé przez kilka tygodni, a drozd wedrow-
ny Turdus migratorius, drozd Spiewak Turdus
philomelos i sierpéwka Streptopelia decaocto
gniazdowaly na stupie o§wietlenia sygnalizacyj-
nego (http://www.telegraph.co.uk, Rachel 2002,
Michalak 2005). Muchotap mysi Myiarchus cine-
rascens zbudowatl gniazdo na pracujacej koparce,

ktérej ramie zmieniato potozenie, w pionie, o 61
metréw; dymoéwka Hirundo rustica wyprowadzi-
ta leg w wagoniku wolno przemieszczajacej sie
kolejki waskotorowej, a jej bliska krewniaczka
nadobniczka drzewna Tachycineta bicolor za-
tozyla gniazdo na czynnym rzecznym promie,
a gniazdo mewy siwej Larus canus dotykato szyn
wykorzystywanego toru kolejowego. Wyjatkowo
strzyzyk Troglodytes troglodytes zatozyt gniazdo
w ciele martwego jastrzebia Accipiter gentilis
(Karetta i Beuch 2021).

ORIENTAC]A GNIAZD I MIKROKLIMAT

Gléwna funkcjg gniazd jest zapewnienie
ptakom odpowiedniego miejsca do ztozenia jaj
i wychowania mlodych. Dlatego tez nalezy ocze-
kiwaé, ze lokalizacja i konstrukcja gniazd stwo-
rza odpowiednie warunki wewnatrz gniazda,
gdyz odbiegajacy od optymalnego mikroklimat
bylby szkodliwy dla rozwoju i kondycji potom-
stwa (DuRant et al. 2013).

Tlosé ciepta zatrzymanego przez Sciany gniaz-
da zmniejsza ilo$é energii wydatkowana przez
wysiadujacego ptaka na inkubacje jaj i skraca
proces wysiadywania w gniezdzie, dlatego Scia-
ny i dno wiekszosci gniazd w naszym klimacie
sg grube, i stanowia one doskonaty izolator.
Wybranie miejsca na gniazdo w promieniach
storica lub cieniu, jak réwniez w miejscu po-
zbawionym wiatru, ma niekiedy decydujacy
wplyw na mikroklimat. Badania prowadzone
nad gérniczkiem Eremophila alpestris (Hartman
iOring 2003) wykazaty, ze 49% gniazd pozostaje
w cieniu w okresie wczesnego popotudnia, czyli
wtedy, gdy jest najgorecej. Zorientowanie gniazd
w kierunku péinocnym zapewnialo maksymalny
cien przez przylegajaca kepe trawy, jak rowniez

Gniazdo strzyzyka Troglodytes tro-
glodytes umieszczone w ciele mar-
twego jastrzebia Accipiter gentilis
(©Marcin Karetta; Karetta i Beuch
2021)



ochrone przed chtodnymi wiatrami. Ponadto
cien moze poméc lepiej ukryé gniazdo przed
drapieznikami.

Preriéwek plamisty Ammodramus savanna-
rum i wojak obrozny Sturnella magna legnace
sie na tgkach buduja koputowe gniazda, ktérych
otwér skierowany jest tak, ze nie siega tu wiek-
szo$¢ wiatréw, a ptaki w trakcie sezonu legowego
zmieniaja zorientowanie gniazd w zaleznoSci
od kierunku dominujgcych wiatréw (Long et
al. 2009).

Mewy z6ttonogie Larus fuscus, ktére gniez-
dzity sie w sgsiedztwie wysokich roslin, przez
co gniazda ostoniete byly od zimnych wiatréw,
wychowywaty piskleta, ktére rosty szybciej niz
piskleta w gniazdach bardziej odstonietych,
w ktérych bylo chtodniej (Kim i Monaghan 2005).

Ptaki gniazdujgce w cieptych, a nawet gorg-
cych rejonach kryja gniazda przed prazacym po-
ludniowym storicem. W przegladzie dokonanym
przez Burtona (2007) stwierdzono, ze na nizszych
szerokos$ciach geograficznych pétkuli péinocnej
ochrona gniazda przed storicem spowodowala,
ze wiekszo$é gniazd byla skierowana na po6t-
noc. Na Srednich szeroko$ciach geograficznych
wiekszo$é gniazd jest skierowana na wschéd,
co prawdopodobnie odzwierciedla kompromis
pomiedzy promieniami stoica we wczesnych
godzinach porannych a jego zacienieniem
w godzinach popotudniowych. Na wyzszych
szerokosciach geograficznych przewazajaca
czesé gniazd skierowana jest na potudnie, tak
aby przez wieksza czes¢ dnia byly one zwréco-
ne w strone storica (Burton 2007). Ograniczone
dane dostepne z poétkuli poludniowej sg zgodne
z tymi ogblnymi wzorcami (Mezquida 2004).
W zwigzku z tym ptaki gniazdujace na ziemi
wybieraja miejsca, ktére minimalizujg utrate
ciepta w chtodnych srodowiskach i zapobiegaja
przegrzaniu w cieplych srodowiskach, tworzac

Bak Botaurus stellaris — typ gniazda nawodnego (©Marcin
Polak)
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w ten spos6b optymalny mikroklimat do wycho-
wywania potomstwa.

Gdy ogrzewano dno skrzynek legowych z wy-
siadujacymi nadobniczkami drzewnymi Tachy-
cineta bicolor, stwierdzono pozytywny wplyw
podwyzszonej temperatury na kondycje doro-
stych samic i tempo pobierania pokarmu przez
piskleta, co poprawito szybko$é ich wzrostu
ipodniosto mase ciata (Pérez et al. 2008). Ogrze-
wanie skrzynek legowych pozytywnie wptynelto
na przezywalnosé pisklat (Dawson et al. 2005).
Eksperymentalne schtodzenie gniazd podczas
wysiadywania miato negatywny wplyw na mase
ciata i kondycje pisklat oraz na ich wrodzong
odpornos$é¢ (Ardia et al. 2010). W naturalnych
warunkach w gniazdach nadobniczki z wiekszg
liczbg pidrek w wyscidtce piskleta moga rosnaé
szybciej i maja byé wieksze (Dawson et al. 2005).
Nowsze badania nie potwierdzaja tej hipotezy
(Holland i Shutler 2018).

Umieszczanie gniazd w dziuplach lub norach
chroni gniazdo przed drapieznikami, ale réwniez
przed wahaniami temperatury zewnetrznej. Zot-
na Merops apiaster utrzymuje w norze wzglednie
stala temperature okoto 25°C, podczas gdy na
zewnatrz amplituda wahan temperatury wynosi
blisko 40°C (Ar i Piontkewitz 1994). W zamknie-

Wodnik Rallus aquaticus — jaja ubarwione podobnie jak
otaczajace gniazdo ro§liny (©OMarcin Polak)



tych dziuplach moze jednak doj$é u pisklat do
niedotlenienia i hiperkapnii. Z resztek pokarmu
i odchodéw zwierzat moze sie wydziela¢ amo-
niak. Badania prowadzone nad dzieciotem bia-
loszyim Dendrocopos syriacus potwierdzily, ze
w okresie legowym w pewnych okresach, w dziu-
pli zanika wymiana gazowa (Ar et al. 2004).

Zwykle poziom O, jest w dziuplach nizszy,
a CO, — wyzszy w poréwnaniu z otoczeniem, ale
te réznice nie sg duze (1-2%), a ruch w dziupli
wydaje sie wymuszacé¢ wentylacje komory gniaz-
dowej (Mersten-Katz et al. 2013). Wesolowski
i Maziarz (2012) podali, ze o$wietlenie w dziupli
legowych sikory bogatki i ubogiej (Parus ma-
jor, Poecile palustris) jest zwykle bardzo stabe
i wyklucza widzenie barwne. Avilés et al. (2006)
zasugerowali jednak, Ze moze temu przeciwdzia-
la¢ odbijanie promieni UV przez powierzchnie
skorupy jaj.

Mazurki Passer montanus gniezdzace sie
w skrzynkach legowych zwykle gromadza
w swoich gniazdach duzo pidr, co jest Swietng
izolacja termiczng (Pinowski et al. 2006). W po-
réwnaniu do otwartej przestrzeni bez wiatru,
oszczednosé energii w samej skrzynce legowej
wyniosta 18%, ale podniosta sie do 33-36%
w przypadku skrzynki zawierajacej kompletne
gniazdo.

Raniuszki Aegithalos caudatus dostosowuja
swoje zachowania zwigzane z budowa gniazda
do warunkéw termicznych, tzn. masa piér byla
rézna w réznych gniazdach, zmniejszajac sie
wraz z uplywem w sezonu legowego i wraz ze
wzrostem temperatur otoczenia — piéra stanowi-
ty 41% (21-52%), a struktura zewnetrzna 59%
(48-79%) catkowitej masy gniazda (McGowan
et al. 2004).

Gniazda naziemne czesto pozbawione sg
znacznej ilo$ci materiatéw, ktére spotykamy
w gniazdach innego typu, ale biegus rdzawy
Calidris melanotos gniazdujacy tundrze ma
gniazda dosy¢ gtebokie (3-7 cm), wyS$cielone
znaczng ilo$cig piér lub réznych czesci ro$lin.
Gleboki dotek zmniejsza tempo schtadzania jaja
0 9%, ale obecno$¢ w dotku materiatéw wyscie-
tajacych zmniejsza tempo chtodzenia o 25%.
Pidéra wyscielajace dotek dawaty najlepszy efekt
izolacyjny, a mchy — najgorszy; zwilzenie tych
materialéw znacznie zmniejsza ich wtasciwosci
izolacyjne (Reid et al. 2002).

MASKOWANIE GNIAZD

Ptaki ukrywaja gniazda na wiele sposobéw.
Krajowe ptaki,np. zieba Fringilla coelebs, wpla-
taja w warstwe zewnetrzng mech i r6zne gatunki

Naziemne gniazdo sokota wedrownego Falco peregrinus (OLaurent Demongin)



porostéw, ktérymi pokryty jest pier lub konary
drzewa; czasami wplatajag kawatki kory, np. na
brzozach, mozna znalezé fragmenty jej bialej
kory, a niekiedy i biatego papieru, co maskuje
gniazdo. Innym przykladem sa ptaki zaktadajace
gniazda na ziemi. Zwykle material gniazdowy
zbieraja w najblizszym rejonie gniazda, aby byt
wygladem jak najblizszy otoczeniu, np. robig
tak czajki Vanellus vanellus, bekasy. Gniazdo
wraz z kryptycznie ubarwionymi jajami bardzo
trudno wtedy dostrzec; jaja cietrzewia Tetrao
tetrix, gltuszca Tetrao urogallus i stonki Scolopax
rusticola kolorem harmonizujg ze $ciétka lesna;
jaja lyski Fulica atra i kurki Gallinula chloropus
ubarwione sa jak suche sitowie, z ktérego jest
gniazdo. Ptaki niektérych gatunkéw opuszczajac
gniazdo przykrywaja jaja materialem z gniazda,
np. kaczki — puchem, perkozy — gnijgcymi reszt-
kami roslin. Badania przeprowadzone na krzy-
zéwkach Anas platyrhynchos wykazaty, ze gdy
ptaki przykrywaly jaja materiatem gniazdowym,
drapiezniki wyrzadzaly w nich znacznie mniej
szkéd, niz w gniazdach, ktére w ramach dos§wiad-
czen odstonieto (Kreisinger i Albrecht 2008).

Zarowno kulony Burhinus oedicnemus, jak
i sieweczki morskie Charadrius alexandrinus
gniazduja na ziemi, a gniazdo sklada sie z nie-
wielkiej iloSci krétkich roslin. Kiedy usunieto
z ich gniazd kamuflujacy material gniazdowy,
ptaki szybko zastepowaty go nowym (Solis i De
Lope 1995, Szentirmai et al. 2002), co sugeruje,
ze taki material pelni istotng funkcje w ochronie
gniazda.

Nur czarnoszyi Gavia arctica (©Damian i Anna Nowak)

Duze role w maskowaniu gniazda odgrywa
ubarwienie wysiadujgcego ptaka. Ptaki bardzo
duzej liczby gatunkéw gniazdujacych na ziemi
maja wierzch ciata zlewajacy sie z ttem ziemi, np.
u stonki Scolopax rusticola, jarzabka Tetrastes
bonasia i lelka Caprimulgus europaeus.

WARUNKI SANITARNE W GNIEZDZIE

Usuwanie katu z gniazda ma dwa zasadnicze
cele: utrzymanie czystosci, a tym samym uzyska-
nie pewnej gwarancji, ze piskleta beda zdrowsze
oraz zmniejszenie ryzyka odnalezienia gniazda
przez drapieznika, a to na podstawie zapachu.

Sa dwa sposoby pozbywania sie odchodéw —
piskleta albo wydalajg ekskrementy w specjal-
nych bloniastych workach, odbieranych i wy-
noszonych przez rodzicéw, albo wyprézniaja sie
poza obreb gniazda. Ptaki niektérych gatunkéw
upuszczaja woreczki z odchodami nad woda;
kowaliki i strzyzyki pozostawiaja je niekiedy na
galeziach drzew.

Wiekszos$¢ ptakéw usuwa regularnie odchody
pisklat lub one same instynktownie wydalaja je
poza obreb gniazda. Zanieczyszczenie gniazd
jest powszechnie spotykane u ptakéw szponia-
stych, niektérych gatunkéw z rodzaju Cardu-
elis, u zimorodka Alcedo atthis. Ekskrementy
wydalane w specjalnych woreczkach otoczo-
nych galaretowaty blong spotyka sie u wielu
gatunkéw wréblowych i u dzieciotéw. Rodzice
dosé czesto zjadaja takie woreczki, znajdujg sie
w nich bowiem resztki pokarmu niestrawio-
nego przez piskleta. Odchody pisklat papugi
zwanej Swiergotka ztotoskrzydla Psephotellus
chrysopterygius niosa w sobie 10% dziennego
energetycznego zapotrzebowania rodzicéw (Gill

Drop Otis tarda — przyklad gniazda bez wysciétki (©Josef
Hlasek)



i Prum 2019). Czesto bezposrednio po wykluciu
pisklat rodzice potykaja kat, pézniej wynosza
go daleko od gniazda, a przed wylotem mtode
juz samodzielnie wyprézniaja sie poza gniazdo.
Piskleta wydaja woreczek w kilka sekund po
karmieniu, a jezeli tego nie czynig to, rodzice
czesto stymuluja do tego mlode. Piskleta odpo-
wiednimi pozycjami ciata sygnalizuja rodzicom
cheé wydalenia katu; takie zachowanie stwier-
dzono przede wszystkim u ptakéw wréblowych.

Teren wokot gniazd niektorych ptakéw szpo-
niastych wkrétce pobiela rozpryskiwany kat.
Sama objetosé katu w koloniach pelikan6éw, kor-
moranéw i czapli jest tak duza, ze czesto wypala
otaczajacg roslinnosé.

EXTOPASOZYTY A PTAKI

Ektopasozytami w gniazdach ptakéw sa:

e stawonogi bytujace zazwyczaj w gniazdach
lub ich otoczeniu, w tym bezskrzydte (np.
pluskwy, pchty, kleszcze, roztocza gniazdowe)
oraz uskrzydlone, ktérych stadium hemato-
fagiczne ogranicza sie do gniazda (np. muchy
miesozerne, much6éwki z rodziny rozdymko-
watych, meszki),

e owady latajace, ktére zyja poza gniazdem
i odwiedzaja je tylko dla zerowania (np. czarne
muchy, komary gryzace),

e stawonogi, ktore zyja gtéwnie na ciele zywicie-
la i sa przenoszone przez bezposredni kontakt
ptakéw w gniezdzie (np. wszy, wszoty i rézne
grupy roztoczy) (L6pez-Rull i Garcia 2015).
Obliczono, ze co najmniej 2500 gatunkéw

roztoczy jest Scisle zwigzanych z ptakami, tj.

z gniazdem i przylegajacym otoczeniem, lub

zeruja na cialach ptakéw-gospodarzy. Najbar-

dziej znanymi sg gatunki z rodzaju Dermany-
ssus i Ornithonyssus. Roztocza moga szybko sie
rozmnaza¢ i niekiedy w gniazdach mogg zy¢ ich
dziesigtki tysiecy. Obecnos$é duzej liczby rozto-
czy zmniejsza sukces reprodukcyjny, a z rzadka
prowadzi nawet do $mierci pisklat (Proctor

i Owens 2000).

Ektopasozyty sa wektorami wielu choréb, dla-
tego w trakcie przegladu gniazd, jak i czyszcze-
nia budek legowych nalezy zachowaé szczegdlng
ostroznosc.

Modrzejewska (1987) przebadala prawie
4500 bazantéw Phasianus colchicus, prowadzac
szczegb6lowe badania populacji 7 gatunkow
wszotéw, przedstawicieli zar6wno Amblycera,
jak i Ischnocera. Sposréd stwierdzonych réz-
norodnych zalezno$ci najciekawszg bylo to, ze
mtode (jednoroczne) bazanty byty silniej zaata-
kowane przez wszoty niz starsze; na mlodszych
ptakach wystepowaly one czesciej niz na star-
szych.

Rybitwa biatoskrzydta Chlidonias leucopterus — gniazdo ulokowane na kepie roslin bagiennych (©Michat Radziszewski)



Ektopasozyty wystepowaly powszechnie,
np. w 28 badanych gniazdach gasiorka Lanius
collurio przedstawicieli stawonogéw stwier-
dzono w 21 (75%) (tacznie 2436 osobnikoéw,
z co najmniej 54 gatunk6éw); roztocze stanowity
91% liczby stawonogoéw, a ich gatunki stano-
wity 81% wszystkich stwierdzonych gatunkow
stawonogéw (Tryjanowski et al. 2001, Kamczyc
et al. 2011).

Ptaki posiadaja pewne mechanizmy fizjolo-
giczne i behawioralne, ktére umozliwiaja od-
straszanie lub zwalczanie pasozytéw. Gtéwna
grupa fizjologicznych mechanizméw obronnych,
sktadajgcych sie na odpowiedZ immunologicz-
ng, obejmuje uktad wspotdziatajgcych ze sobg
czasteczek komoérek i tkanek, rozproszonych po
calym organizmie. Poprzez odréznianie tego, co
wtlasne, od tego, co obce, uktad odpornoscio-
wy kontroluje i zapobiega infekcji pasozytow
(Wimberger 1984, Kuby 1998). Wéréd fizjologicz-
nych sposobéw obrony wyrézni¢ mozna m.in.:
pierzenie, odstraszanie poprzez zréznicowang
zawarto$é melaniny w piérach oraz obecnos$é
toksyn (obrona chemiczna). W uzupetnieniu
do fizjologicznych mechanizmoéw obronnych,
zywiciele wyksztatcili behawioralne sposoby
usuwania i niszczenia pasozytéw. Przyklady
obrony behawioralnej to wzajemna pielegnacja,
zachowania , kosmetyczne”, znoszenie do gniazd
roslin i ,,kapiele” w piasku (Hart 1997). Obrona

przed pasozytami jest zréznicowana na poziomie
ontogenicznym i jest zwykle stabsza we wcze-
snych stadiach rozwojowych (Apanius 1998).
Dlatego piskleta sa czesto silnie zaatakowane
przez ektopasozyty, podczas gdy ich rodzice,
dzielgcy z nimi to samo §rodowisko przynajmniej
przez kilka godzin dziennie, moga by¢ od nich
wolni. Przystosowania morfologiczne to z kolei
specyficzna struktura dzioba oraz budowa szpo-
néw (Dylewski i Skarupa 2015).

Badania nad ziebami Fringilla coelebs
w poéinocno-wschodniej Polsce wykazaly, ze
tylko u 5% osobnikéw nie stwierdzono zadnych
pasozytéow, a kleszcze stanowily gcznie okolo
50% ektopasozytow (Gryczynska et al. 2000).
Niektore pasozyty zewnetrzne ptakéw drapiez-
nych moga powodowaé powazne uszkodzenia
pior, utrate piér, intensywny swiad, a w konse-
kwencji ostabienie, niepokéj, zmiany chorobowe,
a w ciezszych przypadkach nawet Smier¢ ptakéw
zywicieli.

Sposréd ektopasozytéw najbardziej dokuczli-
we dla ptakéw szponiastych i sokotéw sg inwazje
ptaszyncéw (Dermanyssus sp.), wszotéw (Mallo-
phaga sp.), a czasami kleszczy (Argas sp.i Ixodes
sp.). Wszoty zeruja na skérze ptakéw, odzywiajac
sie zluszczonym naskérkiem i piérami, ktore
w miejscach zerowania stajg sie slabszei czesto
ulegaja uszkodzeniu. Do inwazji dochodzi przez
bezposredni kontakt ptakéw; Zrédtem mogg by¢é

Samica jarzabka Tetrastes bonasia na gniezdzie, barwa zlewajaca sie z $cidtka le$ng i kora sosny pospolitej (OMateusz Ma-
tysiak/Fotomatysiak.pl)



tez ofiary ptakéw drapieznych (Gwiazdowicz et
al. 1999, 2000).

Pierwsza ,,linig obrony”przed ektopasozytami
jest upierzenie. Ze wzgledu na skomplikowany
uktad zazebiajacych sie wypustek piér, utrudnia-
ja one pasozytom dostep do skéry, a tym samym
—do naczyn krwiono$nych. Jednakze i same piéra
moga by¢ celem pasozytéow takich jak wszy zy-
wigce sie keratyna; moze to udaremnié obecnosé
pigmentu — melaniny, ktéra zwieksza grubosé
pidér i ich odpornosé na Scieranie (Burtt 1986).
Ptaki wykorzystuja mrowiska (np. gatunku
mrowka rudnica Formica rufa), aby ,,wykapaé”
sie w kwasie mrowkowym i usungé pasozyty.
Takie zachowanie zaobserwowano u ptakéw 200
gatunkéw (gléwnie z rzedu wréblowych), np.
u $wiergotkow, gdzie po 12 godzinach od ,,;mréw-
czej kapieli” zaobserwowano spadek populacji
pasozytow o 25% (Dylewski i Skarupa 2015).

ROSLINY AROMATYCZNE I INNE

Wiele europejskich gatunkéw ptakéw, np.
modraszka Cyanistes caeruleus, szpak Sturnus
vulgaris, wplataja w gniazda rosliny zielne bo-
gate w lotne zwiazki aromatyczne. Te wybrane
gatunki roélin stanowia niewielka cze$é roslin
dostepnych w siedlisku, co sktania do przypusz-
czen, ze ptaki wybieraja je celowo. Niektore
badania sugeruja, ze taka ,zielen” w gniezdzie

Parapura)
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wptywa korzystanie na rozwéj pisklat i ich
przezywalno$é (Blondel et al. 1987, Petit et al.
2002, Polo i Veiga 2006). Na Korsyce tamtejsze
modraszki umieszczaja w koronie gniazda ka-
watki roslin okoto 10 gatunkéw. Gdy usunieto je
w ramach badan, ptaki natychmiast uzupetniaty
braki. Rosliny te maja dziatanie antyseptyczne,
grzybobdjcze i odstraszaja ektopasozyty oraz
zmniejszaja rozwdj bakterii na skérze pisklat.
L.agcznie w takim gniezdzie moze znajdowacé sie
1,3 g suchych fragmentéw takich roélin (Petit et
al. 2002, Brouwer i Komdeur 2004, Mennerat et
al. 2009). Co nietypowe, wréble Passer domesti-
cus i dziwonia ogrodowa Carpodacus mexicanus
w Meksyku wplataty do swoich gniazd niedopat-
ki papieroséw jako sposéb na zmniejszenie ilo$ci
ektopasozytéw (Sudrez-Rodriguez et al. 2013).
Eksperymentalne poréwnanie niedopatkéw nie-
palonych i palonych wykazato, ze te drugie byty
skuteczniejsze w odstraszaniu ektopasozytéw
(Healy et al. 2015). Jednak dtugoterminowe ba-
dania wykazaty, ze koszt ekspozycji na toksyny,
to wyzszy poziom genotoksycznos$ci (uszkodze-
nia DNA lub chromosoméw) w komérkach krwi
pisklat (Suarez-Rodriguez i Macias Garcia 2014).

Przekr6j dziupli dzieciola duzego Dendrocopos major
(©Frank Hocker)



Turkawka Streptopelia turtur — gniazdo ,,azurowe” (©Andrzej Bokotey)

[LE ENERGII POTRZEBA NA BUDOWE
GNIAZDA?

Budowa gniazda jest dla ptakéw duzym wy-
sitkiem. Gniazdo jaskoétki rdzawoszyjej Ptero-
chelidon pyrrhonota zlozone jest mniej wiecej
z okoto 1400 grudek (porcji) ziemi, a kazdy lot po
bloto trwa okolo minuty. Catkowita ilo$¢ energii
wlozona w budowe nowego gniazda wynosita
okoto 122 kJ, co odpowiada 30 g pokarmu. Na
gniazdo naszej dyméwki Hirundo rustica sklada
sie mniej wiecej 1200 grudek.

Dzieciot czarny Dryocopus martius musi
uderzyé dziobem okoto 100 000 razy aby wykué
nowg dziuple, a waruga Scopus umbretta, aby
zbudowaé swoje duze gniazdo zlozone nawet
z 10000 elementéw, musi po nie lataé¢ 7000-8000
razy. Dla poréwnania samiec wiklacza zmien-
nego Malimbus cucullatus buduje 9-10 gniazd,
a koszt ich budowy wynosi 158 kJ, co odpowiada
okoto 40 g pokarmu (Podulka et al. 2004).

Ptaki oszczedzajg energie budujac gniazda
we dwoje, szukajac materiatéw konstrukcyjnych
w najblizszym otoczeniu gniazda lub wykorzy-
stujac stare gniazda.

PomMmocnNiIcy

Pomocnikami nazywa sie ptaki, ktére pomaga-
ja rodzicom w budowaniu gniazd, obronie tery-
torium, karmieniu samicy wysiadujacej jaja oraz
w wychowaniu pisklat. Szacuje sie, zZe zjawisko
to zachodzi u okoto 10% wszystkich gatunkéw
ptakéw (Cornwallis et al. 2010). Najpopular-
niejszym przykladem jest pomoc w karmieniu
pisklat przez starsze mlode, np. z wczesniejsze-
go legu. Zaréwno para legowa, jak i pomocnicy
odnosza korzys¢ z takiego zachowania — u wiek-
szo$ci gatunkéw wzrasta sukces reprodukeyjny,
ptaki mtode zdobywaja doswiadczenie, moga
uzyskaé wyzszy status w hierarchii stada, czy
latwiej zdoby¢ lub odziedziczy¢ terytorium ro-
dzicéw. Niekiedy w Srodowiskach malo zasob-
nych, gdzie trudno o pokarm, najlepsza strategia
jest wladnie pozostanie w roli pomocnika, ale
na nieco zasobniejszym terytorium rodzicow
i oczekiwanie na inne, lepsze warunki (Collias
i Collias 1984).

U raniuszka Aegithalos caudatus pary legowe,
ktoére stracity leg, czesto — niekiedy dotyczy to
nawet 50% par — przylaczaja sie do par gniaz-
dujacych w sasiedztwie i pomagaja im karmié
piskleta, broni¢ ich przed intruzami, a nawet



Rozmieszczenie gniazd czapli siwej Ardea cinerea na trzcinowej wyspie (©J6zef Hordowski)

budowaé gniazdo, tak ze uczestniczy w tym
nawet 5-6 ptakéw, choé zwykle sg to 3 lub
4 osobniki. Najczesciej sg to ptaki spokrewnio-
ne, a badania wykazatly, ze pomocnicy o wiele
chetniej pomagali i dostarczali wiecej pokarmu
swoim krewnym niz parom niespokrewnionym
(Hatchwell 2016, Halliwell et al. 2022, Sturrock
et al. 2022). U zolny Merops apiaster wystepowa-
nie ,,pomocnikéw”jest rozpowszechnione i doty-
czy mniej wiecej 1/5 gniazd; w 75% przypadkéw
parze pomagat 1 ptak obcy,w 19% — 2,a zrzadka
byto az 3 lub 4 pomocnikéw. Rozwéj pisklat jest
zdecydowanie szybszy w gniazdach z pomocni-
kami niz w gniazdach, w ktérych pomocnikéw
nie bylo, co przektada sie na wyzszy sukces le-
gowy. Pomocnikami sg zazwyczaj spokrewnione
z dang parg samce; mogg to byé¢ zaréwno ptaki
roczne, jak i starsze, np. takie, ktére z powodze-
niem wychowaty piskleta w poprzednich latach.
Na og6t ptaki, ktére utracity w danym roku
leg, wola zostaé ,pomocnikami” niz ponownie
przystepowaé do wilasnego legu (Lesselss 1990,
Vaclav 2000, Bastian i Bastian 2022). W Polsce
zaobserwowano wyjatkowy przypadek koopera-
cji, gdy jedna z par, posiadajgca wtasne piskleta,
pomagata innej, sasiedniej parze — m.in. w kar-
mieniu mtodych. Ttumaczy sie to tzw. altruizmem
zwrotnym, kiedy dana para chce uzyskaé -

w pézZniejszym czasie — rekompensate, polega-
jacg na pomocy w karmieniu pisklagt (Stachyra
i Kurek 2002).

Bardzo rzadko obserwowane jest u ptakéw
karmienie miedzygatunkowe, ktére stwierdzono
u co najmniej 65 gatunkéw. Oczywistym przykta-
dem jest tutaj kukutka Cuculus canorus, ktorej
piskleta karmione sg przez inne gatunki ptakéw.
Poza przypadkiem kukutki akty altruizmu mie-
dzygatunkowego sa rejestrowane niezmiernie
rzadko (Drézdz et al. 2004, Pugacewicz 2009,
Dula 2019), np. karmienie mtodego srokosza
Lanius excubitor przez trznadle Emberiza
citrinella, karmienie dorostego wrébla Passer
domesticus przez oknéwke Delichon urbicum,
czy karmienie przez samca klaskawki Saxico-
la rubicola piskleta kopciuszka Phoenicurus
ochruros, albo karmienie przez rokitniczke
Acrocephalus schoenobaenus podlota trzciniaka
A. arundinaceus.

WYKORZYSTANIE GNIAZD /
PRZEZ INNE GATUNKI PTAKOW

Zdarza sie, ze niektére gatunki budujg swoje
gniazda korzystajac z gniazd innych gatunkéw
ptakéw. Makatsch (1957) podat wiele przykia-
déw, np. szpaka Sturnus vulgaris, ktéry zniést
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Dudek Upupa epops — leg w norze (©Vasily Vishnevsky)

jaja w gnieZdzie sroki Pica pica lub modraszki
Cyanistes caeruleus — w gniezdzie strzyzyka
Troglodytes troglodytes, ktére wylozyla pidra-
mi. Strzyzyk zas potrafit odbyé leg w gniezdzie
raniuszka Aegithalos caudatus lub kosa Turdus
merula. Wréble Passer domesticus i mazurki P
montanus, chetnie zajmujg gniazda zolny Me-
rops apiaster czy brzegéwki Riparia riparia, zas
para turkawek Streptopelia turtur gniezdzilta
sie w nieuzytkowanym gniezdzie kosa Turdus
merula, a inna para — w opuszczonym gniez-
dzie gawrona Corvus frugilegus; muchotéwka
szara Muscicapa striata zajmowala gniazdo
zieby Fringilla coelebs. Zdarzajg sie wyjatkowe
przypadki: w kolonii gawronéw, ale w gniezdzie
wrony Corvus corone na wysokosci 6 metréw,
znaleziono leg mewy siwej Larus canus; jaja
z tego gniazda zabrano, a para zaczela ponownie
znosié¢ jaja w innym gniezdzie wrony, na wyso-
kos$ci okoto 7 metréw; kretogtéw Jyna torquilla
rzadko gniazduje w norach brzegéwki, w otwo-
rach w murach, otwartych stupkach i réznych
poétdziuplach (Dombrowski 2020).

Wiele gatunkéw ptakéw szponiastych oraz
sow nie buduje zadnych gniazd a wykorzystuje
gniazda innych gatunkéw. Stare gniazda np.
myszotowéw czy krukowatych wykorzystuja
kobczyki Falco vespertinus, pustuteczki F. nau-
manni, czy kobuzy F. subbuteo. Rowniez pustutka
Falco tinnunculus chetnie zasiedla stare gniazda
wron siwych Corvus corone lub srok Pica pica,
a nawet gawronéw Corvus frugilegus. Puchacz
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Przepiérka Coturnix coturnix (OFrank Hocker)

Bubo bubo uzywa starych gniazd ptakéw szpo-
niastych, ale czasami gnieZzdzi sie na ziemi lub
w $ciblce lesnej — wowcezas ptaki rozdrapuja
jedynie nogami ziemie lub usuwajg trawe.
W rodzimej awifaunie wyjatkiem wsréd sow
jest uszatka blotna Asio flammeus, ktéra $ciele
wlasne gniazdo, zbudowane zwykle z trzcin lub
innych roslin nadwodnych.

SUBLOKATORZY

Przyktadem sublokatorstwa mogg by¢ gniazda
bociana biatego Ciconia ciconia, ktére zapewnia-
ja wréblowym dobre schronienie przed opadami,
chlodem i wiatrem, ktére moga z niego korzystaé
zaréwno w okresie legowym, jak i w zimie (To-
bétka 2011). Powszechnie znanym zjawiskiem
jest gniazdowanie ,,u bocianéw” — mazurkéw
Passer montanus, wrobli Passer domesticus oraz
szpakow Sturnus vulgaris. Ptaki tych gatunkéw
spotykano takze w gniazdach bielika Haliaeetus
albicilla, rybotowa Pandion haliaetus, kani czar-
nej Milvus migrans i czapli siwej Ardea cinerea.
W gniezdzie bociana stwierdzono jeszcze ptaki
ponad 20 gatunkéw, m.in. kawke Corvus mo-
nedula, sroke Pica pica, p6jdzke Athene noctua,
kraske Coracias garrulus, kopciuszka Phoenicu-
rus ochruros, pleszke Phoenicurus phoenicurus,
bogatke Parus major, muchotéwke szarg Musci-
capa striata, potrzosa Schoeniclus schoeniclus,
strzyzyka Troglodytes troglodytes, pustultke
Falco tinnunculus, kosa Turdus merula, sierpow-
ke Streptopelia decaocto, grzywacza Columba
palumbus, dzieciota duzego Dendrocopos major
anawet pliszke siwa Motacilla alba z piskleciem
kukutki Cuculus canorus, za§ w nieczynnym
gniezdzie — siniak Columba oenas i krzyzéwka
Anas platyrhynchos (Haverschmidt 1949, Creutz
1985, Indykiewicz 1998,2006, Kosicki et al. 2007,
Kronenberg et al. 2013).



Gniazdo wachlarzéwki szarej Rhipidura albiscapa (©Tho-
mas Grimm)

Gniazda mogg stanowié siedliska dla wielu in-
nych niz ptaki gatunkéw zwierzat, zwlaszcza dla
bezkregowcow.Te ostatnie mogg obejmowac oprécz
ektopasozytow, ktdre zywig sie krwia ptakéw-go-
spodarzy, padlinozercow, zerujacych na materiale
gniazdowym lub detrytusie, oraz drapiezniki,
ktére poluja na inne bezkregowce zamieszkujace
gniazdo (Woodroffe 1953, Maziarz et al. 2018).
Zwiazki miedzy owadami spotecznymi, takimi jak
mroéwKi, osy, pszczoly czy termity, a gniazdujacy-
mi ptakami polegaty na tym, ze gatunki ptakéw
sytuowaty swoje gniazda w bliskim sgsiedztwie
kolonii tych owadéw lub wykopywaty nory i wy-
prowadzaly legi wewnatrz gniazd owadoéw (np.
Haemig 2001, Somavilla et al. 2013). Ze wzgledu
na to, ze tak ulokowane gniazda byly bezpiecz-
niejsze przed drapieznikami lub pasozytami, leg
w poblizu kolonii owadéw spolecznych byl ko-
rzystny dla ptakéw niektérych gatunkéw, ktére
specjalnie gniazdowalty w takich miejscach (np.
Haemig 2001).

IDENTYFIKACJA LEGU

Rozdziat ten jest préba podania najprost-
szych cech utatwiajacych rozpoznawanie legu.
Takie préby wymagaja dalszych poszukiwan.
Przy rozpoznawaniu jaj u krajowych gatunkéw
w wiekszo$ci wypadkéw brak jest jednej cechy
diagnostycznej, ktéra pozwolitaby bezblednie
oznaczy¢ jajo. Dlatego rozpoznajac jaja i gniazda
do konkretnego gatunku trzeba uzywac¢ catego
zestawu cech, np. ubarwienia jaj, budowy gniazda,
charakteru siedliska, schematu ubarwienia wne-
trza dzioba itd. Trafno$é oznaczen w przypadku
analizy wszystkich cech jest bardzo wysoka.

Nalezy jednak podkreslié, ze nie zawsze
obserwowane cechy pozwalaja na prawidlowe
okres$lenie wtasciciela jaj, jak rowniez gniazda.
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Woéwczas pozostaje do dyspozycji obserwacja
legu i odszukanie rodzicow. Ponadto mamy do
wykorzystania nowoczesne metody biotechno-
logiczne.
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Ex ovo omnia

Wszystko z jaja pochodzi

NARZADY ROZRODCZE

U ptakéw zazwyczaj brak zewnetrznych
narzadéw piciowych. Narzady rozrodcze sam-
ca sktadaja sie z niewielkich parzystych jader
o ksztalcie fasoli, potozonych w poblizu nerek,
oraz wychodzacych z nich nasieniowodéw, ktére
przed ujsciem do steku tworza maly woreczek
(pecherzyk) nasienny. U bocianéw, czapli i dro-
pia Otis tarda sa one w stanie czgstkowym;
u blaszkodziobych, strusia i bieguséw wystepuja
w postaci uwypuklenia czesci steku. Zaledwie
3% z okoto 10 000 gatunkéw ptakéw zachowalo
penisy, podczas gdy reszta w czasie ewolucji je
utracila. Jadra ptakéw uwsteczniaja sie po sezo-
nie rozrodczym i powiekszaja okoto 500-krotnie
kazdej kolejnej wiosny.

Narzady rozrodcze samicy sktadajg sie z jed-
nego, przewaznie lewego jajnika, jajowodu
otwierajacego sie lejkowato do jamy ciata tuz
przy jajniku oraz z macicy, ktéra przechodzi
w krétka, dobrze umie$niong pochwe uchodzaca
do steku. Dwa funkcjonujgce jajniki sa typowe
dla ptakéw szponiastych i kiwi.

Do zasadniczych czynnikéw stymulujacych
zachowanie rozrodcze zalicza sie (Gill i Prum
2019):

e zwiekszajgca sie dlugos$é dnia, odpowiednie
warunki do gniazdowania zsynchronizowane

z rytmem endogennym, stymuluja wydzielanie

hormonéw gonadotropowych z przedniego

plata przysadki.
e gonadotropiny (FSH i LH) powoduja wzrost

i dojrzewanie gonad oraz wydzielania hormo-

Gruczot
skorupkowy

Rycina z dzieta Wiliama Harveya De Generatione Anima-
lium (1651)

néw rozrodczych — testosteronu u samcéw a es-
tradiolu, progesteronu i testosteronu u samic.
e zaloty oraz inne zachowania rozrodcze wy-
zwalaja wydzielanie gonadotropin u ptakéw
plci przeciwnej, co prowadzi do budowania
gniazda, a u samic do owulacji i sktadania jaj.

Jajnik L ;
Jaja pierwotnie

: R dojrzate

Lejek
Jajowodu

Czes$é
biatkotworcza

Ciesn

Jelito grube

Szczatkowy
prawy
Jajowod

Pochwa N %
Kloaka i

Schemat uktadu rozrodczego samicy (Gill 2007, zmienione)



e aktywnosé gonad ultatwia rozwdj zachowan
rodzicielskich, zwieksza w trakcie sktadania
jaj i wychowania mlodych oddzialywanie na
ptaki specyficznych bodzcéw. Obraz jaj i wy-
siadujacej samicy stymuluje samce niektérych
gatunkow do udziatu w wysiadywaniu.

e wydzielanie hormonu prolaktyny stymuluje
wysiadywanie, wyzwala instynkt opieki nad
piskletami. Odpowiedni poziom prolaktyny
we krwi powoduje wzrost, spowolnienie lub
zatrzymanie wydzielania przez przysadke
hormonéw gonadotropowych, a w nastepstwie
—regres gruczoléw ptciowych, zanik zachowan
seksualnych itp.

Eksperymentalne wstrzykniecie samcowi
golebia progesteronu doprowadzilo do tego, ze
samiec zaczal wysiadywac jaja. Ale kiedy z jaj
wykluly sie piskleta, to nie karmit ich, ani nie
ogrzewal. Dopiero po wstrzyknieciu drugiego
hormonu, tj. prolaktyny, zaczynat sie troszczyé
o piskleta. Wzrost poziomu prolaktyny w or-
ganizmie wystepuje u wszystkich badanych
ptakéw w okresie wysiadywania i opieki nad
piskletami. R6znice w tempie wydzielania tego
hormonu zalezg od strategii rozrodczej gatunku.
Spadek poziomu prolaktyny u gniazdownikéw
rozpoczyna sie po wykluciu pisklat. U myszo-
lowca towarzyskiego Parabuteo unicinctus
poziom prolaktyny u samic jest dwukrotnie
wyZszy niz u samecéw, mimo zZe one takze uczest-
niczg w wysiadywaniu (Vleck et al. 1991), za$
u modrowronki meksykanskiej Aphelocoma
ultramarina maksymalne stezenie prolaktyny
u samic byto 0 20% wieksze niz u samcéw (Vleck
2001), ale samce nie wysiadywaty jaj, cho¢
karmily wysiadujaca samice. U ptakéw tych,
gdzie wysiaduje gléwnie lub wylacznie samiec,
stwierdzono wyzszy poziom prolaktyny wtasnie
u samcéw (Vleck 2001). U pingwinéw krolew-
skich Aptenodytes patagonicus lub pingwinéw
Adeli Pygoscelis adeliae, ktére wychowuja
piskleta i bardzo dtugo wysiaduja jaja, poziom
prolaktyny pozostaje na wysokim poziomie
przez kilka tygodni, a nawet kilka miesiecy po
wykluciu pisklat (Vleck 2001).

F1ZJOLOGIA FORMOWANIA JAJA

Jajo jest kluczowym elementem rozrodu pta-
kéw. Przeprowadzono ogromng liczbe badan
ktérych celem byto opisanie m.in. morfologii jaja,
sktadu chemicznego itp. Zbiorcze opracowanie
znalazto sie w dzietach Romanoff i Romanoff
(1949), Burleya i Vadhery (1989), a w polskim
piSmiennictwie u Trziszki (2000).
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Fizjologie formowania sie jaja poznano
dokladnie u gatunkéw hodowlanych, np. kur
domowych, rzadziej u innych gatunkéw, np. pta-
kéw morskich (Astheimer i Grau 1990, Warham
1990). Ponizszy opis rozwoju jaja w ciele samicy
sporzadzono na podstawie pracy Trziszki (2000).
Rozwdéj jaja rozpoczyna sie w jajniku, gdzie
znajduja sie mate pecherzyki jajowe, ktérych
u kury domowej jest okolo 4000, u kawki Corvus
monedula — 24,5-26 tys. o $rednicy 30-50 pm,
z ktérych dojrzewa jedynie 16-35 (Makatsch
1957). Poczatkowy wzrost sprowadza sie do
akumulacji substancji zapasowych w postaci ja-
snego zo6ttka. Gdy jajo pierwotne osiggnie 6 mm,
rozpoczyna sie jego intensywny wzrost. Proces
ten u kury domowej trwa 7-9 dni, a jajo osigga
Srednice 40 mm i mase 18-20 g. Po zakoniczeniu
wzrostu jaja, pecherzyk peka i kula zéttkowa
sptywa do lejka jajowodu, gdzie przebywa, np.
u kury domowej, okoto 15 minut. W lejku po-
wstaje i formuje sie zewnetrzna warstwa btony
witelinowej i tutaj dochodzi do zaptodnienia. Po
wplynieciu kuli zéltkowej do jajowodu, w ciagu
23 godzin przemieszcza sie ona wzdtuz catego ja-
jowodu, w tym: w lejku jajowodu pozostaje przez
15 minut, w czesci biatkotwoérezej — 2-3 godziny,
cies$ni (przesmyku) — 1-1,5 godziny, w macicy —

Schemat budowy jaja kury domowej — przekr6j wzdtuz osi
podtuznej (Trziszka 2000): 1. kutikula, 2. skorupka wta-
Sciwa, 3. zewnetrzna blona podskorupowa (pergaminowa),
4. btona jajowa obiatkowa, 5. komora powietrzna, 6. tarcz-
ka zarodkowa, 7. latebra i szyjka latebry; 8. zéttko jasna
warstwa; 9. z6ttko ciemna warstwa; 10. btona witelinowa,
11. chalazy, 12. warstwa biatka gestego, 13. warstwa biatka
rzadkiego.



gruczol skorupkowy — 19-21 godzin, pochwie —
kilka sekund (Gilbert 1971, Niewiarowicz 1991,
Trziszka 2000). Przesuwajac sie przez gérny
odcinek jajowodu jajo zostaje otoczone biatkiem,
a w dalszym odcinku jajowodu pokrywa sie
pergaminowymi btonkami podskorupkowymi.
Blona ta jest jednolitej grubosci, u wiekszosci
ptakéw niezwykle cienka, choé grubsza w wiek-
szych jajach: okolo 5 pm w jaju zeberki; 6 pm
w jaju kury Gallus gallus; 100 pm w jaju nurzyka
1200 pm w jaju strusia Struthio camelus. Dla po-
réwnania,arkusz papieru o gramaturze 80 g ma
grubosé okoto 90 pm (Birkhead 2016). W macicy
tworzy sie wlasciwa skorupa jajowa, zbudowana
z weglanu wapnia i odpowiednio juz ubarwiona.

Proces wapnienia skorupy mozna podzielié
na trzy etapy: (1) etap wstepny, kiedy pierwsze
krysztaty odkladaja sie w specyficznych miej-
scach nukleacji na powierzchni zewnetrznej
btony skorupy jaja; (2) faze wzrostu, kiedy na-
stepuje szybka mineralizacja skorupy w trakcie
rozwoju twardej skorupy (warstwa palisadowa);
oraz (3) faze koncows, kiedy nastepuje zatrzy-
manie zwapnienia skorupy w trakcie odktadania
kutikuli (Nys i Gautron 2007).

W trakcie tworzenia skorupy odkladajg sie
w niej zwigzki ktére odpowiadaja za zabarwie-
nie. Barwnik odklada sie gléwnie w warstwie
powierzchniowej skorupki, tworzac plamy
powierzchniowe, a mniejsze w warstwie pod-
powierzchniowej, gdzie tworza plamkowanie
glebokie. Kolor tla jaja jest zazwyczaj naktadany
jako pierwszy; wszelkie plamki, smugi lub inne
ciemniejsze elementy pojawiajg sie p6Zniej.

Po uformowaniu sie jaja zostaje ono wy-
pchniete przez pochwe na zewnatrz organizmu.
Przez calty czas formowania jajo przesuwa sie
w drogach rodnych ostrym koncem do przodu.
U kury dopiero na 1-2 minuty przed zniesieniem
jajo obraca sie o 180 stopni i znoszone jest te-

Jajo mewy czarnoglowej Ichthyaetus melanocephalus
(u goéry) z dobrze widocznymi plamami podpowierzchnio-
wymi; po prawej leg szczudlaka Himantopus himantopus
(©Janusz Stepniewski)

Jajo przemieszczajgce sie w kierunku gruczotu skorupko-
wego przesuwa sie ostrym koncem, dopiero przed zitoze-
niem obraca sie o 180° i przez kloake opuszcza organizm
samicy (Bradfield 1951).

pym biegunem (Trziszka 2000). Po ztozeniu jaj
nastepuje bardzo szybkie uwstecznienie peche-
rzykow ukladu rozrodczego, np. u kawki Corvus
monedula w 21 dniu wysiadywania jajnik ma
taki sam wyglad jak jesienig (Makatach 1957).
Wyksztalcenie jaja wymaga znacznych na-
klad6éw energii i pozywienia. Zniesienie pelnego
legu w krotkim czasie jest duzym wysitkiem,
ktéry moze nadwyrezy¢ dzienny budzet ener-
getyczny samicy. Niedobory zywnos$ci moga
zmniejszy¢é lub zatrzymaé produkcje jaj, a tym
samym wplynaé na wielkos$é legow. Ogélnie rzecz
biorac,ilo$é energii przekazywanej do jaja waha
sie od 4,2 kJ na 1 gram masy jaja u ptakéw wro-
blowych do nawet 8,4 kJ na 1 gram w bogatych
w ttuszcz jajach ptakéw wodnych. Wydajnosé
transferu energii wynosi tylko okoto 20%. Na
przyktad samica wrébla Passer domesticus musi
zje$¢ pokarm odpowiadajacy 5 kJ energii, ktéry




jest przenoszony do jaj. Szacuje sie, ze dzienne
koszty produkcji jaj wahajg od 45 do 60% pod-
stawowej przemiany materii u wréblowych, do
80 do 130% u ptakéw brodzacych i ptakéw do-
mowych, az do ponad 200% u ptakéw wodnych
(Carey 1996).

Empiryczne badania nad szpakiem Sturnus
vulgaris dowiodly, ze samica przeznacza do 27%
catkowitej energii na produkcje jaja (Vézina
iWilliams 2002). Samica rybitwy rzecznej Sterna
hirundo traci okoto 17% masy ciata miedzy znie-
sieniem pierwszego a drugiego jaja (Nisbet 1977).

Swieze jajo jest calkowicie wypelnione tre-
Scig. Stopniowo, po ostygnieciu do temperatury
otoczenia i przenikaniu powietrza przez pory
skorupki, tworzy sie komora powietrzna, ktéra
zazwyczaj formuje sie przy tepym biegunie jaja.

BUuDOWA OGOLNA JAJA

Jajo, a wlasciwie komérka jajowa, sktada sie

z trzech zasadniczych komponentéw:

e skorupki stanowigcej zewnetrzng czesé jaja,
ktora jest sztywna dzieki wysyceniu wap-
niem (szczegdtowy opis przedstawiono dalej).
Skorupka wraz z btonami podskorupkowymi
stanowi okolo 12% jaja (Trziszka 2000).

e z0itka stanowigcego energetyczng rezerwe,
oraz tarczki zarodkowe zawierajace jadro. Po
zaplodnieniu z tej wladnie tarczki rozwija sie
zarodek. Kule z6ttkowa otacza btona zéttkowa,
a ja z kolei gruba warstwa bialka. Zéttko sta-
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Jajo kazuara z widocznymi porami (©J6zef Hordowski)

nowi wraz z blong witelinowa okoto 30% jaja
(Trziszka 2000). Z6ttko jest gléwna energetycz-
na rezerwa wykorzystywana przez rozwijajacy
sie embrion, szczegdlnie we wezesnej fazie
rozwoju (Carey et al. 1980). W budowie zéltka
mozna wyrézni¢ latebre (polozong w srodku
z6ltka) oraz na przemian utozone warstwy ja-
sneiciemne. Latebra, ksztattu gruszkowatego,
laczy sie z powierzchnig zéttka szyjka, koicza-
cg sie lejkowatym rozszerzeniem - tarczka za-
rodkowg. Zawieszone jest ono w jaju za pomocg
tzw. chalaz, dlatego obraca sie jedynie wzdtuz
osi dlugiej jaja. Na kulce zéltka wytwarza
sie podstawka, na ktérej rozwija sie zarodek.
Z6ltko otoczone jest blong witelinows zbudo-
wana z wiékien keratyny i mucyny. Pelni ona
role ochronng w stosunku do komoérki jajowej,
nadaje jej ksztalt i bierze udzial w przemianach
metabolicznych i dyfuzyjnych zachodzacych
w bialku i zéttku (Trziszka 2000). Zéttko kury
domowej sktada sie w 47,5% z wody, 33% z li-
pidéw, 17,4% z bialka, a reszte stanowig cukry,
sole mineralne i witaminy (Deeming i Rey-
nolds 2015). Zéltko u gniazdownikéw stanowi
15-27% masy jaja, za$ u zagniazdownikéw az
30-40%.

e biatka, ktére oprocz zéttka, stanowi zasadniczy
komponent jaja. Biatko kury domowej sktada
sie w 88,5% z wody, 11,5 % z substancji statych,
w tym: 10,5% to biatka, 0,5% weglowodany
10,5% substancje nieorganiczne. Jest gléwnym
zrédlem wody oraz sktadnikéw mineralnych
dla rozwijajacego sie embrionu, albumina zas
jest kluczowym elementem antybakteryjnej
ochrony zéltka w trakcie rozwoju zarodka.
Ponadto rézne biatka sg inhibitorami enzymoéw,
wiaza zelazo, sg bogate w witaminy i wykazuja
dziatanie silnie bakteriobéjcze (Deeming 2002).
Poza tym biatko pozwala na utrzymanie zéttka
w odpowiedniej pozycji, jak réwniez chroni je
przed przechtodzeniem. Biatko otacza btona
pergaminowa ztozona z dwdch $cisle do siebie
przylegajacych blaszek, ktére sg od siebie od-
suniete jedynie przy tepym biegunie, otaczajac
komore powietrzng. Biatko wraz z chalazami
stanowi okoto 58% masy jaja (Trziszka 2000).

Pory

Oddychanie rozwijajacego sie embrionu od-
bywa sie przez dyfuzje, w czasie ktérej czasteczki
gazdéw biernie przechodza z obszaru o podwazo-
nym ci$nieniu, czyli z wnetrza jaja, na zewnatrz
poprzez pory. Do wnetrza jaja transportowany
jest tlen (O,), zas na zewnatrz dwutlenek wegla
(CO,). Pory stanowig polgczenie embrionu ze
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Swiatem zewnetrznym. Cze$¢ sieci naczyn krwio-
nos$nych zarodka lezy poza jego cialem i biegnie
pod skorupka jaja, zbierajac tlen i uwalniajac
dwutlenek wegla (nazwana chorioallantois). Bto-
na ta pelni kluczowa role w tworzeniu sie kosci,
transportuje bowiem do zarodka ze skorupki jaja
wapn (Birkhead 2016).

Pory w przekroju poprzecznym maja ksztatt
cylindryczny; czasami ich otwory pokryte sa na-
skérkiem. U duzych gatunkéw ptakéw, np. strusi,
pory sa silnie rozgalezione; u nandu posiadaja
boczne rozgalezienia rozchodzace sie z gtéwnego
pnia (Board i Scott 1980).

Najwiekszg sumaryczng powierzchnie poréw
(uprzebadanych gatunkéw) stwierdzono u stru-
sia czerwonoskérego Struthio camelus — 168
mm?, zas$ najmniejszg u nektarnika palestynskie-
go Cinnyris osea — 0,07 mm? (Ar i Rahn 1978).
Ogodlna liczba poréw na jajach kury domowej
wynosi 7000-7500, u tracza nurogesi Mergus
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merganser okolo 5150, gesi labedzionosej Anser
cygnoides 18 752 (Hoyt et al. 1979), kosa Turdus
merula - okoto 6500, drozda $piewaka Turdus
philomelos okolo 6100 (Damaziak i Marzec
2022),u gatunkéw antarktycznych np. pingwina
grzebieniastego Eudyptes robustus — 8800-9900
(Massaro i Davis 2005), za$ najwiecej u emu
Dromaius novaehollandiae — ponad 30 000 (Bir-
khead 2016).

Liczba poréw na jajach tego samego gatunku
bywa zmienna. Prawie zawsze najwiecej poréw
znajduje sie w najszerszej czesci jaja. Ksztalt
porow jest takze zréznicowany i na jednym
jaju pory moga mieé rézne ksztalty. Najczesciej
ksztalt na zewnetrznej stronie skorupki jest
okragty, owalny, rzadko zblizony do tréjkatnego.
Okragle pory najczesciej notowano u gatun-
kéw z rodzajow Picus, Anas, Mareca, Spatula,
Mergus; podtuzne np. u orta przedniego Aquila
chrysaetos, szpaka Sturnus vulgaris; szczelino-
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Modelowe ksztalty jaj. Rzad gérny — réwnobiegunowe (symetryczne): A. owalne o tepych biegunach, B. niemal kuliste,
C. Owalne o zaostrzonych biegunach (wrzecionowate), D. walcowate; rzad Srodkowy — réznobiegunowe (niesymetryczne).
E. jajowate malto wydtuzone o tepym biegunie, F. jajowate malo wydtuzone o zaostrzonym biegunie, G. jajowate silnie wy-
dtuzone o tepym biegunie, H. jajowate silnie wydluzone o zaostrzonym biegunie; rzad dolny — I. gruszkowate mato wydtuzone
o tepym biegunie, J. gruszkowate mato wydtuzone, K. gruszkowate silnie wydtuzone o zaostrzonym biegunie, L. szerokoowal-

ne o tepych biegunach (Gotzman i Jabtonski 1972, uzupelnione).
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wate u fulmara Fulmarus glacialis; tréjkatne
u ortosepa Gypaetus barbatus.

W wyniku parowania wody jajo traci na masie.
Ilo$¢ traconej wody nie zalezy od metabolizmu
embrionu, a gtéwnie od porowatosci skorupki
(Ar i Rahn 1980). Ptaki z obszaréw polarnych,
np. pingwin Adeli Pygoscelis adeliae czy rybitwa
popielata Sterna paradisaea zmniejszg liczbe
poréw, aby traci¢ mniej wody. Poza tym skorupki
jaj pingwinéw pokryte sg gruba warstwa wosku
ograniczajaca wymiane gazowa (Carey 2002).
Zmniejszone tempo spadku masy jaja nalezy do
cech charakterystycznych dla ptakéw morskich
zerujacych daleko od brzegu, cech ktére obejmu-
ja tez przedluzong inkubacje i powolny rozwaj
zarodka (Whittow 2002).

Kazdym porem przechodzg zblizone ilo$ci
gazow (Ar i Rahn 1985). Wielko$é wymiany ga-
zowej zalezy od ilosci poréw, ich wielkosci oraz
od wysokosci nad poziomem morza (Rahn et
al. 1977). W ciagu 21 dni inkubacji typowe jajo
kury domowej o masie 60 graméw pobierze okoto
6 litrow O, i wydali 4,5 litra CO, i 11 litrow pary
wodnej. Z powodu utraty wody jajo bedzie miato

Typy ksztaltéw jaj zaproponowane przez Taczanowskiego
i Tyzenhauza (1862). A. Kulisty, B. eliptyczny, C. jajowaty,
D. gruszkowaty, E. obty czyli walcowaty, F. réwnokonczysty
czyli wrzecionowaty.
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(%) skumulowany

Porowatosé skorupki jaj kosa Turdus merula i drozda $pie-
wajacego Turdus philomelos. Histogramy (A) i (B) przed-
stawiaja rozklad poréw o réznych Srednicach mierzony
oprogramowaniem PoroMetric, z wykorzystaniem skanin-
gowego mikroskopu elektronowego Phenom (Damaziak
i Marzec 2022).

finalnie mase tylko 51 gramoéw, a nowo wyklute
piskle — okolo 39 graméw (reszta to masa sko-
rupki i bton) (Rahn et al. 1979). Dyfuzja pary
wodnej dla jaj kosa Turdus merula wynosita
1,95 mg/dzierr/torr i drozda $piewaka Turdus
philomelos — 1,83 mg/dzieri/torr (masa jaj okolo
6-7,5 g). Wartosci dyfuzji nie sg state i w przy-
padku wroébli Passer domesticus, ktore sktadajg
jaja o bardzo matej masie, dyfuzja wody z jaja
wzrasta tylko do 4 dnia inkubacji, a nastepnie
utrzymuje sie na stalym poziomie (Damaziak
i Marzec 2022). Przewodno$¢ pary wodnej jaj
pingwina Eudyptes robustus byta wieksza
w przypadku drugiego w kolejno$ci znoszonego
jaja—16,8 mg/dzierr/torr niz dla pierwszego jaja
—14,9 mg/dzien/torr (masy jaj odpowiednio 102 g
i 130 g) (Massaro i Davis 2005).

Badania przeprowadzone w standardowych
warunkach laboratoryjnych na skorupkach jaj
Smieszki Chroicocephalus ridibundus nie wy-
kazaty réznicy w przewodnictwie pary wodnej
pomiedzy nakrapianymi i nienakrapianymi cze-
Sciami skorupki (Maurer et al. 2012).



KSZTAET jA]

Wzorcowe ksztatty jaj

W polskiej literaturze ornitologicznej brak
usystematyzowanej terminologii dotyczacej
ksztattu ptasich jaj. Jedynie Gotzman i Jabtoniski
(1972) wyrdznili 10 typéw w oparciu o symetrie
jaja,ich wydtuzenie, zaostrzenie biegunéw oraz
tzw. zbiezystosé. Wzorcowa tabele ksztaltow jaj
sporzgdzono opierajac sie na modelach przedsta-
wionych przez Gotzmana i Jablonskiego (1972),
uzupelnione informacjami z innych publikacji
(Taczanowski i Tyzenhauz 1862, Szielasko 1920,
Busse 1962, 1967, Makatsch 1974, 1976).

Jaja réwnobiegunowe
e owalne, o tepych biegunach,
¢ niemal kuliste,
e owalne, o zaostrzonych biegunach — wrze-
cionowate,
e owalne, o tepych biegunach — walcowate.

Jaja roznobiegunowe
¢ jajowate malo wydtuzone o tepym biegunie,
¢ jajowate malo wydluzone o zaostrzonym
biegunie,
¢ jajowate silnie wydluzone o tepym biegunie,

* jajowate silnie wydituzone o zaostrzonym
biegunie,

* gruszkowate mato wydtuzone o tepym bie-
gunie,

¢ gruszkowate mato wydtuzone,

e gruszkowate silnie wydtuzone o zaostrzo-
nym biegunie.

Tzw. bieguny leza po przeciwlegtych stronach
najdluzszej osi jaja. Mierzone jest zaostrzenie
bieguna na obszarze lezgcym wokét najwyzszego
punktu przekroju. W przypadku jaj réznobiegu-
nowych wyréznia sie biegun zaostrzony i tepy —
na tym drugim znajduje sie komora powietrzna.

Schonwetter (1985) podsumowujgc dyskusje
na temat definiowania ksztaltéw jaj pisze, ze po
zapoznaniu sie z ksztaltami jaj prawie wszyst-
kich gatunkéw ptakéw wystepujacych na Ziemi,
stwierdzil, ze praktycznie niemozliwe jest doktad-
ne okre§lenie ich ksztaltu, nawet u jednego i tego
samego gatunku. Zmienno$é jest tak duza, ze pra-
wie zawsze wystepuje szereg typéw posrednich.
Mozna wyr6znié¢ jedynie tzw. krancowe formy:

e prawie kuliste. W przyrodzie nie wystepuja
jaja kuliste, a jedynie zblizone do kuli: np.

u zoln, niektérych gatunkéw ptakéw szpo-

niastych z rodzajéw Accipiter, Aquila, Pernis,

Gypaetus, Circaetus, Falco, Elanus, Buteo;

prawie wszystkie sowy, z wyjatkiem rodzaju

Ultrastruktura skorupki jaja i jej bton podsko-
rupkowych w mikroskopie skaningowym u mewy
japoniskiej Larus crassirostris (Chiba 2004). (A)
przekréj poprzeczny przez skorupki - oznacze-
nia: kutikula (CL) (stabo widoczna z powodu
matlego powiekszenia), warstwa palisadowa (PR),
warstwa brodawkowata (MZ), blony podsko-
rupkowe (SM); (B) blona podskorupkowa zto-
zona z membrany (LM) — wewnetrznej (I) oraz
zewnetrznej (O); (C i D) — wiékna wewnetrznej
(C) i zewnetrznej (D) blony podskorupkowej
ztozonej z cienkich widkien; (E) — wewnetrzny
fragment warstwy brodawkowatej oznaczonej
jako M, strzatka pokazano otwér wewnetrz-
ny pora po maceracji wodorotlenkiem potasu;
(F) — warstwa palisadowa w duzym powiek-
szeniu charakteryzujaca sie porowata budowa;
(G i H) - duze powiekszenie zewnetrznego otwo-
ru pora (H - bez maceracji, G — po maceracji).
W wymacerowanym fragmencie (H) Scisle zmi-
neralizowana warstwa palisadowa ze struktura
krystaliczng (oznaczone gwiazdka) jest odslonie-
ta i ukazuje chropowata powierzchnie z powodu
usuniecia wapnia z skorupki, natomiast na foto-
grafii G powierzchnia jest gtadka z powodu obec-
nos$ci warstwy kutikuli.



Tyto; u wielu zimorodkéw. U wréblowych
praktycznie nie notuje sie jaj kulistych. W spo-
radycznych przypadkach kuliste jaja mozna
znalezé prawie u wszystkich gatunkéw. Jajo
kuliste zapewnia sposréd wszystkich ksztat-
téw najwiekszg odpornosé na zewnetrzne sity
$ciskajgce (Bain 1991). Zapewnia réwniez
optymalna wymiane gazowa pomiedzy rozwi-
jajacym sie zarodkiem a gniazdem (Ar et al.
1974) i jest optymalne pod wzgledem zuzycia
budulca skorupki (Gosler et al. 2005).

jaja eliptyczne. Do tej formy zalicza sie wy-
dtuzone jaja gatunkéw z rodziny Anatidae
(abedzie, gesi, kaczki), jaj niektérych bocia-
néw i golebi; wiekszosci gatunkéw z rodzaju
Caprimulgus. Silnie wydluzone sg jaja nuréw.
jaja wrzecionowate. Oba bieguny mocno sie
zwezaja, takie jaja spotyka sie u gatunkéw
z rodzaju Phoenicopterus, Phalacrocorax,
Podiceps, ponadto u niektérych gatunkéw
z rodziny Ardeidae.

jaja owalne — wydluzone, niekiedy zblizone
ksztattem do jaj wrzecionowatych. Zaliczane sg
tu jaja gatunkéw z rodziny Apodidae, niekto-
rych gatunkéw z rodzaju Remiz. Nieco mniej
wydtuzone sg owalne jaja rodzajéw Cygnus,
Anser, Somateria, Grus, jak réwniez mniej-
szych gatunkéw z rodzaju Upupa i Delichon.
jaja szerokoowalne, bez wyraznego ostrego
bieguna. Do tej grupy zaliczono jaja gatunkéw
z rodzajow: Larus, Sterna, Gyps, Neophron,
Circus, Burhinus, Erithacus, Aegithalos, Em-
beriza, Perdix, Scolopax. Ze wzgledu na sub-

telne r6znice niektére jaja z tej grupy moznaby
zaliczy¢ i do innych typow.

e gruszkowate. Jaja z malg osig znajdujaca sie
blisko szerszego bieguna i silnym, ostrym
biegunem. Zalicza sie tutaj prawie caty rzad
Charadriiformes. Nieco ,,mniej” gruszkowa-
te sg jaja gatunkéw z rodzaju Haematopus,
Burhinus,jak i wielu gatunkéw mew. Klasycz-
nym przyktadem sg niegniazdujace w Polsce
gatunki z rodzaju Uria.

e walcowate. Jaja, ktore sa silnie wydtuzone
i majg tepe bieguny. Sg one bardzo rzadko
spotykane u ptakéw, natomiast czeste u ga-
déw. Stwierdzono je u gatunkéw z rodzaju
Syrrhaptes, Pterocles, Macrocephalon, Apte-
ryx, oraz niektérych Gygis i Crotophaga.

Taczanowski i Tyzenhauz (1862) uwazali, ze
wszystkie ksztatty jaj mozna sprowadzié do sze-
Sciu gltéwnych typéw: jajowatego, eliptycznego,
kulistego, obtego czyli walcowatego, réwno-
konczystego czyli wrzecionowatego oraz grusz-
kowatego. Na rycinie na stronie 101 w celach
poznawczych przedstawiono rysunek z pracy
Oologia ptakoéw polskich.

Ksztalt jaja oznaczany jest zazwyczaj na
podstawie jakoSciowej oceny. Jest to szczegolnie
wazne podczas pracy terenowej, kiedy w czasie
krétkiej wizyty przy gniezdzie musimy wpraw-
nie ocenié ksztatt. Ocena taka jest subiektywna
i moze by¢ obarczona znacznym btedem, oko
bowiem ludzkie moze wychwyci¢ zwykle jedy-
nie ksztalty skrajne, np. kuliste, jajowate, silnie
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Zachowanie na ptaskiej powierzchni jaja o ksztalcie jajowatym oraz, po prawej, o ksztalcie gruszkowatym, np. alki Alca tor-
da. Jaja gruszkowate obracaja sie prawie w miejscu (Uspensky 1956, Belopolsky 1957), cho¢ zachowanie takie nie zapobiega

spadaniu jaj np. z klifu.

wydluzone, gruszkowate (patrz tablica wzor-
cowa ksztaltéw). W 24 legach sikory bogatki
Parus major z populacji zasiedlajgcej Puszcze
Niepotomicka zmiennos$é w ksztatcie jaj pomie-
dzy zniesieniami réznych samic wynosita 67%,
a pomiedzy jajami w tym samym gniezdzie tylko
33% (Martyka i Sliwiriska 2021).

Wspétczynniki ksztattu e oraz k

Ksztalt jaja mozna opisaé matematycznie
za pomoca liczb. Analize wyprowadza sie na
podstawie dwéch osi: wielkiej oraz matej. Do
obliczen wskaznika ksztaltu jaja stosuje sie nie-
zalezny wskaznik e = a/b, gdzie a — pétos mala,
b — pélos duza, wartosé ,,a” w przypadku jaj jest
prawie zawsze wieksza od wartosci b. Jezeli
oba bieguny znajduja sie w tej samej odleglosci
od szczytéw jaja, to takie jaja sg symetryczne
iwskaznik przybiera warto$¢ najwieksza. Zwy-
kle jednak jaja sa zblizone ksztaltem do owalu
lub ksztaltu jajowatego. W takim przypadku b =
to odlegto$é od tepego bieguna jest mniejsza niz
potowa srodka osi wzdluznej (Schonwetter 1985).

Wspétczynnik ksztaltu k, czyli stosunek
dlugosci do szerokos$ci jaja wynosi k = A/B,
gdzie A — dlugo$é jaja, B — szeroko$é jaja. Im

L

Alka Alca torda z jajkiem na poélce skalnej (@Jesus Rodri-
guez Fernandez/Flickr.com)

mniejszy wskaznik k, tym jajo ksztaltem blizsze
jest kuli, natomiast jezeli wzrasta to jajo staje
sie owalne i wydtuzone (Schonwetter 1985). Ze
wsp6tczesnych prac omawiajacych wspoétczynnik
k zaliczyé mozna prace Narushina et al. (2022a).

Ze wzgledu na mozliwosé szybkiego fotogra-
fowania jaj, zaré6wno w warunkach terenowych,
a zwlaszcza w warunkach laboratoryjnych roz-
powszechnily sie narzedzia w postaci programoéw
komputerowych, ktére samodzielnie dokonujag
oceny ksztaltu, gestosci plamkowania, a takze
okreslenia wymiaréw liniowych (np. doskonaty
program SpotEgg, wg Gomez i Lian-Cembra-
no 2017). Konstruowane sg nowe uniwersalne
réwnania majace na celu jak najprecyzyjniej
opisaé ksztatt jaja (np. Narushin et al. 2021, 2022
i zawarty tam przeglad literatury).

Prawie 70 lat temu Preston (1953) opubliko-
wal pionierskie badania, pozwalajace na pomiar
i iloSciowe okreslanie ksztaltu ptasich jaj, na-
wet tych o ksztalcie gruszkowatym. Ostatnio
przeprowadzone testy nad przydatnoscig tych
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Model jaja. A — dtugosé jaja, B — szerokos¢ jaja, a — pétos
krétka, b — pétos diuga



réwnan wykazaly, ze ta metoda, opublikowana
w latach 50. XX w. jest dokladniejsza niz wiele
p6Zniejszych badan. Mozna powiedzieé, ze Pre-
ston przedstawit wiec najdoskonalszg formute
dla ,,najdoskonalszej rzeczy", jakim jest ptasie
jajo (Biggins et al. 2022, Shi et al. 2023).

Analiza poréwnawecza jaj 310 australijskich
gatunkow wréblowych wykazata, ze ksztalt jaj
zawigzany jest zaré6wno z warunkami klima-
tycznymi, jak i typem gniazda. Jaja sg bardzie]
kuliste w otwartych gniazdach w najgoretszych
i suchych siedliskach, zas najsilniej wydluzone
notuje sie w gniazdach zamknietych, ulokowa-
nych w miejscach silnie wilgotnych i zacienio-
nych (Duursma et al. 2018).

Ponadto jaja moga réznié sie ksztaltem w za-
leznosci od pozycji w kolejnosci zniesienia, jak
na przyktad u kuropatwy Perdix perdix, gdzie
wydtuzenie jaj zmniejszato sie, w miare sktada-
nia kolejnych jaj (Cucco et al. 2012).

Badania nad ksztaltem jaj modraszki Cyani-
stes cearuleus (Banbura et al. 2018) wykazaty,
ze jaja sktadane przez samice w parkach miej-
skich ¥.odzi byly bardziej wydtuzone anizeli jaja
sktadane przez ptaki zasiedlajgce tereny le$ne
(Srednia sferycznosé: odpowiednio 76,026 % oraz
76,992%). Nie stwierdzono r6znic w ksztatcie jaj
miedzy latami ani trendu w czasie, a takze tego
by ksztatt jaja zalezat od wielkosci legu.

Piskleta bogatki Parus major z Puszczy
Niepotomickiej wyklute w gniazdach z jajami
bardziej eliptycznymi osiggaty najwiekszg mase
ciala, a ze wzrostem asymetrycznosci (spicza-
stosci) jaj, masa ciala pisklat zmniejszala sie
(Martyka i Sliwinska 2021).

Wspétczynnik redukcji ¢ oraz wspétczynnik

ksztattu c
Oba wspotczynniki sg niezbedne do szcze-

goétowego wyznaczenia masy (G), objetosci (V)

i powierzchni jaja (O) (Schonwetter 1985).
Przy opisie kazdego gatunku (Hordowski

2017,2018,2019,2021) podano gotowe wyliczone

wspo6tezynniki ¢ i k. Sposéb obliczania wskazni-

kéw podali Szielasko (1920), Schonwetter (1985),

Maurer et al. (2012).

Dla podstawowych typow ksztattu jaj wspot-
czynniki te sg nastepujgce wedtug Schonwettera
(1985):

e jaja kuliste lub prawie kuliste: o =1,c =1, tak
np. u stepéwek, papug, sow, lelkow.

* jaja o ksztalcie mniej lub bardziej jajowatym
(jeden z biegunéw ltagodnie sie zweza): ¢ =
0,99-0,96; c = 1, tak np. u kur, niektérych mew.

¢ jaja o ksztalcie jajowatym, silnie zwezajace
sie na jednym z biegunéw: ¢ = 0,95-0,92; c =

Bardzo intensywny polysk wystepuje na jajach kusaczy:
u gory — kusacz zé6ttonogi Crypturellus noctivagus; na dole
— kusacz rdzawoskrzydly Rhynchotus rufescens (©Jozef
Hordowski)

0,97-0,94, tak np. u kuropatwy Perdix perdix,
czajek, kulika wielkiego Numenius arquata.

e gruszkowate: ¢ =0,92-0,87,c=0,94-0,88,np.u
stonki Scolopax rusticola, bieguséw, pingwina
krolewskiego Aptenodytes patagonicus.

e gruszkowate silnie wydtuzone (biegun za-
ostrzony): ¢ = 0,93-0,89, c = 0,95-0,91, tak np.
u nurzyka polarnego Uria lomvia.

e wrzecionowate (na obu biegunach mocno sie
zwezajace): ¢ = 0,87-0,91, ¢ = 0,88-0,92, np.
u perkozow, lamingéw, niektérych kormora-
néw, czapli i warzech.

e walcowate (oba bieguny ptaskie): ¢ = 1,01,
c¢=1,02,tak np. u kleszczojada gtadkodziobego
Crotophaga ani, kolibréw.

Anormalne ksztatty

Ptaki prawie kazdego gatunku znosza jaja
diametralnie rézne od typowych. Spowodowane
jest to zwykle niedozywieniem samicy lub choro-
bami jajowodu. Znacznie rzadsze sg przypadki,
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Usradniony kisztal [aja w legu
(asymelia — SpicIasiosc jaja)

Zaleznos¢ miedzy ksztaltem jaja (asymetria wyrazona za
pomoca spiczastosci jaja) a masa ciata opierzonych pisklat
(14. dzien zycia) u bogatki Parus major (Martyka i Sliwin-
ska 2021)

gdy w jednym jajku znajduje sie 2-3 zéltka.
Nienormalnie duze jaja maja najczesciej cienkg
skorupke. Takie przypadki obserwowano wsréd
hodowlanych kaczek, kur, gesi oraz bazantéw.
Duze jaja sa by¢ moze wynikiem obfito$ci pokar-
mu i braku stresu wywolywanego przez drapiez-
niki. Wsréd gatunkéw z rzedu wréblowych takie
przypadki rejestrowano rzadko (Trziszka 2000).

Dietrich (1929, 1934) wsrdd tysiecy jaj mewy
siwej Larus canus i rybitwy czubatej Thalasse-
us sandvicensis znalazl tylko po jednym anor-
malnym jaju. Nie odnotowatl takich natomiast
u krzyzéwki Anas platyrhynchos. U mewy
srebrzystej Larus argentatus, Smieszki Chroico-
cephalus ridibundus, rybitwy rzecznej Sterna
hirundo, rybitwy popielatej Sterna paradisaea,
rybitwy biatoczelnej Sternula albifrons, ostry-
gojada Haematopus ostralegus znajdywano nie
tylko jaja nietypowych ksztaltéw, ale réwniez
z odmiennymi od wzorca skorupkami, tekstura
i ubytkami w barwnikach.

TEKSTURA

Tekstura w sensie ogélnym oznacza zesp6t
cech powierzchni przedmiotu, wrazenie, ktéry
odbiera sie za pomocag dotyku (wikipedia.pl).
Tekstura nazywa sie tez charakterystyczne dla
danego materialu powtarzalne wzory na po-
wierzchni przedmiotéw, takie jak np. stoje drew-
na. Tekstura jaj jest tylko jednym z elementéw,
ktoéry bierze sie pod uwage przy ich oznaczaniu.
Nalezy zdawaé sobie sprawe z tego, ze zmien-
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nos¢ tej cechy jest duza, np. w przypadku jaj
dzieciotéw lub krukowatych. Kosmki w macicy
ksztaltuja wyglad skorupki. W miejscu, gdzie
wystepuje kosmyk na skorupce pojawiaja sie
wglebienia i rowki, natomiast tam gdzie tylko
kosmyk wystaje pojawiajg sie wyniostosci.

Z powodu tychze wyniostosci i wglebien
powierzchnia skorupki w dotyku moze by¢ od-
bierana jako:

e gruboziarnista, chropowata,

e Srednioziarnista, nieré6wna,

e drobnoziarnista, gtadka.

Przy gruboziarnistej skorupie widaé na niej
wyraznie zobaczy¢ wyniostosci i wklesniecia.
Szielasko (1913) wyroéznit sposréd europejskich
gatunkow legowych 36 typéw tekstury jaj. Za-
znaczal jednocze$nie, ze jest szereg typow po-
Srednich lub typ6w nie dajacych sie przyporzad-
kowaé do okreslonego podziatu. Schonwetter
(1985) na podstawie wlasnych badan uwaza
jednak, ze wyglad tekstury jest bardzo przy-
padkowy i stabo powtarzalny. Ponadto w trakcie
wysiadywania wszystkie chropowatosci sg me-
chanicznie niwelowane.

POrYSK 1 PRZESWIT

Bardzo charakterystyczna i zwykle stalg
cecha jaj jest potysk skorupki. Jest on funk-
cja ilosci substancji organicznych zawartych
w skorupce, grubos$ci tzw. ziarna. Tak wiec jaja
drobnoziarniste posiadaja z reguly intensywny
potysk, natomiast gruboziarniste wydaja sie
bardziej matowe. Jak zawsze sg od tego wyjatki,
np. jajo dudka Upupa epops, przy drobnym ziar-
nie, posiada matowsa powierzchnie, co powoduje
obecno$é m.in. duzej ilo$ci nieorganicznej sub-
stancji — wapnistej powtoki. W bardzo rzadkich
przypadkach, gdy wapnista powloka nie wyste-
puje, jaja posiadajg naturalny potysk. W miare
inkubacji u wiekszosci gatunkéw polysk staje
sie intensywniejszy, co jest wynikiem wygladza-
nia skorupki przez wysiadujacego ptaka, jak
i osadzania sie na skorupce ttuszczu. Potysk na
jajach jest najintensywniejszy w okolicy, gdzie
sg one najszersze, a ku biegunom, gdzie ziarno
stopniowo staje sie coraz grubsze, nieco maleje.

Przekroj przez typowe wgltebienie w skorupce — efekt dziatania
kosmkéw (Szielasko 1913)
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Zmienno$¢ ubarwienia jaj w obrebie cudowronek (dawniej — ptaki rajskie) i altannikéw (Hartert 1910). Oznaczenia. 1. Cu-
dowronka krasnopiéra Paradisaea raggiana augustaevictoriae, 2. Czarownik Seleucidis melanoleucus, 3. Cudowronka kra-
snopidra Paradisaea raggiana, 4. Cudowronka biekitna Paradisaea rudolphi, 5. Ozdobnik maty Ptilorhis victoriae, 6. Cudo-
wronka mniejsza Paradisaea minor minor, 7. Cudowronka mniejsza Paradisaea minor finschi, 8. Astrapia l$nigca Astrapia
stephaniae, 9. Ozdobnik wspaniaty Lophorina magnifica, 10. Faldowron stalowy Phonygammus keraudrenii, 11. Faldowron
rogaty Manucodia comrii, 12. Faldowron czarny Manucodia ater, 13. Faldowron zielonawy Manucodia chalybatus, 14. Mia-
uczek bialouchy Ailuroedus buccoides, 15. Jedwabnica szara Chlamydera nuchalis, 16-17. Jjedwabnica ptowobrzucha Chla-
mydera cerviniventris, 18. Zebatek Scenopoeetes dentirostris, 19. Miauczek czarnouchy Ailuroedus melanotis, 20. SzeSciopiér
biatoczelny Parotia lawesii, 21. Budnik Prionodura newtoniana, 22-23. Ozdobnik lirogtowy Lophorina superba.

Zdarzaja sie takze przypadki, ze potysk wyste-
puje jedynie na pewnych fragmentach skorupki,
a pozostale czesci sag matowe, np. u alki Alca
torda lub nurzyka Uria aalge podstawowa bar-
wa jest matowa, natomiast rysunek, szczegdlnie
najciemniejsze i najwieksze plamy, sa mocno
btyszczace.
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Najsilniej 1$nig jaja potudniowo-amerykan-
skich gatunkéw kusaczy, jakby byly recznie
polerowane lub pociggniete lakierem. Natomiast
z europejskich gatunkéw intensywny potysk po-
siadaja gatunki z rodzaju Picus, Mergus, Alcedo,
stabszy u przedstawicieli z rodzaju Streptopelia,
Fulica, matowe sg zas$ jaja gatunkéw z rodzaju
Circaetus, Phalacrocorax, Fratercula.



We wezesniej wydanych fascykutach 1-6
(patrz www.jozefhordowski.pl) zastosowano
podzial zaproponowany przez Szielasko (1913):
* bardzo intensywny polysk — niespotykany
u europejskich gatunkoéw,
e silny (intensywny) potysk,
e staby potysk,
* jaja matowe.

Na skorupce wystepuje jeszcze potysk zwany
olejnym lub ttustym, pochodzi on od tluszczu,
jaki pozostawia na jaju wysiadujacy ptak. Noto-
wany jest szczeg6lnie u ptakéw wodnych, ktére
z mokrym upierzeniem wchodza do gniazda, np.
umewy matej Hydrocoloeus minutus czy gatun-
kéw z rodziny Anatidae.

Przez przeswit nalezy rozumieé kolor, ktéry
odbieramy, gdy Swiatto przechodzi przez barw-
niki znajdujace sie miedzy poszczegdélnymi war-
stwami skorupki, gdy obserwujemy skorupke od
wewnatrz. Barwa ta jest najlepiej widoczna, gdy
patrzymy na wydmuszke jaja pod silne §wiatto
(najlepiej stoneczne) do jej wnetrza przez wy-
wiercony otwor, np. jaja czajki Vanellus vanellus
maja tlo skorupki zéttooliwkowe, natomiast
skorupka od wewnatrz prze§wituje jasnozielono.
Przez niektére skorupki §wiatto nie przenika,
np. u jaj nuréw.

Niektoére gatunki wykazuja bardzo stala
barwe przeswitu, np. u ptakéw z rodzaju Neo-
phron, Gypaetus, Lagopus jest czerwonozoélta;
z rodzaju Vultur i Falco — intensywnie z6lta;
w rodzinach Strigidae i Mergidae — zéltawa;
z rodzaju Haliaeetus, Buteo, Aquila — zielona;
u drozda Spiewaka Turdus philomelos i po-
krzywnicy Prunella modularis —niebieska. Jako
przyklad zupelnego braku barwnika mozna
podaé gatunki z rodziny Picidae i Columbidae.
Jednakze wiele gatunkéw ma przeswit réznych
koloréw, np. u dropia Otis tarda — szarozotty
lub szaroniebieski, Smieszki Chroicocephalus

ridibundus — oliwkowozielony lub niebieska-
wozielony. W obu przypadkach duzy wplyw na
kolor przeswitu ma wplyw barwa tla, jak réwniez
rozleglego plamkowania (Schonwetter 1992).

SKORUPKA

Struktura skorupki jaja ptakéw jest zlozona.
Obserwacjom poddawano przede wszystkim sko-
rupki jaj drobiu, zwlaszcza kury domowej. Pod-
sumowanie najwczesniejszych badan dokonane
zostalo przez Romanoff i Romanoff (1949), za$
po6Zniejszych m.in. przez Dennis et al. (1996), Ab-
del-Salam et al. (2006). Pojawiaty sie takze prace
dotyczace budowy skorupki jaj ptakéw zyjacych
w naturalnym $rodowisku, m.in. Tyler i Simkiss
(1959), Tyler (1964, 1965, 1966, 1969), Tullet et
al. (1976), Tullet (1984), Mikhailov (1995, 1997),
Chiba (2004), jak réwniez gatunkéw wymartych
m.in. Grellet-Tinner i Dyke (2005). Gwaltowny
rozw6j nowych technologii spowodowat pojawie-
nie sie wielu prac dotyczacych budowy skorupki
jaja i jej wlasciwosci, pigmentacji (Rosenbeger
et al. 2017, Birkhead et al. 2017, Stoddard et al.
2017, Rosenberger et al. 2021, Damaziak i Ma-
rzec 2022).

Skorupka sktada sie z kilku podstawowych
warstw (Trziszka 2000):

e kutikula - zewnetrzna, cienka warstwa

mucynowa,

e warstwa gabczasta (palisadowa),

¢ warstwa brodawkowa (mammilarna),

¢ blony podskorupkowe,

e kosméwka.

Skorupka jaj spetnia kilka podstawowych
funkcji (Burley i Vadhera 1989):
e mechaniczng ochrone,
e zapobiega nadmiernemu odwodnieniu,
e jest gléwnym Zrédlem wapnia i magnezu
dla rozwijajacego sie zarodka,

Przekréj przez skorupke jaja ptakéw z gru-
py kusaczy Tinamidae (a) oraz diugoszpona
malego Microparra capensis (b). Oznaczenia:
A. podstawa pora, B. kutikula, C. zewnetrzna
warstwa palisadowa, D.§rodkowa warstwa pa-
lisadowa, E. wewnetrzna warstwa palisadowa,
F. blony podskorupkowe, G. wewnetrzny
otwor pora (Board i Perrott 1979).



przed (po lewej) i po wykluciu (po prawej) pisklecia (Dak-
hel 2008)

e pozwala na odpowiednig wymiane gazows,

e ochrania zawarto$¢ jaja przed szkodliwymi
drobnoustrojami,

e stuzy przechowywaniu sktadnikéw nie-
zbednych dla prawidlowego rozwoju em-
briona,

¢ nadaje jaju odpowiedni ksztatt.

Rozwijajacy sie zarodek pobiera ze skorupy
niezbedny wapn, w zwiazku z tym w ciagu wy-
siadywania staje sie ona ciensza o 7-8% (Miand
1988). Na rycinie powyzej przedstawiono war-
stwe mammilarng tuz po zniesieniu jaja i po
wykluciu pisklecia (Dakhel 2008).

Grubos¢ skorupki (d)

Badania Schonwettera (1985) wraz krytycz-
nym przegladem starszej literatury ornitologicz-
nej sg do dzisiaj jedyna tak dogtebng, europejska
praca na temat grubos$ci skorupki. Badacz ten
zmierzyl mikrometrem, w kilku miejscach sko-
rupy jaja, grubosé 1000 jaj.

Grubosé skorupki u ptakéw waha sie od 0,04
do 2,5 mm, jedynie u wymartego moa Dinornis
czy mamutakéw wynosita 3,5-4,7 mm, u ma-
mutaka Aepyornis maximus nawet 5,85 mm
(Krause 1900).

Grubos¢ skorupki nie jest jednakowa w kazdej
czesci jaja. Schonwetter (1985) u 110 gatunkéw
ptakéw stwierdzil, ze w 45 przypadkach sko-
rupka najgrubsza byla na ostro zakoriczonym
biegunie, 35 w najszerszej czesci jaja, 12 przy
szerszym biegunie, w 8 przypadkach byla tak
samo gruba na ostrym biegunie i w Srodku sko-
rupki; w 5 przypadkach tak samo gruba w tepym
biegunie i na $rodku; w 6 przypadkach miaty
miejsce inne warianty. U pingwinéw z6ttookich
Megadyptes antipodes, zaobserwowano dodatnig
korelacje pomiedzy wiekiem samicy a gruboscia
skorupy jaja (Massaro i Davis 2004).

Na wytrzymatosé skorupy wpltywa przede
wszystkim ksztalt jaja i jej grubosé. U glusz-
ca Tetrao urogallus stadium rozwoju zarodka
nie mialo istotnego wplywu na wytrzymatosé
skorupy, mimo ze trawienie skorupy jaja przez

rozwijajacy sie zarodek zmniejsza jej grubosé.
Zywotno$¢ jaj nie jest zagrozona w pézniejszych
stadiach rozwoju, juz w trakcie wysiadywania
przez samice. Skorupki z jaj nieplodnych lub
zawierajacych wczesnie obumarte zarodki byty
0 10% grubsze niz skorupki z jaj wyklutych, co
zreszta jest charakterystyczne dla zagniazdow-
nikéw (Rosenberger et al. 2017).

Skorupki jaj kukulki Cuculus canorus sa
stosunkowo bardziej okragte i grubsze w poréw-
naniu do rozmiaru ptaka, do ktérego gniazda
podrzucane jajo, a takze majg inng mikrostruk-
ture. Jest to ewolucyjna adaptacja zapobiegajaca
pekaniu jaja (Soler at al. 2019).

U ptakéw morskich skorupki jaj Spheniscifor-
mes i Pelecaniformes sg znacznie ciezsze i grub-
sze niz u Procellariiformes i Charadriiformes
(Rahn i Paganelli 1989). By¢ moze na znaczng
grubos$é skorup jaj pingwinéw i gluptakéw, ma
wplyw sposéb wysiadywania — stopami.

Masa skorupki (g)

Swieza wydmuszka zawiera zazwyczaj 5-10%
wody i dopiero po okoto tygodniu wysycha cal-
kowicie. Znajac mase skorupki oraz jej wymiary
liniowe, latwo mozna wyliczy¢é mase jaja czy
grubos$é skorupki, np. Paganelli et al. (1974) lub
Schonwetter (1985).

Schonwetter (1985) — analizujac ponad 400
przypadkéw jaj skrajnie duzych i skrajnie matych
u tego samego gatunku — doszed! do wniosku, ze
zmiana wielko$ci jaja nie ma wiekszego wplywu
na grubos$é skorupki. Jaja géropatwy czerwonej
Alectoris rufa pochodzace z Balearéw sg srednio
25% mniejsze niz u innych populacji, ale grubo$é
skorupki jest stata — §rednio 0,283 mm.

Leg gegawy Anser anser (©Sergey Kouzov)
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Podrézniczek Luscinia svecica — Spiewajacy samiec (OMateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl)

UBARWIENIE I RYSUNEK SKORUPKI

Ubarwienie jaja sklada sie z dwéch kompo-
nentéw:

e tla — rozmieszczonego réwnomiernie,

¢ rysunku - rozmieszczonego nieréwnomier-

nie, tworzacego na powierzchni skorupki
réznego typu formy oraz kolory o réznej
intensywnosSci oraz gestosci.

Tto jest jednorodne kolorystycznie, zwykle
jest to najjasniejszy element ubarwienia skorupy,
pozbawiony barwnika, co najwyzej barwnik dy-
fuzyjnie wnika do tta. Rysunek to ciemniejsze niz
tlo elementy ubarwienia skorupy, wyksztatcone
z wielu barwnikéw. U pierwszych w historii ewolu-
cji ptakéw wszystkie jaja byty biate (Kilner 2006).
Stopniowe wyksztalcenie ubarwienia jaj moglo
wynikaé¢ z pasozytnictwa miedzygatunkowego.
Na przyktad kukutka Cuculus canorus dosé czesto
sktada jaja w gniezdzie kapturki Sylvia atricapilla,
ale ptaki usuwajg z gniazda wszystkie odmienne
od ,,wzorca gniazdowego”jaja (Honza et al. 2004);
eksperymentalna zamiana jaj gospodarza na po-
dobne do nich jaja innych kapturek ograniczata
ich odrzucenie do 36% (Polacikova et al. 2007).

Rysunek skorupy jest jedng z najwazniejszych
cech jaja.Istniejgca metodyka opisu rysunku ma

prawie wylacznie stowny charakter, co wynika
z ogromnej ztozonosci rysunku, jak i skompliko-
wania figur pokrywajacych skorupke.

W prawie kazdym rysunku na skorupce mo-
zemy wyrézni¢ 5 sktadowych:

Forma plamek

e kropki — zblizone w ksztalcie do owalu,
drobne, nie wieksze niz 1 mm S$rednicy,

* okraglawe — owalne i okragtawe plamy $red-
nicy powyzej 1 mm, zwykle nieregularne,
ale z zaokraglonymi brzegami,

e nakrapiane — plamki powyzej 0,5 mm,
o zmiennej formie, tj. w postaci rozchlapa-
nych kropli i maznieé z nieréwnymi, zeba-
tymi brzegami,

e wlosowate — nieregularnie, chaotycznie
rozmieszczone na skorupce linie, czasami
notowane jako pojedyncze wtrety, rzadko
trafiaja sie szerokie paski.

Gteboko$¢ osadzenia plamek
e plamy powierzchniowe —rysunek osadzony
w najbardziej zewnetrznych warstwach
skorupki, przykryty tylko cienka kutiku-
la. Wizualnie plamki charakteryzuja sie
intensywnym kolorem i wyrazistos$cia. Na
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Réznorodnosé tekstury skorupki jaja wy-
branych gatunkéw ptakéw — powieksze-
nie okoto 40 razy (©J6zef Hordowski)




skorupce widoczne sg zwykle oba rodzaje
plamek, rzadko tylko glebokie, a jeszcze
rzadziej — tylko powierzchniowe,

e plamki glebokie — rysunek osadzony jest
gleboko miedzy warstwami skorupki,
wskutek czego wyrazistosé rysunku jest
znacznie ostabiona; okreslany jest jako
blady, w réznych odcieniach fioletowego,
albo jako jasnoszary lub bladobrazowy.

Kolor/Barwa
Omoéwienie na stronie 112 w osobnych roz-
dziale.

Gestosc¢ rysunku
To stosunek powierzchni skorupy zajetej ry-
sunkiem do powierzchni catej skorupki. Przyjeto
trzystopniowg skale:
¢ matla -rysunek pokrywa do 30% powierzch-
ni skorupki,
e gesta — rysunek pokrywa 31-70% po-
wierzchni skorupki,
e zwarta - rysunek pokrywa powyzej 70%
skorupki.

Charakter rozmieszczenia plamek na po-
wierzchni skorupki

e réwnomierny — rysunek rozmieszczony jest

mniej wiecej rownomiernie na powierzchni
catej skorupki,

Leg kulika wielkiego Numenius arquata z trzema jajami
cyjanistycznymi (©OMirostaw Rzepala). W Irlandii steze-
nie toksyn i metali ciezkich (PCB, DDT) w skorupkach jaj
w poréwnaniu do lat 90. XX w. byly nizsze i mieScily sie
w zakresie aktualnych nor i nie majg wptywu na sukces le-
gowy kulika (Power et al. 2022)
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e nier6wnomiernie — rysunek skupia sie
w jednym z fragmentéw skorupki,

e wianuszek — wokol jednego z biegunéw
(rzadko wokét obu réwnoczesnie), rysunek
w postaci wyraZnego okregu, otaczajacego
przez caly szczytowsq czesé jaja,

e czapeczka - jeden z biegunéw (rzadko dwa
réwnoczesnie) przykrywa zwarty i ciem-
niejszy w poréwnaniu z pozostala czescig
rysunek; obejmuje on calg okolice bieguna.

Pod wptywem wysiadywania, jak i innych
przyczyn, nastepuja zmiany w wygladzie jaj
wielu ptakéw. Powloka wapienna moze pekad,
tuszezyé sie i odpadad, jak np. u kormoranéw
lub gtuptakéw. Brud z gniazda oraz z ciata
ptakoéw czesto silnie przykleja sie do skorupki,
a niekiedy przez nig przenika i zatyka pory, np.
tak dzieje sie u zoln lub pingwinéw; czeste sa
takze zabrudzenia jaj u ptakéw szponiastych.
Cienka warstwa brudu widoczna jest na jajach
nawet u ptakéw nie stykajacych sie na co dzien
z ziemig, takich jak. np. sikory, tuszczaki, mysi-
kroéliki. Soki z butwiejacych i gnijacych roslin
farbuja biate jaja perkozéw lub gesi na kolor od
z6ltego, poprzez brazowy do prawie czarnego.
0Od zwiagzkéw zawartych w niektérych gatun-
kach porostéw wplecionych w gniazdo kolibréow
Phaethornis jaja moga byé czerwonawe.

U gtuszca Tetrao urogallus nie stwierdzono
zmian ubarwienia jaj w zaleznosci od kolejnosci
ich sktadania, a takze brak istotnego zréznico-
wania wielkoSci jaj, moze to przyczyniaé sie do
zmniejszenia ryzyka szkéd wywotanych przez
drapiezniki. Stwierdzono réwniez, ze samice
sktadaja w kolejnych sezonach legowych jaja
o zblizonej grubosci skorupy. Kazda samica skta-
da podobne jaja w danym legu, co oznacza, ze
cechy jaj zaleza gtéwnie od cech fizjologicznych
i genetycznych (Rosenberger et al. 2021). Jednak
u pénocnoamerykanskiego podgatunku jaskétki
dymoéwki Hirundo rustica erythrogaster ostatnie
jaja w zniesieniu byly mniej nakrapiane od tych
wezesniejszych (Beech et al. 2022).

NIETYPOWE UBARWIENIE JAJ

Podobnie jak w przypadku wielu innych
cech, istnieje wewnatrzgatunkowa zmien-
no$é¢ ubarwieniu i rysunku jaj, ale wiekszosé
gatunkéw ptakéw ma jaja o ograniczonym
zakresie zmienno$ci, co pozwala ornitologom
na ich identyfikacje (Walters 1994). Bardzo
sporadycznie znajdowane sg jednak jaja o zde-
cydowanie nietypowym zabarwieniu; na ogél
przyjmowano, ze jest to wynik anomalii gene-
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Leg rybitwy rzecznej Sterna hirundo z jajem cyjanistycz-
nym (©Arkadiusz Buczynski)

tycznych lub fizjologicznych (Birkhead 2022).
Spotyka sie cztery rodzaje nietypowego ubar-
wienia jaj (Schonwetter 1992):

e albinizm lub leucyzm - to niedostatek lub
brak pigmentu. Jaja, ktére zwykle sg barwne,
sg wtedy catkowicie biale; stwierdzono u wie-
lu gatunkéw np. u szpaka Sturnus vulgaris,
rudzika Erithacus rubecula, gawrona Corvus
frugilegus.

cyjanizm —to nadmiar barwnika zielonego lub
brak porfiryny; jaja sa niebieskawe lub zielon-
kawe; obserwowano jg u grzywacza Columba
palumbus i kopciuszka Phoenicurus ochruros.
erytrycyzm — to nieobecno$¢ zielonego barw-
nika, a nadmiar czerwonej frakcji porfiryny;
jaja sa zwykle intensywnie czerwone; zjawisko
to stwierdzono u okoto 100 gatunkéw, ale na
0gotl jest ono rzadkoscia, np. u mewy Smieszki
Chroicocephalus ridibundius na 60000 prze-
gladnietych jaj, tylko w b przypadkach byty
one erytrystyczne, ale w lokalnej populacji
zamieszkujacej rejon srodkowej Wisty az 3%
samic znosilo jaja erytrystyczne (Bukacinski
i Bukacinska 1997); u nurzyka podbielatego
Uria aalge mniej niz jedna samica na 1000
znosita czerwonawe jaja (Birkhead i Montgo-
merie 2018).

melanizm — bardzo silna pigmentacja — za-
miast koloru bialego wystepuje z6tty, zielony
lub brazowy a nawet czarniawy. Taka aber-
racje obserwowano u kaczki krzyzéwki Anas
platyrhynchos, podgorzalki Aythya nyroca,
tabedzia niemego Cygnus olor.

Przyczyna nietypowego ubarwionia jaj moze
by¢ takze zwiekszona ilo$é pestycydéw w Sro-
dowisku lub zakazenie bakteryjne. Nietypowe
jaja sa zwykle mniejsze, przecietna wielko$é
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Leg $mieszki Chroicocephalus ridibundus z jajami cyjani-
stycznymi (©Arkadiusz Buczynski)

legu jest woéwczas takze mniejsza (Bukacinski
i Bukacinska 1997).

Jourdain (1912a i b) oraz Jourdain i Borrer
(1914) zasugerowali, ze jaja cyjanistyczne moga
byé wynikiem osadzania sie w macicy tylko
pierwszej warstwy podstawowego koloru na
skorupce jaja, ktore jest skladane przedwcze-
$nie, przed dodaniem kolejnych warstw, ktére
zapewnityby normalny typowy kolor i plami-
sto§é. Autorzy ci zauwazyli tez, ze skorupki jaj
cyjanistycznych sg czesto wadliwe. Przedwcze-
sne sktadanie jaj lub przerwanie odktadania sie
zabarwienia podstawowego moze by¢ wynikiem
stresu (efekt Srodowiskowy), zwtaszcza jesli
w legu jest tylko jedno jajo o nienormalnym
zabarwieniu. Samica sktadajgca przez kolejne
lata jaja o nietypowym kolorze, jak w przypadku
jaj nurzyka Uria aalge (Birkhead i Montgomerie
2018), wydaje sie, ze ma to podtoze genetyczne.

BArRwA

Opis ubarwienia wszelkich ptasich jaj wymy-
ka sie znormalizowanej i uniwersalnej nomen-
klaturze. Wykorzystanie stownych opiséw daje
tylko ogblne pojecie o zlozonosci ich ubarwienia,
zwlaszcza u niektérych gatunkéw. Na opis ko-



lor6w maja bowiem wplyw liczne obiektywne
i subiektywne czynniki, ktére oddziatuja na po-
strzeganie przez czlowieka koloréw, a zwtaszcza
ich odcieni. Ponadto niebagatelny wptyw maja:
charakterystyka §wiatta (sztuczne czy natural-
ne), jakosé wzroku badacza, jak réwniez jego
stan fizyczny i emocjonalny.

Rewolucje w badaniach nad rysunkiem
i barwg jaj wniosty wspoétczesne, czasami wy-
rafinowane, programy komputerowe analizujgce
dziesiagtki cech jaj (np. Bridge et al. 2007, Gémez
i Lindn-Cembrano 2017, Gémez et al. 2021).
Pojawiajg sie tez pierwsze préby standaryzacji
opisu barwy skorupki i rysunku (Schmitz Ornés
et al. 2014). Najpierw jaja fotografuje sie apara-
tami cyfrowymi, a nastepnie odpowiednie opro-
gramowanie analizuje ich wymiary, barwe tta,
intensywnos$é oraz kontrastowosé rysunku, jak
réwniez liczbe i wielko§é plamek. Tylko w ostat-
nich dwo6ch dekadach ukazato sie dziesigtki tego
rodzaju prac (m.in. Surmacki et al. 2006, Stevens
2011, Troscianko i Stevens 2015, Hanley et al.
2017, Quach et al. 2020, Johnson i McRae 2022).

Dawniej uwazano, ze jajo przodka ptakéw
byto biate; bardzo niedawno jednak dwa rézne
pigmenty znaleziono u przodkéw dinozauréw
niebedgcych ptakami, co sugeruje, ze jaja pta-
kéw mogty byé barwne juz miliony lat temu
(Wiemann et al. 2018).

W genezie ewolucyjnej gatunku znacznie
wazniejsza moze by¢ pigmentacja skorupy jaj
iwynikajace z tego ubarwienie, a tylko w mniej-

szym stopniu - ekologia gniazdowania i tryb
zycia (Brulez et al. 2016).

W skorupkach wystepujg trzy podstawowe
barwniki: rdzawobrgzowa protoporfiryna, nie-
bieskawozielona biliwerdyna i jej chelat z cyn-
kiem. Wigkszo$é koloréw skorupek jaj ptasich
jest wynikiem zmieszania tych dwéch tetrapy-
rolowych pigmentéw. Jednakze kolory skorupek
jaj kusaczy Tinamidae nie sag kombinacja tych
pigmentéw. Badania wykazaty istnienie jeszcze
dwu innych barwnikéw: z6ttobrazowej tetrapi-
rolowej bilirubiny z zielonkawym zabarwieniem
— u kusacza pampasowego Eudromia elegans
i czerwonopomaranczowej tripyrolowej uroery-
tryny z fioletowobrazowych skorupek jaj kusacza
kreskowanego Nothura maculosa. Oba pigmenty
sa znanymi katabolitami porfiryn i wystepuja
w skorupkach jaj w potgczeniu z biliwerdyng
IXa (Hamchand et al. 2020).

Kennedy i Vevers (1976) zbadali zawartosé
pigmentéw w skorupkach jaj 108 gatunkow
ptakéw i stwierdzili, ze prawie polowa skorupek
zawierata tylko protoporfiryne, a nieco ponad
jedna trzecia zaréwno protoporfiryne, jak i bi-
liwerdyne IXa. Skorupki jaj ptakéw jednolicie
biate i bezbarwne niekoniecznie pozbawione
sg pigmentéw, gdyz niektére zawierajg Slady
barwnikéw, jak np. u gotebi grzywaczy Columba
palumbus (Kennedy i Vevers 1976).

Za niebieskg barwe skorupki odpowiada
biliwerdyna, powstajgca w watrobie z rozpadu
hemoglobiny, za$ za kolor brazowy i wszelkie

Zmienno$¢ ubarwienia jaj perkoza dwuczubego Podiceps cristatus, po zniesieniu sg biale, ale stopniowo, z uptywem wysia-
dywania, od gnijacych roslin zmieniajg barwe (©J6zef Hordowski)



Sylfik strojny Lophornis ornatus — ptak znoszacy najmniej-
sze jaja (©Yannick Turbe/Flickr.com)

jego odcienie, z r6zowawym wlacznie, oraz ko-
lory czerwonawe, z6tte i czarne odpowiada pro-
toporfiryna i barwniki porfirynowe. U ptakéw,
ktére majg nakrapiane jaja, plamki pochodza tez
z tego ostatniego barwnika. Wiekszos¢ (80-87%)
protoporfiryny znajduje sie w wapiennych war-
stwach skorupy jaja, podczas gdy pozostala jej
czesé w kutikuli (Samiullah i Roberts 2013). Bi-
liwerdyna jest nietrwata i rozktada sie pod wpty-
wem Swiatla, dlatego w muzeach jaja niebieskie
blakng po diuzszym czasie przechowywania.
Wystepujaca w uktadzie spiralnym biliwerdyna
moze laczyé sie z metalami (w tym przypadku
cynkiem), tworzy wtedy kompleks (chelat),
ktéry jest odrebnym barwnikiem skorupki jaj
(Karocka 2013). Biliwerdyna moze mieé pewne
wlasciwosci antyoksydacyjne (Kaur et al. 2003),
co sktaniaé¢ moze do hipotezy, ze osadzanie tego
barwnika na jajach moze byé kosztowne dla
samic (Moreno i Osorno 2003). Wyzsze stezenia
biliwerdyny w skorupkach notuje sie u gatunkéw
sktadajgcych jaja z gruba skorupka, zas proto-
porfiryny u gatunkéw wijacych otwarte gniazda
(Brulez et al. 2016).

Oliwkowy kolor skorupki powstaje w wyniku
dziatania obu grup barwnikéw. Barwnik od-
powiedzialny za niebieska skorupke i barwnik
jasnobrazowy dajg tacznie skorupke oliwko-
wozielonkawg. Natomiast barwnik powodujgcy
skorupke niebieskg oraz ciemnobrazowy daja
skorupke oliwkowa. Wzajemne relacje poszcze-
g6lnych barwnikéw z obu grup daja rézne odcie-
nie koloru zielonooliwkowego (Karocka 2013).

Barwniki odkladajg sie w koncowym odcinku
jajowodu w gruczole skorupkowym, ale proto-
porfiryna odktada sie w koncowym okresie poby-
tu jaja w gruczole skorupkowym, tj. w ostatnich
2-3 godzinach. Najwieksza koncentracja barw-
nikéw ma miejsce w kutykuli oraz zewnetrznych
warstwach skorupki. Bragzowy barwnik wnika

w pory skorupki. W przypadku biliwerdyny naj-
wieksza koncentracja barwnika jest w zewnetrz-
nych warstwach skorupki, a barwnik odktada sie
w ciggu 3-4 ostatnich godzin przed zniesieniem
jaja (Karocka 2013).

Wiekszos$é ptakéw znosi jaja do$é podobne
do siebie. Nurzyki podbielate Uria aalge moga
sktadaé jaja o barwie gteboko niebieskozielonej,
jasnor6zowej, cieptej ochry, bladoniebieskiej,
kremowej lub biatej; uktad plam jest takze wy-
jatkowo zmienny — od nieregularnych plamek do
linii, w kolorze jasnozéttym, bragzowym, jasno-
czerwonym, ciemnobrazowym lub czarnym, az do
jaj pozbawionych plamkowania.To zréznicowa-
nie moze pomoc kazdemu nurzykowi rozpoznacé
w gesto zasiedlonych koloniach legowych wlasne
jajo wsréd dziesigtek innych. Ksztatt jaj nurzy-
ka wyewoluowal w tym kierunku, by zapobiec
jakiemukolwiek toczeniu czy §lizganiu sie na
skale (Birkhead et al. 2018). Gdyby jednak jajo
zaczelo sie toczyé, to czyni to tukiem, a nie po
linii prostej, ku krawedzi skal (Uspenski 1956,
Belopolsky 1957). Dzieki szeroko zakrojonym
eksperymentom Ingolda (1980) okazatlo sie, ze
ani gruszkowaty ksztalt jajka, ani przesuniecie
Srodka ciezkosci (ktéry zmienia sie w efekcie
powiekszania komory powietrznej) nie zmniej-
sza prawdopodobienstwa staczania sie jajka
z potki skalnej (Birkhead et al. 2017), a wieksza
stabilno$é jaj o ksztalcie gruszkowatym moze
wynikaé z wiekszej ,powierzchni kontaktu”,

I']":'" " |

Gasiorek Lanius colluris — samiec w okresie legowym
(©Mateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl)
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z jaka styka sie ono z podtozem. Wyniki badan
pokazuja takze, ze zanieczyszczenia powierzchni
skorupek jaj podczas wysiadywania zmniejszaja
efektywno$é wymiany gazowej poprzez skorupke
(w tepym koticu znajduje sie najwiecej poréw,
ale nie wchodzi on w kontakt z podlozem),
a powierzchnia skorupki nie ulega samooczysz-
czeniu, jak sugerowaly wcze$niejsze badania
(Jackson et al. 2018).

Badania nad gasiorkiem Lanius collurio
wykazaly, ze uklad plam na jajach jest bardziej
staly i wysoce powtarzalny (dziedziczony) niz ich
wielkosé i ksztatt (Surmacki et al. 2006).

Terminy - ,kolor” i ,barwa” sg w jezyku
polskim synonimami, potocznie uzywanymi
wymiennie. Takie zalozenie przyjeto w tym
opracowaniu. Widzenie koloréw jest wytacznie
subiektywnym wrazeniem zmystowym powsta-
jacym w mézgu obserwatora. Zaden obiekt nie
posiada wlasnej barwy. To jak widzimy dany
kolor zalezy od pochtaniania lub odbijania przez
obserwowany obiekt swiatta. W szczegélnosci
— taki sam kolor obserwator moze odczuwaé
odbierajac rézne kombinacje fal, o r6znych cze-
stotliwosciach, i odwrotnie: ta sama mieszanina
fal moze u obserwatora wywotaé odmienne wra-
zenia kolorystyczne, a to w zaleznos$ci od wielu
czynnikéw dodatkowych.

Okreslajac barwe jaj starano sie zastosowac
ujednolicony, ale tradycyjny system nazewnic-
twa. W jezyku niemieckim i angielskim (czyli
dwéch jezykach prac najczesciej ttumaczonych
w Polsce) jest jedenascie zasadniczych nazw
koloréw: biaty, czarny, czerwony, zielony, z6ity,
niebieski, brazowy (brunatny), pomaranczowy,
rézowy, fioletowy i szary. W zwiazku z tym takie
nazewnictwo zastosowano w niniejszej pracy.
Kolory zasadnicze nie wymagajg opisu.

Oprocz terminologii zaczerpnietej z innych je-
zykéw w polskiej literaturze ornitologicznej (Ta-
czanowski i Tyzenhauz 1862, Sokolowski 1972,
1978, Gotzman i Jabtonski 1972, Jonsson 1998,
Singer 2001) wyksztalcit sie zreb nazewnictwa,
ktére jest stosowane i zrozumiale w sSrodowisku
ornitologéw, np. kolor cielisty. Ponizej scharak-
teryzowano zastosowane w wydrukowanych
wczesniej fascykutach (www.jozefthordowski.
pl) nazwy koloréw — inne niz 11 podstawowych
— oraz podano przymiotniki i przedrostki uzu-
pelniajace definiowane barwy koloru:

blady - bledszy;

ciemny - z dodatkiem czerni,

jasny — z dodatkiem bieli;

matowy - bez polysku;

nasycony, intensywny — przeciwienstwo bla-
dego, zawiera duzo barwnika;
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B

Model jaja. A — dlugosé jaja, B — szerokosé jaja, u — obwoéd
maly, U - obwéd duzy

biatawy - z niewielkim dodatkiem innych
ciemnych koloréw;

ptowy — z6tty z odcieniem szarosci;

cielisty — majacy barwe ciata;

kremowy - jasny bez, lekko wpadajgcy w szary;

oliwkowy — z6ttozielony;

bezowy - jasna, z6ltawobrazowa barwa
(,,kawa z dodatkiem mleka”);

ceglasty — pomaraniczowoczerwony;

modry - intensywny niebieski;

brunatny — ciemnobrazowy z dodatkiem sza-
rosci;

kasztanowy - btyszczacy braz;

piaskowy — jasny, delikatny réz;

krwisty — bardzo intensywnie czerwony;

Smietankowy — inaczej mleczny barwa bia-
tozétta.

Osobnego wyjasnienia wymagaja takze
terminy stosowane dla koloru brazowego lub
brunatnego. Powszechnie, zar6wno w tluma-
czeniach z prac zachodnich, jak i rosyjskich,
utarto sie przekonanie, iz brunatny i brazowy
to ten sam kolor. W Ptakach Europy Jonssona
(1998) zastosowano powszechnie termin , bru-
natny"; w Ptakach Europy Dobrowolskiego
i Jabloniskiego (2000) mamy oba terminy, row-
niez w najnowszych Ptakach Europy (Hume et
al. 2023), a u Sokotowskiego (1978) mamy tylko
brazowy, podobnie jak w ttumaczeniach Atlasu
ptakéw Europy (Singer 2001), czy najnowszych
Wroblowe Europy (Cofta 2022).



W opracowaniu Gniazda i legi ptakéw Polski
uzyto terminu ,brazowy” jako opisu dla koloru
podstawowego, za$ barwa brunatna miataby od-
dawaé kolor ciemnobrazowy z dodatkiem szarosci.

WYMIARY LINIOWE
DEUGOSC (A) 1 SZEROKOSC (B)

Podstawowe parametry morfologiczne jaj —
dtugosé, szerokosé, masa oraz objetosé — deter-
minuja kondycje swiezo wyklutego pisklecia,
informuja o potencjale rozrodczym samicy (Lack
1968, Galbraith 1988, Bolton 1991, Banbura
1996, Deeming i Reynolds 2015). Poznanie cie-
zaru wlasciwego komponentéw jaja pozwala na
okreslenia, w jakiej fazie wysiadywania sie ono
znajduje (Rahn i Ar 1974).
Przeglad prac przeprowadzony przez Krista
(2011), obejmujacy 283 artykutéw i 162 gatunki
ptakéw, pokazat $cistg korelacje pomiedzy wiel-
kodcig jaja a kondycjg potomstwa, i wykazal, ze
ogblna wielkos¢ jaja jest dodatnio skorelowana
z przezywalno$ciag mtodych. Korelacja byta naj-
silniejsza na etapie klucia, ale utrzymywata sie
jeszcze w okresie po wylocie mtodych z gniazda.
Jednak pomimo szeroko zakrojonych badan nad
czynnikami wptywajacymina wymiary jaj, przy-
czyny ich zmiennosci nie sa w pelni zrozumiate
(Stepniewski et al. 2021).
Przyjeto, opierajac sie na terminologii dotych-
czas spotykanej w naszej literaturze, nastepujace
terminy:
e dlugosc jaja— dtuga oS jaja (oznaczana jako
A); mierzona jest w milimetrach.

e szeroko$¢ jaja — najwieksza Srednica po-
przecznego pokroju (tzw. mala o$) (ozna-
czona jako B), mierzona jest w milimetrach.

* biegun - fragmenty jaja lezace po obu
przeciwleglych stronach dtuzszej osi jaja.
Zaostrzenie bieguna mierzy na obszarze
lezacym wokél najwyzszego punktu prze-
kroju. W przypadku jaj réznobiegunowych
wystepuja bieguny - zaostrzony i tepy;
w tym drugim obszarze znajduje sie komora
powietrzna.

Zakres zmiennosci dlugosci jaja w ponad 85%
przypadkéw przewyzsza zmienno$é Srednicy
(Klimov 2003). Wynika to z budowy jajowodu,
ktory ogranicza maksymalng szeroko$¢ jaja,
dlugosé zas jaja moze podlegaé wiekszym mody-
fikacjom i cechg bardziej stabilng u wiekszosci
gatunkow jest szeroko$é jaja w poréwnaniu do
dhugosci, zar6wno w obrebie legu, jak w catej
populacji (Busse 1967). Pojawiajg sie czasem
jaja asymetryczne czy jaja z wypustkami, pofal-
dowane itd. Najmniejsze jaja, tzw. kartowate, to
jaja prawie zawsze niezaplodnione (Miand 1988).

Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem wielkosci
ciala samicy zwieksza sie dtugosé jaj, co wy-
nika z ujemnej zalezno$ci miedzy wielkosScia
ciala, a §rednicg jajowodu (Montgomerie et al.
2021). Stwierdzono (Stoddard et al. 2017), ze
gatunki ptakéw, ktére wykazuja wysoka efek-
tywnos$é lotu produkuja bardziej asymetryczne
(spiczaste), a zarazem takze bardziej eliptyczne
(wydtuzone) jaja w poréwnaniu do gatunkéw
cechujgcych sie mniejszg efektywnoscig lotu.

Wsréd wspétezesnych ptakéw najwieksze jaja
znosi stru$ czerwonoskory Struthio camelus —
mierzg Srednio 158,5 x 131,0 mm, przy masie oko-
1o 1331 g (maksymalnie nawet 1732 g). Jednak
jaja mamutaka Aepyornis maximus, zyjacego
jeszcze kilkaset lat temu na Madagaskarze, byty

"l
Poréwnanie jaja strusia czerwonoskoérego Struthio camelus (po lewej) z jajem mamutaka Aepyornis maximus (po prawej)
(Field Museum of Natural History, Chicago, Illinois, USA, fot. James St. John,Wikimedia Commons)
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znacznie wieksze, §rednio 302,7 x 223,6 mm (Mliko-
vsky 2003), przy masie 9130 g, a najwieksze miato
12690 g oraz 340 x 245 mm (Schonwetter 1960).

Najmniejsze jaja znoszg kolibry. Nie znamy
jednak wymiaréw jaj wiekszos$ci ich gatunkéw.
Schonwetter (1985) za najmniejsze jajo §wiata
uznat jajo sylfika strojnego Lophornis ornatus
o wymiarach 10,5 x 6,5 mm, G = 0,24 g. Jajo ko-
liberka miodowego Mellisuga minima mierzyto
10,9 x 7,6 mm, G = 0,31 g, zas koliberka hawan-
skiego Mellisuga helenae 17 jaj miato §rednio
11,0 x 8,0 mm, najmniejsze — 11,0 x 7,0 mm,
G = 0,29 g (Martinez et al. 1998), a brzeczek
cienkosterny Microstilbon burmeisteri — 10
x 7,4 mm, G = 0,29 g (de la Pena 2013); odrobi-
ne mniejsze jaja znosi pustelnik diugodzioby
Phaethornis longirostris — 11,0 x 7,2 mm, G =
0,31 g (Schonwetter 1985); lilipucik Myrmia
micrura takze znosi malutkie jaja 11,78 x 7,45
mm o masie 0,32 g (n=2, Garcia i Torres 2015).
Z ptakéw krajowych najmniejsze jaja o Sredniej
masie - 5,5 g znosi mysikrélik Regulus regulus,
anajwieksze tabedzZ niemy Cygnus olor - G = 321
g (260-385). Obrazowo — w jaju mamutka zmie-
Sciloby sie 8 jaj strusia, 220 jaj kury domowej
i az 53000 najmniejszych jaj kolibra.

Wewnatrzgatunkowa zmienno$¢é rozmiaréw
jaj opisano np. u mewy tréjpalczastej Rissa
tridactyla: staja sie one krétsze, ale szersze,
gdy znoszone sg przez starsze samice; réznig
sie rozmiarami w zaleznosci od wielkosci legu
i w zalezno$ci od tego, jakie miejsce w kolejno-
Sci zniesienia zajmuja. Sa tez coraz wieksze ku
péinocy, prawdopodobnie dlatego, ze to ptaki
réowniez stajg sie wieksze na pdéinocy swojego
zasiegu (Coulson 2009).

U Passeriformes przewazaja wyniki badan,
gdzie nie stwierdzaja wystepowania zmian wiel-
kosci jaj w trakcie sezonu legowego (R6zycki
2014). Istotny spadek rozmiaru jaj stwierdzono
za$ w badaniach nad dymoéwka Hirundo rustica
(Bannbura 1996, Zielinski i Banbura 1998) i mu-
choléwka bialoszyja Ficedula albicollis (Mitrus
iRogala 2001). U nurzyka polarnego Uria lomvia
populacje z wysokiej Arktyki cechowal wyrazny
spadek rozmiaru jaj z uptywem sezonu, podczas
gdy populacja z bardziej potudniowej strefy nie
wykazywala kierunkowych tendencji (Hipfner
et al. 2005). Spadek rozmiaru jaj w sezonie byt
czesto notowany podczas badan nad siewkowy-
mi Charadriiformes, obserwowano go bowiem
u siewki ztotej Pluvialis apricaria, szablodzio-
ba Recurvirostra avosetta, sieweczki morskiej
Charadrius alexandrinus oraz u kulika dlugo-
dziobego Numenius americanus (Rézycki 2014).

Badania Wendelna (1997) wykazaly, ze pig-
mentacja moze odzwierciedlaé¢ zdrowie i kon-
dycje samic u sikorki modraszki Cyanistes
caeruleus.

Masa jaja (G)

Masa swiezo zlozonego jaja jest jedyna war-
toscia, ktérej mozna przypisa¢ wazne zalezno-
$ci allometryczne (Deeming 2002), poniewaz
reprezentuje koicowy rezultat wysitkéw ro-
dzicielskich. Poznanie masy $wiezo zniesione-
go jaja jest niezbedne, podobnie bowiem, jak
przy jego objetosci, jest przydatne do poznania
niektérych aspektéw biologii rozrodu ptakéw,
zwlaszcza rozwoju postembrionalnego, a takze
do okreslenia tempa metabolizmu (np. Rahn et al.

Perkoz dwuczuby Po-
diceps cristatus — jaja
przykryte materiatem
gniazdowym (©Tomasz
Wilk)



1974), dtugosci wysiadywania (Rahn i Ar 1974),
przenikania pary wodnej oraz dziennego tempa
utraty wody (Drent 1970), a takze do obliczenia
powierzchni, ciezaru wtasciwego tresci jaja i cie-
zaru wlasciwego skorupki (Paganelli et al. 1974)
oraz relacji masy jaja do masy samicy (Heinroth
1922, Huxley 1927). Ciezar Swiezego jaja musi
by¢ okreslony wkroétce po zniesieniu, poniewaz
jajo natychmiast zaczyna traci¢ na masie przez
oddawanie wody przez skorupke. Codziennie
jajo traci kilka miligraméw i przed wykluciem
pisklecia jest 1zejsze o 10-21% w stosunku do
poczatkowej masy. Proces ten przebiega z réz-
ng intensywnos$cia u poszczegdlnych gatunkow
(Grant et al. 1982, Manning 1982).

Réznice w masie jaj miedzy poszczegdlnymi
populacjami sa takze wynikiem warunkéw
klimatycznych, sezonowosci legu, lokalizacji
geograficznej (Carey 1996). W odréznieniu od
wymiaréw liniowych masa jaja daje najwier-
niejsza i kompletng, mierzalng charakterystyke.
W wydanych fascykutach (www.jozethordowski.
pl) do obliczania masy jaja zastosowano wzor
przedstawiany przez Schonwettera (1985). R6w-
nania i state opracowane przez M. Schonwettera
do obliczania grubosci skorupy i Swiezej masy
na podstawie dlugosci i szerokosci jaja dobrze
wspoélgraja z ré6wnaniami wyprowadzonymi
przy uzyciu komputeréw (Rahn i Paganelli 1989,
Maurer et al. 2012, Narushin et al. 2022).

Pingwiny z rodzaju Eydyptes maja drugie jajo
0 15-40% wieksze od pierwszego, np. pingwin
szczotkoczuby Eudyptes sclateri (Massaro i Da-
vis 2005); u pingwina Adeli Pygoscelis adeliae
trzecie jajo jest wyraznie mniejsze (Hordowski
2016).

Réwnanie, ktére pozwala obliczy¢ mase Swie-
zo zniesionych jaj, jest nastepujace:

G =0,542*¢p*AB* + 0,50*g,

gdzie: A — dtugosé jaja, B — szerokos¢ jaja, —
wspotezynnik ¢ (wyjasnienia w innym podroz-
dziale), g — masa skorupki. Mase jaj mierzy sie
w gramach z doktadno$cia do 0,01 g.

OBJETOSC JAJA (V)

Objetosé jaja stanowi dla biologa bardzo
istotny element poznawczy. W zwigzku z tym
od wielu lat prowadzono prace nad nieinwa-
zyjnym sposobem okreSlenia wielko$ci tego
parametru, czyli nad podaniem uniwersalnego
réwnania, ktére wigzaloby objeto$é z wymia-
rami liniowymi jaja. Powstalo ich co najmniej
kilkanascie, jednakze wszystkie obarczone sa
kilkuprocentowym bledem oceny, ktéry wynika
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ze zmienno$ci ksztattéw jaj (np. Bergtold 1929,
Westerskov 1950, Coulsen 1963, Paganelli et al.
1974, Preston 1974). We wspotczesnej literaturze
najczesciej wykorzystywany jest wzér Hoyta
(1979), dla ktérego blad wynosi do 4%.

W niniejszej pracy do obliczania objeto$ci
jaja zastosowano wzor przedstawiony przez
Schonwettera (1985) V = 0,524*¢p*A*B?, gdzie
—wspo6tczynnik ¢ (wyjasnienie w osobnym pod-
rozdziale), A — dtugosé jaja, B — szerokos¢ jaja.

W latach 1971-2002 objetos$é jaj gasiorka
Lanius collurio znacznie sie zmniejszylta, ptaki
przylatywaly na miejsce legowe znacznie wcze-
$niej, a data przylotu okre§la i date zlozenia
pierwszego jaja. Zmniejszanie sie wielko$ci jaj
moze by¢ konsekwencja wielu czynnikéw, w tym
zmian temperatury, tj. globalnych zmian kli-
matycznych (Tryjanowski et al. 2004). Réwniez
u mewy lodowe]j Larus glaucescens w ciagu 108
lat (1902-2009) rozmiar jaj zmniejszyt sie o 5%,
co ttumaczy sie pogorszeniem warunkéw pokar-
mowych zwigzanym z raptownym zmniejszeniem
sie populacji §ledzi na pobliskich akwenach
(Blight 2011).

Kolejne jaja w zniesieniu majg coraz wieksza
objetosé u biegusa matego Calidris temmincki
(Vaisanen et al. 1972), tyski Fulica atra (Horsfall
1984) i blotniaka stawowego Circus aeruginosus
(Simmons 1994). Objetos¢ jaj z legéw na terenie
parku miejskiego w Lodzi byla srednio o 5%
wieksza niz jaj z gniazd na terenie przyleglych
laséw i to w kazdym roku badan (odpowiednio
— $rednia objetosé: 1,181 cm?® oraz 1,124 cm?®
(Banbura et al. 2018).

ZMIENNOSC WYMIAROW JA]

Na wymiary i mase jaja moze wpltywaé wiele
czynnikéw Srodowiskowych, takich jak wa-
runki pogodowe (Vaisédnen 1977, Ojanen 1983),
dostepnos$é wapnia (Banbura et al. 2010), data
zniesienia (Bancroft 1984), kolejnosé sktadania
jaj (Ortowski et al. 2016) oraz masa ciala i wiek
samicy (Desrochers i Magrath 1993, Nager
i Zandt 1994). Co wiecej, wymiary jaj moga sie
znacznie réznié¢ zaréwno w obrebie legéw, jak
ipomiedzy nimi, a takze w obrebie lat i pomiedzy
nimi (Riehl 2010, Stepniewski et al. 2021).

Zmniejszanie sie masy i objetosci kolejnych
jaj zniesienia stwierdzono u wielu gatunkéw pta-
kéw. W badanych w Rosji populacji mewy siwej
Larus canus stwierdzono to w 68%, u gotebia
skalnego Columba livia w 70%, za§ u gawro-
na Corvus frugilegus nawet w 85%; zawartos$é
z6ltka 65% u mewy siwej, 86% u golebiai 70%
u gawrona (Bolotnikov et al. 1985).



Niekorzystne warunki atmosferyczne w Euro-
pie Srodkowej, panujace w czasie sktadania jaj,
prawie zawsze zmieniajg ich parametry, np. w cie-
ptym roku 1976 pierwsze jaja mewy siwej Larus
canus mialy §rednio 54,8 cm?, zas ostatnie 53,33
cm?®. Ale w roku nastepnym, znacznie chtodniej-
szym iz opadami $niegu pierwsze jaja miaty 53,34
cm?®, a ostatnie byly juz znacznie mniejsze — 50,18
cm?; u gawrona Corvus frugilegus analogicznie —
w 1976 — pierwsze jajo 15,66 cm?, ostatnie 14,23
cm? aw 1977 — pierwsze 15,63 cm?, ostatnie 13,33
cm?®. Ponadto u gawrona w legach powtérnych
jaja sa nieco wieksze niz w zniesieniach podsta-
wowych (Bolotnikov et al. 1985).

Zmienno$é¢ wymiaréw jaj wynika zaréwno
z uwarunkowan genetycznych, jak i z wplywu
warunkow §rodowiska (Banbura i Zielinski
1998). U gasiorka Lanius collurio w $rodko-
wowschodniej Polsce pogoda byla istotniejsza
na powtarzalno$é wymiaréw jaj niz jakosé
terytorium (Tryjanowski et al. 2004, Gotawski
i Mitrus 2018). Jarvinen i Ylimaunu (1986) po-
dali, ze u niektérych gatunkéw wewnatrzlegowa
zmiennos$é rozmiaréw jaj nie ma jakiegokolwiek
znaczenia strategicznego, a jest wynikiem wply-
wu, jaki wywierajg na samice — wielko$é zasobow
Srodowiska oraz pogoda, np. u czajki Vanellus
vanellus (Chamberlain i Crick 2003, Brandsma
et al. 2017).

U czescei gatunkéw wystepuja dwie podstawo-
we strategie legowe zwigzane z ksztaltowaniem
zdolnos$ci pisklat do konkurencji (Slagsvold et
al. 1984, Banbura 1996):

e strategia redukcji legu - ostatnie jajo

w zniesieniu jest najmniejsze, np. u czapli
biatej Ardea alba lub §lepowrona Nyctico-
rax nycticorax (Custer i Frederick 1990),

e strategia przetrwania legu - ostatnie jajo
w zniesieniu jest stosunkowo duze.

W populacji mewy siwej Larus canus znad Srod-
kowej Wisty nie zaobserwowano istotnych réznic
w rozmiarze pierwszych dwu jaj w zniesieniu,
zas$ trzecie jajo w kolejnosci — bylo jajem istotnie
mniejszym od wczes$niejszych (Rézycki 2014).

U muchotéwki bialoszyjej Ficedula albi-
collis z Gotlandii masa jaj wzrastata w miare
kolejnosci znoszenia, a srednia masa jaja byta
dodatnio skorelowana z wielkoscig ciata samic,
a ujemnie z wielko$ciag ciala samcéw (Cichon
1997). W przypadku czajki Vanellus vanellus,
stwierdzono, ze szeroko$é, dtugosé, objetosé
i wskaznik ksztaltu jaj zmienia sie w zaleznosci
od dtugosci i szerokosci geograficznej (Chyla-
recki et al. 1997). U baczka Ixobrychus minutus
wykazano, ze objeto$¢ jaja znacznie wzrastata
wraz ze wzrostem szerokosci geograficznej i byla
dodatnio skorelowana z wielko$cia legu (Step-
niewski et al. 2021).

OBwOD DUZY (U) 1 MAEY JAJA (U)

Pomiary obwodu jaja maja tylko znacze-
nie teoretyczne. Obliczanie malego obwo-
du jest proste, przedstawia go réwnanie:
u=B * 7.

Duzy obw6d ze wzgledu na mnogosé ksztattow
jest znacznie trudniejszy w ujeciu matematycz-
nym. Schonwetter (1985) proponuje wzor

U= (A +B)n/2 *y, gdzie y = 1 + %4 (k-1/k+1)?
dla y stworzyl tabele utatwiajaca obliczenia;
wspoétczynnik k = A/B. Staly blad w ocenie
wynosi 0,5-1,5%, zwykle 1%, zwtaszcza dla jaj
wrzecionowatych i walcowatych.

Kukutka Cuculus canorus —
jako pasozyt legowy pliszki
siwej Motacilla alba (©Ceza-
ry Korkosz.Cezarykorkosz.pl)



Rybitwa rzeczna Sterna hirundo — jedno jajo jest kartowe
(©Andrzej Bokotey)

PowIERZCHNIA JAJA (O)

Empiryczne ustalenie powierzchni jaja wy-
maga wykonania pracochlonnych odryséw lub,
prosciej odpowiednich programéw komputero-
wych. Réwnie rzetelne wyniki uzyskuje sie przy
zastosowaniu odpowiednich réwnan uwzgled-
niajacych ksztalt jaja.

Schonwetter (1985) zaproponowal skompliko-
wang funkcje, uwzgledniajacg $cisle ksztalt jaja:

O =B?K*c, gdzie B — szeroko$¢ jaja, K — wsp61-
czynnik ksztattu K, wspoétczynnik c (wyjasnienie
w poprzednich podrozdziatach) (Maurer et al.
2010).

Wspélezynnik K oblicza sie nastepujaco:
K =3,14159 + (k-1)*2,228, gdzie k — wskaznik
ksztaltu jaja k = A/B.

STOSUNEK MASY JAJA
DO MASY SAMICY (

Pojecie stosunku masy jaja do masy samicy
(RG, w %) wprowadzil Heinroth (1922). Przez
ten termin rozumie sie stosunek masy jaja do
przecietnej masy samicy w okresie legowym: RG
= G,/ G umiey Wartos¢ RG wynosi wedtug Schon-
wettera (1985) od 1,3% u pingwina cesarskiego
Aptenodytes forsteri do 27,8% biegusa kartowa-
tego Calidris minutilla. Raniuszek Aegithalos
caudatus i strzyzyk Troglodytes troglodytes, na-
lezace do naszych najmniejszych ptakéw, znosza
stosunkowo duze jaja, RG wynosi odpowiednio 11
116%,za$ pelny leg ma ciezar odpowiednio okoto
110% i 94%. U najwiekszych ptakéw, np. u dropia

Otis tarda stosunek wynosi odpowiednio - 2,4 %
masy samicy i 4,9% do masy legu, u labedzia
niemego Cygnus olor odpowiednio 3,9% i 22,9%,
bielika Haliaeetus albicilla 2,8% i 5,6%.

Heinroth (1922) podaje ciekawy przyklad in-
westowania w jaja ptakéw siewkowych. Samica
brodZca piskliwego Actitis hypoleucos ma mase
okolo 48 g, a znosi jaja o masie 12,5 g, czyli 26 %
masy ciata matki, za$ pelny leg zlozony z 4 jaj
—107%. Inaczej u mandarynki Aix galericulata
samica osigga mase okolo 500 g, za$ jajo okolo
50 g. Jednakze leg u brodzca piskliwego Actitis
hypoleucos bywa skompletowany w ciagu 4 dni,
za$ u mandarynki w ciggu 12 dni (120% masy
samicy).

Masa jaja strusia Struthio camelus stanowi
tylko 1,7% masy dorostej samicy strusia, podczas
gdy u strzyzyka Troglodytes troglodytes — 13%
masy samicy. Kiwi plamisty Apteryx haastii
z Nowej Zelandii sktada najwieksze jajo, ktérego
masa stanowi 25% masy ciata samicy, dlatego
samice z reguty sktadaja tylko jedno jajo w se-
zonie rozrodczym, tylko sporadycznie do 3 jaj.
Niewielkie jaja w stosunku do masy ciata znosza
ptaki pasozytnicze, np. rodzima kukutka Cuculus
canorus znosi jaja, ktérych masa stanowi 2,9%
masy samicy. By¢é moze znoszenie wiekszej liczby
mniejszych jaj umozliwia kukutkom zlozenie
wiekszej liczby jaj w sezonie, co zwieksza praw-
dopodobienstwo, ze niektére z mtodych wykluja
sie i przezyja.

Generalnie masa jaja maleje, gdy ro$nie masa
samicy. Gatunki o dtuzszym rozwoju embrional-
nym posiadaja wieksze jaja (Schonwetter 1985).
Makatsch (1957) stwierdzit, ze gniazdowniki
maja przecietnie mniejsze jaja niz zagniazdow-
niki RG =11,3%,RG =6,9%.

zagniazdownik gniazdownik
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Kiwi pétnocny Apteryx mantelli — zdjecia rentgenowskie
szkieletu z wrysowanym jajem (©OAbourachid et al. 2019)
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Tokujacy piskliwiec Actitis hypoleucos; pelny leg zlozony z 4 jaj stanowi okoto 107% masy samicy (OMateusz Matysiak/
Fotomatysiak.pl)

STOSUNEK MASY
SKORUPKI DO MASY JAJA (RG)

ZMIANY FIZYKOCHEMICZNE TRESCI JAJA
W PROCESIE STARZENIA

Zaleznosé te oddaje wskaznik obliczany ze
wzoru Rg =100*g/G.

Wskaznik Rg oddaje procentowy stosunek
ciezaru suchej skorupki jaja do masy Swie-
zo zniesionego jaja. Wskaznik Rg zmienia sie
w zakresie od 4% u kolibréw do prawie 30%
u mamutaka Aepyornis maximus i gatunkéw
z rodzaju frankolinéw Francolinus. Schonwetter
(1985) analizujac ponad 9000 réznych gatunkéw
i podgatunkéw ptakéw ustalil jego przecietna
wartos$é na RG = 8%.

STOSUNEK MASY LEGU
DO MASY SAMICY (RW)

Zaleznos¢ te oddaje wskaznik obliczany ze
wzoru RW = 100*G, /masa samicy (GL = masa
calego legu).

Stosunek masy legu do ciezaru samicy jest
najnizszy u duzych ptakéw znoszacych 1-3
jaja, np. u pingwina cesarskiego Aptenodytes
forsteri zniesienie ma ciezar jedynie 1,3% masy
samicy. Niskie wartos$ci stwierdzono m.in. u se-
poéw, ortosepa Gypaetus barbatus — do 4,4%.
Najwyzsze zanotowano u mysikrélika Regulus
regulus ponad 150% i kropiatki Porzana po-
rzana okolo 150%. Wartos¢ RW 8-12% masy
stwierdzono u nuréw, zurawi i alk; u kuropatwy
Perdix perdix — 55%; u przepiérki Coturnix
coturnix — 88%; sikor — 80-100%, a u derkacza
Crex crex — 91%.
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Podstawowym wyznacznikiem zmian fizy-
kochemicznych sa ubytki i dyfuzja wody oraz
gazow w tresci jaja.

W zaleznos$ci od temperatury i wilgotnosci
wzglednej tempo dyfuzji jest zréznicowane.
W pierwszej kolejnosci nastepuje ubytek wody
z biatka przez przepuszczalne btony podskoru-
powe na drodze parowania przez pory w skoru-
pie. Ponadto woda z biatka moze dyfundowaé
przez blone witelinowa do z6ttka, powiekszajac
jego objeto$é. Przy wyzszych temperaturach
i nizszych wilgotnosciach tempo procesu jest
wieksze. Konsekwencja ruchu wody i gazéw
w tresci jaja sa nastepujace zmiany (Trziszka
2000): zmniejszenie objetosci biatka, a przez to
powiekszenie sie komory powietrznej; zwieksze-
nie objetosci zéltka (im jajo starsze, tym zéttko
wieksze); zmiana podstawowego sktadu bialka
izo6ttka, tj. zmniejszenie zawartosci wody w biat-
ku do 83%, a wzrost w z6ttku — do 54%. Z biatka
jaja uwalnia sie po dysocjacji kwasu weglowego
rozpuszczony dwutlenek wegla. Nastepstwem
tego procesu jest alkalizacja biatka jaja, objawia-
jaca sie wzrostem pH z 8,2 do 9,0, i dalej do 9,5
przy zaawansowanym procesie starzenia. Efek-
tem zaniku interakcji lizozymu i owomucyny jest
uwalnianie lizozymu i rozrzedzenie sie biatka.

W procesie starzenia ostabieniu ulega bto-
na witelinowa, a to w wyniku utraty warstwy
zewnetrznej. Uwzgledniajac fakt dyfuzji wody
z biatka do zéltka z jednoczesnym powieksze-
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Ocena wieku zarodkéw rybitwy rzecznej Sterna hirundo (Hays i LeCroy 1971; po prawej) — objasnienia: a. 1-2 dzien inku-
bacji, b. 3-4 dzien, c. 5-6 dzieni, d. 7-8 dzien, e. 9-10 dzien, f. 11-12 dzieni, g. 13-14 dzien, h. 15-16 dzien, i. o0 17-18 dzien)) oraz

krzyzéwki Anas platyrhynchos (Majewski 1980) (po lewej

—objasnienia: I. jajo lezy poziomo — jajo Swieze, II. jajo lezy na dnie,

tepy koniec lekko uniesiony 1-7 dzien, III. jajo stoi na dnie pionowo — 4-12 dzien, IV - jajo unosi sie pionowo na powierzchni
lekko wynurzone 9-15 dzien, V. jajo unosi sie pionowo na powierzchni silnie wynurzone 14-22 dzien, VI. jajo unosi sie na po-
wierzchni silnie pochylone — 20-27 dzien, VII. jajo naktute 22-28 dzien)

niem sie jego objetosci, a takze degradacje ze-
wnetrznej warstwy btony witelinowej, co ostabia
jej strukture, nastepuje samoistne pekanie tej
blony, co mozna zaobserwowaé w jajach starych
(Trziszka 2000).

Chromatografia gazowa i spektrometria
masowa zwigzkéw lotnych emitowanych z jaj
przepiérki japoinskiej Coturnix japonica wy-
kazuje, ze istniejg wyrazne réznice w zapachu
poszczegdblnych jaj. Udzial réznych zwigzkéw
lotnych przyczynia sie do tego, ze kazde jajo ma
wlasciwy sobie zapach, co daje réznice pomie-
dzy jajami zaptodnionymi i niezaptodnionymi,
a takze miedzy jajami zawierajacymi embriony
meskie i zenskie (Webster et al. 2015). Réznice
te pojawiaja sie w polowie okresu wysiady-
wania, a wiec znacznie wczes$niej nim stychaé
glosy dochodzace z wnetrza jaja. Nie jest jasne,
czy rodzice mogg wykryé te zapachy, a reakcje
rodzicéw na zmiennos§¢é zapachu jaj nie zostaty
jeszcze poznane.
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ZMNIEJSZANIE SIE GRUBOSCI SKORUPKI
W WYNIKU CHEMICZNEGO SKAZENIA
SRODOWISKA

Obecnie do wszechobecnych srodkéw che-
micznych nalezag DDE! oraz PCB% W wyniku
powszechnego ich stosowania ptaki znosily jaja
o coraz cienszych, 1zejszych skorupkach, ktore
byly zgniatane przez wysiadujgce ptaki. Pierw-
sze informacje o tym zjawisku podat Ratcliffe
(1967, 1970) badajac jaja ptakéw szponiastych.
Poréwnujac skorupki trzech gatunkéw ptakéw
stwierdzil, ze w poréwnaniu do jaj z roku 1946
skorupki jaj sokoléw wedrownych Falco pere-
grinus byly o 19% lzejsze, krogulcéw Accipiter
nisus o 24%, za$ ortéw przednich Aquila chry-

'DDE - DDT (dichlorodifenylotrichloroetan). Wykorzystywany byt
powszechnie od poczatku lat 40. do poczatku lat 60. XX w. Owcze-
$nie wydawatl sie idealnym Srodkiem do ochrony roslin, w latach 60.
XX w.stosowany na catym §wiecie w ogromnych ilo§ciach. Jest bardzo
trwatym zwiazkiem, w glebie ulega roztozeniu dopiero po kilkunastu
latach i ma zdolno$¢ kumulowania si¢ we wszystkich organizmach
zywych. W krajach rozwinietych wycofany zostat do potowy lat 70.
XX w. W Afryce stosowany jest do dzisiaj w zwalczaniu malarii.
*PCB - polichlorowane bifenyle, ogélna nazwa organicznych zwigz-
koéw chemicznych, pochodnych bifenylu. Stwierdzono, ze w srodowi-
sku naturalnym rozktadaja sie¢ bardzo powoli powodujq bardzo trudne
do usuniecia skazenie gleby i wody. Powoduja one nowotwory i wiele
innych choréb. Stosowanie tych zwigzkow zostato zabronione od 1977
w Stanach Zjednoczonych. W Polsce i Unii Europejskiej stosowanie
tych zwiazkow jest legalne, aczkolwiek §cisle ograniczone.



Kulik alaskanski Numenius tahitiensis uzywajacy kamienia
do rozbijania jaja albatrosa, ktérego zawartosé nastepnie zja-
da (Marks i Hall 1992).

saetos o 8% cienisze. Wyniki te zostaty wkrétce
poparte przez rezultaty badan uzyskanych
przez ornitologéw brytyjskich (Hickley i An-
derson 1968), ktérzy powigzali zmniejszanie
sie grubosci skorupki u sokoléw wedrownych
Falco peregrinus, rybolowéw Pandion halia-
etus i orlow z wprowadzeniem w rolnictwie,
na masowg skale pestycydéw. Po zaprzestaniu
uzywania DDT skorupki jaj krogulca z Wysp
Brytyjskich ponownie staty sie grubsze (Newton
1986). Badania eksperymentalne prowadzone
na ptakach hodowlanych doprowadzity jednak
do nieco innych wnioskéw. Mianowicie, to nie
DDT, ale jeden z jego metabolitéw DDE, dziata
jako inhibitor anhydrozy weglanowej (Peakall
1970). Proces ten powoduje zaburzenie gospo-
darki wapniem i spadek grubosci skorupki, jak
réwniez zmiany w jego mikrostrukturze (Cooke
1975). Jaja bielikéw Haliaeetus albicilla z Nie-
miec byly w okresie stosowania DDT o 18%
cieisze niz jaja z muzedw, najciensze notowano
w latach 1968-1975. Od tamtego czasu grubo$é
ich stopniowo wzrastata (Oehme 1987, 1990).
Podsumowanie wcze$niejszych badan podat
Newton (1990). U ptakéw wodnych cierisze sko-
rupki o 7,1-12,3% w stosunku do okresu przed
stosowaniem DDT stwierdzono u amerykanskich
populacji §lepowrona Nycticorax nycticorax
(Ohlendorf et al. 1978).
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Albatros ciemnolicy Phoebastria immutabilis. Tylko na tym
zdjeciu widaé okoto 7000 jaj (Cott 1953).

W przypadku matych ptakéw, jak réwniez
innych ptakéw szponiastych nie wykazano
negatywnego oddzialywania. Stwierdzono, ze
w przypadku kosa Turdus merula i $piewka
T. philomelos juz od roku 1850, czyli na wiele lat
przed stosowaniem DDT, skorupki stawaty sie
systematycznie coraz cienisze (0 5-10%), (Green
1998). Przyczyna zmniejszania sie grubosci
skorupki by¢é moze sg mechanizmy wywotane
industrializacja. Prowadzona w Polsce analiza
tresci jaj myszotowa Buteo buteo wykazala, ze
zawartosci pieciu pestycydéw chloroorganicz-
nych mieszczg sie w granicach wartosci podawa-
nych z Europy i Ze pestycydy te nie maja wplywu
na sukces rozrodczy (Keller et al. 1983). Ciekawe
wyniki uzyskano prowadzac badania nad kon-
dorem kalifornijskim Gymnogyps californianus,
u ktérego w latach 60. XX w. stwierdzono jaja
z bardzo cienkg skorupka, znacznie cieniszg niz
w okresie przed stosowaniem DDT (Srednio
spadek grubosci o 16,7%, ekstremalnie — 30%).
Niemniej nie zaobserwowano u tego gatunku
zadnej korelacji miedzy grubo$cig skorupki jaja
a sukcesem legowym; co wiecej, samice znoszace
najciensze jaja wyprowadzaly najwieksza liczbe
mlodych (Snyder i Meretsky 2003).

Znaczne ciensze skorupki jaj stwierdzono
u pelikanéw brunatnych Pelecanus occidentalis
i dzioborogich P. erythrorhynchos (Blus et al.
1971, Anderson et al. 1975), populacji gtuptakéw
Sula bassanus z Quebecu, kormoranéw rogatych
Nannopterum auritum z Kanady, nurzykéw Uria
aalge (Gress et al. 1971) i innych ptakéw mor-
skich (Nisbet 1994).

DDT i produkty jego rozpadu, DDD i DDE,
zostaly szeroko przetestowane. Badania tereno-
we wykazaly, ze narazenie na duze stezenia DDT
(212 mg/kg w moézgu, 838 mg/kg w watrobie)
u bielika amerykanskiego Haliaeetus leucoce-
phalus powoduje u ptakéw drgawki i Smieré
(Garcelon i Thomas 1997), a badania te wyko-



Leg sokota wedrownego Falco peregrinus — gatunku bardzo
wrazliwego na uzycie srodkow chemicznych (©J6zef Hor-
dowski)

rzystano do okreslenia progowej wartosci DDE
w jajach — 8 mg/kg Swiezej masy.

W niektérych krajach Afryki DDT jest w dal-
szym ciggu legalnie stosowane do zwalczania
malarii. Jego powszechne stosowanie w Republi-
ce Potudniowej Afryki doprowadzito do wysokie-
go skazenia Srodowiska na rozlegtych obszarach.
Wysokie stezenia DDT bylo prawdopodobnie
odpowiedzialne za brak kolonialnie gniazduja-
cych ptakéw wodnych w dolinie rzeki Limpopo
oraz w prowincji KwaZulu-Natal (Bouwman
et al. 2019). Najciensza skorupka jaja pelikana
brunatnego Pelecanus occidentalis (0,40 mm)
miata najwyzsze stezenie DDT; za$§ najgrubsza
(0,96 mm) miata najnizsze stezenie - réznica

wynosita az 58%, co skutkuje znacznie nizszym
sukcesem reprodukcyjnym. W miejscach gdzie
zanieczyszczenie byto najwyzsze, praktycznie
nie notowano sukcesu legowego.

Badane jaj bocianéw czarnych Ciconia nigra
z Estonii wykazalo, ze miaty one wysokie steze-
nie DDT w skorupkach. Poniewaz brak lokal-
nych Zrédel skazenia, a takze nie stwierdzono
wysokich pozioméw zanieczyszczen u innych
gatunkéw wrazliwych na te zwigzki — sugeruje
to, ze bociany czarne ulegajg skazeniu podczas
wedrowki i na zimowiskach, najprawdopodob-
niej w Afryce Wschodniej (Strazds et al. 2015).
Mozliwo$é ,,importu zanieczyszczen” z zimo-
wisk zostata stwierdzona w odniesieniu do co
najmniej jednego gatunku - krogulca Accipiter
nisus (Jagannath et al. 2008).

Samice pobierajg cze$é wapnia potrzebnego
do produkcji skorupek jaj z wiasnych tkanek
kostnych, a uzupelniajg to przez spozycie wapnia
kosci, skorupy §limakoéw (Bures i Weidinger 2003,
Tilgar et al. 2005). W ostatnich latach pojawit
sie problem zakwaszania §rodowiska, w wyniku
opadéw tzw. kwasnych deszezy co ogranicza pule
takiego egzogennego wapnia. Spadek liczebnos$ci
slimakéw ladowych powodowal niekiedy nizszg
liczbe jaj w legu u ptakéw lesnych. Eksperymen-
talne dodawanie wapnia powoduje wzrost liczby
jaj w zniesieniu, zwiekszenie objetosci i grubo-
Sci skorupy jaja oraz polepsza stan zdrowotny
pisklat (Mand et al. 2000, Reynolds et al. 2004).
Badania prowadzone w Stanach Zjednoczonych

Sieweczka obrozna Charadrius hiaticula (OPiotr Swietochowski)
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Kowalik Sitta europaea (©Josefine Stenudd/Flickr.com)

nad laséwkg granatowg Setophaga caerulescens
oraz w Wielkiej Brytanii nad modraszka Cy-
anistes caeruleus nie daly przekonywujacych
dowodow o ich wplywie na wlasciwosci skorupki
(Ramsay i Houston 1999, Taliaferro et al. 2001).

(OCENA WIEKU ZARODKA W JAJU

Diagnozowanie stadium inkubacji jaj pozwala
na okreslenie momentu, kiedy samica zlozyta
pierwsze jajo, a przede wszystkim terminu klu-
cia pisklat. Rozpowszechnily sie dwie gléwne
metody:

e przeSwietlenie jaj za pomoca §wiatta sto-

necznego w specjalnych tubach,

e zanurzenie jaj w wodzie.

Druga metoda jest znacznie latwiejsza do
zastosowania w warunkach terenowych, np. dla
grupy ptakéw wodno-blotnych. Opracowano
schematy dla wielu gatunkéw, np. dla krzy-
zo6wki Anas platyrhynchos (Majewski 1980,
1986),tabedzi niemych Cygnus olor (Nedzinskas
1972), czy tyski Fulica atra. Metoda polega na
wlozeniu jednego lub kilku jaj do przeZroczy-
stego naczynia (np. stoika) wypelnionego wodg.

e
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W przypadku braku naczynia mozna ocenié faze
wysiadywania wkladajac jaja do wody w bezpo-
Srednim sgsiedztwie gniazda, na otwartej dloni.
Zaleznie od wieku zarodka jajo tonie lub unosi
sie na powierzchni wody i przyjmuje przy tym
charakterystyczne pozycje.

DRAPIEZNICTWO JAJ

Powszechnie funkcje koloru jaja, zwtaszcza
ubarwienie kryptyczne, wigze sie z uczynie-
niem gniazda ,niewidzialnym” dla drapieznika
(O’Connor 1985). Nie mozna jednak pomingé
innych waznych funkcji, takich jak termore-
gulacja, wymiana gazowa, ochrona przed pro-
mieniowaniem stonecznym (Underwood i Sealy
2002). W krajobrazie leSnym jaja z intensywnym
brazowym plamkowaniem maja wieksze szanse
na przetrwanie, zas w krajobrazie rolniczym jaja
z brazowym tlem, bo takiej barwy jest ziemia
(Castilla et al. 2007). Niektére drapiezniki i gry-
zonie dzialaja nieselektywnie i zjadaja kazde
jajo, niezaleznie od ubarwienia.

Skladanie jaj miedzy kamieniami, jak i przy-
noszenie kamienie przez niektére ptaki jest uwa-



Nietypowe ksztalty i ubarwienie jaj mewy $mieszki Chroicocephalus ridibundus — na dole po prawej jajo albinotyczne
(©J6zef Hordowski)
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zane za przystosowanie przed drapieznictwem.
Jednakze niektére badania wskazuja, ze przy-
noszenie jasnych (bialych) kamieni do gniazda
zwieksza niebezpieczenstwo wykrycia gniazda,
a ptaki jak dowodza eksperymenty przynosza
biate kamienie, bowiem odbijaja one promienie
stoneczne i chronig jaja przed przegrzaniem, np.
tak robi sieweczka blada Charadrius melodus
(Mayer et al. 2009).

W przesztosci zbierano bardzo duzo jaj nie-
ktérych ptakéw na potrzeby konsumpcji, stad
oolodzy mogli gromadzi¢ duze prébki bardzo
rzadkich jaj. Najbardziej znanym przyktadem
jest nurzyk podbielaly Uria aalge, ktérego jaja
o niezwykle zmiennym kolorze zbierano w dzie-
siatkach tysiecy rocznie, zwlaszcza na cyplu
Flamborough w pélnocno-wschodniej Anglii.
Poczatkowo jaja te zbierano w celach kulinar-
nych, ale wraz ze wzrostem popularno$ci oologii
w XIX w. nabywali je réwniez kolekcjonerzy,
ktérzy byli gotowi zaptaci¢ wysoka cene za okazy
o nietypowym kolorze (Nelson 1907). Rzeczywi-
Scie, wiekszos§¢ jaj nurzykéw znajdujacych sie
obecnie w muzeach, to gtéwnie jaja nietypowe
(Birkhead 2016).

Innym europejskim gatunkiem ptakéw, ktére-
go jaja byly masowo pozyskiwane, byla czajka
Vanellus vanellus (Shrubb 2007). W latach 1700-
1900 w Wielkiej Brytanii, Holandii i niektérych
innych krajach istnial ogromny handel jajami
czajki (Shrubb 2007). Na przyklad szacuje sie,
ze w latach 90. XIX stulecia z Fryzji w Holandii
do Londynu ekspediowano do 800 000 jaj czajki
rocznie (Newton 1896). Oprocz zbierania jaj czaj-
kina wlasne potrzeby, ,,siewki”, czyli jaja czajki,
staly sie modne w londynskich restauracjach,
a ich warto$é rynkowa pod koniec lat 70. i na
poczatku 80. XIX w. wynosita 3 lub 4 szylingi
za tuzin (réwnowarto$é az okolo dzisiejszych 17
funtéw), a wlatach 90. XIX w. -4 lub 5 szylingéw
za tuzin (dzisiaj okoto 32 funty) (Birkhead 2022).
Nawet dzisiaj, w XXI stuleciu, we wspomnianej
wyzej Fryzji znalezienie pierwszego jajka jest
waznym wydarzeniem towarzyskim i niestety
»Sport” ten zdobywa coraz wiecej zwolennikéw
(https://www.demoanne.nl/it-leste-aai-re-
kwiem-foar-in-fugel-1/).

Cott (1953) wymienia tylko 9 innych gatunkéw
prze$ladowanych na podobna skale: pingwin
przyladkowy Spheniscus demersus, edredon
Somateria mollissima, kurka Gallinula chloro-
pus, mewa srebrzysta Larus argentatus sensu
lato, mewa Smieszka Chroicocephalus ridibun-
dus, rybitwa popielata Sterna paradisaea, rybi-
twa rzeczna Sterna hirundo, nurzyk Uria aalge
i nurzyk polarny Uria lomvia.
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PISKLE

TYPY ROZWOJOWE PISKLAT

Wspélczesnie wyrdznia sie pieé¢ podstawo-
wych typéw rozwojowych pisklat (Skutch 1976,
Starck 1993). Polska nomenklature przyjeto za
Makatschem (1957).

1. Superzagniazdowniki. Rodzice nie opiekuja sie
piskletami, a wydluzony czas inkubacji czyni
ptaki zdolnymi do lotu zaraz po wykluciu. Do
tej grupy zalicza sie okolo 20 gatunkéw nogali.

2. Zagniazdowniki wlasciwe. Piskleta wykluwa-
ja sie pokryte gestym puchem i z otwartymi
oczami. Zéttko w jajach tych gatunkéw sta-
nowi $rednio 37% masy jaj (Starck 1993). Pi-
skleta, np. przepidrek, mew i rybitw, osiggaja
90% zdolnosci termoregulacyjnych osobnikéw
dorostych w ciggu pierwszego tygodnia zycia
(Dawson i Whittow 2000).

e podtyp 1. Rodzice opiekujg sie piskletami,
ktére za nimi podazajg, ale poszukuja po-
karmu samotnie; piskleta pokryte sg grubg
warstwe puchu, np. u Anatidae, Charadri-
idae, Tinamidae, Jacanidae, u niektérych
Phasianidae,

e podtyp 2. Podobnie jak podtyp 1, ale po-
karmu szukajg i pokazujg rodzice, tak np.
u indykéw, niektérych kurakéw,

e podtyp 3. Podobnie jak podtyp 2, ale pi-
skleta karmione sg przez rodzicéw, tak np.
u Gruidae, Rallidae.

. Zagniazdowniki niewlasciwe. Piskleta po-
kryte sa puchem, ale poczatkowo opuszczaja
gniazdo jedynie w przepadku zagrozenia, by
wrdéci¢ do niego; karmione i chronione sg przez

rodzicéw, tak np. u Laridae, Stercorariidae,

wiekszosé Alcidae.
. Gniazdowniki niewlasciwe. Piskleta pokryte
puchem, ale nie opuszczajg gniazda, karmione
przez rodzicéw; charakteryzuja sie wysokim
tempem wzrostu po urodzeniu, tak np. u Ci-
coniidae, Ardeidae, Accipitridae.
. Gniazdowniki wlasciwe. Piskleta pozbawione
sa wewnetrznej termoregulacji — przez pierw-
szych kilka a nawet kilkanascie dni. Ekspery-
mentalne golenie pisklat bogatki Parus major
i muchotéwki biatoszyjej Ficedula albicollis
zwiekszylo zuzycie tlenu odpowiednio o 25
i 15% (Shilov 1973). Z6ltko w tych jajach
stanowi 22% ich masy (Starck 1993).
e podtyp 1. Piskleta nie wykazujg zadnej
aktywnos$ci ruchowej, okryte puchem,
w chwili klucia maja zamkniete oczy, tak np.
u Strigidae, Columbidae, Phalacrocorcidae.

e podtyp 2. Piskleta praktycznie bez puchu,
nagie, otwory uszne i oczy sa zamkniete, tak
np. Passeriformes i niektérych Psittacidae,
Pelicaniformes, Sulidae.

Ogromna wiekszo$é ptakéw, okoto 70%, czyli
ponad 5500 gatunkéw Passerines oraz okoto
1500 Nonpasserines, to gniazdowniki. Ptaki
te buduja najbardziej zlozone gniazda, ktére
chronig piskleta. Spowodowato to w wyniku
ewolucji mozliwo$¢ wykluwania sie pisklat na-
gich, §lepych i caltkowicie zaleznych od rodzicow
(Starck 1993).

Pomimo widocznych réznic zewnetrznych
pomiedzy gniazdownikami i zagniazdownikami,
Starck i Ricklefs (1998) stwierdzili, ze istnie-
je niewiele réznic morfologicznych pomiedzy
zarodkami o réznych trybach rozwoju, a czas

: Typ rozwojowy
Typ rozwojowy wg Starcka (1993)
Superzagniazdownik | Superzagniazdownik
Podtypl
Zagniazdowniki
wlasciwe Podtyp 2
Podtyp 3
Zagniazdowniki Zagniazdowniki
niewlasciwe niewtasciwe
Gniazdowniki Gniazdowniki
niewlasciwe niewtasciwe
Gniazdowniki Podtyp 1
wlasciwe Podtyp 2

Opis cech gniazdownikéw i zagniazdownikéw wg Starcka i Ricklefsa (1998). Objasnienia: 1. Obecnos$é upierzenie puchowe-
go, 2. Czynno$¢ ruchowa, 3. Aktywnosé lokomotoryczna, 4. Podgzanie za rodzicami, 5. Samodzielne poszukiwanie pokarmu,
6. Piskleta karmione przez rodzicéw, 7. Pobyt w gniezdzie, 8. Oczy zamkniete po wykluciu, 9. Piskleta nagie, 10. Brak interak-
cji miedzy piskletami a rodzicami, 11. Piéra czesciowo rozwiniete.
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Rozwdj embrionalny i postembrionalny pisklecia jarzabka Tetrastes bonasia (zagniazdownik wtasciwy) (©Tomasz Cofta)

trwania wczesnych stadiéw embrionalnych
(faza réznicowania) jest stosunkowo jednolity
uréznych gatunkow, natomiast istnieje wieksze
zréznicowanie w dtugo$ci pézniejszych stadiow
(faza wzrostu).

KLucie

Klucie jest najbardziej krytyczna faza w roz-
woju embrionalnym, poniewaz prowadzi do wyj-
Scia pisklecia z jaja. Przebicie skorupki jest dos¢
trudne, ale w czasie rozwoju pisklecia czesé za-
wartego w niej wapnia zostaje zuzyta do budowy
szkieletu pisklecia, a tym samym skorupka staje
sie znacznie ciefisza niz w poczatkowym okresie.

Proces klucia rozpoczyna sie od tego, ze pi-
skle manewruje ciatem tak, aby jego o$ diuga
byta réwnolegta do osi dtugiej jaja, a szyja byta
wygieta tak, aby glowa lezata na piersi. Dziéb
zostaje przesuniety pod prawe skrzydlo tak,
aby jego czubek znalazl sie w poblizu komory
powietrznej. Podczas tego procesu resztki zéttka
sg transportowane do jamy brzusznej. Kolejnym
etapem wykluwania jest czeSciowe przebicie
przez zab jajowy, umiejscowiony na gérnej zu-
chwie, wewnetrznej btony skorupy, co umozliwia
piskleciu dostep do powietrza. Pozwala to na

Piskleta pelikana kedzierzawego Pelecanus crispus — Swie-
zo wyklute piskleta z dobrze widocznym zebem jajowym
(©OPierandrea Brichetti)

wypelnienie ptuc i workéw powietrznych przed
wybiciem otworu w skorupie jaja.

Piskleta wydostaja sie z jaja na dwa sposoby.
Pierwszy to regularne dziobanie, prowadzace
do oddzielenia wierzchotka jaja i wypchanie go
przez wykluwajacego sie ptaka; tak postepuja
np. bazanty. Drugi to zrobienie kilku dziur, az
skorupka rozpadnie sie na kilka nieregularnych
kawatkéw — sposéb charakterystyczny dla np.
kulikéw wielkich Numenius arquata.

Juz na poziomie embriogenezy u niektérych
gatunkéw wystepujg réznice w rozwoju zarodka
w zaleznoSci od plci. U pustutki Falco tinnun-
culus zarodki samicy rosng szybciej i majg nieco
krétszy okres inkubacji (o okolo 2 godziny),
dzieki czemu w pézniejszym okresie dominujg
w gniezdzie (Blanco et al. 2003), za$ u nurnika
Uria aalge jest odwrotnie — to samce rozwijag
sie nieco szybciej i wykluwaja sie o jeden dzien
wezes$niej (Cook i Monaghan 2004). Réznice
W rozwoju plci w czasie ontogenezy moga zatem
wptywaé na sukces reprodukcyjny. U innych ga-
tunkéw nie stwierdzono takiego zréznicowania,
np. u mewy $mieszki Chroicocephalus ridibun-
dus czy kawki Corvus monedula (Salomons et al.
2006) i prawdopodobnie jest to model przewaza-
jacy wsrod krajowych gatunkoéw. Piskleta z jaja

Gniazdownik wlasciwy — piskleta cierniéwki Curruca com-
munis (OMyFWCmedia/Flickr.com)



Zagniazdownik wlasciwy — zuraw Grus grus (OMateusz
Matysiak/Fotomatysiak.pl)

wykluwaja sie same, sporadycznie u zurawi Grus
grus rodzice moga im nieco pomagaé¢ w wydo-
staniu sie ze skorupki. Zwykle ptaki dzienne
kluja sie w ciggu dnia, za$ nocne w wiekszosci
przypadkéw w nocy.

Rozréznia sie klucie synchroniczne i asynchro-
niczne. W przypadku klucia synchronicznego
wysiadywanie rozpoczyna sie po zniesieniu ostat-
niego jaja, a piskleta wykluwaja sie w ciggu kilku
godzin. Zsynchronizowane klucie pisklat jest cha-
rakterystyczne dla ptakéw wodnych, kuropatw,
wielu gatunkow kurakéw, przepiorek, czesci wro-
blowych. Dla przyktadu piskleta krzyzéwki Anas
platyrhynhos z legu ztozonego z 12 jaj wykluty

Zagniazdownik niewlasciwy - czapla biata Ardea alba
(©OMatthew Paulson/Flickr.com)

Zagniazdowni.k wlasciwy — ostrygojad Haematopus ostra-
legus (ONottsexminer/Flickr.com)

sie w ciggu 2 godzin, mimo ze okres sktadania jaj
wynosil okoto 2 tygodni (Fisher 1961, 1963, Dyrcz
2023). Piskleta, bedgc jeszcze w skorupce jaja,
porozumiewajg sie miedzy sobg. Synchroniczne
klucie jest szczegdlnie wazne w przypadku za-
gniazdownikoéw, kiedy piskleta w ciggu kilkuna-
stu godzin musza opuscié gniazdo.

Klucie asynchroniczne wystepuje woéwczas,
kiedy ptaki rozpoczynaja wysiadywanie po znie-
sieniu pierwszego jaja, np. u ortosepa Gypaetus
barbatus klucie trwa do 50 godzin. W tym przy-
padku rozwdj mtodych jest silnie zréznicowany.
Piskleta kluja sie w takich samych odstepach,
w jakich zostalty zlozone jaja. Jest to powszechne
wsrod ptakéw szponiastych, s6w, kormoranéw,
czapli, bocianéw, zurawi, dzieciotéw. Leg chro-
niony jest przez rodzica od zniesienia pierwszego
jaja. Pierwsze wyklute piskle jest najwieksze
inajintensywniej zebrze o pokarm i w efekcie tego
najszybciej sie rozwija. Mtodsze piskleta czesto
gloduja, a najmlodsze zazwyczaj ginie — przezywa
jedynie w lata obfitujace w pokarm. Strategia ta
nazywana jest rodzicielskg redukcjg potomstwa.

Z.AB JAJOWY I MIESIEN PISKLECY

W celu przebicia skorupki jaja piskleta wy-
tworzyly dwa przystosowania:

e zab jajowy (gwozdzik). Jest rogowym tworem,
ktéry tworzy sie na koricu gérnej czesci dzioba
w ostatnich dniach rozwoju embrionalnego
i przybiera ksztalt ostrego wystepu. Zwykle
odpada po kilkunastu godzinach po wykluciu,
ale np. u séw moze by¢ widoczny jeszcze przez
7 dni. U czesci gatunkéw jak kulika wielkiego
Numenius arquata lub biegusa zmiennego
Calidris alpina tworzy sie drugi gwoZdzik na
koricu dolnej czesci dzioba.
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Zab jajowy u pisklat drozda spiewaka Turdus philomelos
(©Nottsexminer/Flickr.com)

e miesien pisklecy musculus complexus. Jest
to miesien, ktéry rozcigga sie z tylu czaszki,
a jego funkcja jest podnoszenie gtowy. Rozwija
sie gwaltownie w ostatniej fazie zarodkowej,
a maksymalny wzrost osigga na dzien przed
kluciem pisklat. Po wykluciu, w ciggu kilku
dni miesien zanika. Ta sekwencja doprowa-
dzita do postawienia hipotezy, iz miesnie ula-
twiaja ruchy glowa oraz dziobem i stopniowe
przebijanie zebem jajowym twardej skorupki
jaja (Gill 2007). Ponadto, przez pierwsze dni
zycia pisklecia, miesnie te pomagaja podnosié
glowe, zanim wyksztalcg sie wlasciwe miesnie
szyi, majg wiec wpltyw na kondycje pisklat
(natarczywiej domagaja sie pokarmu) i usta-
lenie hierarchii w gniezdzie (Lipar i Ketterson
2000, Lipar 2001). Obecno$¢ tego miesnia
stwierdzono u dziesigtkéw gatunkéw ptakow
(Gill 2007).
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Rozwdj jajowych zebéw u pisklat trzech amerykanskich
gatunkéw perkozow (Fisher 1961)
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Zab jajowy u pisklat golebla grzywacza Columba palumbus
(ONottsexminer/Flickr.com)

GLOSY PISKLAT W JAJU

Wiekszosé pisklat gatunkéw z grupy za-
gniazdownikéw na kilka dni przed kluciem
wydaje rézne glosy, jeszcze przez skorupke jaja.
U gniazdownikéw prawie sie tego nie spotyka
(Oppenheim 1972). U kaczki krzyzéwki Anas
platyrhynchos zidentyfikowano az trzy rodzaje
gloséw: zaniepokojenia, zadowolenia i ,,zadumy”
(Brua 2002). Piskleta wielu gatunkéw perkozéw
regularnie wydaja gtosy na 1-2 dni przed klu-
ciem. Takie glosy stychaé niekiedy z odlegtosci
2-3 metréw, np. u zausznika Podiceps nigricollis
(Brua et al. 1996). Piskleta wydaja gltosy z reguty
dopiero po przebiciu wewnetrznych blon jaja,
ale np. perkozy moga sie odzywaé juz wéwczas
kiedy blony te sa jeszcze nienaruszone (Brua et
al. 1996). Glosy maja wplyw na rodzicow, a za-
tem na czas, ktéry piskleta spedza na gniezdzie,
przewracanie jaj. Ponadto informuja rodzicéw,
ze piskle zyje i wkroétce sie wykluje, co ma szcze-
gb6lne znaczenie przy kluciu asynchronicznym
(Brua et al. 1996). Ponadto nie tylko piskleta,
ale i rodzice uczg sie zawczasu gtoséw pisklat,
co by¢ moze utatwia péZniejsza komunikacje
(Gottlieb 1991).

Komunikacja taka pozwala na zsynchroni-
zowane klucia catego legu. Starsze piskleta,
ktoére juz sa gotowe do klucia, stukaja wolno,
naklaniajac tym mlodsze rodzenstwo do przy-
Spieszenia klucia; stwierdzono to u $niezycy
Anser caerulescens. Odwrotnie, mtodsze piskle-
ta naklaniaja starsze szybkim stukaniem, do
op6znienia klucia, niekiedy nawet do 33 godzin
(Brua 2002). Ostatecznym sygnatem do klucia
wszystkich pisklat jednoczesnie sg wstrzasy,
jakie powstaja przy wydobyciu sie ze skorupki
pierwszego pisklecia (Dyrcz 2023).



Karmienie pisklat pelikana brunatnego Pelecanus occiden-
talis (OFlorida Fish and Wildlife/Flickr.com)

(OPIEKA RODZICIELSKA

W pierwszym tygodniu zycia wiekszos§¢ pi-
sklat potrzebuje opieki ze strony rodzicéw, tj.
ochrony przed wysokimi i niskimi temperatura-
mi, a przede wszystkim — przed drapieznikami.
Nawet piskleta zagniazdownikéw, np. przepiérki
Coturnix coturnix i ptakéw wodnych, , potrze-
buja” rodzicéw, by znalezé pokarm. Duzg ilo§é
czasu i energii rodzice poswiecaja na ochro-
ne pisklat przed drapieznikami. Najlepszym
przykladem jest tutaj czajka Vanellus vanellus,
jej piskleta same poszukujg pokarmu, ale bez
ochrony rodzicéw miatyby nikle szanse na prze-
trwanie. Duze ptaki wodne, takie jak tabedzie
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Karmienie pisklat brzegéwki Riparia riparia (©OMaciej Szy-
manski)

Karmienie pisklat gotebiaka plamouchego Zenaida auricu-
lata (©Alex E. Proimos/Flickr.com)

i gesi, prawie zawsze bronia swoich gniazd lub
legéw, syczac i trzepoczac poteznymi skrzydlami.
Jesli drapieznik podejdzie zbyt blisko, uderza go
idrapig pazurami. Mniejsze ptaki, jak sieweczki
czy bekasy, polegaja na kryptycznym ubarwie-
niu, i aby uniknaé¢ drapieznikéw — zwykle przy-
wieraja nieruchomo do podtoza. Doroste ptaki,
niektérych siewek udaja zranienie, aby przykué
uwage drapieznikéw; dorosty ptak moze ciggnaé
w tej sytuacji jedno skrzydlo po ziemi, tworzac
iluzje, ze mozna je tatwo schwytaé i zjesé. Gdy
tylko odciagnie potencjalnego drapieznika da-
leko od jaj lub mtodych, pozornie chory rodzic
przechodzi transformacje i z tatwoscia ucieka.
Stonka Scolopax rusticola moze w niebez-
pieczenstwie przenosi¢ swoje mlode; chwyta je
nogami i dociska dziobem do tulowia, a orien-
tacje w czasie lotu z piskleciem umozliwiaja
jej oczy, ktére polozone sg wysoko, po bokach

Karmienie pisklat kormorana czubatego Gulosus aristote-
liss (©Darrel Birkett/Wikimedia Commons)
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Karmienie pisklat wrébla Passer domesticus (©Loz (L.B.
Tettenborn)/Wikimedia Commons)
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Piskleta pokutnika perlistego Laniocera hypopyrra maja
pomaranczowy puch oraz wiele piér nitkowych. Takim
ubarwieniem upodobniaja sie do toksycznych gasienic ciem
z rodzajow Podalia lub Megalopyge (Londofio et al. 2015).

glowy (Pac-Pomarnacki 1937). Perkotyski ame-
rykanskie Heliornis fulica takze przenosza swoje
mitode w locie, umieszczajac je w ,,woreczku" pod
kazdym skrzydiem. Mtode dudki Upupa epops
w obliczu zagrozenia wydalajg §mierdzaca sub-
stancje, przypominajaca zapachem zgnite mieso.
Juz w 6 dni po wykluciu piskleta moga precy-

Karmienie mtodej kawki Corvus monedula (©Den is/Flickr.
com)

Karmienie pisklat czapli biatej Ardea alba (©Jimmy Smith/
Flickr.com)

zyjnie wyrzucaé strumien katu i owej cuchnacej
cieczy na odlegtos¢ 25-50 cm w kierunku zbliza-
jacego sie drapieznika. Kwiczoty Turdus pilaris
stosuja podobng obrone, doroste ptaki, niekiedy
z calej kolonii legowej, strzelaja z géry cieklymi
ekskrementami w intruza, takze w ludzi. Mtode
mewy, jak i wiele innych ptakéw morskich, moga
zaatakowane, wydala¢ fekalia i wymiociny. Na-
sladowanie barwnego wzoru i zachowania ga-
sienic jest prawdopodobnie jedng z najbardziej
niezwyklych adaptacji obronnych pisklat (Lon-
dofio et al. 2015) — piskleta pokutnika perlistego
Laniocera hypopyrra maja pomaranczowy puch
oraz wiele piér nitkowych (filoplume) z jasnymi
zakonczeniami, co upodabnia je do toksycznych
gasienic ciem z rodzajéw Podalia i Megalopyge.
6-dniowe piskleta, niepokojone, powoli poru-
szaja glowami z boku na bok, takimi ruchami
przypominajac ruchy gasienic. Powolne tempo
wzrostu tych pisklat w polaczeniu z wysokim
wskaznikiem drapieznictwa faworyzuje ich
ekstremalny system obronny.




Fazy rozwojowe pisklat pustutki Falco tinnunculus (©Tomasz Cofta)

Szukanie pozywienia, karmienie pisklat, bro-
nienie ich przed drapieznikami wymaga od ro-
dzicéw ogromnej ilosci energii oraz czasu. W tym
czasie dzienne wydatki energetyczne moga ulec
zwiekszeniu o 50% (Gill 2007). Samice, ktére
w okresie znoszenia jaj maja najwyzszg mase
ciata, po wykluciu pisklgt wyraznie chudna, co
poczatkowo powoduje koniecznosé ogrzewania
pisklat, a pdézniej intensywne ich karmienie
(Chastel i Kersten 2002). Stwierdzono to m.in.
u muchotéwki zatobnej Ficedula hypoleuca,
jaskétki dyméwki Hirundo rustica, biatorzytki
Oenanthe oenanthe. Aby sprostac¢ takiemu wy-
zwaniu energetycznemu ptaki wydtuzajg czas
zerowania, uzywaja rezerw zgromadzonych
w organizmie, korzystaja z pomocy partnera
lub innych osobnikéw. Chociaz u pingwinka
matego Eudyptula minor wychowanie pisklat
zajmuje jedynie 16% czasu w roku, to okres ten
jest najbardziej kosztowny energetycznie i sta-
nowi 31% rocznych wydatkéw energetycznych;
najwyzsze koszty ponoszg rodzice w koncowym
okresie rozwoju pisklgt. W tym czasie dzienna

ilo$¢ pokarmu dla pisklat moze przekraczaé 60%
masy dorostego osobnika (Gales i Green 1990).

Czas spedzony w gniezdzie zalezy od liczby pi-
sklat, piskleta bowiem ogrzewajg sie wzajemnie,
a suma dostepnego ciepta ro$nie proporcjonalnie
do liczby pisklat. Gdy w gniezdzie sg tylko 2-3
piskleta, rodzice cze$ciej musza je ogrzewad,
ponoszac tym samym koszt energetyczny (Clark
1984). Piskleta wrébla Passer domesticus dopie-
ro 10 dnia zycia sa niezalezne termicznie; masa
ciata samcéw przez caly okres reprodukeyjny jest
mniej wiecej na tym samym poziomie (Chastel
i Kersten 2002).

Udzial ptci w karmieniu jest bardzo rézny.
Generalnie u wréblowych, poczatkowo przyno-
szeniem pokarmu zajmuje sie gléwnie samiec,
a samica ogrzewa piskleta. U gawrona Corvus
frugilegus takie zachowanie moze trwaé¢ az do
20 dnia zycia pisklat, w tym okresie samiec do-
starcza pokarm dla samicy i mtodych (Hordowski
2009). Samce niektérych gatunkéw mogg inwe-
stowaé swoja energie dla wlasnego potomstwa,
u potrzosa Schoeniclus schoeniclus gdzie nawet

Piskle czarnowrona Corvus corone (©OSteve Babb/Flickr.
com)

Piskle dudka Upupa epops z dobrze widocznymi zajadami
(©Artur Gerersdorf)



55% mlodych w 86% gniazd pochodzi wiecej
niz od samca socjalnego, samce poS§wiecaja naj-
wiekszg uwage tym gniazdom, w ktérych znaj-
duje sie najwiecej wlasnych potomkéw. Oceniajg
prawdopodobienstwo ,,0jcostwa” (na nieznane
nam jeszcze sposoby), by nastepnie dostosowaé
swoje wysitki w wychowanie tych wtasnie mto-
dych (Dixon et al. 1994). U dziwonii ogrodowej
Haemorhous mexicanus udzial samcéw w opiece
nad piskletami zalezny jest od koloru upierzenia
samcow, a bezposrednio — od poziomu prolakty-
ny. Czerwone samce o niskim poziomie prolakty-
ny praktycznie nie uczestniczyly w wychowaniu
pisklat, za§ samce ubarwione matowo, o wyso-
kim poziomie hormonu, wychowywaty piskleta.
Taka taktyka dawata czerwonym samcom wyzsze
prawdopodobienstwo przezycia sezonu repro-
dukcyjnego, ale z ich gniazd wylatywato mniej
pisklat, natomiast matowe samce zyly krocej,
ale produkowaty wiecej potomstwa (Duckworth
et al. 2003).

KARMIENIE PISKLAT

Wsréd ptakéw istnieje duza réznorodnosé
sposobu podawaniu pokarmu przez rodzicéw
i przyjmowaniu przez piskleta. Inaczej moze
sie to odbywaé¢ we wczesnej fazie rozwoju po-
stembrionalnego, a inaczej tuz przed wylotem
z gniazda. Wystepuje kilka wrodzonych sposo-
béw karmienia pisklat:

e pokarm przyniesiony jest przez ptaki doro-
ste w dziobie i podawany wprost do dzioba
pisklat lub pobierany z dzioba rodzica, tak
np. u pelikanéw,

e pokarm przenoszony jest do gniazda, a na-
stepnie rozrywany i podawany do dzioba ma-
lym jeszcze piskletom, tak np. u szponiastych,

e pokarm przynoszony jest w dziobie lub pa-
zurach i pozostawiony w gniezdzie, a piskle-
ta samodzielnie pobieraja zdobycz, tak np.
robig starsze piskleta ptakéw szponiastych,

Rozwéj zarodka plomykéwki Tyto
alba. Okres inkubacji wynosi zwykle
30-31 dni. Pierwszy rzad od goéry, od le-
wej — 6 dzien, 8 dzien i 9 dzien; rzad
srodkowy od lewej 10 dzien, 11 dzien,
13 dzien; trzeci rzad na dole, od lewej — 20
dzien, 30 dzien i calkowicie wyrosnie-
te piskle przed wykluciem (Koppl et al.
2005).



e regurgitacja — pokarm zwracany jest na
gniazdo lub wprost do dzioba pisklat, np.
u dziecioléw,

e piskleta krétko po wykluciu samodzielnie
lub tylko z niewielka pomoca rodzicow
poszukujg pokarmu,

¢ doroste zwracaja pokarm na brzeg gniazda
i nastepnie podaja go do dzioba pisklat.

Gniazdowniki otrzymujg pokarm, ktéry po-
dawany jest bezposrednio do otwartego dzioba,
czasami bardzo gteboko do gardta. Ptaki morskie,
czaple, kormorany i bociany zwracaja pokarm na
brzeg gniazda lub bezposrednio do dzioba (re-
gurgitacja). Mtode pingwiny i kolibry zanurzaja
dziéb gleboko w przelyku rodzicéw. Warzechy
i albatrosy krzyzuja z piskletami dzioby.

Ptaki owadozerne zwykle karmig na raz tyl-
ko jedno piskle, miesozerne — zwykle wszystkie
milode. Kolejno§é karmienia ustala hierarchia
w gniezdzie, a najedzone piskleta przesuwaja
sie do tylu, czasami przemieszczajac sie jeszcze
na skraj gniazda, by sie wypréznicé.

Piskleta wiekszos$ci zagniazdownikéw same
poszukujg pokarmu i samodzielnie go poltykajag.
Czasami, jak to jest u kurakéw, samice pokazuja
pokarm piskletom i zachecaja do konsumpcji.

Rodzice wiekszosci gatunkéw z grupy wréblo-
wych przynosza pokarm w dziobie i wkladaja
go do rozdziawionej paszczy pisklat. Gdy rodzic
zapadnie na gniazdo, mtode natychmiast unosza
glowy do géry i ,,zebrza” o pokarm.

Sowy i zdecydowana cze$¢ szponiastych kar-
mione sg dwustopniowo. W poczatkowym okresie
rozwoju pisklat rodzice przynosza pokarm do

Poczalek Faza Penatracja
[~ oddychania —- wydawania —L— kemory
plucami glosu prrwieirzne)

gniazda, nastepnie dzielg go na mate kesy i po-
daja wprost do dzioba. W pézniejszym okresie
zwykle oddaja cala zdobycz, ktéra piskleta
polykaja w calo$ci lub rozrywaja samodzielnie.
Bociany i niektére mewy zwracaja pokarm
na gniazdo, skad mtode pobieraja go samodziel-
nie; u czapli pokarm zwracany jest poczatkowo
wprost do gardzieli, a pézniej z wola na gniaz-
do, skad pobierajag go mtode. Wyrosniete mtode
czaplowate lub kormorany agresywnie zmuszajg
rodzicéw do zwrécenia pokarmu, w zwigzku
z tym na gniezdzie w czasie karmienia jest bar-
dzo glosno. Niektoére petrele caty dzien poluja,
a pokarm dla pisklat przechowuja w wolu. Do
mlodych wracaja dopiero noca, kiedy nie sa
narazone na ataki duzych mew lub wydrzykéw.
Oproécz pokarmu ptaki nielicznych gatunkéw
przynosza swoim mtodym wode do picia i ochto-
dy, tak robig np. bociany biate Ciconia ciconia
i kormoran Phalacrocorax carbo. Pustynnik Sy-
rrhaptes paradoxus przynosi wode w specjalnie
przeksztalconych piérach na piersi, ktére nama-
kaja, zanurzone w wodzie, jak gabka. Poza tym
chronig swoje piskleta przed przegrzaniem lub
wyziebieniem (Cramp i Simmons 2004).

ZEBRANIE O POKARM

Takie zachowanie dotyczy gléwnie pisklat
z grupy gniazdownikéw. Zebranie obejmuje
sygnaly wokalne i wizualne. Piskleta gniazdow-
nikéw zwykle unoszg wysoko glowe, ktéra drzy,
ijednoczes$nie wykonuja nieskoordynowane ruchy
calym cialem, ponadto donosnie kwila. Z czasem,
wraz z rozwojem zmystu stuchu i wzroku, piskleta
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Ostatnie dni rozwoju embrionalnego kaczki krzyzowki Anas platyrhynchos (Gottlieb 1991)
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Kolejne etapy postembrionalnego rozwoju kosa Turdus merula (ORomate/Wikimedia Commons)
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zwracajg paszcze w Kierunku dzioba rodzicéw.
Zazwyczaj zebrajgce o pokarm ptaki majg ja-
skrawo ubarwione zar6wno wnetrze paszczy,
jak i zajady. Zebranie moze pobudzaé rodzicéow
do przynoszenia pokarmu do gniazda. Z drugiej
strony kazdy powrét rodzicow do gniazda i gtosne
nawolywania zebrzacych pisklat poteguja mozli-
wos$¢ odkrycia gniazda przez drapiezniki.

Zebranie jest wiarygodnym sygnatem potrzeb
pisklat, ktérych rodzice nie sa wszak w stanie
ocenic¢ bezposrednio (Godfray 1995). Wiele badan
wykazalo, ze intensywnos¢é zebrania rosnie u pi-
sklat wraz ze wzrostem ich potrzeb, np. podczas
niedoboréw pokarmu (Budden i Wright 2001,
Przydacz 2005).

Potrzeby pisklat mogg wplywaé nie tylko na
intensywno$¢ zebrania (gto$no$¢ lub czas trwa-
nia), lecz takze na parametr glosu pisklat, jak
np. na dtugosé trwania poszczegdlnych dzwie-
kow (Leonard i Horn 2001, Sacchi et al. 2002).
Zmieniajgc parametry swego gltosu, piskleta
moga przekazywaé rodzicom wiecej informacji
o swoich potrzebach niz poprzez sama intensyw-
nos¢ zebrania (Leonard i Horn 2001).

Siatkéwka ptasiego oka jest wrazliwa na
ultrafiolet. Badania przeprowadzone nad pi-

Schemat ubarwienia wnetrza dzioba (Gotzman i Jabton-
ski 1972, rys. J. Desselberger). 1. Pyrrhula pyrrhula, 2. Coc-
cothraustes coccothraustes, 3. Fringilla coelebs, 4. Serinus
serinus, 5. Turdus philomelos, 6. Lanius collurio, 7. Sylvia
atricapilla, 8-9. Sylvia borin, 10. Curruca nisoria, 11. Cur-
ruca communis, 12. Curruca curruca, 13. Hippolais icterina,
14. Linaria cannabina.
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skletami modraszki Cyanistes caeruleus, wrébla
Passer domesticus, dymoéwki Hirundo rustica,
kosa Turdus merulaitrzcinniczka Acrocephalus
scirpaceus wykazaly, ze wnetrze paszczy pisklat
tych gatunkow, a zwlaszcza zajady, odbijajg
szczegblnie duzo promieni ultrafioletowych.
Z zbadanych pisklat najjaskrawiej wygladaty
wnetrza paszczy dziuplakéw, co sugeruje, ze
w ciemnej dziupli rodzice najlepiej widzg wta-
$nie takie Swiatto. Badania sugeruja réwniez,
ze najgtodniejsze piskleta najsilniej odbijaja
ultrafiolet (Thorogood et al. 2008, Rajchard 2009,
Soleri Aviles 2010). Wnetrze paszczy i zajady pi-
sklat niektérych gatunkéw kukutek, np. Cuculus
canorus odbijaja znacznie jaskrawiej promienie
UV niz piskleta gospodarza, dzieki czemu przy-
brani rodzice skupiajg sie na karmieniu kukutki
(Tanaka et al. 2011).

Piskleta moga koordynowaé zebranie o po-
karm, co stwierdzono u mewy $mieszki Chroico-
cephalus ridibundus (Mathevon i Charrier 2004).
Rodzice reagowali nie na pojedyncze najgtosniej-
sze piskle, ale na tgczng intensywnosé zebrania.

Zajady to kolorowo ubarwione, zazwyczaj
z6tte lub pomaranczowe, brzegi dzioba u ptakéw
wréblowych zaopatrzone w liczne zakonczenia
nerwowe, a wiec szczegdlnie czute na dotyk.
Wnetrze paszczy u wréblowych jest takze ja-
skrawo ubarwione: z6tte lub czerwone; niekiedy

Plamy na jezyku u pisklat pokrzywnicy Prunella modula-
ris (Lara et al. 2021) (a) jezyk 2-dniowego pisklecia; (b) je-
zyk 8-dniowego pisklecia z dwoma kropkami u podstawy;
(c) widok z géry gniazda z czterema piskletami, jedno z nich
ma plamy na jezyku.



na gornej szczece lub jezyku znajduja sie ulo-
zone symetrycznie ciemne plamki. Plamki sa
zapewne sygnalem pobudzajacym rodzicéw do
karmienia, ale niekiedy uwaza sie, ze nie pet-
nig zadnej funkeji (Dugas 2010, 2015). Schuetz
(2005) usunat kropki z zajadéw pisklat astryldy
falistej Estrilda astrild, po czym piskleta bez
kropek karmiono rzadziej niz te z cetkami, co
sugeruje, ze ubarwienie paszczy moze wskazy-
waé na kondycje osobniczg. Swiezo po wyklu-
ciu z jaj piskleta kieruja rozwarte dzioby ,na
oslep”, instynktownie unoszac dziéb do gbéry.
Z czasem, wraz z rozwojem stuchu i wzroku,
piskleta zwracaja paszcze w kierunku dzioba
rodzicow, a kropki na jezyku i szczekach dzioba
zanikaja. Dlatego przedstawione na rycinie (str.
144) schematyczne wzory wnetrza paszczy moga
odzwierciedlaé rézne fazy zanikania, a niekie-
dy, tak jak u pokrzywnicy Prunella modularis,
moga pojawiaé sie kropki dodatkowe (Lara et
al.2021). Jednak ta dodatkowa rozmyta plamka
na koncu jezyka, stwierdzona u 87% badanych
pisklat (n=200), ma tendencje do zanikania w 3—-6
dni po wykluciu, a wszystkie plamy zanikaja do
miesigca po wykluciu.

Liczba przylotéw z pokarmem do gniazda
W okresie karmienia pisklat ptaki pracuja
najintensywniej w calym roku. U szpaka Sturnus
vulgaris efektywny czas pracy wynosi przeciet-
nie — 17,1 godziny, jaskétki oknéwki Delichon

urbicum — 18,05 godziny, bogatki Parus major —
18,37 godziny, jerzyka Apus apus — 19,09 godziny,
muchotéwki zatobnej Ficedula hypoleuca —19,3
godziny, muchotéwki szarej Muscicapa striata —
20,13 godziny, a u pleszki Phoenicurus phoeni-
curus — 20,18 godziny (Mikheev 1996).

Mate i Sredniej wielkosSci ptaki przylatuja do
gniazda 4-12 razy na godzine. Bielik amerykan-
ski Haliaeetus leucocephalus pojawia sie 4-5
razy dziennie. Najwiecej, bo az 990 lotéw dzien-
nie, dziennie zanotowano w duzym legu bogatki
Parus major; mucholéwka zatobna Ficedula
hypoleuca przynosi jedzenie co dwie minuty,
wykonujac okoto 6200 lotéw przez caly okres
gniazdowy, za$ fibik oliwkowy Sayornis phoebe
w ciggu 17 dni przyniést pokarm do gniazda az
8942 razy (Podulka et al. 2004). Rekordzistg byt
samiec strzyzyka Spiewnego Troglodytes aedon,
ktéry karmiac 12-dniowe piskleta przez okoto
14 godzin przyniést pokarm 1217 razy, czyli co
47 sekund (Podulka et al. 2004). Rodzice muszg
zebraé¢ mniej wiecej 2-3 razy tyle pokarmu dla
pisklat niz potrzebuja dla siebie, m.in. dlatego
jerzyk Apus apus w poszukiwaniu pokarmu wy-
konuje codziennie loty o dtugo$ci 1000 km (Gill
iPrum 2019). Niezwykle wérod ptakéw morskich
sg albatrosy, ktére na polowaniu przebywaja
nawet przez 10 dni, w odleglosci prawie 2000
kilometréw od kolonii (Pinaud et al. 2005).

Rodzice wiekszosci ptakéw wréblowych nie
lataja tak daleko po pokarm dla pisklat jak ptaki

Mewa blada Larus hyperboreus zjadajaca jaja edredona Somateria mollissima (©Allan Hopkins/Flickr.com)
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morskie. Zazwyczaj lot trwa kilka/kilkanascie
sekund na odlegtosé do 150 metréw od gniazda.
U wodniczki Acrocephalus paludicola $rednia
dlugosé lotu wynosita niecate 32 metry, a przy
obfitosci zdobyczy samice schodzity z gniazda
i na piechote poszukiwaly pokarmu (Dyrcz
2020). Co do zasady, im ptaki sg wieksze, tym
dalej lataja po pokarm, np. kwiczot Turdus pi-
laris poszukuje pokarmu do 300 metréw wokét
gniazda (Norman 1994); ale blotniak stawowy
Circus aeruginosus zazwyczaj 1,5-3 km (Clark
1995); ptaki szponiaste nawet do 10 km.

Szpak Sturnus vulgaris pojawia sie przy
gniezdzie do 198 razy na dobe; jaskétka dymoéow-
ka Hirundo rustica do 295 razy, dzieciotl duzy
Dendrocopos major do 300 razy, pleszka Pho-
enicurus phoenicurus do 469 razy, muchotéwka
szara Muscicapa striata do 484 razy, mucho-
l6wka zatobna Ficedula hypoleuca do 561 razy
(Mikheev 1996); natomiast duze ptaki szponiaste
i sokoly pojawiaja sie przy gniezdzie 2-3 razy
dziennie, czesé gatunkéw morskich tylko raz,
a pingwiny co kilka dni, a nawet tygodni.

WZROST I ROZWOJ PISKLAT

Swiezo wyklute piskle nie jest w stanie regu-
lowaé swojej temperatury ciata. Dzieki plamie
legowej rodzice lub rodzic utrzymujg odpowied-
nig temperature ciata pisklecia, zblizong do po-
ziomu, przy ktérym enzymy trawienne dziataja
najlepiej. Gdy piskle roénie, zaczyna wyrastaé
puch, a pézniej piéra mtodociane. Kiedy piskle
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Rytuat karmienia u pingwina krélewskiego Aptenodytes
patagonicus (©Elizabeth Oliver/Flickr.com)

potrafi juz przetwarzaé pokarm przynoszony
przez rodzicéw takze na energie i wykorzystuje
ja do termoregulacji, to zwykle u wréblowych
ma juz otwarte oczy; niedtugo pézniej wiekszosé
mlodych posiada juz zdolnosci termoregulacji.

Wzrost sam w sobie stanowi gtéwnag czesé
catkowitych wydatkéw energetycznych we weze-
snym okresie rozwoju pisklat. W catym okresie
rozwoju skierowana na wzrost stanowi 21-40%
budzetu energetycznego pisklecia.

Piskleta wymagaja duzych ilosci biatka, szcze-
go6lnie we wczesnym okresie rozwoju. Ilosé spo-
zywanego przez piskleta pokarmu jest ogromna
iw ciggu pierwszych dni zycia moze przekraczaé
ciezar samego pisklecia. Wskutek tego masa
pisklat za dobe u wréblowych zwieksza sie

Piskleta i rodzice kulona Burhinus oedicnemus, zwraca uwage kryptyczne ubarwienie pisklat (©Dominique Tissier)



0 20-30%, czasami nawet do 60%. Osiagniecie
masy dorostych ptakéw jest takze zr6znicowane.
U ptakéw o malej masie ciata przyrost przebiega
zwykle szybciej niz u ptakéw duzych. Miody
strzyzyk Troglodytes troglodytes juz w 8 dniu
zycia osiaga mase osobnika dorostego, kobuz
Falco subbuteo — w 26 dniu zycia (Gill 2007).
Piskle wrony amerykanskiej Corvus brachy-
rhynchos ma po wykluciu mase 15 graméw, ale
po 18 dniach wzrostu masa wzrasta do ponad
300 gramow (Ignatiuk i Clark 1991), co oznacza
20-krotny przyrost. W miare rozwoju pisklecia
wzrost ulega spowolnieniu; gdy wiekszo$¢é mto-
dych wréblowych opuszcza gniazdo, ma mase
70-80% ciezaru ciata rodzicéw.

U niektérych gatunkéw piskleta w okresie
gniazdowym maja tak duza mase, ze sg ciezsze
niz ich rodzice. Ekstremalnym przyktadem jest
wymarty gotgb wedrowny Ectopistes migrato-
rius. Mlode tuz przed wylotem z gniazda miaty
mase ciata wieksza niz rodzice, w zwigzku z tym
rodzice pozostawiali je na gniezdzie i odlatywali.
Mtode stopniowo tracily na masie i kiedy osigga-
ly ciezar rodzicéw, opuszczaty gniazdo (Schorger
1955); u albatrosa szarogtowego Thalassarche
chrysostoma piskleta majg w pewnym okresie
mase do 30% wieksza niz rodzice, zanim spadnie
ona przed samym wylotem z gniazda (Reid et al.
2000). Zjawisko to zapewnia piskletom wystar-
czajace zasoby w kluczowym dla nich okresie
wzrostu piér przed opuszczeniem gniazda. Po-
dobny wzorzec wzrostu wystepuje u jerzykéw
Apus apus; nadmiar masy u pisklat zwiazany
jest tu z kosztami rozwoju wyjatkowo duzych

Piskle kulika wielkiego Numenius arquata — typowy za-
gniazdownik (OPiotr Swietochowski)
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Piskleta pingwina cesarskiego Aptenodytes forsteri (OMar-
tha de Jong-Lantink/Flickr.com)

i kluczowych piér skrzydet i z precyzyjnym
dostosowaniem ich masy w momencie wylotu.
Zasobno$é rewiru legowego w pokarm moze
wplywaé na pteé przysztych pokolen. Samice
namorzynka seszelskiego Acrocephalus sechel-
lensis na ubogich w pokarm terytoriach mani-
pulowaty picig swego potomstwa w ten sposoéb,
ze z jaj gtéwnie wykluwatly sie samce (z 77%
wszystkich jaj), bo te szybko sie usamodzielniajg
i odlatuja, a na terytoriach zasobnych klulo sie
tylko 13% samcéw, podczas gdy 87% byly to
samice, ktore pozostawaly na miejscu i przyste-
powaty do rozrodu (Komdeur et al. 2002).

Embriogeneza

Hamburger i Hamilton (1951) przedstawili
szczegbdlowe stadia rozwoje zarodkéw kury,
dzielac je na 45 etapdéw, z kilkoma podetapami.
Klasyfikacja ta jest powszechnie stosowana,
takze dzisiaj (Bellairs i Osmond 2005). Ponizej
przedstawiono uproszczony schemat rozwoju
zarodka przedstawiajacy kolejne doby. Rozwoj
zagniazdownikoéw i gniazdownikéw jest bardzo
zblizony (Koppl et al. 2005).

Fazy rozwojowe pisklat kury domowej:

1 dzieit

16 godzin — widoczny zarodek
18 godzina — widoczny przewdd pokarmowy
20 godzina - rozpoznawalny jest kregostup
21 godzina - rozwija sie uktad nerwowy
22 godzina - formuje sie glowa

24 godzina - skupisko komodrek w okolicy gtowy zapoczatkowuja
powstawianie oczu

2 dzien
25 godzina — widoczne serce
35 godzina — zawigzki ucha
42 godzina - bicie serca
3 dzieft
60 godzina - poczatek nosa
62 godzina — formuja si¢ nogi
64 godzina - poczatek rozwoju skrzydta



4 dzien — widoczny jezyk

Samiec wrébla Passer domesticus karmiacy piskle tuz
przed jego wylotem z gniazda (©CJ Berry/Flickr.com)

5 dzien - tworzenie narzadéw piciowych i réznicowanie ptci

6 dzien — widoczny jest dziéb

7-8 dzien — poczatek formowania sie piér

9 dzien - koniec dzioba utwardza sig, tworzy ostry zab

13 dzien — na nogach rogowacieje naskérek i powstaja pazury

14 dzien - zarodek przyjmuje pozycje wlasciwg do przebicia skorupki
16 dzien - pazury i dziéb sg pelni uksztaltowane

18 dzien - dziéb obraca sie w kierunku komory powietrznej

19 dzien - woreczek zétciowy zaczyna by¢ wchtaniany

20 dzien — woreczek zétciowy zostaje catkowicie wchioniety, a em-
brion zajmuje calg przestrzen jaja z wyjatkiem komory powietrznej

21 dzien - klucie.

W poczatkowym etapie rozwoju pisklat wy-
magajg one duzych ilosci biatka. W tym czasie
ptaki niektérych gatunkéw, ktére na co dzieni od-
zywiajg sie pokarmem roslinnym, karmiag swoje
piskleta wylacznie pokarmem pochodzenia zwie-
rzecego, np. wrobel Passer domesticus, mazurek
Passer montanus. Gotebie, flamingi i pingwiny
przetwarzaja wstepnie pokarm w specjalnych
narzadach (u gotebi — w wolu) i dopiero pézniej
karmig piskleta. Mleczko flaminga rézowego
Phoenicopterus roseus poczatkowo jest jedynym
pokarmem pisklat, zawiera duzo tluszczu, ale
mniej biatka niz mleczko gotebia. Przetworzony
w przeltyku pokarm pingwina cesarskiego Ap-
tenodytes forsteri jest bardzo bogaty w ttuszcz
i biatko, dzieki czemu w pierwszym tygodniu
zycia piskleta podwajajg mase ciata (Gill i Prum
2019). Réwniez gotebie skalne Columba livia



Piskleta §mieszki Chroicocephalus ridibundus, u géry Swie-
zo wyklute piskle (©Michat Baran)

cechuje, dzieki mleczku, nadzwyczajne tempo
rozwoju. Mleczko sklada sie gtéwnie z biatka
11,0-18,8% i ttuszczu 4,5-12,7%, reszta to woda
64-87% i niewielka ilo$é¢ weglowodanéw 1-2%
(Sales i Janssens 2003). Wydzielanie mleczka
regulowane jest przez prolaktyne — hormon
przysadki, ktéry wptywa na intensywny rozrost
i grubienie nabtonka wyscielajgcego Sciany wola.
Rozrastajac sie nablonek sie tuszczy, a w wolu
nagromadza sie z6ltawy, serowaty plyn, ktéry

by ST T IR T = LR, Pt
Wykluwanie sie pisklat mewy siwej Larus canus (OVidir
Orn Jénsson)

Wykluwanie sie pisklat sowy uszatki Asio otus (OVasiliy
Vishnevskiy)

sktada sie z komoérek nabtonka, kropelek tlusz-
czu i §liny. Sktad mleczka zmienia sie przez czas
karmienia pisklat, a mniej wiecej po trzech ty-
godniach od wyklucia pisklat grubos$é nabtonka
wola wraca do normy (Podulka et al. 2004).
Tempo wzrostu regulowane jest wieloma
czynnikami. Do najwazniejszych nalezg ilos¢é
ijako$é pokarmu, warunki pogodowe (tempera-
tura i deszcz). U jerzykéw Apus apus okres po-
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Piskleta pokrzywnicy Prunella modularis (ONottsexminer/
Flickr.com)



bytu w gnieZdzie waha sie od 35-56 dni i zalezy
od warunkéw pokarmowych, a piskleta moga
przetrwaé praktycznie bez pokarmu nawet 21
dni; w tym czasie obnizajg temperature ciata
i przestaja rosnaé (Gill 2007).

PRZYGOTOWANIE DO PIERWSZEGO LOTU

Wiekszo§¢ wroblowych opuszcza gniazdo
po okolo 9-12 dniach od wyklucia. Przed uzy-
skaniem pelnej samodzielnosSci, rozpraszaja sie
zwykle w gestwinie roslin, caly czas nawotujac
rodzicow. Dzieki temu rozproszeniu piskleta sa
bezpieczniejsze niz w gniezdzie. W miare jak ich
pidra sie rozwijaja, piskleta sa karmione coraz
rzadziej, az do momentu, gdy staja sie samodziel-
ne.W tym czasie ucza sie poszukiwania pokarmu,
podnoszenia jedzenia, lapania owadéw. Piskleta
niektérych ptakéw morskich i stodkowodnych
czesto opuszczaja gniazdo na dtugo przed uzy-
skaniem lotnosci; te ptaki kontynuuja rozwéj
na wodzie, do momentu, gdy juz potrafig lataé.
Blotniaki stawowe Circus aeruginosus czesto
zrzucaja mtodym myszy w taki sposéb, aby te
musialty lapaé je w powietrzu. Niektére zimo-
rodki Alcedo atthis mogg w obecnosci mtodych
wypuszczaé¢ do wody ostabione ryby, ktére sa
latwym celem dla dorastajacych mtodych.

Rodzice i mtode w tym okresie wydaja szereg
gloséw, ktére trzymaja rodzine w kontakcie:
rodzice wydaja glosy nawolywania, aby przy-
wabié¢ swoje mtode; gltosy alarmowe wydawane
przez doroste lub mtode natychmiast wywotuja
reakcje kucania i zastygania u pisklat, a glosy
zaniepokojenia wydawane przez mtode przy-
ciggajg dorostych w ich poblize. W miare jak

Kainizm u orlika Clanga pomarina, starsze piskle dziobie to
wyklute pézniej (©OLubelskie Towarzystwo Ornitologiczne)

piskleta dorastaja, w grupie zwykle wyksztatca
sie hierarchia, mlode czesto rywalizujg ze soba.

Duze ptaki, takie jak pelikany, bociany, ptaki
szponiaste itd., przed wykonaniem pierwszego
lotu intensywnie éwiczg skrzydla. Wykonuja to
na skraju gniazda lub na okolicznych gateziach,
skatach, krzewach. Rodzice czesto zachecajg
mlode do opuszczenia gniazda, gtosno nawo-
tujac. Pierwszy lot jest zazwyczaj niepewny
i krétki. Piskleta gagota Bucephala clangula
majg utrudnione zadanie, opuszczaja bowiem
dziuple potozong niekiedy kilkanascie metréw
nad ziemig. W trakcie skoku piskleta rozkladaja
szeroko stopy z ptetwami pomiedzy palcamii in-
tensywnie machaja niewyksztalconymi jeszcze
skrzydtami; upadek na ziemie nie przynosi im
jednak zadnej szkody, dzieki grubej warstwie
puchu i chrzestnym kosciom, ktére amortyzuja
upadek. W miastach samice kaczki krzyzéwki
Anas platyrhynchos prowadzg mlode ulicami,
niekiedy miedzy jadacymi samochodami. Piskle-
ta kazarek gniazdujacych na dachach takze ska-
cza na ziemie. Piskleta ptakéw morskich gniaz-
dujacych na wysokich klifach skaczg wprost do
wody niekiedy z wysokosci 200 metréw.

Po wylocie z gniazda rodzice zazwyczaj pod-
prowadzajg mlode blizej Zrédel pokarmu. Piskleta
wiekszo$ci ptakéw wréblowych po uzyskaniu
lotnosci przebywaja z rodzicami jeszcze przez 2-3
tygodnie. W tym czasie uczg sie od rodzicéw i in-
nych osobnikéw w stadzie wyszukiwania Zrédet
pokarmu, obrony przed drapieznikami, zachowan
socjalnych, komunikacji w stadzie, znajdywania
odpowiednich noclegowisk itd. U mew i rybitw
rodzina moze przebywac razem nawet do pét roku,
a utabedzi czarnodziobych Cygnus atratus mtode
moga trzymacd sie rodzicéw nawet przez 2 lata.
Rodzice sokotéw wedrownych Falco peregrinus
rozwijaja umiejetnosci mtodych poprzez zabawe
i inne dziatania w grupie, intensywnie szkolac

Piskle rybitwy rzecznej Sterna hirundo (©Michat Baran)
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sie w lataniu i polowaniu. W takich akrobatycz-
nych zabawach odbierajg od rodzicéw jeszcze
zyjaca, ale ostabiong zdobycz, i rozwijaja sztuke
polowania. Ponadto mtode ptaki gonig wszystkie
wieksze gatunki ptakéw, dopiero z czasem za-
czynaja sie skupiaé na ptakach mniejszych, czyli
potencjalnych ofiarach; mtode sokoly zalezne sa
od rodzicéw jeszcze przez 1-2 miesiace.

U tabedzi czarnodziobych Cygnus colum-
bianus rodzice chronig mtode na dwa sposoby:
reaguja agresywnie, gdy ich potomstwo jest
zagrozone, a takze, co bardziej subtelne, sama
obecno$¢ dorostych zmniejsza zagrozenie ze
strony innych dorostych tabedzi. Chociaz rodzice
nie bronig juz potomstwa w drugim i trzecim
roku zycia, to potomkowie nadal moga odnosié
korzysci z obecnosci rodzicéw (Scott 1980).

Wsréd wréblowych czas od wyklucia do uzy-
skania samodzielnosci waha sie od okoto 25 dni do
kilku miesiecy. Mtode staja sie jednak sprawnymi
lotnikami w wieku okoto 17 dni, a calkowicie
niezalezne — w wieku okoto 28 dni. Zwykle duze
ptaki drapiezne potrzebujg nawet 6 miesiecy dla
catkowitego usamodzielnienia sie.

Wiekszosé mtodych ptakéw nie rozpoznaje
swoich rodzicéow przez jaki§ czas po wykluciu.

Piskleta zebrza o pokarm prawie u kazdego
ptaka, ktéry zbliza sie do gniazda —nawet u dra-
pieznika; z czasem ucza sie rozpoznawacé swoich
rodzicéw i oszczedzajg energie na zebranie, wy-
bierajac tylko te momenty, kiedy jest najbardziej
prawdopodobne, ze doprowadzi to otrzymania
pokarmu.

Mlode wielu gatunkéw gniazdujacych ko-
lonijnie rozpoznaja witasnych rodzicéw juz we
wezesnym wieku. Identyfikacja ta pozwala im
przygotowac sie na przyjecie pokarmu, gdy tylko
rodzic przybedzie; piskleta rozpoznaja nawoty-
wania rodzicéw w 6 dniu zycia u mewy karaib-
skiej Leucophaeus atricilla, w 3 dniu u nurzyka
polarnego Uria lomvia, w co najmniej w 14 dniu
(Gill i Prum 2019).

UBARWIENIE PISKLAT

Okrycie puchowe

Swiezo wyklute piskleta pokrywa puch, choé-
by szczatkowy. Nagie lub prawie nagie po wyklu-
ciu z jaja sa piskleta gniazdownikéw, dzieciotow
i kormoranéw, a przede wszystkim ptakéw
wréblowych, takich jak pokrzewki, trzciniaki,
wréble itd. Piskleta zagniazdownikéw pokrywa

Piskleta kawki Corvus monedula, typowego gniazdownika wlasciwego (©Michal Radziszewski)
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Wodnik Rallus aquaticus -
typowy gniazdownik niewta-
Sciwy (©Jacek Drozda)

obfity puch, ktéry niekiedy jest barwny i tworzy
na ciele pisklat wymys$lne wzory — szczegdlnie
ladnie wygladaja piskleta siewek lub rybitw,
ktéry maja w tej szacie wyrazne ubarwienie
ochronne.

Pierwotne piéra puchowe wyrastaja w miej-
scach zwanych pteryliami, za§ naga skoéra,
nieporosnieta puchem nazywana jest apterium.
W miare rozwoju pisklat puch zastepuja pidra.
U pewnych grup ptakéw, np. u séw lub ptakéw
szponiastych, pierwotny puch (neoptyl) zastepo-
wany jest po kilku, najwyzej kilkunastu dniach
przez druga szate puchowg zwang mezoptylem.
Pidra te zwykle maja stosine, ale ich choragiewki
sg zbudowane z rzadko rozmieszczonych, cien-
kich promieni zaopatrzonych w promyki, ale bez
haczykéw (Cofta 2011). Stad piskleta séw wygla-
daja jak puszyste kulki, w grubej warstwie izola-
cji cieplnej. W takiej postaci opuszczajg gniazdo

Piskleta ptomykéwki Tyto alba — typowego gniazdownika
wtlasciwego (©OMichat Radziszewski)

i przesiaduja w otoczeniu gniazda (z wyjatkiem
soweczki Glaucidium passerinum, ktérej mtode
wylatuja z gniazda). W sklad mezoptylu séw
wchodza steréwki i lotki, a jego resztki pozostaja
najdtuzej na wierzchu gtowy, brzuchu, po bokach
u dotu tutowia i na goleniach (Cofta 2011).

Zmienno$é osobnicza wzoréw ubarwienia
u pisklat blaszkodziobych, perkozéw i nie-
ktérych chruscieli jest bardzo duza. Rozmiary
i ksztalt plamek oraz paskéw to cechy Scisle
osobnicze (Cofta 2007). Cechy przedstawiane
na rycinach sg wiec silg rzeczy usrednione. Ko-
lejnym utrudnieniem w rozpoznawaniu pisklat
z grupy Nonpasserines moga by¢ mieszanice
miedzygatunkowe; ponadto kaczki, ze wzgledu
na pasozytnictwo legowe, moga wodzi¢ piskleta
réznych gatunkéw, a obserwujac samice z mto-
dymi okre§lonego gatunku, trzeba pamietac, ze
moze ona wodzié mlode innego gatunku.

Pterylioza

Pi6ra puchowe sa doskonatymi izolatorami,
pod pewnymi wzgledami przewyzszajacymi
materialy izolacyjne stosowane w ludzkiej odzie-
zy, naturalne lub sztuczne, takie jak welna czy
poliestry. Jest to szczegdlnie wazne dla ptakéw
zyjacych w chlodnym klimacie, jak réwniez dla
ptakéw wodnych, nurkujacych lub plywajacych.
Ostatnie badania przypisuja te wyjatkowe zdol-
nosci izolacyjne puchu niezwykle delikatnej
strukturze jego widkien.

Zbyt duza ilo$é puchu utrudnia przekazy-
wanie ciepta z ciala rodzica do mtodych. Dla-
tego piskleta czesto maja tylko skapy puch, co
pozwala na bardziej efektywne otrzymywanie
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ciepla przez ciepta, naga skore (plama legowa)

na brzuchu rodzica. W niektérych przypad-

kach, u wolniej rozwijajacych sie mtodych (np.

u jastrzebi i s6w), ktére nie potrafig lataé przez

wiele tygodni po wykluciu i spedzajg wiele dni

samotnie w gnieZzdzie, piskleta mogg mie¢ puch
utrzymujacy sie przez wieksza czesé okresu
gniazdowego.

U ptakéw w okresie legowym wyrézniamy trzy
rodzaje piér puchowych:

* puch pierwotny (tzw. puch pisklecy, piéro pier-
wotne, puch natalny, neoptyl), rozwijajacy sie
juz w okresie zarodkowym, utrzymujacy sie
najwyzej do drugiego tygodnia zycia. Jest on
czesto gesty i zwarty; tworzy trwala izolacje
cieplna, jakby futerko. Stanowi wierzchot-
kowg cze$§é piér definitywnych. U gniaz-
downikéw wyrasta jedynie na pteryliach,
jednakze czasami praktycznie nie wystepuje
(np. u dziuplakéw), zas u zagniazdownikéw,
np. blaszkodziobych, rozmieszczony jest réw-
nomiernie na catym ciele. Piéra puchowe sg
pozbawione dutki i stosiny.

¢ puch wtérny (mezoptyl, druga szata puchowa),

e drugi, rzadko trzeci puch pisklecy pojawia-
jacy sie najpézniej w drugim tygodniu zycia
pisklat, np. z rzedu blaszkodziobych czy séw.
Jest on zazwyczaj bardziej zszarzaty i mniej
kontrastowy w poréwnaniu do puchu pier-
wotnego. Ksztalt ma bardziej wydtuzony
i welnisty, zatem przyslania intensywne barwy
i rysunek puchu pierwotnego.

Puch podszytowy spotykany u ptakéw do-
rostych. Sktada sie z bardzo krétkiej stosiny
(rzadko stosiny brak) i osadzonych na jej gérnym
koricu gatgzek prostych i rozwidlonych, posia-
dajacych promienie o delikatnych i wiotkich
chorggiewkach. Zwykle jest réwnomiernie roz-
mieszczony na ciele. U ptakéw zwigzanych ze
Srodowiskiem wodnym w okresie legowym na
brzusznej stronie ciala tworzy sie jakby podusz-

Piskle bataliona Calidris pugnax — typowego zagniazdow-
nika wtasciwego (OTomasz Cofta)

ka z puchu. U edredona Somateria mollissima
puch wyscietajacy gniazdo ma mase nawet 20 g.

ZLOBKI

Po opuszczeniu gniazd mlode niektérych ga-
tunkéw, takich jak pelikany, flamingi, pingwiny
czy rybitwy, zbieraja sie w tzw. ztobki, ktérymi
opiekuje sie jeden lub wiecej osobnikéw doro-
stych. Liczba mtodych w ztobku jest zr6znicowa-

Piskle gluszca Tetrao urogallus (u gory) oraz cietrzewia Ly-
rurus tetrix (u dotu) — oba gatunki to typowe zagniazdow-
niki wtasciwe (©Tomasz Cofta)



na w zalezno$ci od gatunku: ztobki pingwinéw
liczg po kilkanas$cie mtodych (np. u pingwina
Adeli Pygoscelis adeliae) do ogromnych zgrupo-
wan liczacych kilka tysiecy mtodych (np. u pin-
gwina krélewskiego Aptenodytes patagonicus),
jeszcze wieksze zlobki tworza flamingi mate
Phoeniconaias minor — te liczg do 30000 pisklat
(Podulka et al. 2004). Wiek, w jakim mtode gro-
madza sie w zlobki, jest takze zréznicowany
- piskleta flamingéw czynia to juz w wieku 3-5
dni zycia, kakadu rézowego Eolophus roseica-
pilla w wieku 46 dni, pingwin Adeli i pingwin
biatobrewy Pygoscelis papua — w 2-3 tygodniu
zycia, a pingwina cesarskiego Aptenodytes for-
steri dopiero w wieku 6 tygodni.

Tworzenie ztobkéw jest mato poznane, ale
z pewnoScia piskleta pingwinéw gromadza sie
w zwarte grupy po to, by oszczedzaé energie
w zimnym polarnym klimacie — temperatura
wewnatrz grupy jest o okoto 10°C wyzsza niz
na zewnatrz zlobka, a naklady metaboliczne
zmniejsza sie 0 13-47%. Ponadto tylko niewielka
liczba dorostych musi pilnowaé pisklat, a po-
zostate ptaki mogg nawet na wiele dni opuscié
kolonie poszukujac pokarmu (Le Maho et al.
1976, Podulka et al. 2004).

Piskleta amerykanskiego pelikana dzioboro-
giego Pelecanus erythrorhynchos skupiaja sie
w gromady gléwnie w nocy, kiedy rodzice wy-
latuja na zerowiska, rano, gdy rodzice wracaja
z pokarmem, ztobki sie rozpadaja.

Nieco inny charakter maja ztobki tworzone
przez ptaki wodne. Piskleta tych gatunkéw sa
typowymi zagniazdownikami i wkrétce po wy-
kluciu sg bardzo samodzielne i same poszukujag
pokarmu. Doroste ptaki jedynie pilnujg takie]
gromady pisklat i prowadzg je na obfite zerowi-
ska. Wieksze zgromadzenia pisklat skuteczniej
konkuruja o zasoby pokarmowe (Podulka et al.

2004). Z rodzimych gatunkéw matle ztobki tworza
np. gagoty Bucephala clangula, hetmiatki Netta
rufina, krzyzé6wki Anas platyrhynchos, bernikle,
i edredon Somateria mollissima.

EFEKTYWNOSC LEGOWA

Poniewaz niski sukces reprodukcyjny moze
by¢ znaczacy w przypadku spadku liczebno-
$ci niektérych gatunkéw ptakéw wréblowych
(Sherry i Holmes 1992, Ballard et al. 2003), lepsze
zrozumienie czynnikéw wptywajgcych na udat-
nosé¢ reprodukeji jest niezbednym elementem
dziatan na rzecz ochrony ptakéw (Martin 1995).

Stosuje sie kilka parametréw okreslajacych
sukces rozrodczy ptakéw. Do najczesciej uzywa-
nego nalezy zaliczy¢ sukces legowy — wskaznik
wyrazony w procentach, przedstawiajacy udziat
legéw pomysSlnych w stosunku do liczby zaje-
tych pierwotnie gniazd. W strefie umiarkowanej
Europy i Ameryki Pélnocnej sukces rozrodczy
ptakéw wynosi okoto 46% (22-77%); u zagniaz-
downikéw jest wiekszy i przecietnie 65% pisklat
opuszczalo gniazdo. U dziuplakéw sukces jest
jeszcze wiekszy — okoto 66 % koriczy sie szczesli-
wie (26-94%), za$ u ptakéw zasiedlajgcych lasy
réownikowej sukces jest maly i wynosi 23-25%
(Payevsky 1985).

Innym wskaznikiem jest produktywnosé, czyli
Srednia liczba podlotéw na zajete gniazdo, przy
pozytywnym efekcie legu (inaczej jest to liczba
mlodych odchowanych przez konkretne pary),
np. produktywnos¢ bielika Haliaeetus albicilla
w Polsce wynosi $rednio 1,06 mtodego, pustulki
Falco tinnunculus — 4,4 mtodego (Mizera 1999,
Sliwa i Rejt 2006).

Czasami uzywa sie jeszcze jednego wskaznika,
tzw. udatnosci legéw, czyli liczby legéw z suk-

Sylwetki mtodocianych ptakéw z rodziny Tetraonidae: od lewej — gltuszec Tetrao urogallus, cietrzew Lyrurus tetrix, bazant
Phasianus colchicus, jarzabek Tetrastes bonasia oraz kuropatwa Perdix perdix — typowe zagniazdowniki wtasciwe (OTomasz

Cofta)
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cesem, w ktérych odchowane zostalo chocby
jedno mtode, w stosunku do liczby wszystkich
zajetych gniazd.

Efektywnosé rozrodcza w ciagu roku zalezy

od wielu czynnikéw:

e wieku samicy przystepujacej do rozrodu
— starsze samice (tj. przystepujace co naj-
mniej 2 razy do rozrodu) prawie zawsze
wyprowadzaja wieksza liczbe mlodych, np.
u bogatki Parus major najwiecej mtodych
wyprowadzaja pary w wieku 24 lat (Per-
rins i Moss 1974),

e drapieznictwa,

e kolejnosci legu — zwykle rodzice w pierw-
szych legach, na poczatku sezonu rozrod-
czego, wychowujg wieksza liczbe mlodych,
co powoduje obfita baza pokarmowa,

e liczby legéw w sezonie,

e doswiadczenia rodzicéw,

e warunkéw atmosferycznych,

e zasobno$ci siedliska,

* pasozytnictwa legowego,

e zageszczenia populacji — u nurzyka Uria
aalge efektywno$é gniazdowania wzrasta
w miare wzrostu zageszczenia kolonii, zas
odwrotnie u mewy $mieszki Chroicoce-
phalus ridibundus — kiedy zageszczenie sie
zmniejsza (Payevsky 1985).

W trakcie trwania sezonu legowego nastepuje
istotny spadek sukcesu legowego (R6zycki 2014).
Obserwowano to m.in. u gtuptaka galapagoskiego
Sula granti, rybitwy rzecznej Sterna hirundo czy
nurzyka Uria aalge. Cze$¢ badan wskazuje na to,
ze termin klucia ma dtugofalowe konsekwencje
i przektada sie na szanse rozrodu. W przypadku
kaczek - czernicy Aythya fuligula i glowienki Ay-
thya ferina — stwierdzono, ze z wezesnych legéw
wychowuje sie wiecej mtodych (Blums et al. 1997).

Piskleta blotniaka lgkowego Circus pygargus — typowego
gniazdownika wlasciwego; piskleta wykluwaja asynchro-
nicznie (©Janusz Stepniewski)

Metodyka wykonywania pomiaréw biometrycznych mtode-
go baka Botaurus stellaris: A — dlugosé gtowy z dziobem,
B - dtugosé dzioba, C — dtugosé¢ skrzydta, D — dtugosé skoku
z najdtuzszym palcem i pazurem, E — dtugosé skoku (Polak
2017)

U rybitwy rzecznej Sterna hirundo i mewy
tréjpalczastej Rissa tridactyla, samice, ktére
sa czeSciej karmione przez swoich partneréw
podczas okresu sktadania jaj, sktadajg wieksze
legi (Nisbet 1977, Helfenstein et al. 2004). Za-
pewnienie pozywienia samicy zwieksza szanse
pary na wychowanie wiekszej liczby mlodych,
poniewaz samica nie musi spedza¢ wiele czasu
na zerowaniu, moze poswieci¢ wiecej czasu na
inkubacje jaj, a ostatecznie zainwestowacé wiecej
energii w karmienie mtodych, pozostajac w lep-
szej kondycji.

Piskle perkoza dwuczubego Podiceps cristatus — typowego
zagniazdownika wlasciwego (©Michat Baran)



Sieweczka rzeczna Charadrius dubius — typowy zagniazdownik wlasciwy (©Artur Gerersdorf)

OKRESLANIE WIEKU PISKLAT
NA PODSTAWIE STOPNIA ROZWOJU CECH

Sposoby okreslania wieku pisklat opisywano
zaréwno dla pojedynczych gatunkéw, jak i dla
catych grup gatunkéw (Kania 2001, Jongsomjit
et al.2007).Ich zasadg jest ustalenie najbardziej
prawdopodobnego wieku pisklecia, wedtug jed-
nej lub kilku cech: dtugos$ci skrzydta lub wybra-
nej lotki, dzioba lub skoku, stopnia rozwoju piér
i szpary ocznej, masy ciata (Kania 1983).

Masa ciata to najczesciej wykorzystywany
parametr, zapewne z powodu prostoty jego po-
bierania. Jednakze przyrost masy ciatla podlega
w wysokim stopniu wpltywom zewnetrznym
inie zawsze odzwierciedla faktyczng dojrzatos$é
pisklat (Boag 1987, Lepczyk i Karasov 2000).
U ptakéw niektérych gatunkéw masa ciata
w koncowym fazie wzrostu pisklat jest wieksza
niz ptakéw starych i dopiero tuz przed wylotem
albo po wylocie zmniejsza sie do poziomu masy
dorostych (Ricklefs 1968).

Dtugo$é skrzydta jest prostym pomiarem,
opisywanym czesto w literaturze. Zapewnia
dobre oszacowanie réznych faz rozwojowych
i oszacowanie wieku (Ricklefs 1975, Haggerty
1994 i McCarty 2001, Polak 2017).

Skok ro$nie dos¢é réwnomiernie nawet w przy-
padku niedoboréw pokarmu, ale u czesci ga-

tunkéw poczatkowo rozwija sie bardzo szybko,
a p6zniej zwalnia (Best 1977, Lepczyk i Karasov
2000).

Wzrost lotek i steréwek nastepuje bardzo
szybko, a przyczyny tego moga by¢ inne niz
wzrostu masy ciata. Ponadto wzrost lotek musi
ze zrozumiatych wzgledéw przebiegaé réw-
nomiernie i jak najszybciej, bez wzgledu na
czynniki zewnetrzne, co czyni go wiarygodnym
wskaznikiem (King i Hubbard 1981, Boag 1987).
U niektérych gatunkéw lotki rosng najszybciej
dopiero w ostatnim okresie zycia gniazdowego.

Metoda probabilistyczna polega na okre-
Sleniu wieku pisklecia na podstawie stopnia
rozwoju upierzenia. Przy jej pomocy ustala sie
prawdopodobienstwa przynalezno$ci pisklecia,
najwiekszego, wzglednie najbardziej rozwinie-
tego w gniezdzie, do ktérej$ z jednodniowych
klas wieku. Prawdopodobienstwa odczytuje sie
ze specyficznych dla gatunku tabel przelicze-
niowych. Rozklady prawdopodobienstw klucia
pierwszych pisklat z poszczegdlnych gniazd
w kolejnych dniach sezonu daja sie juz latwo
zebraé¢ w rozktad dat klucia w populacji. Metoda
ta jest najbardziej wiarygodna, ale dotychczas
opracowana tylko dla kilku gatunkéw (Kania
1983, 2001).
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Straty gniazdowe

Gléwna przyczynag strat legowych sa ataki
drapieznikéw (np. Ricklefs 1969, Martin 1995).
W niektérych populacjach straty moga siega¢ na-
wet 85% wszystkich legéw i w zasadniczy sposéb
wplywaé na konicowy efekt rozrodczy. Poza tym
straty w legach spowodowane sg przez zte wa-
runki atmosferyczne powodujace gtéd lub znisz-
czenie legu, dzialalno$é cztowieka (chemizacja
Srodowiska, wykaszanie, zabiegi agrotechnicz-
ne), drapieznictwo ze strony wtasnego gatunku,
bledna konstrukcje gniazda, niezaptodnienie jaj,
choroby, kanibalizm, pasozytnictwo kukutki (np.
u tozéwki Acrocephalus palustris) itd. Ponadto
ograniczona liczba bezpiecznych miejsc wyzwala
rywalizacje wewnatrzgatunkowa o te zasoby
(Martin 1995).

Obfite opady deszczu, pltywy lub wiatry moga
spowodowaé masowe niszczenie gniazd — zwlasz-
cza gatunkow gniazdujgcych na bagnach lub
ptakéw, ktére gniazduja w koloniach na piasz-
czystych wyspach. Na obszarach tropikalnych
i pustynnych efektywnos$é legowa jest czesto
powaznie obnizona przez nieprzewidywalne
okresy przedtuzonych opadéw deszczu lub su-
szy, efekty czesto zwigzane z wielkoskalowymi
oscylacjami klimatycznymi, takimi jak El Nifio
(Jaksic i Farifia 2010).

Znaczna cze$¢ wysitkow zwigzanych z legami
wielu ptakow wydaje sie koncentrowaé wokot
uniknieca lub oszukania drapieznikéw. Za-
mKkniete gniazda niewatpliwie chronig leg przed

Perkoz rogaty Podiceps auritus — karmienie pisklat (OEka-
terina Papchinskaya)

wzrokiem drapieznikéw. Sroka Pica pica, ktéra
zwykle buduje gniazdo zamkniete z daszkiem,
niekiedy konstruuje gniazda otwarte w postaci
czarki. Z 61 gniazd z daszkiem az 91% pisklat
uzyskato samodzielnosé, zas z gniazd otwartych
(n=18) —jedynie 17%; jaja niszczyly czarnowrony
Corvus corone (Baeyens 1981). Jerzyki buduja
swoje gniazda na Kklifach i pod wodospadami;
sieweczki krzykliwe Charadrius vociferus, jak
iinne gatunki z tego rodzaju, odwodzg drapiez-
niki od gniazda, udajac zranienie; czajki Vanel-
lus vanellus i gesi atakujg drapiezniki, ktére
zblizaja sie zbyt blisko, a ptaki takie jak remizy
Remiz pendulinus buduja gniazda z fatszywymi
otworami wlotowymi.

Wiele gatunkéw ptakéw, szczegdlnie w re-
gionach tropikalnych, buduje gniazda blisko
siedlisk innych agresywnych lub budzacych
groze istot, jak mréowki, termity, pszczoty, osy,
ptaki drapiezne, ludzie (Collias i Collias 1984).

Porzucanie gniazd i niszczenie catych legéw
zalezy od regionu geograficznego. W Rosji okoto
40% gniazd cietrzewi Lyrurus tetrix ulegato
zniszczeniu, za$§ u wréblowych — okolo 45%
(22-59%) (Mikheev 1996). Na Mierzei Kuronskiej
zniszczeniu uleglo wsréd gniazd ktérych los byt
znany — 28,2% gniazd zieby Fringilla coelebs,
natomiast u zaganiacza Hippolais icterina 26,5%
gniazd. Odsetek gniazd z jajami i piskletami,
ale niszczonych przez drapiezniki, byt znacznie
wyzszy: u zieby 57,8%, zas u zaganiacza 78,9%
w stosunku do ogdlnej liczby strat (Payevsky
1985).

Smiertelnosé pisklat

Na podstawie badan prowadzonych w Rosji
Srednio okoto 55% pisklat ginie jeszcze w gniez-
dzie. U gatunkéw gniazdujacych w dziuplach
lub norach $miertelnos¢ jest mniejsza i wynosi
tylko okoto 33%. Przyczyny zagtady pisklat

Piskle zielonki Porzana parva (©Adrian Ciechanowski)



u wroblowych sa zlozone, ale okoto 75% ginie
z powodu ataku drapieznikéw, reszta z niedo-
zywienia, choréb, Smierci rodzicéw, ztej pogody,
dziatalnosci cztowieka. Doroste zycie osiggaja
ptaki tylko z 8-18% wszystkich zlozonych jaj
(Payevsky 1985).

Na przyklad w ciggu pierwszych kilku lat
wiekszo$é mew ma $redni roczny wskaznik
przezywalnos$ci wynoszacy 30-50%, podczas gdy
starszych osobnikéw kazdego roku przezywa
okoto 80%. Ten wzorzec prawdopodobnie wy-
nika z faktu, ze przejécie od ,,bycia karmionym”
do samodzielnego zdobywania pozywienia wy-
maga szybkiego rozwoju umiejetnosci zerowania
i czujnosci wobec drapieznikéw. Badania nad
dyméwkami Hirundo rustica przeprowadzone
przez Griieblera i Naef-Daenzer (2010) wyka-
zaly, ze zakres opieki rodzicielskiej po wylocie
mial bardzo duzy wplyw na przezywalnos¢:
mlode otrzymujace opieke do 6 dni po wylocie
miaty w ciggu 3 tygodni wskaZnik przezywal-
nosci 23%, podczas gdy te otrzymujace opie-
ke przez co najmniej 14 dni miaty wskaznik
przezywalnosci w tym samym okresie — 57%.

Zabijanie pisklat

Dzieciobdjstwo wystepuje do§¢é powszechnie
w przyrodzie, ale ilosé takich przypadkéw jest
stosunkowo niska. U dyméwki Hirundo ru-
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Grubodziéb Coccothraustes coccothraustes — karmienie pisklat (OMateusz Matysiak/Fotomatysiak.pl)

stica dzieciobdjstwo bylo przyczyna wysokiej
(do 25%) Smiertelnosci, wedle badan z Danii
i Ameryki PéInocnej. Wzrost takich przypadkéw
zalezal od zageszczenia populacji oraz ilo$ci nie-
sparowanych samcéw. W zwigzku z tym, ze sam-
ce o dtugich steréwkach sa w lepszej kondycji
imoga efektywniej bronié gniazda, czestotliwosé
dzieciobojstwa zmniejszata sie wraz z wzrostem
Sredniej dlugosci ogona u samcéw. Takie samce
posiadaja najsilniejszy uktad immunologiczny
i posiadaja niski poziom hormonéw stresu we
krwi (Moller 2004).

Konkurencja miedzy piskletami

Rywalizacja o pokarm miedzy piskletami jest
powszechna u gatunkéw wykluwajacych sie
asynchronicznie. Proces ten nasila sie zwlaszcza
w okresie niedoboru pozywienia. Dwa piskleta
wydrzyka antarktycznego Stercorarius mac-
cormicki maja szanse przezy¢, gdy sg zblizone
rozmiarami ciala; szanse te znacznie maleja,
jezeli jedno jest mniejsze zaledwie 0 10% (Proc-
ter 1975).

Kainizm to zjawisko zabijania mtodsze-
go pisklaka przez starsze. Przyczyny takiego
zachowania nie sg znane, choé zjawisko to
wystepuje u wielu gatunkéw ptakéw szponia-
stych, zwlaszcza u ortéw (Gerhardt et al. 1997),
gluptakéw (Jarvis 1974), pelikanéw dzioborogich
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Piskle kukulki Cuculus canorus wyrzucajace jajo wilasci-
ciela gniazda (©Thomas Grimm)

Pelecanus erythrorhynchos (Cash i Evans 1986),
mew tréjpalczastych Rissa tridactyla (Braun
iHunt 1983).U niektérych gatunkéw, np. bielika
Haliaeetus albicilla, jest spotykany rzadko, ale
u orlika krzykliwego Clanga pomarina czy or-
lika grubodziobego C. clanga jest obligatoryjny,
tzn. drugi potomek pelni jedynie rezerwowsg role
i przezywa tylko wéwczas, gdy z pierwszego
jaja nie wykluje sie piskle lub zginie niedtugo
po wykluciu. Dokladne badania nad orlikiem
krzykliwym wykazaly, ze pierwsze jajo jest
Srednio o 2,3 mm dluzsze i 1,8 mm szersze od
drugiego; pierwsze wyklute piskle jest zwykle
ciezsze. P6Zniej w gniezdzie pojawia sie silna
agresja miedzy piskletami i w wyniku walki
prawie zawsze mlodsze piskle jest zadziobywane.
Zjawisko to nie ma zadnego zwiazku z brakiem
pokarmu, rodzice bowiem najczeSciej dostar-
czaja go w odpowiedniej ilosci dla wszystkich
pisklat (Meyburg et al. 2008). Ciekawe zjawisko
zaobserwowano u kani czarnej Milvus migrans
czy wydrzykéw antarktycznych Stercorarius
maccormicki,a mianowicie dgzenie rodzicow do
zmniejszenia agresji miedzy piskletami w czasie
karmienia, co prowadzi do wiekszego sukcesu
reprodukcyjnego (Vinuela 1999). Ostra rywa-
lizacja miedzy piskletami wystepuje u czapli.
Najstarsze piskle czapli biatej Ardea alba czesto
zabija rodzenstwo, ale u §lepowrona Nycticorax
nycticorax lub czapli modrej Ardea herodias
taka sytuacja jest rzadkoscig (Parkes 2005).
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Klucie pisklat krakwy Mareca strepera
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Zdarza sie, ze do gniazd ptakéw szponiastych
jako pokarm dla mtodych przynoszona jest
zywa zdobycz (Czubat et al. 2018, Olszewski
i Matusiak 2019, Snirer et al. 2023). Do wy-
jatkowych zdarzen naleza sytuacje, gdy zywe
piskleta, bedace ofiarg drapieznictwa, zaczyna-
ja by¢ karmione przez przybranych rodzicow,
a nawet osiagaja zdolnos$¢ lotu. Piskle zaczyna
zebraé¢ o pokarm, co ttumi instynkt drapiezcy
i wywotuje u dorostych odruch karmienia. Takie
adopcje miedzygatunkowe zostaty stwierdzone
m.in. w kilkudziesieciu przypadkach w gniaz-
dach bielikéw Haliaeetus albicilla opréocz pisklat
gospodarzy byly 1-2 zywe piskleta myszotowa
Buteo buteo; takie sytuacje stwierdzono takze w
gniazdach orlikéw Clanga pomarina, czy u ortéw
cesarskich Aquila heliaca; u bielika amerykan-
skiego Haliaeetus leucocephalus stwierdzono
w gnieZdzie zywe piskleta myszotowa rdzawo-
sternego Buteo jamaicensis.

BEZPIECZENSTWO PRZY LEGU

W okresie budowania gniazda i wezesnym
okresie wysiadywania ptaki sa najwrazliwsze
na ploszenie i tatwo gniazdo opuszczaja. Dlatego
w tym czasie nie wolno zblizaé sie do gniazda,
gdyz nawet przy najostrozniejszym zachowaniu
w okolicy gniazda mozna powodowaé straty
w legach. Pod koniec wysiadywania i w okre-
sie wychowywania mtodych rodzice staja sie
bardziej wytrwali i praktycznie nie porzucaja
gniazd. Prof. J. Sokotowski, wnikliwy obser-
wator przyrody, pisal Czy sploszony z gniazda
ptak w okresie wysiadywania opusci gniazdo,
czy tez nie, i czy mimo pewnych przeszkod jesz-
cze powroci, nie tyle zalezy od gatunku, ile od
tego, w jaki sposob ptak zostal spedzony. Nawet
plochliwy i ostrozny Zuraw powraca na jaja,
jezeli zblizajqc sie do gniazda juz z daleka dali-
$my mu znaé o sobie. Wowczas zawczasu zejdzie



z gniazda i z ukrycia bedzie nas obserwowat.
Mozemy smialo wziqé¢ jaja do reki i potozyc je
z powrotem, a gdy sie oddalimy, ptak niczym nie
przerazony najspokojniej powrdci. Jezeli nato-
miast bedziemy sie skradali cichutko i pokazemy
sie dopiero w ostatniej chwili albo — co najgorsze
—wyciggniemy reke w checi pochwycenia ptaka
na gniezdzie, wowczas zerwie sie nagle i z takim
przerazeniem, ze chociazby to nawet byla mato
plochliwa kuropatwa, dziki gotqb, drozd lub sto-
wik, na pewno wiecej do gniazda nie przyjdzie.

Dlatego jezeli podejmujemy decyzje o kontro-
li gniazda, rébmy to wedtug powyzszych zasad,
a straty beda minimalne. Z drugiej strony nie
popadajmy w skrajno$é¢ — badania nad biologig

Piskleta skowronka biatoskrzydlego Alauda leucoptera
— $wiezo wyklute piskleta z dtugim puchem (©OPierandrea
Brichetti)

legowa musza by¢ prowadzone, choéby w celach
ochroniarskich. Nie mozna hamowaé rozwoju
nauki z powodu nadmiernie rozbudzonych
aspiracji ochroniarskich. Ksztaltowanie po-
staw spotecznych musi opieraé sie na zdrowych
zasadach. Dlatego tez nalezy bra¢ udzial np.
w zbieraniu materialé6w w ramach ogélnopol-
skiego programu Kartoteka Gniazd i Legéw
koordynowanej przez Uniwersytet Wroctaw-
ski. Celem projektu jest gromadzenie danych
o biologii rozrodu ptakéw Polski. Uczestnicy
na specjalnych kartach notuja informacje
o znalezionych gniazdach i ich losach. Trzeba
wyraznie podkreslié, ze wiedza na temat bio-
logii rozrodu dla wiekszos$ci gatunkéw ptakow
wystepujacych w Polsce jest bardzo fragmenta-
ryczna. Nie znamy, dla wielu gatunkéw, nawet
podstawowych terminéw z zakresu fenologii
legéw, wymiarow jaj i wielkosci legéw, a przede
wszystkim — ich udatnosci.

W ostatnich latach ochroniarze zwracaja uwa-
ge na problem obrgczkowania dorostych ptakéw
w okresie legowym. Niewatpliwie dla rodzicéw
duzym stresem jest proces odlawiania. By¢
moze nawet krétka nieobecnosé dorostych przy
gniezdzie (na czas obrgczkowania) moze mieé
wplyw na bezpieczenstwo pisklat. Jezeli jednak
jest to wykonywane przez odpowiedzialnych
obraczkarzy, ewentualne starty bedg minimalne.
Barbarzynstwem jest natomiast niepokojenie



Piskle puszczyka mszarnego Strix nebulosa w drugiej szacie
puchowej (©Tomasz Chodkiewicz)

ptakéw nocg, bo prawie zawsze konczy sie to
porzuceniem gniazda.

Wizyty przy gniezdzie powinny byé ogra-
niczone do niezbednego minimum, a prze-
dtuzanie kontroli jest niedopuszczalne. Ptaki
wielu gatunkéw wracaja do gniazda dopiero
po kilku godzinach. W tym czasie piskleta
moga byé narazone na niekorzystne warunki
pogodowe itp.

Fotografowanie lub filmowanie legéw gatun-
kéw ptakéw chronionych wymaga specjalnego
zezwolenia, ktére wydawane jest przez odpo-
wiednie stuzby. Mozna natomiast fotografowaé
pozostate gatunki ptakéw i ich legi, jezeli nie
wiaze sie to z ich ploszeniem i niepokojeniem
lub naruszeniem stref ochrony.

W trakcie wizyty przy gniezdzie nalezy pamie-
taé o tym, aby jak najmniej naruszy¢ roslinnosé
wokél miejsca legu, zwlaszcza niepotrzebnie nie
wydeptywaé trawy czy nie rozsuwacé trzcin lub
gatezi. Kazda zmiana w siedlisku utatwia po-
tencjalne znalezienie gniazda przez drapiezniki.

Kolekcjonowanie jaj i gniazd jest w §wietle
Ustawy o ochronie przyrody zabronione. Mozna
to czynié jedynie za specjalnym zezwoleniem wy-
dawanym przez odpowiednie organy. Uprawnie-
nia takie otrzymuja jedynie instytucje zajmujace
sie gromadzeniem zbioréw przyrodniczych. Chce
podkreslié, ze jestem zwolennikiem powieksza-
nia zbioréw oologicznych, oczywiscie pod najsci-
Slejsza kontrolg i przez odpowiednie instytucje.
Gdyby nie zbiory oologiczne z XIX w., trudno
byloby tak szybko ustali¢ przyczyne wymiera-
nie niektérych gatunkéw ptakéw szponiastych
od polowy XX stulecia. Zbieranie skorupek do
zbioréw muzealnych moze w przysztosci zaowo-
cowaé pracami poréwnawczymi dotyczacymi
zmian sktadu chemicznego, grubosci skorupki,
mozliwos$ci rozpoznania gatunku po cechach
powlok, ewolucji ubarwienia, rozmiaru i ksztattu
jaj, filogenezy i taksonomii ptakéw czy tez anali-
zami genetycznymi (Marini et al. 2020, Martyka
i Sliwinska 2021). Krajowe zbiory oologiczne
posiadaja eksponaty zbierane w wiekszo$ci
w XIX stuleciu, nielicznie takze w pierwszej
potowie XX w.Tylko niewielka cze$é kolekeji, np.
J. Gotzmana (zdeponowana w Muzeum Zoolo-
gicznym we Wroctawiu) i L. Pac-Pomarnackiego
(Muzeum Jacka Malczewskiego w Radomiu) oraz
Czestawa Rosiewicza z Itzy (Muzeum w Toma-
szowie Mazowieckim) pochodza takze z drugiej
polowy XX w. Z konca XX stulecia nie widziatem
w kolekcjach zadnych eksponatéw. Podkre§lam,
ze zbiory takie powinny by¢ gromadzone w prze-
myslany sposéb, np. z porzuconych legéw i przez
ludzi o nieposzlakowanej opinii.

Nadmienie, ze w ciagu ostatnich 250 lat zgro-
madzono w muzeach catego §wiata okoto 5 mi-
lionéw jaj z prawie 2 milionéw zniesien. Zbiory

Falming chilijski Pho-
enicopterus  chilensis
— ztobek (©Pablo Stu-
rzenbaum)



jaj sa skoncentrowane w dwoéch najwiekszych
instytucjach — Natural History Museum w Wiel-
kiej Brytanii i Western Foundation of Vertebrate
Zoology w Stanach Zjednoczonych — ktére tgcz-
nie posiadajg okoto 40% swiatowych zbioréw jaj
(Marini et al. 2020).

Na koniec rozwazan o bezpieczenstwie
ptakéw w okresie legowym chciatbym zapre-
zentowa¢é slowa skreslone wiele lat temu przez
J. Gotzmana i B. Jabtonskiego (1972) Prowadze-
nie obserwacji ... dostarcza doznan urzekajgcych
swq niecodziennosciq, a chwile spedzone w sza-
tasie obserwacyjnym ..., kiedy obserwujemy taj-
niki zycia dzikiego, ptochliwego ptaka ... nalezq
naprawde do niezapomnianych. Zeby chronié
przyrode, trzeba jqg zrozumieé, a Zeby zrozumieé
—trzeba jg poznad.
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INFORMATYKI
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TWORCY KOLEKCJI 0OLOGICZNYCH W ZBIORACH POLSKICH

Leoronn Pac-Powassack - urodzil sig 28 sierpnia 1907 row majatku Kodliszki na Litwie. Jego rodzicami jego byli: Ludwik
Pac-Pomarnacki, Biemianin, | Wiktoria z Erismandw.

Wychowywal sig wirdd litewskich bordw, Ojciec posiadal plgkng kolekcje obrazdw przyrodniczych i lo-
wieckich, Pac-Pomarnacki cale dziecinstwo spedzil w KoZliszkach. Mauke w zakresie sykoly elementar-
nej pobierat jedynie w domu redzinnym, W latach 1922-1928, kiedy jui mieszkal w Wilnie, chodzil do
gimnazjum klasycznego, gdzie uczyl sie wspdlnie z Czestawem Miloszem. Po gimnazjum uczyl sie, nadal
w Wilnie na Rocenych Kursach Handlowych Marii Przewfockie). W 1937 r. rozpoczyl prace w Dyrakcji Lasdw Pad-
stwowych w Radomiu. W 1938 r, odenil sig z Marig Kassyanowicz.,

Walczyl w czasie kampanii wrzesniowe] w 1939 r. | trafil do niewoli sowieckiej; 2 poczatku trafil do obozu
pracy w Donbasie, a pddnie] do Republiki Komi, na budowe linii kolejowej, W 1947 r. udaje mu sie dostad
do tworzgce| sie Armil Polskie]; po |ej wyjsciu z Z5RR trafia do Iranu, lraku | Palestyny, potem walczy pod
Monte Cassino. Do Polski powrdcil 15 maja 1947 r, po niemal odmiu latach wejennej tutaczki. W latach
1947-1943 | 1959-1974, pracowal w dyrekejl Lasaw Pafstwowych, Jako Inspektor do spraw lowlecthea,
W olatach 1950-1958 pracowal w przedsiebiorstwie Las”. Na emeryture przeszedt 30 wrzetnia 1974 . Zmarl 25
stycznla 1992 r. w Radomiu, gdaie jest pochowany,

W parze z fowiectwem miody Leopold pasjomowal sie oologig ornitologiczna, a sziuki wypychania zwie-
rzat | preparowania jaj nauczyl sie sam. Miedzy rokiem 1915 & 1922 zebrad - w Kodliszkach | okolicy - jaja
24 gatunkdw z 25 zniesien; ostatnie okazy pochodzity z 1975 r. Gromadzone | w dalszych latach zblory
L. Pac-Pomarnacki treymal w swoim mieszkaniu. W 1976 r. kalekcja ta trafila do Muzeum Regionalnego w
Radomiu, a jej niewielky czest przekazano do Muzeum Przyrodniczego na Swiglym Krzyltu, nalezacym do
swietokrzyskiego Parku Narodowego, oraz do Muzeum Regionalnego w Tomaszowie Mazowieckim. Caly
radomskl zbids, przechowywany nadal w Muzeum im. Jacka Malcrewskiego, obejmuje jaja 223 gatunkdn,
z 472 niesien. Kilka mbesien pochodzi z okresu tulaczki wojennel np. w czasie, gdy pracowal w kapalni
w Donbasie, zebral jaja strepeta Tetrao tetrix, a z okresu zeslania w Komi pochodzy jaja tuskowca Pinicola enucleator
| jemioduszki Bombycilla garrulus, takee jaja strusia czerwonoskdrego Struthio camelus z Sudanu,

Wazystkie jaja w koleke)i znajdujgon sip w radomskim muzeum posiadajq pelng ewidence ~ numer inwentaraowy,
miejsce, autora i date zbéony, jaja 7 te] koleko)i pochodzg w wiekszodicl z okolic Radomia,

Leopold Pac-Pomarnacki opublikowal wylatkewo duda, bo ponad 700 notatek | artykuldw, a takle kilka ksiatek,
ghownie o tematyce lowleckie).



