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Abstrakt: Badano jak r6znia si¢ nisze troficzne ptakéw rybozernych, jak réznia si¢ gatunki pod
wzgledem zwyczajow towieckich i jak dziela migdzy soba zasoby pokarmowe w sztucznych zbior-
nikach wodnych. Badania prowadzono na czterech zbiornikach zaporowych i jednej Zwirowni w po-
tudniowej Polsce. Struktura i liczebnos$¢ lggowych ptakéw rybozernych wykazywaly zmienno$¢ na
badanych zbiornikach antropogenicznych. Kormorany Phalacrocorax carbo, czaple siwe Ardea ci-
nerea i mewy bialoglowe Larus cachinnans zerowaly przede wszystkim w obszarach plytszych (li-
toralu), nury rdzawoszyje Gavia stellata w gl¢bszych (pelagialu), za$ perkozy dwuczube Podiceps
cristatus zarowno w plytszych jak i w glebszych. Kormorany, a takze perkozy dwuczube w okresie
jesiennym czgsto zerowaly grupowo. W okresie migracji jesiennej na Zbiorniku Dobczyckim pokarm
kormoranéw stanowily gtéwnie okonie Perca fluviatilis, nuréw — plocie Rutilus rutilus, a perkozow
— okonie i jazgarze Gymnocephalus cernuus. Kormorany i nury zjadaly wigksze ryby niz perkozy
dwuczube. Przy mozliwo$ci Zerowania na stawach w okresie przelotow jesiennych tak nurkujace
kormorany jak i polujace w locie mewy bialoglowe zjadaly gtéwnie karpie Cyprinus carpio. W kolo-
niach lggowych potozonych w poblizu stawéw zaréwno kormorany jak i mewy biatogtowe réwniez
zerowaty gtéwnie na karpiach. W koloniach potozonych z dala od stawéw zaréwno kormorany jak
i mewy bialoglowe zerowaly gloéwnie na plociach i okoniach, ktére sg jednymi z najpospolitszych
ryb w zbiornikach. Zakres dtugosci catkowitej zjadanych ryb wynosit 3-47 cm. Mediana dhugosci
calkowitej ryb w pokarmie kormoranéw i mew wynosita 12-21 cm. Pokarm czapli siwych w okre-
sie lggowym byt zréznicowany w poszczego6lnych latach. Mediana dlugosci catkowitej ryb w po-
karmie czapli na Zbiorniku Dobczyckim wynosita 7-18 cm w zaleznosci od roku (zakres: 4-33 cm).
W pokarmie mew biatoglowych najwyzszy udzial miaty ryby zaréwno w okresie sktadania/inkuba-
cji jaj jak i karmienia pisklat. Sktad pokarmu kormoranéw w okresie przedlggowym i lggowym byt
zblizony. Stwierdzono duze sezonowe zmiany w pokarmie nielggowych kormoranéw na Zbiorniku
Dobczyckim. Udziat ptoci w pokarmie byl najwyzszy w czerwcu-lipcu, a leszcza wezesng wiosng
i jesienia. Jesienig zjadane ryby byly statystycznie mniejsze. W jednym roku stwierdzono przesu-
nigcie spektrum pokarmowego kormorana w kierunku miodszej kohorty w obrgbie gatunku (pto¢).
Jesienig zapotrzebowanie pokarmowe kormoranéw spadato. Stwierdzono wybiérczo$¢ pokarmowa
kormorana i czapli w stosunku do zespotdw ryb (gatunki i rozmiary ryb). Kormoran wybierat ptocie
p6zna wiosna, a okonie jesienia. Zjadanie mniejszych ryb jesienia byto zwigzane ze zwigkszeniem li-
czebno$ci mtodych kohort ryb i zmniejszeniem réznicy wielkos$ci pomigdzy ptocia i okoniem. Czaple
zerowaly w obszarze o najmniejszym zageszczeniu ryb, ale takze o najmniejszej zmiennos$ci zespotu
ryb. Wybieraly wigksze (dtuzsze) ryby sposrod dostgpnych w $rodowisku. Znaleziono korelacj¢ po-
miedzy przejrzystoscia wody a czgstotliwoscia nurkowan perkoza dwuczubego. Temperatura wody
i zageszczenie ryb wydaja si¢ by¢ glownymi czynnikami modyfikujacymi strategie Zerowania ptakow
rybozernych. W pokarmie kormorana i mewy biatoglowej dominowaty te same gatunki ryb pomimo
r6znic w sposobach i strefach zerowania. Struktura gatunkowa ryb w pokarmie czapli siwej réznita
si¢ od struktury w pokarmie kormorana i mewy biatoglowej. Zakres wielkosci zjadanych ryb pomig-
dzy badanymi gatunkami ptakow rybozernych byt podobny. Nie stwierdzono réznic w rozmiarach
zjadanych ryb pomigdzy kormoranem a mewgq biatoglowa, natomiast czapla siwa zjadata mniejsze
ryby. Czapla nie konkurowata wigc z kormoranem i mewg biatoglowa o pokarm. Kormoran i mewa
bialogtowa moglyby konkurowa¢ o pokarm ale réznice w sposobach polowania powoduja, ze ich
strefa zerowania jest rozna. Ptaki rybozerne polowaty na licznie wystepujace gatunki ryb, a sposrod
nich wybieraty ryby dajace najwigkszy zysk energetyczny.

Slowa kluczowe: kormoran, czapla siwa, mewa biatoglowa, perkoz dwuczuby, nur rdzawoszyi, karp,

ploé, okon, analiza wypluwek, struktura gatunkowa ryb, dlugo$¢ catkowita ryb, nisza troficzna, wy-
bidrezo$é pokarmowa, przejrzystos¢ wody, temperatura wody.
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Abstract: Differences in the trophic niches of fish-eating birds, differences in hunting behaviour
between bird species, and how food resources were exploited by these species between them in
a number of artificial water reservoirs were studied. The field study was carried out on four dam
reservoirs and one gravel pit in southern Poland. The community structure and numbers of fish-
eating birds varied between reservoirs. Cormorants Phalacrocorax carbo, Grey Herons Ardea cinerea
and Caspian Gulls Larus cachinnans foraged mainly in shallows (littoral zone), Red-throated Divers
Gavia stellata in deeper (pelagial zone) and Great Crested Grebe Podiceps cristatus in both areas
of reservoirs. Cormorants and Great Crested Grebes also foraged socially in autumn. The prey of
Cormorants consisted mainly of perch Perca fluviatilis, divers ate mostly roach Rutilus rutilus,
whilst grebes took perch and ruffe Gymnocephalus cernuus at the Dobczyce reservoir during the
autumn migration. Cormorants and divers consumed lager fish than did Great Crested Grebes.
At the Goczatkowice Reservoir in the autumn, Carp Cyprinus carpio was the main prey of both
Cormorants and Caspian Gulls despite the very different foraging strategies of these species. The diet
of Cormorants and Caspian Gulls in colonies located near fish ponds also consisted mainly of Carp.
At the colonies not close to fish ponds, Cormorants and Caspian Gulls ate mainly roach and perch,
two of the most abundant species in nearby waters. Prey fish taken ranged in total length between
3-47 cm, although the median total length of fish taken by Cormorants and gulls was 12-21 cm. In the
breeding season, the diet composition of Grey Heron varied between particular years. The median of
the total fish length in the Grey Heron diet at the Dobczyce Reservoir was 7-18 cm (range 4-33 c¢m)
depending on studied years. Fish was the dominant prey type in the diet of gulls in the periods of
both egg laying/incubation and the rearing of young. Diet composition of Cormorants was similar in
both the pre-breeding and breeding period. The great seasonal changes in the food of non-breeding
cormorants occurred at the Dobczyce Reservoir. Here, the highest proportion of roach in the diet was
recorded in June-July, and common bream being the commonest prey recorded in early spring and
autumn. Prey fish were smaller in size during autumn compared to late spring and summer and a shift
towards younger cohorts of roach in the diet in autumn was found in one year. Estimated daily food
requirements decreased in autumn. Evidence of prey selectivity (species and size) by Cormorant and
Grey Heron in relation to the fish assemblages was found. Cormorants consumed mainly roach in
late spring and perch in autumn, taking smaller fish in autumn and this was related to the increasing
number of smaller, younger cohorts of fish and the decreasing difference in size between roach and
perch. Grey Herons foraged in areas with the lowest estimated fish density and also those with the
simplest fish assemblage. However, here they consumed larger (i.e. longer) fish than those estimated
to be in these foraging areas. Significant correlations between water transparency and the diving
time were found for Great Crested Grebes. Water temperature and estimated fish density appeared
to be the main factors affecting the foraging strategies of diving fish-eating birds. The same fish
species dominated the diet of Cormorant and Caspian Gull despite the different foraging strategies
and areas of these two birds. Species composition of fish in the diet of Grey Heron differed from
that of Cormorant and Caspian Gull. The size range of fish consumed by all of the fish-eating bird
species was similar. Cormorant and Caspian Gull caught fish of a similar size but Grey Heron
consumed smaller individuals. Although competition between Cormorant and Caspian Gull could be
possible, differences in their foraging strategies meant they had different foraging areas. Fish-eating
birds usually preyed on the numerous fish in the foraging area. Birds apparently chose their prey to
maximize energy intake.

Key words: Cormorant, Grey Heron, Caspian Gull, Great Crested Grebe, Red-throated Diver,

carp, roach, perch, pellets analyses, fish species composition, fish total length, trophic niche, food
preference, water transparency, water temperature.

http://rcin.org.pl



1. Wstep

Zbiorniki antropogeniczne (zbiorniki zaporowe i wyrobiska pozwirowe) sa w potudnio-
wej Polsce stosunkowo nowym $rodowiskiem dla ptakéw, gdyz znajduja si¢ w obszarze
pozbawionym jezior naturalnych. Sa one narazone na eutrofizacjg.

Prawie 70% zbiornikow zaporowych w Polsce powstalo w ciagu ostatnich 40 lat
(Glodek 1985). Maja ksztatt zblizony w przekroju podiuznym do tréjkata, a ich giebo-
ko$¢ wzrasta w kierunku zapory, podczas gdy wyrobiska maja nieregularny ksztatt misy
(Jelonek 2002). Danych o zbiornikach zaporowych jest znacznie wigcej niz o wyrobi-
skach. Stwarzaja one specyficzne $rodowisko do zycia ptakéw wodnych. Zbiorniki te
r6znig si¢ zarowno od jezior, jak i od rzek (Kajak 1998). Przeptyw wody w zbiornikach
jest znacznie zahamowany w stosunku do rzeki, na ktorej zostaty zbudowane. Doptyw
rzek i duza zmienno$¢ ich przeptywéw powoduje odmienno$¢ uktadéw termicznych
w zbiornikach zaporowych w stosunku do jezior (Wrébel 1976). Czas retencji wody
jest stosunkowo maty (Kajak 1998). Zbiorniki sa w wigkszosci zyzne, z okresowymi
zakwitami glondw stwierdzanymi m.in. na zbiornikach: Dobczyckim, Goczatkowickim,
Czorsztynskim czy Roznowskim (Kasza i Winohradnik 1986, Kasza 1995, Mazurkie-
wicz-Boron 2000, 2002), ze wzgledu na duzy obszar zlewni w stosunku do powierzchni
zbiornikdéw i wnoszenie duzej ilo$ci substancji biogennych. Wieloletnie badania Zbior-
nika Goczatkowickiego i Dobczyckiego o charakterze monitoringu ekologicznego (Ka-
. sza 1995, Mazurkiewicz-Boron 2000) wykazaty ich postepujacg eutrofizacje. Usytu-
owanie zbiornikéw takze sprzyja ich eutrofizacji, np. Zbiornik Goczatkowicki potozony
jest w poblizu terendw rekreacyjnych i zaktadéw przemystowych, a Scieki dostaja si¢
takze do zbiornikow Tresna, Roznéw i Dobczyce. Zbiorniki zaporowe charakteryzu-
ja si¢ m.in. wahaniami poziomu wody, ktére wplywaja na zmniejszenie powierzchni
i $redniej glebokosei, odstanianie duzych potaci dna, roslinno$¢ brzegowa, tworzenie
nowych mikrosiedlisk jak oczka wodne i ptytkie zatoki, dogodne do Zerowania dla pta-
kow. Jest to dla jezior nietypowe i wiaze si¢ glownie z silng zmiennoscia przeptywow
rzek. Przy$pieszenie mineralizacji substancji organicznych w wyniku dostgpu tlenu at-
mosferycznego do odstonigtego dna przyspiesza proces eutrofizacji. Wiosenne spltywy
ze zlewni lub po obfitych deszczach powoduja wnoszenie do zbiornikéw duzej ilosci
materii allochtonicznej ze zlewni. Zawiesina mineralna oraz masowy rozwoj glonéw sg
odpowiedzialne za spadek przejrzystosci wody w zbiorniku.

Warunki wystepujace w Zbiorniku Goczatkowickim i w Zbiorniku Dobczyckim po-
woduja, ze zageszczenie ryb jest tam stosunkowo duze, ale réznorodnos$¢ relatywnie
mata z dominacjg ryb karpiowatych takich jak pto¢ Rutilus rutilus (L.) i leszcz Abramis
brama (L.) (Starmach 1986, Jelonek i Godlewska 2000).

Do specyfiki dorzecza Gornej Wisty nalezy wystgpowanie duzej liczby stawow ryb-
nych. Powierzchnia stawéw w dawnym wojewddztwie bielskim wynosita prawie 4000
ha, a w katowickim ponad 2500 ha (Dobrowolski 1995). Niektore ze zbiornikow sg wigc
potozone w niewielkiej odleglosci od stawow rybnych, ktére potencjalnie moga stano-

http://rcin.org.pl
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wi¢ miejsce zerowania ptakow wodnych. Na liscie terendw waznych ornitologicznie
znalazto si¢ 10 zbiornikéw zaporowych Dyrcz (1989). Mimo, ze kormorany Phalacro-
corax carbo (L.) i czaple Ardea cinerea L. gniezdza si¢ gtdwnie w pdétnocnej Polsce, to
ich kolonie lggowe znajduja si¢ roOwniez na potudniu kraju, a duze liczebnosci sa stwier-
dzane w okresie przelotoéw (Tomiatoj¢ i Stawarczyk 2003). Perkoz dwuczuby Podiceps
cristatus (L.) nalezy do gatunkow legowych na wszystkich badanych zbiornikach zapo-
rowych w Polsce (Stawarczyk i Karna$ 1992, Gwiazda 2000), a mewa biatogtowa La-
rus cachinnans Pallas jest stosunkowo nowym elementem ornitofauny w potudniowe;j
Polsce (Tomiatoj¢ i Stawarczyk 2003). Kormoran, a ostatnio takze mewa biatoglowa
sq gatunkami zwigkszajacymi areal wystgpowania i liczebno$¢é w Europie, w tym takze
w Polsce (Snow i Perrins 1998).

Ptaki rybozerne, zajmujace rézne nisze ekologiczne, beda miaty rézne spektra po-
karmowe. Zakres spektrum pokarmowego drapieznikéw wiaze si¢ z tym, ze wybiera-
ja one ofiar¢ na zasadzie ,,optacalnosci”. Drapiezniki poszukuja aktywnie najbardziej
oplacalnej ofiary t.j. dostarczajacej najwigkszego zysku (okre$lonego iloscig energii
uzyskanej przez drapieznika po skonsumowaniu ofiary, a przypadajacej na jednostke
czasu spedzonego na polowaniu) (Begon i Mortimer 1989). Zgodnie z teorig optymal-
nego zerowania zwierzeta maksymalizuja zysk energetyczny poprzez wybidrczos¢ po-
karmowa (MacArthur i Pianka 1966, Stephens i Krebs 1986). Drapiezca moze czyhac
nieruchomo na swa ofiarg lub tez aktywnie si¢ przemieszczaé w jej poszukiwaniu. Musi
on nie tylko spotka¢ ofiare, ale i ja dostrzec. Im wigksze pole obserwacji np. w wyniku
duzej przejrzystosci wody, tym wigksze prawdopodobienstwo jej upolowania.

W wielu opracowaniach przedstawiono struktur¢ i liczebno$¢ ptakéw wodnych,
w tym gatunkow rybozernych w ciagu roku. Dotyczy to takze zbiornikow potudniowej
Polski (Dyrcz 1981, Gwiazda 1989, Dyrcz i in. 1998, Gwiazda 2000). Mniej danych
jest natomiast o obszarach zerowania i sposobach polowania ptakéw rybozernych. Stan
wiedzy na temat pokarmu badanych gatunkéw ptakow rybozernych jest zr6znicowany.
Wiedza na temat sktadu pokarmu kormorana jest bardzo obszerna. Stosunkowo duzo
danych jest takze o pokarmie czapli siwej i perkoza dwuczubego. Danych o pokarmie
mewy biatogtowej i nura rdzawoszyjego Gavia stellata (Pont.) jest jednak bardzo mato.
Badania pokarmu ptakéw rybozernych sg w Polsce stosunkowo nieliczne i byty prowa-
dzone przede wszystkim na Zalewie Wislanym, w Zatoce Gdanskiej, na Mazurach i na
Pomorzu. Dotyczyly one pokarmu perkoza dwuczubego (Sokotowski 1967), kormo-
rana (Mellin 1990, Martyniak i in. 1997, Bzoma 1998, Gwiazda 2002, Martyniak i in.
2003, Stempniewicz i in. 2003a, Stempniewicz i in. 2003b, Wziatek i in. 2003) i czapli
siwej (Jakubas 2004, Jakubas i Mioduszewska 2005). Badania takie na zbiornikach an-
tropogenicznych w potudniowej Polsce dotyczyly kormorana na Zbiorniku Goczatko-
wickim (Gwiazda 2004), perkoza dwuczubego i czapli siwej na Zbiorniku Dobczyc-
kim (Gwiazda 1995, 1997, 2005) oraz mewy bialogtowej na zwirowni w Jankowicach
(Gwiazda 2004) i osadniku w Tarnowie (Skdrka i in. 2005). Badania te sa wazne do
okreslenia miejsca ptakow rybozernych w sieciach troficznych i ich znaczenia w eko-
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systemie. Czgsciej badano strukturg pokarmu, rzadziej wielkos$¢ ryb, co ma zasadniczy
wplyw na strategie zerowania.

Danych na temat sezonowych zmian w strukturze gatunkowej i wielkosciowej ryb
w pokarmie w ciagu roku rowniez jest mato. Wynika to z trudnosci zebrania materiatu
zarOwno w okresie lggowym jak i w czasie przelotow. Zwykle miejsca lggowe sg opusz-
czane po zakonczeniu lggoéw, a noclegowiska ptakéw przelotnych wykorzystywane sto-
sunkowo krétko. Badania pokarmu kormoranéw w diuzszym okresie czasu np. kilku
miesiecy, prowadzone sq zwykle w kolonii lggowej, rzadziej w okresie jesiennym na
innym noclegowisku. Dane dla ptakow lggowych nie odzwierciedlaja ich preferencji,
ale wskazuja ryby optymalne z punktu widzenia wieku (wielkosci) pisklat. Badania nie-
legowych kormoranéw na noclegowisku na Zbiorniku Dobczyckim sa wyjatkowe, gdyz
pokazuja zmiany pokarmu niezwiazane z karmieniem pisklat. Takze zbadanie struktury
pokarmu ptakow rybozernych w relacji do temperatury i przejrzystosci wody rzadko
bylto przedmiotem badan (Van Eerden i Voslamber 1995, Wiersma i in. 1995).

Malo jeszcze wiadomo o wybidrczosci pokarmowej ptakéw rybozernych poniewaz
wymaga to rownoczesnych odtowow ryb w obszarach zerowania ptakéw. Dane takie
pochodza z Holandii, Szwecji i Polski (Dirksen i in. 1995, Veldkamp 1995b, Engstrom
i Johnson 2003, Stempniewicz i in. 2003a). Uwaza si¢ na przykiad, ze kormoran jest
oportunistg pokarmowym, tzn. zjada najwigcej ryb z gatunkéw i stadiéw najpospo-
litszych, ale niektére badania wskazuja na ukierunkowang presj¢ w stosunku do ryb
mniejszych klas wielkosci (Dirksen i in. 1995, Martyniak i in. 1997, Stempniewicz i in.
2003b). Pokarm ptakow rybozernych na zbiornikach antropogenicznych jest stosunko-
wo stabo zbadany.

Rzadko poréwnywano takze sktad pokarmu ptakéw rybozernych o réznych sposo-
bach polowania w tych samych lub zblizonych siedliskach. Badania sktadu pokarmu
r6znych gatunkow ptakow rybozernych reprezentujacych odmienne strategie zerowania
w tych samych lub zblizonych zbiornikach nie byly jeszcze przeprowadzone.

Celem niniejszej pracy byto:

— okreélenie struktury gatunkowej i liczebnosci ptakoéw rybozernych na badanych
zbiornikach antropogenicznych,

— okreélenie obszardéw i sposobow zerowania ptakow rybozernych,

— okreslenie sktadu pokarmu ptakoéw rybozernych o réznej wielkosci i sposobach
polowania w okresie leggowym i w okresie przelotow,

— okreélenie zapotrzebowania pokarmowego kormorana w ciagu roku,

— okreélenie wybidrczosci pokarmowej czapli siwej i kormorana na eutroficznym
zbiorniku zaporowym,

— okreslenie wplywu przejrzystosci i temperatury wody na pokarm kormorana i cza-
pli siwej oraz przejrzystosci wody na czas nurkowan i wielko$¢ upolowanych ryb przez
perkoza dwuczubego.
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2. Teren badan

Badania prowadzono nanast¢pujacych zbiornikach zaporowych: Zbiorniku Dobczyckim,
Zbiorniku Goczatkowickim, Zbiorniku Dzierzno-Duze, Zbiorniku Mietkowskim i zwi-
rowni w Jankowicach k. Zatora (Ryc. 1). Sa to systemy sztuczne, w przypadku zbior-
nikéw zaporowych wkomponowane w system rzeczny. Maksymalna glebokosé tych
zbiornikow wahata si¢ od ok. 10-28 m.

Zbiornik Dobczycki (49°52° N, 20°02° E) zostat utworzony w 1986 r. na rzece Ra-
bie, ok. 30 km na potudnie od Krakowa. Jego napetnianie zakonczono w roku 1987. Po-
wierzchnia zbiornika przy normalnym poziomie pigtrzenia (269 m npm) wynosi ok. 985
ha (max 1100 ha), $rednia glebokos$¢ 11 m (max ok. 28 m), dlugosé ok. 10 km, szerokos¢
ok. 1 km. Diugos¢ linii brzegowej wynosi ok. 42 km. Poziom zbiornika jest wzglednie sta-
bilny. Réznica poziomu zbiornika wynosita w oparciu o dane Regionalnego Zarzadu Go-
spodarki Wodnej w Krakowie 4,1 m w 2001 r. 1 3,0 m w 2002 r. R6znice obszaru zalanego
w stosunku do maksymalnego poziomu wynosita w tych latach odpowiednio 203 i 153 ha
(obliczone w oparciu 0 Amirowicz 1998). Tylko 4,8-5,7% powierzchni zbiornika w 2001 r.
i5,1-5,6% w 2002 r. mialo glgboko$¢ ponizej 1 m. Strefa litoralu jest na Zbiorniku Do-
bezyckim waska ze wzgledu na strome zbocza doliny. Na pétnoc od zbiornika odchodzi
odnoga (Zatoka Wolnicy) o powierzchni ok. 120 ha. Na zbiorniku wystepuja dwie mate
wysepki o powierzchni ok. 2 i 5 aréw. Ze wzgledu na to, Ze jest to zbiornik wodociago-
wy, posiada on stref¢ ochrony bezposredniej, przez co jego penetracja przez ludzi jest
niewielka. Rekreacja, w tym wedkarstwo i lowiectwo, sg $cisle ograniczone. Prowadzona
gospodarka rybacka ma na celu utrzymywanie takiej struktury ryb, ktéra sprzyja wysokiej
jakosci wody (redukcja ryb planktonozernych, ochrona ryb drapieznych).

Makrolity wystepuja gléwnie w Zatoce Wolnicy i w kilku mniejszych obszarach na
zbiorniku. Najliczniejsze byly trzcina pospolita Phragmites australis (Cav.) Trin. ex
Steud., rdest ziemnowodny Polygonum amphibium L. oraz gatunki z rodzajow Typha,

(g

Ryc. 1. Teren badan z zaznaczeniem badanych zbiornikéw: 1 — Zbiornik Dobezycki, 2 — Zwirownia' w Jankowicach,
3 — Zbiornik Goczatkowicki, 4 — Zbiornik Dzierzno Duze, 5 — Zbiornik Mietkowski.

Fig. 1. Study area: 1 — Dobczyce Reservoir, 2 — gravel pit in Jankowice, 3 — Goczatkowice Reservoir, 4 — Dzierzno Duze
Reservoir, 5 — Mietkow Reservoir.

http://rcin.org.pl
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Myriophyllum, Potamogeton i Batrachium. Na niewielkich obszarach ro$nie wierzba
Salix sp. W Zatoce Wolnicy trzcina zajmuje zaledwie ok. 1 ha powierzchni. Jako zbior-
nik podgdrski charakteryzuje si¢ stromymi brzegami, ktére pokryte sa obszarami lesny-
mi i fakami oraz brakiem wigkszych obszarow ptycizn i szuwardw.

Zespot ryb liczy 19 gatunkéw (Amirowicz 2000). Dominantami byly ptoé, leszcz,
ukleja Alburnus alburnus (L.), okon Perca fluviatilis L., sandacz Stizostedion lucioper-
ca (L.) i krap Abramis bjoerkna (L.). Mniej liczne byly wzdrega Scardinius erythroph-
thalmus (L.) oraz klen Leuciscus cephalus (L.). Pozostate gatunki ryb byly stosunkowo
rzadkie. W litoralu stwierdzono 10 gatunkéw, z ktérych pod wzgledem liczebnosci do-
minuje pto¢, ukleja i okon, facznie stanowiace ok. 82% zespotu ichtiofauny. W pela-
gialu stwierdzono wystepowanie 12 gatunkéw ryb. Dominuja wérod nich leszcez, ukle-
ja i plo¢, ktére stanowia ok. 94% zespotu ryb. Biomasa ptoci w litoralu wahata si¢ od
2 do 118 kg ha! (Antoni Amirowicz, dane niepubl.). W poczatkowym okresie istnienia
zbiornika najliczniej wystepowaty perkoz dwuczuby, krzyzowka Anas platyrhynchos L.
i $Smieszka Larus ridibundus L. W koncu lat 90-tych XX w. zwigkszyla si¢ liczebnosé
czapli siwej i kormorana. Czapla siwa zaczela si¢ gniezdzi¢ na prawym brzegu cofki
w niewielkim lasku sosnowym w 1999 r. (Gwiazda 2000).

Zbiornik Goczatkowicki (49°51°N, 18°52’E) zostal utworzony na rzece Wisle po-
migdzy Strumieniem a Goczatkowicami w 1955 roku. Powierzchnia zbiornika przy
normalnym poziomie pigtrzenia (255,5 m npm) wynosi ok. 3200 ha, §rednia gigbokosé
4,2 m (maksymalna 13 m), dtugos$¢ ok. 12 km, szeroko$¢ 2-6 km. Brzegi zbiornika sa
plaskie. Na potudniu znajduje si¢ rozlegta i ptytka Zatoka Bajerki. Od ujscia Bajerki
do cofki zbiornika rozciaga si¢ wal. Na zbiorniku w cofce znajduje si¢ duza wyspa,
a przy nizszym poziomie wody kilka tach i mniejszych zwirowych wysepek. Poziom
wody w zbiorniku zmieniat si¢ w zalezno$ci od poziomu opadéw w zlewni. Przy braku
opadow znacznie si¢ obnizal, natomiast gwaltowne opady powodowaty kilkudniowe
wezbranie wod, ale pdzniej poziom wody wracal do wezesniejszego stanu. W latach
badan poziom zbiornika byt znacznie obnizony w zwiazku z pracami hydrotechnicz-
nymi na zaporze. Zbiornik petni rol¢ zbiornika wody przemystowej i, w ograniczonym
stopniu (ze wzgledu na mata pojemnos$c), ochrony przeciwpowodziowej doliny Wisty
ponizej zbiornika. Wcze$niej petnit rolg rezerwuaru wody pitnej, przede wszystkim dla
aglomeracji katowickiej. Prowadzona gospodarka rybacka nastawiona jest na odlowy
selektywne majace na celu utrzymanie optymalnej struktury ryb w zbiorniku tak, aby
ich wptyw na jako$¢ wody byt ograniczony. Rekreacja na wodzie i nad brzegami zbior-
nika nie byla intensywna. Nieliczna grupa wedkarzy moze korzysta¢ z towisk w wy-
dzielonej czgsci zbiornika.

Zbiornik Goczatkowicki jest zbiornikiem eutroficznym. Jego otoczenie stanowig
pola i aki, a na potudniowym-wschodzie las. Wzbogacenie zbiornika w zwiazki bio-
genne powodowato wystgpowanie okresowych zakwitéw glonowych. Na brzegach, na
niewielkich obszarach, rosta wierzba. Obszar litoralu zajmowal 26% powierzchni zbior-
nika. Duzy obszar porastaty zarosla szuwarowe i makrolity reprezentowane gtéwnie
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przez patke szerokolistng Typha latifolia L., trzcing pospolita, mann¢ mielec Glyceria
aquatica (L.) Wahlb., wywtocznik ktosowy Myriophyllum spicatum L. i kilka gatunkow
z rodzaju Potamogeton. Charakter zbiornika sprzyja wytworzeniu si¢ tam siedlisk do-
godnych dla wielu gatunkéw ptakéw wodnych. Najwazniejszym miejscem gdzie ptaki
przystepuja do legéw jest cofka zbiornika. Znajduja si¢ tam rozlegte, podmokte i wil-
gotne 1aki, zaro$la krzewow, szuwary trzcinowe i mannowe oraz liczne kanaty wodne
tworzace mozaike réznych siedlisk.

Na podstawie badan prowadzonych w latach 1981-1983 stwierdzono wyst¢gpowanie
w zbiorniku 16 gatunkéw ryb. Najliczniejsze byty leszcz i pto¢, stanowiace 49% zespotu
ryb pod wzgledem liczebnosci i 50% pod wzgledem biomasy (Starmach 1986, Jelonek
1 Amirowicz 1987). Stosunkowo liczne byly okon, ukleja i sandacz. Bochenski (1986)
stwierdzit wystgpowanie 69 gatunkéw ptakow zwigzanych ze $rodowiskiem wod-
nym, facznie z ptakami wroblowymi Passeriformes. Najliczniej wystgpowata $miesz-
ka w okresie lggowym, a w okresie przelotow rowniez gtowienka Aythya ferina (L.)
i czernica Aythya fuligula (L.). W latach 1981-1985 kolonia lggowa $mieszki liczyta
1400-9200 par. Stosunkowo licznie, choé¢ z duzymi wahaniami liczebno$ci, gniezdzity
si¢ tam perkoz dwuczuby (250-300 par w latach 1995-1997), rybitwa rzeczna Sterna hi-
rundo L. (126 pary w 1995 1.), a w 1986 r. powstata tam mata kolonia kormoranéw (To-
miatoj¢ i Stawarczyk 2003). Zbiornik Goczatkowicki, bedac jedna z najwazniejszych
ostoi ptakéw legowych i migrujacych, wlaczony zostat w sie¢ ostoi ptakow ,,Natura
2000”. Gniazduje tam m.in. czapla purpurowa Ardea purpurea L. i rybitwa bialowasa
Chlidonias hybridus (Pall.) (Betleja 2005).

Zbiornik Dzierzno Duze (50°21°N, 18°35°E) lezy w pdinocno-zachodniej czesci
Wyzyny Slaskiej, ok. 7 km od Gliwic. Powstat on na rzece Ktodnica w 1964 roku w wy-
niku wypelniania woda wyrobisk pokopalnianych. Powierzchnia zbiornika wynosi
620 ha, laczna pojemnos¢ ok. 87 mln m?®, a glebokosé dochodzi do 20 m. Zbiornik ma
ok. 5,6 km diugosci i maksymalnie 1,5 km szerokosci, a jego linia brzegowa przy $red-
nim poziomie wody wynosi 14,5 km. Zbiornik charakteryzuje si¢ duzymi wahaniami
wody i uboga roslinnoscia przybrzezng. Zasila on w wode¢ Kanat Gliwicki w celu utrzy-
mania zeglugi. Spetnia réwniez rol¢ osadnika dla Klodnicy, gromadzac zanieczyszcze-
nia przemystowe i komunalne.

Na potwyspie, pomi¢dzy kanalem a polaczong z nim niewielka zatoka, znajdowata
si¢ na robiniach Robinia pseudoacacia L. kolonia kormorana i czapli siwej (Profus i in.
2002). Z ryb stwierdzono takie gatunki jak: pto¢, karas Carassius carassius (L.), karp
Cyprinus carpio (L.), leszcz, stonecznica Leucaspius delineatus (Heckel), lin Tinca tin-
ca (L.), sandacz, okon, ciernik Gasterosteus aculeatus (L.), szczupak Esox lucius L.
(Ostanski i in. 2000).

Zbiornik Mietkowski (50°57°N, 16°38’E) potozony jest ok. 35 km na potudniowy-
-zachod od Wroctawia. Zostat on utworzony na rzece Bystrzycy (dorzecze Odry) w 1986
roku. Powierzchnia lustra wody wynosi ok. 920 ha. Gléwnym zadaniem zbiornika jest
regulacja przeptywu Bystrzycy ponizej zbiornika i dostosowania go do stanéw Odry.
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Zbiornik stuzy rowniez celom rekreacyjnym oraz jest uzytkowany wedkarsko. W ciagu
roku podlega wyjatkowo duzym wahaniom wody, ze wzgledu na niedalekie sasiedztwo
pasm gorskich, jak i potozenie przy zbiorniku kopalni zwiru. Proces oprézniania zbior-
nika zaczyna si¢ najczesciej jesienia i trwa on mniej wigcej do wezesnej wiosny. Wtedy
to rowniez odstonigte dno znacznie przewyzsza powierzchnig lustra wody. Podczas tego
kilkumiesigcznego cyklu wypuszczania wody lustro zbiornika nie opada réwnomier-
nie. Mniej wigcej od marca woda zaczyna si¢ podnosié, tak, ze w maju poziom jest
ustabilizowany i wynosi ok. 13 m przy zaporze. Bywaja jednak lata, kiedy lustro wody
pozostaje przez caly rok w gornych jego granicach (powyzej 10 m). Zbiornik, z uwagi
na duze wahania lustra wody i zniszczenie strefy litoralowej przez abrazjeg, jest pozba-
wiony makrofitow. Wiosng w poludniowo zachodniej cze¢sci zbiornika zalewane sa taki
i turzycowiska.

W wodach zbiornika stwierdzono wystgpowanie 24 gatunkdéw ryb, z ktorych wigk-
szo$¢ to ryby stagnofilne lub ubikwistyczne, migrujace do rzeki ze zbiornika. Naj-
czesciej wystgpowaly tu ploé, leszcz, okon. Liczne byly tez karpie, liny, krapie, jazie
Leuciscus idus (L.), jazgarze Gymnocephalus cernuus (L.), szczupaki, sandacze oraz
sumy Silurius glanis L. (Jan Blachuta, inf. ustna). Na wyspach znajdujacych si¢ w cofce
zbiornika znajdowaly si¢ kolonie lggowe $mieszki, rybitwy rzecznej, mewy biatogto-
wej (Dyrez i in.1998).

Zwirownia Jankowice (50°02°N, 19°26’E) znajduje si¢ na lewym brzegu Wisly
w okolicy Zatora w dolinie gornej Wisty. Powierzchnia zalanej zwirowni wynosi 52 ha,
a glebokos¢ sigga ok. 10 m (Srednia glegbokos$¢ 4 m). Jest ona czg$ciowo eksploatowana.
Na czesci nieeksploatowanej znajdujg si¢ 3 wyspy i wydtuzony, waski pétwysep. Brze-
gi sa plaskie, nie poro$nigte makrolitami.

W ichtiofaunie dominujg leszcz, ptoé¢, okon, karas. Wody zarybiane sa przez PZW
m.in. karpiem. Na dwoch wyspach pokrytych trawa Graminae, pokrzywa Urtica dio-
ica L. i czgsciowo wierzbg Salix sp. znajdowata si¢ kolonia lggowa mewy biatoglowej
wraz z kolonig $mieszki i $lepowrona Nycticorax nycticorax L. Zostata ona utworzona
w 1999 r. (Faber i in. 2001). Potencjalnymi obszarami zerowiskowymi mew byty zwi-
rownia, tereny rolnicze w poblizu kolonii, rzeka Wista (500 m od kolonii) i kompleks
stawow rybnych w Spytkowicach (1,5 km od kolonii). Najblizsze wysypisko $mieci
znajdowato si¢ w okolicy miasta Oswigcim 11 km od kolonii. W 2001 r. w rzece Wisle
w okolicach kolonii prowadzono prace hydrotechniczne z uzyciem cig¢zkiego sprzetu.
Zaréwno brzegi rzeki jak i samo koryto byty catkowicie zmienione, a woda charaktery-
zowata si¢ duzg metnoscia.

http://rcin.org.pl
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3. Material i metody

3.1. Prace terenowe
3.1.1. Liczenia i obserwacje ptakéw

Liczenia ptakow rybozernych na Zbiorniku Dobczyckim prowadzono 1-2 razy w miesigcu
od marca do listopada lub grudnia w latach 1999-2004, a na Zbiorniku Goczatkowickim
od lutego do grudnia w latach 2000-2002. Dodatkowo w maju i w czerwcu w latach
1999-2002 i 2004 r. prowadzono obserwacje na Zbiorniku Goczatkowickim w celu
okreslenia statusu legowego ptakéw rybozernych oraz oszacowania populacji lego-
wej perkoza dwuczubego, kormorana, $§mieszki, mewy biatogtowej i rybitwy rzecznej.
Lacznie przeprowadzono 154 liczen na Zbiorniku Goczatkowickim i 82 na Zbiorniku
Dobczyckim. Liczenia prowadzono z brzegu obejmujac caly obszar zbiornikéw przy
uzyciu lornetki 10x42 i lunety 20-60x66. Jednorazowo kontrola trwata 5-6 godzin. Na
Zbiorniku Dobczyckim wyszukiwano gniazda we wszystkich sezonach. W 2002 r. pe-
netrowano podmokle wyspy utworzone w cofce zbiornika przy pomocy todzi. W maju
i w czerwcu 2004 r. dokonano doktadnej inwentaryzacji gniazd ptakéw wodnych, prze-
szukujac dogodne srodowiska lggowe przy uzyciu pontonu. Na Zbiorniku Mietkowskim
31.05.2005 r. szukano gniazd ptakéw rybozernych w cofce (gtéwnie na wyspach) od
strony Domanic. Na zwirowni w Jankowicach wyszukiwano gniazda w kwietniu i w
maju w latach 2000-2005 (z wyjatkiem 2002 r.), penetrujac wyspy przy uzyciu ponto-
nu. Lacznie przeprowadzono na zwirowni 14 liczen.

Drzewa z gniazdami w kolonii kormoranéw nie byly znakowane. Na Zbiorniku Do-
bezyckim i Zbiorniku Dzierzno Duze liczono zajete gniazda z brzegu. W kolonii czapli
wszystkie drzewa z zajetymi gniazdami byly indywidualnie znakowane tasma z nume-
rem. W kolonii mew gniazda takze byly indywidualnie znakowane wbitym obok palikiem
z numerem. Poczatek inkubacji czapli i kormorandéw stwierdzono na podstawie zacho-
wania ptakow w kolonii. O rozpoczeciu klucia pisklat tych gatunkéw swiadczyly glosy
pisklat oraz pojawienie si¢ pod gniazdami skorup jaj rézniacych si¢ od zniszczonych.
Opuszczenie przez ptaki kolonii bylo wyznacznikiem zakonczenia okresu lggowego.

Na Zbiorniku Goczatkowickim i Dobczyckim notowano miejsce i liczebno$¢ zeruja-
cych ptakéw. Obydwa zbiorniki zostaly podzielone na 3 czgséci: gtéwny basen — obejmu-
jacy najglebsza czg$¢ zbiornikow, o brzegach z matg iloscig makrolitow; zatoka — duze
zatoki zbiornikow: Zatoka Bajerki na Zbiorniku Goczatkowickim i Zatoka Wolnicy na
Zbiorniku Dobczyckim, charakteryzujace si¢ mata glgbokoscia i duza powierzchnia li-
toralu; cofka — wyplycona goérna czg$¢ zbiornikéw z ptyciznami, tachami (wyspa na
Zbiorniku Goczatkowickim) (Ryc. 2 i Ryc. 3). Gléwny basen Zbiornika Dobczyckie-
go zawieral 2 obszary: Basen Dobczycki, glgbszy o charakterze jeziorowym i Basen
Myslenicki, ptytszy z wigkszym wplywem rzeki. Dodatkowo podczas liczenia ptakow
notowano czy byly to ptaki Zerujace i w jaki sposob zerowaly. Informacje o sposobie
zerowania ptakow rybozernych zebrano na Zbiorniku Dobczyckim dla perkoza dwu-
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Ryc. 2. Mapa Zbiornika Goczatkowickiego z podzialem na czescei.
Fig. 2. Map of the Goczatkowice Reservoir with division on parts.
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Ryc. 3. Mapa Zbiornika Dobczyckiego z podzialem na czeg$ci. Zaznaczono wybrane glgbokosci.
Fig. 3. Map of the Dobczyce Reservoir with division on parts. Selected depth was marked.

czubego — 1879 przypadkéw, dla kormorana — 310 przypadkoéw, dla czapli siwej — 1698
przypadkéw i dla mewy biatogtowej — 1192 przypadkow.

Czas nurkowan perkozow na Zbiorniku Dobczyckim byt mierzony z doktadnoscia
do sekundy w cofce zbiornika z konica walu na prawym brzegu zbiornika w okolicach
miejscowosci Banowice. Wybrany osobnik byt obserwowany bez przerwy ok. 10 min.
lub kroécej, jesli istniata mozliwo$¢ pomylenia go z innym nurkujacym osobnikiem
(Altmann 1974). W tymsamymdniuw poblizumiejsca, gdzienurkowaty perkozy mierzono
takze przejrzysto$¢ wody za pomoca krazka Secciego. Okreslono ja jako glgboko$¢ na



19

ktérej zanikata widzialno$¢ krazka. Wielkos$¢ ztowionych przez perkoza ryb okreslono
w stosunku do dtugosci dzioba metoda, ktora podat Bayer (1985) dla czapli. Diugos¢
dzioba perkoza dwuczubego przyjeto na 5 cm.

3.1.2. Préby pokarmowe

Pokarm ichtiofagéw nurkujacych na Zbiorniku Dobczyckim okreslono na podstawie anali-
zy zotadkéw ptakow, utopionych w sieciach rybackich w latach 1990-2005. W ten sposdb
pozyskano 11 nuréw rdzwoszyich (9 os. w listopadzie, po 1 os. w pazdzierniku i w grud-
niu), 9 perkozéw dwuczubych (3 os. w pazdzierniku, 2 os. w listopadzie, po 1 0s. w czerw-
cu, w sierpniu, we wrzesniu i w grudniu) i 6 kormoranéw (3 os. w pazdzierniku, 2 os.
w listopadzie, 1 os. w lipcu). W dniu 20.09.1993 dokonano odstrzatu 5 perkozéw dwuczu-
bych na podstawie zezwolenia Ministerstwa Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Les$nictwa. Do analiz pokarmu ichtiofagéw w okresie przelotow pozyskano kormorany
(3 0s.) i mewy biatogtowe (5 0s.), odstrzelone na Zbiorniku Goczatkowickim we wrzesniu
2002 r w ramach zezwolenia na redukcje gatunku szkodliwego dla rybactwa.

Wypluwki (zlepek niestrawionych czgsci pokarmu zwracany przez otwor ggbowy ptaka)
oraz pokarm przynoszony dla pisklat i znajdowany w poblizu gniazd ptakéw rybozernych
zbierano w koloniach lggowych na czterech zbiornikach zaporowych: Zbiorniku Dobczyc-
kim (kormoran, czapla siwa), Zbiorniku Goczatkowickim (kormoran), Zbiorniku Dzierzno
Duze (kormoran) i Zbiorniku Mietkowskim (mewa biatoglowa) oraz zwirowni w Jankowi-
cach k. Zatora (mewa biatogtowa). Kontrolowano caty obszar kolonii. Wypluwki kormora-
néw zbierano na Zbiorniku Goczatkowickim w dniach: 9.06.2000, 6.06.2001 i 10.05.2005,
a na Zbiorniku Dzierzno-Duze 25.03.2003 i 10.05.2003. Lacznie zebrano 61 wypluwek
na Zb. Goczatkowickim i 81 na Zb. Dzierzno Duze. Pokarm mew biatogtowych badano
w oparciu o analiz¢ wypluwek i pokarmu przynoszonego do gniazda w kolonii lggowej
na zwirowni w Jankowicach i na Zbiorniku Mietkowskim. Wypluwki zbierano, a proby
pokarmowe oznaczano koto gniazd zajetych, gdzie nie przebywaly inne ptaki. Wypluw-
ki i proby pokarmowe w Jankowicach zebrano w nastgpujacych terminach: 16.05.2001,
15.04.2003, 23.04.2003, 29.04.2003, 8.05.2003, 16.05.2003, 6.04.2004, 20.04.2004,
28.04.2004, 14.05.2004, 26.05.2004. Lacznie zebrano 34 wypluwki w2003 1.1 78 w 2004 r.
oraz 83 proby pokarmu przyniesionego do gniazda w 2001 r., 30 prob w 2003 r. 1 90 w 2004 .
Wypluwki znajdowano w kwietniu i poczatku maja, a proby pokarmowe byly zbierane
w drugiej potowie kwietnia i w maju. Na Zbiorniku Mietkowskim zebrano 16 wypluwek
oraz oznaczono pokarm przyniesiony do gniazda w dniu 31.05.2005. W czasie kazdej kon-
troli notowano status lggowy ptakéw z danego gniazda.

Do badan zmian sezonowych pokarmu kormoranéw zbierano wypluwki kormora-
now nielggowych na noclegowisku potozonym w lesie bukowym z domieszka d¢bu
Quercus sp. i brzozy Betula verrucosa Ehrh. na prawym brzegu Zbiornika Dobczyckie-
go w latach 2002, 2004 i1 2005. Kormorany odpoczywaty na kilku bukach Fagus sylva-
tica L. rosnacych nad stromym brzegiem zbiornika. Wypluwki zbierano raz w miesigcu
w okresie od czerwca do listopada 2002 r., od kwietnia do grudnia 2004 r. i od maja
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do listopada (z wyjatkiem lipca) 2005 r. Kazdorazowo starano si¢ zebra¢ minimum
10 wypluwek. £acznie zebrano 92 wypluwki w 2002 r., 113 w 2004 r. i 47 w 2005 r.
Mata liczba zebranych wypluwek w 2005 r. wynikala ze znacznego zmniejszenia ob-
szaru (brzegu), gdzie mozna je zebraé ze wzgledu na wyzszy poziom wody zbiornika.

Pokarm czapli okre$lano na podstawie badan wypluwek i wykrztuszen (pokarmu
przynoszonego w wolu i zwracanego na gniezdzie) znalezionych pod gniazdami w czasie
kontroli kolonii, 2-3 razy w miesiacu od poczatku kwietnia do konca czerwca w latach
2001-2005. Wypluwki znajdowano w kwietniu i maju, w okresie inkubacji i kiedy pisklgta
byly mate, a pokarm wykrztuszony od konca maja do poczatku lipca. Na wezesniejszych
etapach okresu lggowego wykrztuszony pokarm znajdowano sporadycznie. Pokarm mew
przynoszony do gniazd i wykrztuszenia czapli siwych byly oznaczane w terenie. Niestra-
wione ryby oznaczano do gatunku i mierzono od poczatku otworu gebowego do konca
ztozonej pletwy ogonowej, a czgsciowo strawione (glowa) byly mierzone od poczatku
pletwy grzbietowej do konca pletwy ogonowej z doktadnoscia do 5 mm. Ich dlugos¢ cat-
kowita byta odtwarzana na podstawie materiatu poréwnawczego uzyskanego na Zbiorni-
ku Dobczyckim. W latach 2001-2005 zidentyfikowano tacznie 240 ryb.

Do analiz pokarmu mew z kolonii w Jankowicach pogrupowano wypluwki w dwéch
okresach: sktadania jaj/inkubacji oraz wychowu pisklat. Poréwnano strukture gatunko-
wa 1 wielko$ciowa ryb w wypluwkach kormoranéw z kolonii na Zbiorniku Dzierzno
Duze w okresie przed inkubacja i w okresie wychowu pisklat.

Analiza wypluwek wykazuje obecno$¢ twardych, niestrawialnych czgsci pokarmu
podczas gdy pokarm migkki, tatwo trawiony moze by¢ stabo reprezentowany (Brown
i Ewins 1996). Jednak inne badania pokazuja, ze analiza wypluwek odzwierciedla sktad
pokarmu (Annett i Pierotti 1989) i jest bardzo uzyteczna do okreslenia jego zmian w se-
zonach i miedzy réznymi miejscami.

W celu okre$lenia wptywu niektérych czynnikow abiotycznych na sktad pokarmu
kormoranow i czapli na Zbiorniku Dobczyckim przeprowadzono pomiary przejrzy-
sto$ci wody i temperatury wody w Basenie Dobczyckim w terminach poboru préb
pokarmowych czapli siwych (kwiecien-czerwiec od 2001 r. do 2005 r.) oraz kormo-
ranow w okresie od kwietnia do grudnia 2002 r., 2004 r. i 2005 r. W celu okreslenia
wplywu poziomu wody na sktad pokarmu czapli siwej wykorzystano dane dziennych
poziomdéw pietrzenia Zbiornika Dobczyckiego w latach 2001-2004 udost¢pnione
przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Krakowie.

Przejrzysto$¢ wody mierzono na Zbiorniku Dobcezyckim za pomocg krazka Secciego.
Temperatur¢ powierzchni wody i na glebokoscei 2,5 m mierzono z doktadnoscia do 0,1°C.

3.1.3. Odlowy ryb

Struktura zespotlu ryb mogacych stanowi¢ pokarm czapli na Zbiorniku Dobczyckim
bylta okreslana na podstawie odtowow przy uzyciu przywloki (dtugos¢ skrzydta 10 m,
5 mm $rednica oka). Ryby byty fowione 3 i 10 czerwca 2002 roku w miejscach zerowa-
nia czapli siwej. W kazdym miejscu i terminie przeprowadzono dwa zaciagi w litoralu
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o glebokosci do 1 m. Kazdy zaciag byt traktowany oddzielnie jako CPUE, t.j. odi6w na
jednostke wysitku (catch per unit of effort). Ztapane ryby byly zmierzone z dokfadno-
$ciag do 1 mm i zwazone z doktadnoscia do 0,1 g. Razem zlowiono 1203 ryby.

W celu okreélenia struktury zespotu ryb mogacych stanowi¢ pokarm kormoranéw na
Zbiorniku Dobczyckim wykonano w strefie litoralnej i pelagicznej zbiornika 2-krotne
polowy badawcze (23 czerwca i 10 pazdziernika 2005 r.) przy pomocy kompletu won-
tondéw o wielkosci oka 10, 20, 30 i 40 mm. Wybrane miejsca odtowow ryb odpowiadaty
strefom Zerowania kormoranow. Ryby oznaczano do gatunku, mierzono ich dtugosé
calkowitg z doktadno$cia do 1 mm i wazono z doktadnoscia do 0,1 g. Lacznie ztowiono
234 ryby w czerwcu i 748 w pazdzierniku.

Przy szacowaniu struktury zespolu uwzgledniono liczb¢ okazéw poszczeg6lnych
gatunkow ztowionych w wontony o réznej wielkosci oka oraz dlugosci tych wonto-
n6w. Na tej podstawie wyrazono liczby ztowionych okazéw jako CPUE, a nastgpnie
przeliczono je na udziat procentowy tych gatunkéw w zespole. Metoda obliczen zostata
przedstawiona w pracy Pociechy i Amirowicza (2003).

3.2. Analizy laboratoryjne

Utopione i odstrzelone ptaki przetrzymywano w zamrazarce w temp. ok. —18°C. Po
rozmrozeniu pozyskane perkozy i kormorany wazono z doktadnoscia do 1 g, a nury
z doktadnoscig do 5 g. Pomiary dhugosci skrzydta i ogona dokonywano z doktadnoscia
do 1 mm, a pomiary dtugosci dzioba i skoku dokonywano za pomoca suwmiarki z do-
ktadnoscig do 0,1 mm. Nie dokonano pomiaréw u dwoch perkozéw dwuczubach.
Zawarto$¢ przewodéw pokarmowych (przetykéow i zotadkow) przegladano przy
uzyciu lupy binokularnej przy powigkszeniu 4,8x lub 8x oraz wybierano szczatki roslin
i zwierzat. W przypadku zawartosci zotadkow i przetykow perkozow pozostalo$é prze-
noszono do szklanego cylindra, zalewano woda i flotowano. Dopiero po odlaniu wody
i usunigciu piér znajdujacych si¢ w zotadkach uzyskany material przegladano. Okazy
kompletne oznaczano i mierzono ich dtugos¢ catkowita (od otworu ggbowego do konca
ztozonej pletwy ogonowej). Do oznaczen szczatkow ryb stuzyly wybrane kosci. Ryby
karpiowate (Cyprinidae) oznaczano na podstawie zgbow gardtowych (ossa pharyn-
gea inferiora), a ryby okoniowate (Percidae) na podstawie otolitow i kosci wieczka
skrzelowego (operculum). Diugos$¢ catkowita ryb szacowano na podstawie réwnan re-
gresji opierajac si¢ na materiale porownawczym (Antoni Amirowicz, dane niepubl.).
Owady oznaczano na podstawie wygladu giéw i przedpleczy oraz obecnosci pokryw
skrzydtowych (Ptawilszczikow 1968, Kotodziejczyk i in. 1998). Owady oznaczano do
rzedu, a ryby, ptaki i ssaki do gatunku. Ptaki oznaczano na podstawie upierzenia i mor-
fologii dzioba oraz skoku. Ssaki oznaczano na podstawie struktury czaszki, zuchwy
i wzorow na zebach trzonowych (Pucek 1981). Natomiast nie okreslano przynaleznosci
gatunkowej ssakow na podstawie badania siersci (analiza rdzenia wloséw i uktadu hu-
sek odci$nigtych w zelatynie). Liczbg ofiar ustalano na podstawie maksymalnej liczby
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charakterystycznych szczatkow wykorzystanych do identyfikacji. Okreslono liczbg ryb
w zotadkach oraz przynalezno$¢ gatunkowa zjedzonych ryb.

Zebrane wypluwki przetrzymywano w zamrazarce. Przed analizami byly one roz-
mrazane, nastgpnie rozpreparowywane za pomoca pincety. W wypluwkach, przy uzy-
ciu lupy binokularnej, wyszukiwano elementy mogace mieé znaczenie diagnostyczne.
Oznaczano szczatki ryb (otolity, zgby gardtowe, ptytki zarnowe, szczgki) oraz charakte-
rystyczne kosci ptakow, ssakow i ptazéw, chitynowe pancerze owadow, skorupy ptasich
jaj, resztki malzy, §limakéw, czgsci roslinnych (w tym nasion), odpadki. Liczba osob-
nikow ryb danego gatunku byta okre$lana na podstawie najwigkszej liczby zidentyfi-
kowanych szczatkow rozrézniajac cz¢sci prawe i lewe. Znajdujace si¢ w wypluwkach
ryby karpiowate oznaczano na podstawie kosci gardtowych i ptytek zarnowych. Ryby
okoniowate oznaczano na podstawie otolitoéw i wieczek skrzelowych; szczupaka i san-
dacza identyfikowano na podstawie obecnosci szczek. Dokonywano pomiardéw otolitow
ryb okoniowatych oraz z¢gbéw gardtowych i ptytek zarnowych ryb karpiowatych za po-
mocg okularu z podziatka. Stuzyty one do odtwarzania dhugosci catkowitej ryb na pod-
stawie rownan regresji. Do okreslenia dtugos$ci ciata ryb na podstawie dtugosci z¢bow
gardtowych (mm) zastosowano réwnania podane przez Horoszewicz (1960). W zwiaz-
ku z tym, Zze réwnania te odnosza si¢ do dtugosci ciata ryb karpiowatych bez ogona,
dlugos$¢ catkowita oszacowano przez zwigkszenie okreslonej dlugosci ciata ryb o 15%.
Dhugo$¢ ploci i leszcza w oparciu o plytki zarnowe okreslono na podstawie rownan re-
gresji podanych przez Veldkamp (1995a). Aby oszacowaé dtugo$é catkowita uzyskana
dhugos¢ ogonowa (longitudo caudalis) zwigkszano o 7%. Dla obliczenia dtugosci cat-
kowitej karpia z plytek zarnowych ich dlugo$¢ mnozono przez 2,4 (Amirowicz dane
niepubl.). Cigzar leszcza, karpia, ptoci, wzdregi, jazgarza, okonia i sandacza okreslano
na podstawie rownan regresji podanych przez Dirksen i in. (1995). Dla klenia, uklei,
brzanki Barbus petenyi (Henkel) i strzebli potokowej Phoxinus phoxinus (L.) zastoso-
wano ponizsze wzory podane przez Amirowicz (dane niepubl.):

Kleni — W = 0,005916*LT >!786; ©2 = (,998; N = 32

Ukleja— W = 0,004172*LT 32193; 12 = (0,986; N = 40

Brzanka — W = 0,006098*LT 3!%¢; r> = (0,987; N = 155

Strzebla potokowa — W = 0,00474*LT **7; r> = 0,989; N = 70

gdzie: W — cigzar ryby (g), LT — dlugos¢ catkowita (cm)

W przypadku jelca Leuciscus leuciscus (L.) i $winki Chondrostoma nasus (L.) osza-
cowano ci¢zar na podstawie rownan dla klenia. W przypadku brzany Barbus barbus (L.),
kietbia Gobio gobio (L.) i pstraga potokowego Salmo trutta morpha fario L. oszaco-
wano cig¢zar stosujac réwnanie dla brzanki. Cigzar szczupaka i karasia srebrzystego
Carassius auratus (Bloch) wyznaczono opierajac si¢ o réwnania zastosowane przez
Martyniak i in. (2003), a cigzar karasia stosujac rownania dla karpia.

Analiza wypluwek jest powszechnie stosowang metoda do okreslania sktadu pokar-
mu kormorandw. Nie zawsze szczatki pozwalajace dokona¢ oznaczenia gatunkowego
pozwalaly réwniez na oszacowanie wielkosci. Przyjmujac, ze wypluwka jest formowa-
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na przez kormorana raz dziennie (Zijlstra i Van Eerden 1995), zapotrzebowanie pokar-
mowe tego gatunku okreslono jako $redni cig¢zar ryb stanowiacych wypluwke.

3.3. Analizy statystyczne

Okreslano mediang liczby ryb w wypluwkach ptakow rybozernych. Liczono frekwencje
wypluwek zawierajacych dany gatunek ryby lub rodzaj pokarmu. Strukturg gatunkowa ryb
w wypluwkach, ryb przynoszonych do gniazd lub wyksztuszonych obliczano na podstawie
udzialéw poszczegdlnych gatunkéw w stosunku do wszystkich znalezionych ryb. Strukture
tq okre$lano zaréwno pod wzgledem liczebnosci jak i biomasy ryb. Udziat poszczegdlnych
gatunkow ryb lub sktadnikéw w pokarmie pod wzglgdem liczebnosci lub biomasy okreslo-
no jako $rednig sumg jego udzialéw we wszystkich badanych wypluwkach.

Do zbadania podobienstwa pomigdzy pokarmem kormorana, nura rdzawoszy-
jego i perkoza dwuczubego zastosowano wskaznik podobiefistwa (Odum 1982):
S = 2C/A+B, gdzie: A = liczba gatunkoéw w probie A, B = liczba gatunkéw w probie B,
C = liczba gatunkéw wsp6lnych dla obu prob.

W celu zbadania zréznicowania pokarmu kormorana w réznych okresach zastoso-
wano wskaznik réznorodnosci biologicznej Shannona (Odum 1982): H> = -Z p,log p,,
gdzie: p, = prawdopodobienstwo znaczenia dla kazdego gatunku (ni/N).

Do zbadania preferencji kormorana i czapli siwej w stosunku do ryb o réznej dlugosci
zastosowano wskaznik Jacobs’a (Jacobs 1974): D = (r-p)/(r+p-2rp), gdzie: r = proporcja
danej klasy wielkosci w pokarmie, p = proporcja danej klasy wielkosci w zespole ryb. In-
deks D moze przybiera¢ wartosci od -1 (catkowite unikanie) do +1 (catkowita preferencja).

Do okre$lenia roznic w ci¢zarze, dlugosci skrzydta i dzioba znalezionych w sieciach
rybackich kormoranéw, nuréw rdzawoszyich i perkozéw dwuczubych zastosowano test
t-Studenta (Sokal i Rohlf 1987). Do okreslenia r6znic w skfadzie pokarmu pomigdzy
r6znymi gatunkami ptakéw rybozernych stosowano test chi-kwadrat (Sokal i Rohlf
1987). Ten sam test zastosowano do zbadania réznic w strukturze pokarmu i w zespole
ryb dla kormorana i czapli siwej. Do okreslenia réznic w dhugosci catkowitej zjada-
nych ryb pomig¢dzy réznymi gatunkami, pomigdzy dietq czapli a zespotem ryb oraz
pomigdzy dieta kormorana a zespolem ryb zastosowano test Manna-Whitney’a (Sokal
i Rohlf 1987). Test ten zastosowano rowniez do zbadania réznic w dlugosci catkowitej
ryb w pokarmie kormorana w maju i w czerwcu oraz do okreslenia r6znic w dtugosci
catkowitej zjadanych przez kormorana ploci i okoni. R6znice w rozktadach dhugosci
ryb w diecie czapli siwej i w zespole ryb testowano przy uzyciu testu Kotmogorova-
-Smirnowa (Sokal i Rohlf 1987). Do poréwnania réznic pomigdzy liczebnoscia czapli
w poszczego6lnych obszarach zerowania czapli w latach 2001-2002 zastosowano anali-
z¢ uogoblnionego modelu liniowego (GLM) (Program Systat 9; SPSS 11.5.0). Zaleznos¢
wplywu przejrzystoscei i temperatury wody na strukturg i wielko$¢ ryb w pokarmie kor-
morana i czapli siwej badano przy pomocy analizy korelacji (Sokal i Rohlf 1987).

http://rcin.org.pl
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4. Wyniki

4.1. Wystepowanie i liczebno$é legowych ptakéw rybozernych
na badanych zbiornikach antropogenicznych

Zbiorniki zaporowe stanowia miejsce gniezdzenia si¢ i odpoczynku ptakéw wodnych,
w tym rybozernych. Na Zbiorniku Goczatkowickim w latach 1999-2004 gniezdzi-
fo si¢ 14 gatunkéw ptakoéw rybozernych: perkozek Tachybaptus ruficollis (Pall.) (15
par w 2004 r.), perkoz dwuczuby (do ok. 200 par w okresie badan), perkoz rdzawo-
szyi Podiceps grisegena (Bodd.) (1 para w 2004 r.), zausznik Podiceps nigricollis (C.L.
Brehm) (245 par w 2004 r.), kormoran (0-138 w okresie badan), czapla purpurowa
(5 par w 2004 r.), bak Botaurus stellaris (L.) (4 pary w 2004 r.), baczek Ixobrychus
minutus (L.) (2 pary w 2004 r.), rybitwa bialowasa (436 par w 2004 r.), $mieszka (min.
500-1000 par w okresie badan), mewa bialogltowa (0-8 par w okresie badan), rybitwa
czarna Chlidonias niger (L.) (70 par w 2004 r.), rybitwa rzeczna (do 176 par w okresie
badan) i zimorodek Alcedo atthis (L.) (1 para w 2004 r.). Na Zbiorniku Dobczyckim
w tym samym okresie stwierdzono gniezdzenie si¢ 6 gatunkow ptakéw rybozernych:
perkoza dwuczubego (0-12 par), czapli siwej (20-68 par), nurogesi Mergus merganser L.
(1-3 pary), $mieszki (kilka par), rybitwy rzecznej (2-35 par) i zimorodka (0-1 para).
Na Zbiorniku Mietkowskim stwierdzono w 2005 r. gniezdzenie si¢ 5 gatunkow ptakéw
rybozernych: perkoza dwuczubego (9 par), $mieszki (ok. 2500 par), mewy pospoli-
tej Larus canus (1-2 pary), mewy biatogtowej (44 pary), rybitwy rzecznej (51 par).
Na zwirowni w Jankowicach w latach 2000-2004 stwierdzono 7 gatunkéw lggowych
ptakow rybozernych: perkoza dwuczubego (4-8 par), Slepowrona (do 80 par), mewg
czarnoglowg Larus melanocephallus Temm. (1-2 pary), $mieszke (do 2000 par), mewg
biatogtowq (do 119 par), mewe romanska Larus michahellis (Naumann) (1 para miesza-
na z mewgq biatoglowa), rybitwe rzeczna (kilkanascie par).

Liczebno$¢ par lggowych wigkszosci gatunkéw ptakéw rybozernych wykazywata
zmiany w poszczegOlnych latach bez wyraznego trendu. Staty wzrost populacji lggowej
zanotowano w koloniach kormorana na Zbiorniku Dzierzno Duze (z 23 par w 2000 r.
do 190 par w 2004 r.), czapli siwej na Zbiorniku Dobczyckim (z 20 par w 2001 r. do
68 par w 2004 r.) i mewy biatoglowej w Jankowicach (z 20 par w 2000 r. do 119 par
w 2004 r.).

4.2. Liczebno$é wybranych gatunkéw ptakow rybozernych na badanych
zbiornikach antropogenicznych w ciggu roku

Nur rdzawoszyi byt obserwowany na Zbiorniku Dobczyckim sporadycznie (zaledwie
2 razy w czasie badaf) w okresie migracji jesiennej w listopadzie w liczbie 1 i 2 os.
Roéwniez na Zbiorniku Goczatkowickim w latach 2000-2002 ten gatunek byt obser-
wowany zaledwie 6 razy (4 razy w listopadzie, raz w pazdzierniku i raz w grudniu),
zwykle pojedynczo, maksymalnie 6 o0s. (2.12.2001). W okresie przelotow najwigksze
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Ryc. 4. Srednia i maksymalna liczebno$¢ perkoza dwuczubego Podiceps cristatus w dekadach na Zbiorniku Goczatko-
wickim i Zbiorniku Dobczyckim w ciagu roku.

Fig. 4. Average and maximum number of Great Crested Grebe Podiceps cristatus in decades on the Goczatkowice
Reservoir and the Dobczyce Reservoir during a year.

liczebno$ci perkozéw dwuczubych stwierdzono na Zbiornikach Goczatkowickim i Do-
bezyckim na przetomie sierpnia i wrze$nia. Maksymalnie byto to odpowiednio 2130 os.
(10.09.2000) i 219 os. (31.08.1999) (Ryc. 4). Szczyt liczebnosci kormoranéw na
obydwu zbiornikach przypadal od potowy wrzesnia do 1 dekady pazdziernika. Na
Zbiorniku Goczatkowickim stwierdzono maksymalnie 1535 os. (16.09.2000), a na
Zbiorniku Dobczyckim 611 os. (17.09.2002) (Ryc. 5). Czapla siwa byla najliczniejsza
na Zbiorniku Goczatkowickim w 1 dekadzie wrze$nia (do 329 os. — 10.09.2000), a na
Zbiorniku Dobczyckim w drugiej polowie czerwca (maksymalnie 87 os. — 18.06.2002)
(Ryc. 6). Mewa srebrzysta/biatogtowa miata kilka szczytow liczebno$ci. Najwigksza jej
liczebno$¢ na Zbiorniku Goczatkowickim wynosita 785 os. (10.07.2002), a na Zbiorniku
Dobczyckim — 193 os. (31.08.1999) (Ryc. 7). Mediana liczebnos$ci badanych gatunkéw
na Zbiorniku Goczatkowickim w kazdym roku byta najwyzsza dla kormorana.

http://rcin.org.pl
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Ryc. 5. Srednia i maksymalna liczebno$¢ kormorana Phalacrocorax carbo w dekadach na Zbiorniku Goczatkowickim

i Zbiorniku Dobezyckim w ciagu roku.
Fig. 5. Average and maximum number of Cormorant Phalacrocorax carbo in decades on the Goczatkowice Reservoir

and the Dobczyce Reservoir during a year.

4.3. Obszary zerowania ptakéw rybozernych na badanych zbiornikach
antropogenicznych

Zerowanie nura rdzawoszyjego stwierdzono w obszarze gle¢bszej wody na Zbiorniku
Dobczyckim gtéwnie w Basenie Dobczyckim i Myslenickim. Dwa osobniki wpadty
w sieci na gigbokosci 11 m. Na Zbiorniku Goczatkowickim gatunek ten przebywat
réwniez w najglebszej czedci zbiornika przy zaporze, ale takze przy ujsciu Bajerki lub
Wisty, gdzie glgbokos¢ nie jest duza i wynosi ok. 2 m.

Perkoz dwuczuby wyst¢powat na Zbiorniku Goczatkowickim w réznych miejscach,
zarbwno w gtéwnym basenie zbiornika jak w cofce i zatoce (Ryc. 8). W 2000 r. me-
diana udzialu perkoza byfa najwyzsza w gtéwnym basenie zbiornika i wynosita 50%
(N =27). W 2001 r. najwigkszy udzial perkozéw zanotowano w cofce (mediana udziatu:

http://rcin.org.pl
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Ryc. 6. Srednia i maksymalna liczebnos¢ czapli siwej Ardea cinerea w dekadach na Zbiorniku Goczatkowickim i Zbior-
niku Dobcezyckim w ciagu roku.

Fig. 6. Average and maximum number of Grey Heron Ardea cinerea in decades on the Goczatkowice Reservoir and the
Dobczyce Reservoir during a year.

45,0%, N = 26), a w 2002 r. w zatoce (mediana udziatu: 22,0%, N = 31). Perkozy ze-
rowaly zarowno w glebszej czesci Zbiornika Dobcezyckiego jak i w ptytkich obszarach
cofki zbiornika czy Zatoki Wolnicy (Ryc. 8). Mediana udziatu w gl¢bszej czgsci zbior-
nika wynosita 44% w 1999 r. (N = 10), 63% w 2000 r. (N = 10), 69% w 2001 r. (N =
12) i 61% w 2002 r. (N = 12). Wyjatkowy byt rok 2004, w ktérym mediana udziatu
perkozoéw w plytkiej cofce wynosita az 82% (N = 12).

Kormorany przebywaty na Zbiorniku Goczatkowickim gtéwnie w zatoce (przy
zachodnim brzegu Zatoki Bajerki), w obszarze o mniejszej glgbokosci (Ryc. 9).
Mediana udziatu wynosita w 2000 r. 90,5% (N = 32), a w 2002 r. 50,0% (N = 42).
Wyjatkiem byt suchy rok 2001, z niskim poziomem wody, kiedy kormorany prze-
bywaly gléwnie w cofce przy ujéciu Wisty (mediana = 52,3%, N = 27). Kormoran
byl obserwowany na Zbiorniku Dobczyckim gltéwnie w cofce w ciagu catego roku

http://rcin.org.pl
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Ryc. 7. Srednia i maksymalna liczebno$é mewy srebrzystej/biatoglowej Larus argentatus/Larus cachi w dekadach
na Zbiorniku Goczatkowickim i Zbiorniku Dobczyckim w ciagu roku.
Fig. 7. Average and maximum number of Herring/Caspian Gull Larus argentatus/Larus cachii in decades on the

Goczatkowice Reservoir and the Dobczyce Reservoir during a year.

(Ryc. 9). Mediana udziatu kormoranéw w cofce wynosita 60,3% (N = 10) w 1999 r.,
67,0% w 2000 r. (N =7), 15,0% w 2001 r. (N = 10), 65,5% w 2002 r. (N =9) i 98,3%
w 2004 r. (N = 10). Najrzadziej i najmniej licznie byt odnotowany w Zatoce Wolnicy.
Zerowanie kormorana stwierdzano najczesciej w obszarze cofki. Obserwacje 310 ze-
rujacych kormoranéw w czasie 44 dni pokazaly, ze 77,4% zerowalo w cofce, 14,8%
w Basenie Dobczyckim, 6,8% w Basenie Myslenickim, a 1,0% w Zatoce Wolnicy.
Czapla zerowata w Zbiorniku Goczatkowickim gléwnie w cofce we wszystkich la-
tach badan. Mediana udziatu w tym miejscu wynosita 68,9% (N = 35) w 2000 r., 79,3%
(N =39) w 2001 r. i 82,5% (N = 47) w 2002 r. (Ryc. 10). Czapla zerowala w trzech
miejscach na Zbiorniku Dobczyckim: w cofce zbiornika, przy brzegu przylegajacym do
najglebszej czgsci zbiornika (Basen Dobczycki) i w rozleglej, ptytkiej zatoce (Zatoka
Wolnicy) (Ryc. 10). Najliczniej przebywata w litoralu cofki zbiornika, zaréwno w czasie
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Ryc. 8. Mediany liczebnosci perkoza dwuczubego Podi-
ceps cristatus w roznych strefach Zbiornika Goczatkowic-
kiego i Zbiornika Dobczyckiego w latach 2000-2002.

Fig. 8. Median number of Great Crested Grebe Podiceps
cristatus in different parts of the Goczatkowice Reservoir
and the Dobczyce Reservoir in years 2000-2002.
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Ryc. 9. Mediany liczebno$ci kormorana Phalacrocorax
carbo w réznych strefach Zbiornika Goczatkowickiego
i Zbiornika Dobczyckiego w latach 2000-2002.

Fig. 9. Median number of Cormorant Phalacrocorax carbo
in different parts of the Goczatkowice Reservoir and the
Dobczyce Reservoir in years 2000-2002.

przelotéw jak i w okresie lggowym. Mediana udziatu zerujacych czapli w cofce w 2000 r.
wynosita 81,2% (N =9), w 2001 r. 71,2% (N = 10), a w 2002 . 62,5% (N = 11) wszyst-
kich osobnikéw stwierdzonych na zbiorniku.

Mewa biatogltowa/srebrzysta przebywata na Zbiorniku Goczatkowickim w cofce lub
w zatoce (Ryc. 11). Najwyzszy udziat notowano w ujsciu Wisty w cofce zbiornika w 2001 r.
i 2002 r. (mediany odpowiednio: 55,1%, (N = 27) i 89,3% (N = 39) oraz w Zatoce Bajerki
w 2000 r. (mediana = 54,5%, N = 35). Na Zbiorniku Dobczyckim gatunek ten przebywat
gléwnie w cofce ptywajac w wodzie lub stojac na tachach (Ryc. 11). Mediana udziatu wy-
nosita 100% we wszystkich badanych latach. Polowania obserwowano wytacznie w cofce.

4.4. Sposoby zerowania ptakow rybozernych na badanych zbiornikach
antropogenicznych

W poszukiwaniu pozywienia perkozy dwuczube i kormorany nurkowaty zwykle indy-
widualnie (47,0% zerowan perkozow; N = 598 i 58,9% zerowan kormoranéw; N = 90).
Perkoz dwuczuby czgsto zerowal w grupach 2-5 ptakow (40,1%; N = 598). Na Zbiorniku
Dobczyckim Zerowania socjalne perkozow i kormoranéw w grupach po kilkana-
$cie lub wigcej osobnikéw obserwowano sporadycznie (odpowiednio 6,3%; N = 598
i 3,3%; N = 90) w okresach wigkszych zgrupowan ptakéw (okres migracji). Na
Zbiorniku Goczatkowickim rowniez stwierdzane byty zerowania socjalne kormoranow

«Q
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Ryc. 10. Mediany liczebnosci czapli siwej Ardea cinerea
w réznych strefach Zbiornika Goczatkowickiego i Zbior-
nika Dobczyckiego w latach 2000-2002.

Fig. 10. Median number of Grey Heron Ardea cinerea
in different parts of the Goczatkowice Reservoir and the
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Ryc. 11. Mediany liczebno$ci mewy srebrzystej/biatogto-
wej Larus argentatus/Larus cachinnans w r6znych stre-
fach Zbiornika Goczatkowickiego i Zbiornika Dobczyc-
kiego w latach 2000-2002.

Fig. 11. Median number of Herring/Caspian Gull Larus

argentatus/Larus cachinnans in different parts of the
Goczatkowice Reservoir and the Dobczyce Reservoir in
years 2000-2002.

Dobczyce Reservoir in years 2000-2002.

i perkozow dwuczubych, gtéwnie w okresie jesiennych koncentracji ptakéw na przelo-
tach (Jan Krol, inf. ustna). Liczebnos$¢ Zerujacych kormoranéw w grupie wynosita od
kilkudziesigciu do kilkuset osobnikéw (Jan Krol, inf. ustna). Na Zbiorniku Dobczyckim
stwierdzano takze sporadycznie inne sposoby Zerowania perkozow dwuczubych jak:
plywanie z zanurzong glowa i wypatrywanie ryb przed nurkowaniem oraz zbieranie
owadow z lisci makrolitow (N = 1879). Raz stwierdzono kleptoparazytyzm kormorana
na perkozie dwuczubym (N = 240).

Czaple zwykle polowaly indywidualnie (58,4% przypadkéow, N = 457), chociaz
zerowania grupowe nie nalezaly do rzadkosci. Grupy 2-5 osobnikéw stanowily 28%
przypadkéw (N = 457), a powyzej 10 osobnikow — 7,4% przypadkow (N = 457). Naj-
czgstszym sposobem polowania byto stanie na brzegu lub na ptyciznie w oczekiwaniu
na podptywajace ryby. Znacznie rzadziej obserwowano wypatrywanie ryb w trakcie
powolnego przemieszczania si¢. Sporadycznie za$ obserwowano zerowanie czapli sto-
jacej w glebszej wodzie siggajacej do brzucha lub piersi (5 razy), atakowanie ryb z lo-
tu (1 raz), chwytanie ryb plywajac (1 raz) i kleptoparazytyzm na mewie biatogltowej
(1 raz) (N = 1698).

Mewa biatoglowa polowata lub zbierata pokarm w czasie lotu, ptywajac po wodzie
(Zbiornik Dobczycki i Goczatkowicki) badz stojac na brzegu (Yfacha na Wisle w pobli-
zu zwirowni w Jankowicach). Na Zbiorniku Dobczyckim zwykle zerowata pojedyn-
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czo (46,7% przypadkow, N = 233) lub w matych grupach po 2-5 osobnikéw (33,5%
przypadkow, N = 233). Obserwowano takze kleptoparazytyzm polegajacy na probie
odbierania pokarmu innym osobnikom wiasnego gatunku, $mieszce lub rzadziej kor-
moranowi (2 razy), czapli siwej, czapli nadobnej lub perkozowi dwuczubemu (1 raz)
(N =1192). Na Zbiorniku Goczatkowickim obserwowano kleptoparazytyzm na osobni-
kach wlasnego gatunku i na kormoranie (Jan Krél, inf. ustna).

4.5. Struktura gatunkowa i wielko$¢ ryb w pokarmie ichtiofagéw nurkujacych
o roznej wielko$ci w w okresie przelotow jesiennych

Wigkszo$¢ ptakow utopita si¢ w sieciach w giebszych partiach Zbiornika Dobczyckiego:
Basenie Dobczyckim (8 z 14 perkozéw) i Basenie Myslenickim (4 z 6 kormorandéw,
9z 11 nur6w). Badano spektrum pokarmowe trzech gatunkéw o réznej wielkosci (Tab. 1).
Stwierdzono, ze ci¢zar kormorandéw i nurow byt statystycznie wigkszy niz perkozow
(odpowiednio: t = 3,98; p<0,001; N = 18 i t = 3,51; p<0,002; N = 23). Stwierdzono, ze
dhugos$¢ dzioba kormoranéw byta wigksza niz nuréw i perkozoéw, podczas gdy dugosé
dzioba nuréw i perkozow nie roznita si¢ (Tab. 1).

Pokarm kormorana stanowily wytacznie ryby. W zotadkach nura stwierdzono ryby
i materiat ro$linny (m.in. fodygi skrzypu) podczas, gdy w zotadkach perkoza stwierdzo-
no wystgpowanie ryb, owadow (imago muchowek Diptera, pluskwiakow Heteroptera,
btonkoskrzydtych Hymenoptera, chrzaszczy Coleoptera i larwy chruscikéw Trichopte-
ra), migczakow, fragmentow roslinnych i piér. Wszystkie zotadki perkozéw zawieraty
piéra. W zotadkach kormoranéw stwierdzono od 1 do 7 ryb z 9 gatunkéw (Tab. 2).
W strukturze gatunkowej ryb w pokarmie najliczniej wyst¢gpowal okon stanowiac
30,0% oznaczonych do gatunku ryb (N = 20). Najwigkszy udziat w pokarmie miat okon
(33,3% pod wzgledem liczebnosci (Ryc. 12) i 34,3% pod wzglgdem biomasy) (N = 6).
Tabela 1. Srednie i zakresy wybranych pomiaréw biometrycznych kormoranéw Phalacrocorax carbo, nuréw rdzawo-

szyich Gavia stellata i perkozéw dwuczubych Podiceps cristatus utopionych w sieciach rybackich na Zbiorniku
Dobczyckim.

Table 1. Some biometrical measurements (mean and range) of the Cormorants Phalacrocorax carbo, Red-throated
Divers Gavia stellata, and Great Crested Grebes Podiceps cristatus drowned in gill nets in the Dobczyce Reservoir.

Gatunek N Dhugos$¢ Dlugos$¢ ogona Dhugo$¢ dzioba Diugosé skoku Cigzar (g)
Species skrzydia (mm) (mm) (mm) Weight (g)

(mm) Tail length Bill length Tarsus length

Wing length (mm) (mm) (mm)

(mm)
Kormoran 6 345,5 184,3 70,1 68,6 2664,5
Cormorant (333-362) (173-190) (65,3-74,8) (65,2-71,8) (2220-3052)
Nur rdzawoszyi 11 272,0 57 52,0 75,6 1897,0
Red-throated (255-291) (40-66) (49,2-55,0) (67,8-90,0) (1570-2215)
Diver
Perkoz 12 185,7 524, 65,5 1132,1
dwuczuby (130-208) (46,2-58,0) (61,2-70,0) (799-1250)
Great Crested
Grebe
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Ryc. 12. Struktura gatunkowa ryb w pokarmie trzech gatunkéw ptakéw nurkujacych na Zbiorniku Dobczyckim.
Fig. 12. Fish species composition in diet of three diving bird species at the Dobczyce Reservoir.

W pokarmie nura rdzawoszyjego znaleziono 5 gatunkéw ryb (Tab. 2). W Zoladkach
stwierdzono od 1 do 18 ryb (facznie 46 ryb). Pto¢ byta najczestsza ofiarg i wystgpowata
w 8 na 9 zotadkow zawierajacych ryby. Dwa zotadki byty puste. Gatunek ten stanowit
56,1% wszystkich zjedzonych i oznaczonych do gatunku ryb (N = 41). Udziat ploci
w pokarmie wynosit 70,7% w liczebnosci (Ryc. 12) i 72,0% w biomasie (N = 9). W po-
karmie perkoza dwuczubego takze stwierdzono wystgpowanie 5 gatunkéw ryb (Tab. 2).
W zotadkach stwierdzono wystgpowanie od 4 do 19 ryb (facznie 73 ryby). Najczgsciej
wystepowal jazgarz, stwierdzony w 8 na 11 zbadanych zoladkéw zawierajacych ryby.
Trzy perkozy mialy puste przewody pokarmowe. Pod wzgledem ogdlnej liczebnosci
ryb najliczniejsze byly jazgarz (39,7%) i okon (28,8%) (N = 73). W pokarmie najwigk-
szy udzial mialy jazgarz (36,1% liczebnosci, 39,5% biomasy) i okon (36,1% liczebno-
$ci, 33,5% biomasy). Udzial ptoci wynosit tylko 19,0% w liczebnosci (Ryc. 12) 1 19,9%
w biomasie (N = 11). Takze po odrzuceniu ryb znalezionych w zotadku perkoza pozy-
skanego w czerwcu najwigkszy udzial w strukturze gatunkowej ryb w pokarmie pod
wzgledem liczebnos$ci miaty jazgarz i okon (odpowiednio: 39,6% i 35,8%; N = 53).

Struktura pokarmu nura rdzawoszyjego réznifa si¢ od struktury pokarmu perkoza
dwuczubego (y* = 24,204; p<0,001; df = 2) i kormorana (y* = 11,770; p<0,01; df = 2).
Nie znaleziono natomiast réznicy pomigdzy struktura pokarmu perkoza dwuczubego
i kormorana (> = 0,995). Wskaznik podobienstwa pokarmu kormorana i perkoza dwu-
czubego (S = 0,71) byt wyzszy niz kormorana i nura oraz nura i perkoza (odpowiednio
S=0,531S=0,55).

Dhugos¢ catkowita ryb w pokarmie kormorana miescita si¢ w zakresie 3,7-19,7 cm
(N=18),nura4,7-19,5 cm (N =33), perkoza 3,0-17,4 cm (N = 68). Mediana dtugosci ryb
w pokarmie tych gatunkéw wynosita odpowiednio: 12,9 cm (N = 18), 11,2 cm (N = 33)

http://rcin.org.pl



34

Tabela 2. Liczebno$¢ poszczegdlnych gatunkéw ryb w zotadkach kormoranéw Phalacrocorax carbo (N=6), nuréw rdza-
woszyich Gavia stellata (N=11) i perkozéw dwuczubych Podiceps cristatus (N=14) na Zbiorniku Dobczyckim.

Table 2. Number of particular fish species in the stomach of Cormorants Phalacrocorax carbo (N=6), Red-throated
Divers Gavia stellata (N=11) and Great Crested Grebes Podiceps cristatus (N=14) at the Dobczyce Reservoir.

Gatunek Kormoran Nur rdzawoszyi Perkoz dwuczuby
Species Cormorant Red-throated Diver Great Crested Grebe
Rutilus rutilus 5 23 15
Abramis brama 1 6
Hybryd ploci i leszcza 2
Hybrid of roach and bream

Abramis bjoerkna
Leuciscus cephalus

= ) =
p—

Alburnus alburnus 8 4

Scardinius erythrophthalmus

Karpiowate nieoznaczone 4 3

Cyprinids nonidentified

Perca fluviatilis 6 1 21
Gymnocephalus cernuus 2 29
Stizostedion lucioperca 1

Okoniowate nieoznaczone 1

Percids nonidentified

Esox lucius 1

Razem 21 46 73

Total

17,4 cm (N = 68). Ryby zjadane przez nura i kormorana byly statystycznie wigksze niz
ryby zjadane przez perkoza (odpowiednio Z = 3,012, p<0,01, N = 101; Z = 3,758,
p<0.001, N = 86) (Ryc. 13). Cig¢zar zjedzonych ryb miescit si¢ w zakresie 25-162 g dla
kormorana (N = 6), 23-193 g dla nura rdzawoszyjego (N = 9), 20-101 g dla perkoza
dwuczubego (N = 11).

4.6. Sklad pokarmu ichtiofaga nurkujacego i polujacego w locie w tym samym
Srodowisku w okresie przelotow jesiennych

W Zzoladkach kormoranéw odstrzelonych na Zbiorniku Goczatkowickim znaleziono
szczatki 46 ryb z 4 gatunkow (karp, ptoé, okon i jazgarz), a w Zzoladkach mew biato-
glowych (osobniki w 1 i 2 roku zycia) stwierdzono szczatki 16 ryb z 2 gatunkéw (karp
i plo¢), chrzaszcze z rodziny biegaczowatych Carabidae (2 0s.) oraz mysz (prawdo-
podobnie mysz polna Apodemus agrarius (Pallas)). Najliczniej wystepujacym gatun-
kiem w pokarmie zarowno kormorana jak i mewy biatoglowej w okresie jesiennym byt
karp, stanowiac odpowiednio 69,6% i 93,8% wszystkich ryb. Stwierdzono statystycz-
nie istotne r6znice w wielkosci ryb zjadanych przez kormorany i mewy biatoglowe
(Z =2,816; p<0,01; N = 59). Mediana dtugos$ci catkowitej ryb zjedzonych przez kor-
morany wynosita 12,9 cm (zakres: 4,7-29,6 cm; N = 44), a ryb zjedzonych przez mewy
wynosita 17,7 cm (zakres: 12,8-28,2 cm; N = 15). Nie stwierdzono statystycznej rozni-
cy w wielkos$ci zjadanych karpi pomig¢dzy kormoranem a mewa biatogtowa (Z = 1,695;
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Ryc. 13. Rozkiad dhugosei catkowitej ryb w pokarmie trzech gatunkéw nurkujacych ptakéw rybozernych na Zbiorniku
Dobczyckim.
Fig. 13. Size distribution of fish in diet of three species of diving fish-eating birds at the Dobczyce Reservoir.

N = 46). Mediana dtugosci catkowitej karpi w zotadkach kormoranéw wynosita 15,1 cm
(kwartyl 1 = 12,5 cm; kwartyl 3 = 19,2 cm; N = 32), a mewy biatoglowej — 18,0 cm
(kwartyl 1 = 16,6 cm; kwartyl 3 = 18,9 cm; N = 14).

4.7. Sklad pokarmu ichtiofagéw o réznych sposobach polowania
4.7.1. Sklad pokarmu ichtiofaga nurkujacego (kormoran) gniezdzgcego si¢

w poblizu staw6éw rybnych i w terenie bez staw6w
Wypluwki kormoranéw na Zbiorniku Goczatkowickim zebrane w 2000 r. i 2001 r. za-
wieraty od 1 do 7 ryb przy medianie réwnej 2,5 (kwartyl 1 = 1,2; kwartyl 3 =3,0; N = 25).
W 2005 r. wypluwki zawieraty od 1 do 35 ryb, a mediana wynosita 3,0 (kwartyl 1 = 2,0;
kwartyl 3 = 4,0; N = 36).

W pokarmie kormoranéw nad Zbiornikiem Goczatkowickim zidentyfikowano
tacznie 11 gatunkéw ryb (Tab. 3). W 2000 r. i 2001 r. w sktad pokarmu wchodzito po
4 gatunki ryb, z dominacja karpia. Gatunek ten stanowit 70,7% ryb zidentyfikowanych
w 2000 1. (N =41) 1 65,5% w 2001 r. (N = 55) (Tab. 3). W 2005 r. wypluwki zawiera-
ty szczatki 9 gatunkoéw ryb (Tab. 3). Karp wystgpowal w 82,5% wypluwek (N = 36).
W strukturze ryb w 2005 r. pod wzgledem liczebnosci najliczniej reprezentowany byt
karp (56,9%, N = 151), przed okoniem (18,5%, N = 151), a pod wzglegdem biomasy
zdecydowanie karp (74,7%, N = 6,92 kg) (Tab. 3). Udziat karpia w pokarmie wynosit
70,0% (N = 36) (Ryc. 14).

Dhugos¢ catkowita zjedzonych ryb na Zbiorniku Goczatkowickim wynosita od 3,1
do 40,6 cm. Najwigksza stwierdzona ryba w pokarmie byt sandacz. Mediany dtugosci
catkowitej zjedzonych ryb w poszczegdlnych latach badan wynosity 17,1 em (N = 33),
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Tabela 3. Liczebno$¢ poszezegdlnych gatunkéw ryb w wypluwkach kormorana Phalacrocorax carbo na Zbiorniku Go-
czatkowickim i Zbiorniku Dzierzno Duze w okresie lggowym.

Table 3. Numbers of particular fish species in the pellets of Cormorant Phalacrocorax carbo at the Goczatkowice
Reservoir and the Dzierzno Duze Reservoir during the breeding period.

Gatunki Zbiornik Goczatkowicki Zbiornik Dzierzno Duze
Species Goczatkowice Reservoir Dzierzno Duze Reservoir
Lata Years
2000 2001 2005 2003
Cyprinus carpio 29 36 86 17
Carassius carassius/auratus 5 11
Rutilus rutilus 14 8 120
Abramis brama 2 3 2
Abramis bjoerkna 3 4
Leuciscus cephalus 1 1
Alburnus alburnus 2)
Ctenopharygodon idella 4
Perca fluviatilis 4 28 107
Gymnocephalus cernuus 6 14 34
Stizostedion lucioperca 1 2
Esox lucius 3
Razem 41 55 151 300
Total

21,2 cm (N = 52) 1 12,6 cm (N = 148) (Tab. 4). Zakres dtugosci catkowitej ryb w po-
karmie kormoranéw w 2005 r. wynosit 3,1-29,1 cm, a ryby powyzej 20 cm stanowity
zaledwie 4,1% zjedzonych ryb (Ryc. 15). Stwierdzono, ze ptocie w pokarmie kormo-
ranéw byly wigksze niz okonie (Z = 3,823; p<0,001; N = 36). Mediana ci¢zar6w ryb
w wypluwkach wynosita w 2005 r. 151,9 g (zakres: 26,5-468,5 g; N = 148).

Wypluwki kormoranéw zebrane na Zbiorniku Dzierzno Duze w 2003 r. zawieraly
od 0 do 26 ryb, z mediana wynoszaca 4,0 (kwartyl 1 = 2,0; kwartyl 3 = 6,0; N = 60).
Wypluwka nie zawierajaca szczatkéw byta tylko jedna. W pokarmie stwierdzono wy-

70%
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i
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Ryc. 14. Udzial poszczeg6lnych gatunkéw ryb w pokarmie kormorana Phalacrocorax carbo na Zbioriku Goczatkowic-
kim w okresie lggowym w 2005 .

Fig. 14. Fish species composition in the diet of Cormorant Phalacrocorax carbo at the Goczalkowice Reservoir in the
2005 breeding period.
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Tabela 4. Dlugo$¢ catkowita ryb (zakres, mediana i kwartyle) w pokarmie kormorana Phalacrocorax carbo na Zbiorniku
Goczatkowickim i Zbiorniku Dzierzno-Duze.

Table 4. Total fish length (range, median, quartiles) in the diet of Cormorant Phalacrocorax carbo at the Goczatkowice
Reservoir and the Dzierzno Duze Reservoir.

Stanowisko Okres Zakres dlugosci  Mediana dlugosci ryb  Kwartyl 1~ Kwartyl 3 N
Site Period ryb (cm) (cm) Quartile I  Quartile 3
Fish total length Median fish total

range (cm) length

(cm)
Zbiornik G(_)czalkowiclgi V12000 6,9-26,3 17,1 11,4 17,4 33
Goczalkowice Reservoir vy 290] 14,5-40,6 21,2 19,1 25,0 52
V 2005 3,1-29,1 12,6 7,0 16,6 148
Zbiornik Dzierzno Duze 111 2003 7,4-24.6 14,6 10,8 18,2 57
Dzierzno Duze Reservoir  y; 5003 3,5-35,2 12,4 9,6 15,4 295

stepowanie 10 gatunkow ryb (Tab. 3). Najczestszymi gatunkami byty pto¢ i okon, kté-
re stwierdzono odpowiednio w 70,0% i 56,7% wypluwek. Jazgarz wystgpowal tylko
w 26,7% wypluwek. W strukturze gatunkowej ryb, pod wzglgdem liczebnosci domino-
wata ptoé (40,0%, N = 300) przed okoniem (35,7%, N = 300) (Tab. 3). Pod wzgledem
biomasy dominowata pto¢ (56,0%) przed okoniem (24,3%) (N = 11,88 kg). Udziat pto-
ci w pokarmie pod wzglgdem liczebnosci wynosit 41,6% (N = 60) (Ryc. 16).

Dhugo$¢ catkowita zjedzonych ryb miescita si¢ w przedziale od 3,5 do 35,2 cm,
a mediana réwna byla 12,4 cm (N = 295) (Tab. 4). Najwigksza stwierdzong ryba byta
pto¢. Ryby w pokarmie najczesciej miaty dtugos¢ w zakresie od 10 do 15 cm (38%
wszystkich zjedzonych ryb). Ryby powyzej 20 cm dtugosci catkowitej stanowity w po-
karmie tylko 7,8% (Ryc. 17). Stwierdzono, ze zjedzone ptocie byty wigksze niz okonie
(Z = 4,280; p<0,001; N = 227).

207

Udziat (%)
Share (%)
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Dtugos¢ catkowita (cm)
Total length (cm)
Ryc. 15. Rozklad dtugosci ryb w pokarmie kormorana Phalacrocorax carbo na Zbiorniku Goczatkowickim w okresie
lggowym 2005 r. (N=148).
Fig. 15. Size frequency distribution of fish (N=148) in food of Cormorant Phalacrocorax carbo at the Goczatkowice
Reservoir in the 2005 breeding period.
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Ryc. 16. Udzial poszczeg6lnych gatunkéw ryb w pokarmie kormorana Phalacrocorax carbo na Zbiorniku Dzierzno
Duze w okresie leggowym w 2003 r.

Fig. 16. Fish species composition in the diet of Cormorant Phalacrocorax carbo at the Dzierzno Duze Reservoir in the
2003 breeding period.

Poréwnujac strukturg gatunkowa ryb (udziat karpia i ptoci) w wypluwkach kormora-
néw z kolonii lggowych na Zbiorniku Goczatkowickim w 2005 r. i Zbiorniku Dzierzno
Duze w 2003 r. stwierdzono istotne réznice w (> = 163,967; p<0,001; df = 2). Dtugosé¢
catkowita zjadanych ryb nie r6znita si¢ pomi¢dzy zbiornikami (Z = 0,906; N = 443).

4.7.2. Sklad pokarmu ichtiofaga polujacego w locie (mewa bialoglowa)
gniezdzacego si¢ w poblizu staw6éw rybnych i w terenie bez stawow

Na pokarm mew biatoglowych w kolonii lggowej w Jankowicach sktadaly si¢ przede

wszystkim ryby oraz drobne ssaki, ptaki, ptazy, owady, skaposzczety, rosliny (w tym na-

siona) i odpadki. Wér6d ssakow stwierdzono polnika Microtus arvalis (Pallas), karczow-

nika ziemnowodnego Arvicolla terrestris (L.), szczura Rattus sp., kreta Talpa europea L.

20

-
(%)
1

Udziat (%)
Share (%)

<4 5 e O R SIS 5 781 98 w2 R 23 R 5 Wit 2 729, 8311683 ¥ #35

Dtugos¢ catkowita (cm)
Total length (cm)

Ryc. 17. Rozklad dlugoéci ryb w pokarmie kormorana Phalacrocorax carbo na Zbiorniku Dzierzno Duze w okresie
legowym w 2003 r. (N=295).

Fig. 17. Size frequency distribution of fish (N=295) in food of Cormorant Phalacrocorax carbo at the Dzierzno Duze
Reservoir in the 2003 breeding period.
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i kota domowego Felis catus. W pokarmie stwierdzono wystgpowanie nastgpujacych
ptakow: pisklat $mieszek i mew biatogtowych, kokoszke wodna Gallinula chloropus
(L.), podlota wrobla Passer sp. oraz doroste osobniki $wiergotka drzewnego Anthus
trivialis (L.), drozda $piewaka Turdus philomelos C.L. Brehm i poklaskwy Saxicola
rubetra (L.).

Ryby byly najczestszym rodzajem pokarmu mew biatoglowych. Obecnosé ich
stwierdzono w 97,1% wypluwek w 2003 r. (N = 34) i 93,6% w 2004 r. (N = 78). Ssaki,
ptaki i roliny stwierdzono tylko w 1,3-2,9% wypluwek. Odpadki byly stwierdzone tyl-
ko w 2004 r. i stanowity 7,7% wypluwek (N = 78). Mediana liczby ryb w wypluwkach
wynosita 1,0 (kwartyl 1 = 1,0; kwartyl 3 =1,0; N=33) w 2003 r. i 1,5 (kwartyl 1 = 1,0;
kwartyl 3 =2,0; N =73) w 2004 r.

Liczba wszystkich stwierdzonych gatunkéw ryb w pokarmie mew wynosifa 15.
Wsr6d ryb przynoszonych do gniazda stwierdzono 9 gatunkéw w 2003 r. i po 11 ga-
tunkéw w 2001 r. i 2004 r. (Tab. 5). Pod wzgledem liczebnosci najwigkszy udziat miata
pto¢ (61,4%) w 2001 r. (N = 83), a karp w 2003 r. i 2004 . (odpowiednio: 36,7%; N = 30
i38,8%; N = 90). Udziat gatunkéw reofilnych byt stosunkowo wysoki i wynosit 12,0%
w 2001 r. (N = 83), 30,0% w 2003 r. (N = 30) i 7,8% w 2004 r. (N = 90) (Tab. 5). Pod
wzgledem biomasy najwigkszy udzial miaty w 2004 r. pto¢ (33,7%) i szczupak (22,7%)
(N = 4,18 kg). W 2003 r. stwierdzono bardzo wysoki udzial §winki w strukturze przy-
noszonych do gniazda ryb pod wzglgdem biomasy (37,2%, N = 11,51 kg).

Tabela 5. Liczebno$é poszczegélnych gatunkéw ryb w pokarmie przynoszonym do gniazd mewy biatogtowej Larus
cachinnans na zwirowni w Jankowicach i na Zbiorniku Mietkowskim w okresie lggowym.

Table 5. Numbers of particular fish species in the food bringing to nests of Caspian Gull Larus cachinnans at the gravel
pit in Jankowice and the Mietkow Reservoir during the breeding period.

Gatunki Zwirownia w Jankowicach Zbiornik Mietkowski
Species Gravel pit in Jankowice Mietkow Reservoir
Lata  Years
2001 2003 2004 2005
Cyprinus carpio 10 11 35
Carassius auratus 2 3 9
Rutilus rutilus 51 3 15 8
Abramis brama 2 2 1
Abramis bjoerkna 1 1
*Leuciscus cephalus 8 6 6
Alburnus alburnus 1 1
*Chondrostoma nasus 2 1
*Barbus petenyi 2 1
Scardinius erythrophthalmus 1
Tinca tinca 1
Perca fluviatilis 2 2 16 7
Gymmnocephalus cernuus 3
Esox lucius 1 1 3
Ictalurus nebulosus 1
Razem 83 30 90 17
Total

* - gatunki reofilne.
* - rheophilic fish species.
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Tabela 6. Liczebno$¢ poszczegdlnych gatunkéw ryb w wypluwkach mewy biatoglowej Larus cachinnans na Zwirowni
w Jankowicach i na Zbiorniku Mietkowskim w okresie lggowym.

Table 6. Numbers of particular fish species in the pellets of Caspian Gull Larus cachinnans at the gravel pit in Jankowice
and the Mietkéw Reservoir during the breeding period.

Gatunek Zwirownia w Jankowicach Zbiornik Mietkowski
Species Gravel pit in Jankowice Mietkéw Reservoir
Lata Years
2003 2004 2005
Cyprinus carpio 17 68 15
Carassius carassius/auratus 9 15 3
Rutilus rutilus 4 14 14
Abramis brama 1
Abramis bjoerkna 1 1
*Leuciscus cephalus 1 12
*Chondrostoma nasus 5) 7
*Vimba vimba 1
Perca fluviatilis 1
Gymnocephalus cernuus 1
Razem 39 113 33
Total

* - gatunki reofilne.
* - rheophilic fish species.

Obecnos¢ karpia stwierdzono w 50,0% wypluwek w 2003 r. (N = 34) i 59,0% wy-
pluwek w 2004 r. (N = 78). W strukturze gatunkowej ryb pod wzgledem liczebnosci
dominowat w wypluwkach karp, stanowiac 43,6% zjedzonych ryb (N = 39) w 2003 r.
160,2% ryb w 2004 r. (N = 113) (Tab. 6). Pod wzglgdem biomasy byto to odpowiednio
37,8% (N = 11,51 kg) w 2003 r. i 56,0% (N = 9,41 kg) w 2004 r. Karp mial takze naj-
wigkszy udziat w pokarmie stanowiac 46,9% w 2003 r. i 58,5% w 2004 r. Udziat gatun-
kow reofilnych w pokarmie wynosit 13% w 2003 r. i 10% w 2004 r. (Ryc. 18).

Mewy biatogltowe chwytaly ryby o dtugosci catkowitej w zakresie 8,0-47,0 cm. Naj-
wigksza ryba byla $winka. Mediana dlugosci catkowitej ryb zjadanych przez mewy
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Ryc. 18. Udzial poszczegblnych gatunkéw ryb w pokarmie mewy biatoglowej Larus cachinnans na zwirowni w Janko-
wicach w okresie lggowym w latach 2003-2004.

Fig. 18. Proportion of different fish species in the diet of Caspian Gull Larus cachinnans at the gravel pit in Jankowice
in the breeding period in years 2003-2004.
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Tabela 7. Dlugo$¢ catkowita ryb (zakres, mediana i kwartyle) w pokarmie mewy bialogtowej Larus cachinnans na zwi-
rowni w Jankowicach i zbiorniku Mietkowskim w poszczegélnych latach.

Table 7. Total fish length (range, median, quartiles) in the diet of Caspian Gull Larus cachinnans at the gravel pit in
" Jankowice and the Mietkéw Reservoir in the following years.

Stanowisko Okres Zakres dlugosci  Mediana diugosci  Kwartyl 1~ Kwartyl 3 N
Site Period ryb (cm) ryb (cm) Quartile 1  Quartile 3
Fish total length Median fish total
range (cm) length

Zwirownia w Jankowicach V2001 9,0-30,0 19,3 16,0 22,4 73
Gravel pit in Jankowice V 2003 10,5-47,0 18,0 154 20,6 74
V 2004 8,0-38,0 17,5 14,5 20,1 121

Zb. Mietkowski V 2005 6,5-38,8 14,2 12,2 19,2 46

Mietkéw Reservoir

w 2001 1., 2003 r. i 2004 r. byta podobna i wynosita 17,5-19,3 cm (Tab. 7). Ryby powy-
zej 20 cm dhugosci catkowitej stanowity 20,5% wszystkich ryb zjedzonych lub przynie-
sionych do gniazda (Ryc. 19).

W sktad pokarmu mew w kolonii lggowej na Zbiorniku Mietkowskim wchodzity
przede wszystkim ryby oraz drobne ssaki (karczownik ziemnowodny, norniki Microti-
dae), skaposzczety (dzdzownice Lumbricidae) oraz odpadki. Stwierdzono 4 gatunki ryb
przynoszonych do gniazd w kolonii lggowej mew biatoglowych na Zbiorniku Mietkow-
skim (Tab. 5). Najliczniejsze byly pto¢ (47,1% wszystkich ryb) i okon (41,2% wszystkich
ryb) (N = 17), a pod wzgledem biomasy dominowat okon, ktérego udziat wynosit 73,2%
(N = 1,32 kg). W wypluwkach stwierdzono wystgpowanie nornikéw (4 os.) oraz 4 gatun-
kéw ryb. Na uwage zastuguje obecno$é certy Vimba vimba (L.) — gatunku stosunkowo
rzadkiego na potudniu Polski. Ryby stwierdzono we wszystkich badanych wypluwkach
(N = 16), a norniki znaleziono w 3 z nich. Mediana udziatu ryb w wypluwkach wynosi-
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Rye. 19. Rozklad dtugo$ci ryb w pokarmie mewy biatoglowej Larus cachinnans na zwirowni w Jankowicach w okresie
lggowym w latach 2003-2004 (N=195).
Fig. 19. Size frequency distribution of fish (N=195) in food of Caspian Gull Larus cachinnans at the gravel pit in
Jankowice in the breeding period in years 2003-2004.
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fa 2 (kwartyl 1 = 1,0; kwartyl 3 = 2,0; N = 16). Najczgsciej wystgpujacymi gatunkami
w wypluwkach byty karp (45,4% wszystkich ryb) i pto¢ (42,4% wszystkich ryb) (N = 33)
(Tab. 6). Stwierdzono wysoki udziat karpia i ptoci w pokarmie (po 46%) (N = 16) (Ryc. 20).
Zakres dlugosdci ryb w pokarmie mew biatogtowych na Zbiorniku Mietkowskim
wynosit 6,5-38,8 cm. Najwigksza stwierdzong ryba byta certa. Mediana dtugosci cat-
kowitej ryb w pokarmie wynosita 14,2 cm (kwartyl 1 = 12,2 cm; kwartyl 3 = 19,2 cm;
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Ryc. 20. Udzial poszczegolnych gatunkéw ryb w pokarmie mewy biatoglowej Larus cachinnans na Zbiorniku Mietkow-
skim w okresie lggowym w 2005 r.

Fig. 20. Fish species composition in the diet of Caspian Gull Larus cachinnans at the Mietkéw Reservoir in the 2005
breeding period.
N =46) (Tab. 7). Ryby powyzej 20 cm diugosci catkowitej stanowity 17,4% wszystkich
ryb zjedzonych lub przyniesionych do gniazda (Ryc. 21). Mediana ci¢zaru ryb w wy-
pluwkach wynosita 93,9 g (zakres: 18,6-757,2 g, N = 16).

Struktura gatunkowa ryb w wypluwkach mew na Zbiorniku Mietkowskim w 2005 r.
i zwirowni w Jankowicach w 2003 r. i 2004 r. roznita si¢ (odpowiednio: ¥* = 14,188;

20 7

01 . Illl_ll

<An SRl ORI ST ERA 7408 1 9S24 B2 SRsob B2 7 20 S 1> 35

Dtugos¢ catkowita (cm)
Total length (cm)

Ryec. 21. Rozklad dhugosci ryb w pokarmie mewy biatogtowej Larus cachinnans na Zbiorniku Mietkowskim w okresie
legowym w 2005 r. (N=46).

Fig. 21. Size frequency distribution of fish (N = 46) in food of Caspian Gull Larus cachinnans at the Mietkéw
Reservoir in the 2005 breeding period.
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p<0,001; df = 2 i 15,486; p<0,001; df = 2). Roznita si¢ takze wielko$¢ zjadanych ryb
(odpowiednio: Z = 3,400; p<0,001; N = 146 1 Z = 3,769; p<0,001; N = 99).

4.7.3. Sklad pokarmu ichtiofaga brodzacego (czapla siwa) gniezdzacego si¢
na zbiorniku zaporowym

W wypluwkach znajdowanych gtéwnie w kwietniu i maju na Zbiorniku Dobczyckim
stwierdzano przede wszystkim sier$¢ ssakow. Wystgpowata ona we wszystkich wy-
pluwkach zebranych w okresie inkubacji jaj i po wykluciu pisklat (N = 40). Elementy
szkieletowe ssakow znaleziono tylko w ok. 20% wypluwek. Odnotowano szczatki drob-
nych ssakow (polnik, nornik bury Microtus agrestis (L.), mysz polna). Innym elemen-
tem wypluwek byly chitynowe pancerzyki owadéw. Owady wystgpowatly w ponad 60%
zebranych wypluwek (N = 40). Wéréd owadow najliczniejsze byly chrzaszcze z rodzin
biegaczowatych Carabidae i ryjkowcodw Curculionidae. Szczatki ryb byly stwierdzane
sporadycznie. Wyjatkowo stwierdzano szczatki ptazéw (Rana sp.).

W okresie karmienia pisklat pod gniazdami znajdowano prawie wylacznie ryby z wy-
ksztuszen. W pokarmie czapli stwierdzono wystgpowanie ryb z 19 gatunkéw. Liczba

Tabela 8. Liczebno$é poszezegdlnych gatunkéw ryb w wyksztuszeniach czapli siwej Ardea cinerea na Zbiorniku Do-

bezyckim.
Table 8. Numbers of particular fish species in the regurgitations of Grey Heron Ardea cinerea at the Dobczyce
Reservoir.

Gatunki Lata
Species Years
2001 2002 2003 2004 2005

Cyprinus carpio 1 2 4
Carassius auratus 1 2 2 1 2
Carassius carassius 2 1
Rutilus rutilus 2 36 13 3 2
Abramis brama 1 3 6 7 2
Abramis bjoerkna 1 1 9 2
*Leuciscus cephalus 15 8 5 1
Alburnus alburnus 6 1 1 1
Scardinius erythrophthalmus 9 1 1
*Barbus barbus 2 1
*Barbus petenyi 2 4 2 2
*Phoxinus phoxinus 1 1
*Gobio gobio 1
Barbatula barbatula 1
Perca fluviatilis 6 15 1 3
Gymnocephalus cernuus 1 2 15
Stizostedion lucioperca 2 19 1
Esox lucius 2
*Salmo trutta morpho fario 1
Razem 51 94 40 28 27
Total

* - gatunki reofilne.
* - rheophilic fish species.
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stwierdzonych gatunkéw wahata si¢ od 9 do 13 (Tab. 8). Sktad gatunkowy znalezionych
ryb byl rézny w poszczegdlnych latach. Najliczniejszymi gatunkami byty: pto¢ w 2002 r.
12003 r. (odpowiednio: 38,3%; N =94 i 32,5%; N = 40), klen (29,4%; N =51) w 2001 r.,
krap (32,1%; N = 28) i leszcz (25,0%, N = 28) w 2004 r. oraz jazgarz (55,6%; N = 27)
w 2005 r. (Tab. 8). Po uwzglednieniu proporcji poszczegélnych gatunkéw ryb dla dane-
go gniazda i obliczeniu $redniego udziatu tych gatunkéw w pokarmie czapli, udziat ten
roéznit si¢ znacznie w kolejnych latach. W 2001 r. najwigkszy udziat miat klen (43,0%;
N = 20), w 2002 i 2003 r. pto¢ (odpowiednio 37,0%; N =45 i 37,4%; N = 33), w 2004
r. leszcz i krap (tacznie 49,4%; N = 15), a w 2005 r. ptoé, leszcz i krap (tacznie 50,0%,
N = 12) (Ryc. 22).

Zakres dlugosci znalezionych pod gniazdami ryb wynosit od 4,2 do 33,2 cm (Tab. 9).
Mediana dtugos$ci catkowitej schwytanych ryb wynosita ok. 7 cm w 2002 r. i 2005 r.,
a w pozostalych latach mediany te wynosity powyzej 13 cm (Tab. 9). Ryby powyzej
20 cm diugosci catkowitej stanowity w okresie badan 18,6% wszystkich ryb (Ryc. 23).

4.8. Sezonowe réznice w skladzie pokarmu ptakéw rybozernych
4.8.1. Roznice w skladzie pokarmu mew bialoglowych w réznych stadiach

okresu legowego
Ryby byly najczgstszym rodzajem pokarmu mew biatoglowych zaréwno w okresie
sktadania/inkubacji jaj, jak i w okresie wychowu pisklat. Poréwnujac udziat ryb w po-
karmie mew na podstawie ryb znalezionych przy gniazdach w 2004 r. stwierdzono, ze
udziat ryb w okresie sktadania/inkubacji jaj wynosit 71,4% (N = 21), a w okresie kar-
mienia pisklat az 90,9% (N = 22). Odpadki stwierdzono tylko przy gniazdach w okre-
sie sktadania/inkubacji jaj za$ w okresie karmienia pisklat nie znaleziono ich w ogole.
Pozostaty pokarm stanowily mate ptaki i ssaki (odpowiednio 4,8% i 9,1%).
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Ryc. 22. Udziat poszczegélnych gatunkéw ryb w pokarmie czapli siwej Ardea cinerea na Zbiorniku Dobezyckim
w okresie lggowym w latach 2001-2005.

Fig. 22. Fish species composition in the diet of Grey Heron Ardea cinerea at the Dobczyce Reservoir in the breeding
period in years 2001-2005.
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Tabela 9. Dlugos¢ catkowita ryb (zakres, mediana i kwartyle) w wykrztuszeniach czapli siwej Ardea cinerea na Zbior-
niku Dobczyckim w latach 2001-2005.

Table 9. Total fish length (range, median, quartiles) in the regurgitations of Grey Heron Ardea cinerea at the Dobczyce
Reservoir in years 2001-2005.

Lata Zakres dlugosciryb  Mediana diugosci Kwartyl 1 Kwartyl 3 N
Years (cm) ryb (cm) Quartile 1 Quartile 3
Fish total length Median fish total
range (cm) length (cm)

2001 8,0-33,2 15,8 13,0 19,0 46
2002 4,2-26,5 7,5 6,2 12,0 92
2003 4,4-278 13,7 9,4 21,7 40
2004 7,5-32,5 18,5 14,0 23.7 23
2005 6,0-29,3 7,2 6,8 17,5 18

Udziat (%)
Share (%)
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Diugosé catkowita (cm)
Total length (cm)

Rys. 23. Rozkiad dtugosci ryb w pokarmie czapli siwej Ardea cinerea na Zbiorniku Dobezyckim w okresie lggowym
w latach 2001-2005 (N=219).

Fig. 23. Size frequency distribution of fish (N=219) in food of Grey Heron Ardea cinerea at the Dobczyce Reservoir in
the breeding period in 2001-2005.

Nie stwierdzono réznic w sktadzie gatunkowym ryb w pokarmie mew bialogtowych
oraz w ich wielkosciach pomigdzy okresem sktadania/inkubacji jaj, a okresem karmie-
nia pisklat. Najwigkszy udziat w obydwu okresach miat karp w 2003 r. i 2004 r. (odpo-
wiednio 38,5%; N =39140,4%, N = 48).

4.8.2. Roznice w skladzie pokarmu kormoranéw w okresie przedlggowym
ilegowym

Analiza wypluwek zebranych na Zbiorniku Dzierzno Duze wykazata, ze mediana liczby
ryb w wypluwce w marcu wynosita 2,0 (kwartyl 1 = 2,0; kwartyl 3 = 3,0; N = 21) i by-
fa mniejsza niz w maju, kiedy wynosita 4,0 (kwartyl 1 = 2,0; kwartyl 3 = 6,0; N = 60).
W marcu stwierdzono w pokarmie tylko 4 gatunki ryb, a w maju byto ich 10. Najczgstszymi
gatunkami byly pto¢ i okon, ktére stwierdzono odpowiednio w 61,9% i 57,1% wypluwek
w marcu oraz 70,0% i 56,7% w maju. Nie stwierdzono r6znic statystycznych w udzia-
le najliczniejszych ryb w pokarmie kormoranéw na Zbiorniku Dzierzno Duze pomigdzy
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dwoma wymienionymi terminami. Wskaznik r6znorodnosci Shannona (H”) byt wyzszy
w okresie karmienia pisklat. W marcu wskaznik ten wynosit 1,375, a w maju 2,160.

Zakres dlugosci catkowitej ryb w pokarmie kormorana wynosit w marcu od 7,4 do
24,6 cm, a dhugos¢ ryb zjedzonych w maju miescita si¢ w przedziale od 3,5 do 35,2 cm.
Mediana dtugoéci catkowitej ryb wynosita w marcu 14,6 cm (N = 57), a w maju réwna
byta 12,4 cm (N = 295) (Tab. 4). Najczgsciej ryby w pokarmie miaty dtugos$¢ w zakre-
sie od 10,1 do 15 cm. Stanowily one 38% wszystkich zjedzonych ryb. Nie stwierdzono
réznicy w wielko$ciach zjadanych ryb w marcu i w maju.

Cigzar ryb w wypluwkach wahat si¢ od 4,4 do 314,5 g w marcu i od 34,4 do 928,2 g
w maju. Mediany cigzaru ryb w wypluwkach wynosity 110,5 g (N = 27) w marcu
1185,4 g (N = 60) w maju.

Na Zbiorniku Goczatkowickim ryby zjadane przez kormorana w maju 2005 byly
mniejsze niz ryby zjadane w czerwcu 2001 r. (Z = 10,718; p<0,001; N = 200). Réznicy
takiej nie stwierdzono poréwnujac wielkos¢ ryb zjadanych w maju 2005 r. z rybami
zjadanymi w czerwcu 2000 r. (Z = 0,900; N = 181).

4.8.3. Zmiany skladu pokarmu kormorana w ciggu roku

Sktad pokarmu kormorana na Zbiorniku Dobczyckim skfadat si¢ z 12 gatunkéw ryb w 2002 1.
i 10 gatunkéw w 2004 1. 2005 r. (Tab. 10). Jesienia réznorodnos¢ gatunkowa byta wyraznie
wigksza. Wskaznik roznorodnosci Shannona (H) w listopadzie wynosit 2,440 w 2002 r. (naj-

Tabela 10. Liczebno$é poszczegblnych gatunkéw ryb w wypluwkach kormorana Phalacrocorax carbo na Zbiorniku
Dobczyckim w 2002 r., 2004 r. 1 2005 r.

Table 10. Number of particular fish species in the pellets of Cormorant Phalacrocorax carbo at the Dobczyce Reservoir
in 2001, in 2004, and in 2005.

Gatunki Lata Years

Species 2002 2004 2005
Cyprinus carpio 16 46 3
Carassius carassius/auratus 3
Rutilus rutilus 130 97 42
Abramis brama 20 9 4
Abramis bjoerkna 3 9
Leuciscus cephalus 8 10 1
Alburnus alburnus 2
Scardinius erythrophthalmus 1 1
Leuciscus leuciscus 1 1
Phoxinus phoxinus 1
Karpiowate niecoznaczone 9 31 14
Cyprinids nonidentified
Perca fluviatilis 34 28 12
Gymnocephalus cernuus 50 6 4
Stizostedion lucioperca 6 i 2
Okoniowate nieoznaczone 1
Percids nonidentified
Esox lucius 2 1
Razem 281 240 94

Total
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nizszy w lipcu H’ = 0,700) i 1,996 w 2004 r. (najnizszy w kwietniu H’ = 0,557). Wypluwki
zawieraty od 1 do 40 ryb. Mediana liczby ryb w wypluwkach wynosita 1,0 (kwartyl 1 =
1,0; kwartyl 3 =3,0; N =113) w 2004 r. i 1,0 (kwartyl = 1; kwartyl 3 =2; N =47) w 2005 r.
Nie stwierdzono statystycznej réznicy w liczbie ryb w wypluwkach pomig¢dzy terminami.
Najczgdeiej wystepujacym gatunkiem w wypluwkach byta ptoé, ktérej obecnosé stwierdzo-
no w 65,7 % wypluwek w 2002 r., w 72,9% w 2004 r. i w 53,2% w 2005 .

W strukturze ryb w pokarmie dominowata pto¢ we wszystkich latach badan stano-
wiac 47,8% ryb oznaczonych do gatunku w 2002 r. (N = 272), 46,4% ryb w 2004 r.
(N = 209) oraz 53,2% (N = 79) w 2005 r. W 2002 r. wysoki udziat w strukturze ryb
miat jazgarz (18,4%), a w 2004 r. karp (22,0%) (Tab. 10). Pto¢ miata najwigkszy udziat
w pokarmie, stanowigc 57,5% pokarmu w 2002 r., 44,5% w 2004 r. i 48,4% w 2005 r.
Udziatl tego gatunku w pokarmie byl jesienia wyraznie nizszy: w 2002 r. i 2005 r. od
sierpnia, a w 2004 r. od pazdziernika. W tym okresie stosunkowo wysoki udziat miat
leszcz. W 2002 r. takze okon i jazgarz, a w 2004 r. — krap (Ryc. 24). Stwierdzono rézni-
ce w strukturze gatunkowej ryb w wypluwkach w okresie VI-VII w stosunku do VIII-IX

2002
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Ryc. 24. Frekwencja poszczeg6lnych gatunkéw ryb w pokarmie kormorana Phalacrocorax carbo na Zbioriku Dob-

czyckim w 2002 r. i 2004 r.
Fig. 24. Fish species composition in the diet of Cormorant Phalacrocorax carbo at the Dobezyce Reservoir in 2002 and

2004.

Udziat (%)
Share (%)

2004
oa
i
IX

Vil Vil X X1 X
Miesiace (Months)




48

Tabela 11. Dlugo$¢ catkowita ryb (zakres, mediana i kwartyle) w wypluwkach kormorana Phalacrocorax carbo na
Zbiorniku Dobczyckim w poszczegolnych okresach w 2002, 2004 i 2005 r.

Table 11. Total fish length (range, median, quartiles) in the pellets of Cormorant Phalacrocorax carbo at the Dobczyce
Reservoir in particular periods in 2002, in 2004, and in 2005.

Rok Okres Zakres diugosci ryb  Mediana dlugosci  Kwartyl 1~ Kwartyl 3 N
Year Period (cm) ryb (cm) Quartile 1 Quartile 3
Fish total length Median fish total
range (cm) length (cm)

2002 VI-VII 4,1-35,2 234 20,0 254 60
VII-IX 3,9-30,1 10,4 78 19,6 107
X-XI 4,4-30,2 10,8 8,2 15,4 106

2004 VI-VII 8,9-29,5 21,3 18,5 23,8 32
VII-IX 9,4-28,3 22,2 19,1 244 30

X-XI 2,6-33,5 8,2 5,9 20,3 71

2005 VI-VII 10,9-30,1 20,5 17,4 233 12
VIII-IX 10,0-37,5 224 19,1 25,6 24

X-XI 3,5-34,6 13,8 7,6 23,7 32

i X-XI w 2002 r. (odpowiednio: ¥* = 26,203; p<0,01; df = 2 i y* = 44,602; p<0,001, df
=2). W 2004 r. stwierdzono taka réznice w okresie VIII-IX i X-XI oraz VI-VII i X-XI
(odpowiednio: y* = 29,557, p<0,01; df =2 i > = 18,442; p<0,01; df = 2).

Zakres dhugosci catkowitej ryb w pokarmie na Zbiorniku Dobczyckim wynosit 3,9-
-35,2 cm. Kormorany zerowaty wiosng i latem na stosunkowo duzych rybach. Mediana
dhugosci catkowitej ryb zjadanych w okresie VI-VII wynosifa ponad 20 cm we wszyst-
kich latach badan (Tab. 11). Ryby zjadane jesienig byly mniejsze (Ryc. 25). W 2002 r.
mediana dlugos$ci catkowitej ryb wynosita ok. 10 cm w okresie VIII-IX i w okresie
X-XI. Dlugos¢ catkowita ryb w tych okresach byta mniejsza niz w okresie VI-VII (od-
powiednio: Z = 6,991; p<0,001; N = 167 i Z = 7,596; p<0,001; N = 166). W 2004 r.
w okresie IV-V mediana dlugosci ryb wynosita 20,3 cm (N = 22). W okresie VI-VII
i VIII-IX zjadane ryby byly podobnych rozmiaréw, ale pdzniej mediana dtugosci cat-
kowitej ryb w pokarmie byla mniejsza i wynosita: 8,2 cm (N = 71) w okresie X-XI
(Tab. 11)i 13,2 cm (N = 35) w XII. Ryby zjedzone w okresie X-XI byly statystycznie

30

=<~ 2002

— N N
(3] o (&)
1 1 1

Total length (cm)
=)
1

Ditugos$¢ catkowita (cm)
(4]

v " Vi Vil Vil IX X Xl Xi
Miesigce (Months)
Ryc. 25. Mediana diugosci catkowitej ryb w pokarmie kormorana Phalacrocorax carbo na Zbiorniku Dobczyckim
w poszczegolnych miesigcach 2002 r. i 2004 r.
Fig. 25. Median total fish length in the diet of Cormorant Phalacrocorax carbo at the Dobczyce Reservoir in following
months in 2002 and 2004.
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mniejsze niz w okresach VI-VII oraz VIII-IX (odpowiednio: Z =4,646; p<0,001; N=103
iZ=4,623;p<0,001; N=101). Podobnie w 2005 r. mediana dlugosci catkowitej zjada-
nych ryb w okresie VIII-IX byla nizsza niz w okresie X-XI (Tab. 11). Réznica ta byta
istotna statystyczne (Z = 2,502; p<0,02; N = 56).

Stwierdzono, ze zjadane plocie byty wigksze niz zjadane okonie w tym samym okre-
sie w badanych latach (Z = 4,977; p<0,001; N = 144 w 2002 r.; Z = 7,785; p<0,001;
N = 121 w 2004 r.). Analiza wielko$ci ptoci, dominujacej w pokarmie, pokazata, ze
w sierpniu 2002 r. nastapito przesunigcie presji na mniejsze ryby ryb tj. mtodsza ko-
horte (Ryc. 26). Nie stwierdzono natomiast takiego zjawiska w 2004 i 2005 r.

Oszacowany cigzar ryb w wypluwkach zmniejszal si¢ w ciggu sezonu zaréwno
w 2002 r. jak i w 2004 1. (Ryc. 27). Srednie dzienne zapotrzebowanie pokarmowe nie-
legowych kormorandéw oszacowane na podstawie ci¢zaru ryb w wypluwkach okreslono
w 2004 r. na 324 g (SD = 360,4; N = 22) w okresie V-VII i 238 g (SD = 162,3; N = 43)
w okresie VIII-XII. Nie stwierdzono takiego zjawiska w 2005 r. Srednie zapotrze-
bowanie pokarmowe wynosito 243 g (SD = 227,6; N = 7) w okresie V-VI i 272 g
(SD = 356,0; N = 28) w okresie VIII-XI. Nie stwierdzono, aby zmniejszenie cig¢zaru
ryb w wypluwkach byto zwiazane ze zwigkszonym udzialem mtodych ptakéw. Media-
na udziatu kormoranéw w szacie immaturus na Zbiorniku Dobczyckim wynosita 8,3%
(zakres: 1,1-16,7; N = 8) w okresie VI-VII, 9,8% (zakres: 2,0-19,7; N = 15) w okresie
VIII-IX i 10,0% (zakres: 5,7-46,2; N = 11) w okresie X-XI.

4.9. Wybiérczos¢ pokarmowa ichtiofagéw nurkujacych i brodzacych

4.9.1. Wybioérczo$¢ pokarmowa kormorana

W celu ustalenia czy zmiana w strukturze pokarmu kormorana na Zbiorniku Dobczyckim,
nastgpujaca na przetomie lata i jesieni, moze wynika¢ ze zmiany struktury gatunko-
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Ryc. 26. Zakres i kwartyle 1 i 3 dlugosci catkowitej ploci Rutilus rutilus L. w pokarmie kormorana Phalacrocorax carbo

na Zbiorniku Dobczyckim w 2002 r.
Fig. 26. Range and quartiles 1 and 3 for the total length of roach Rutilus rutilus L. in the diet of Cormorant Phalacrocorax

carbo at the Dobczyce Reservoir in 2002.
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Ryc. 27. Dzienne zapotrzebowanie pokarmowe nieleggowych kormoranéw Phalacrocorax carbo na Zbiorniku Dobczyc-
kim w 2002 r. 1 2004 r.

Fig. 27. Estimated daily food requirements of non-breeding Cormorants Phalacrocorax carbo at the Dobczyce Reservoir
in 2002 and 2004.

wej 1 wielkosci osobnikéw w zespole ryb poréwnano strukture gatunkowa i wielko$é
osobnikoéw w pokarmie kormorandéw w dwoch siedliskach odpowiadajacych miejscom,
w ktérych kormorany Zeruja na Zbiorniku Dobczyckim.

W odtowach sieciowych w czerwcu stwierdzono 7 gatunkéw ryb: ploé, leszcza,
krapia, szczupaka, okonia, jazgarza, sandacza. W litoralu najwigkszy udzial miata ptoé
(30,7% pod wzgledem liczebnosci, 41,2% pod wzgledem biomasy), a w dalszej kolej-
nosci okon (odpowiednio 25,6% i 15,2%) (N = 222) (Ryc. 28). W pelagialu ztowiono 17
razy mniej ryb niz w litoralu. Ryb matych byto stosunkowo niewiele. W litoralu CPUE
ryb schwytanych w sieci o oku 10 mm wynosita 0,62 raza CPUE ryb schwytanych w sieci
o okach 20, 30 i 40 mm. W pokarmie kormorana wiosng stwierdzono wystgpowanie tylko
4 gatunkow: ploci, krapia, klenia i okonia. W strukturze gatunkowej ryb w pokarmie pod
wzgledem liczebnos$ci zdecydowanie przewazata pto¢ stanowiac ponad 70% zidentyfiko-
wanych ryb (N = 18) (Ryc. 28). Udziat tego gatunku w pokarmie wynosit 65% (N = 9).



Sl

Czerwiec 2005 (June 2005)

100
W Rutilus rutilus
80
7ZZ Abramis bjoerkna
|E 601
% o Perca fluviatilis
(]
St 40 Gymnocephalus
cernuus
20
[ Inne (Others)
0 —
T _ o g
e® o )
i = oo
o —u S
a oo S
L0 20
=i % ~
o
Pazdziernik 2005 (October 2005)
100
B Rutilus rutilus
80 , B 18
Abramis bjoerkna
S~ 60 Alburnus alburnus
R
® o Perca fluviatilis
D2 40
o0 Gymnocephalus
cernuus
20 [ Inne (Others)
0 - T
g or s Boan w |
oy =8 3
1" d Al D o
8z > oy
[T T =2 Ll
= on o
e S0 D
4% sQ
&

Ryc. 28. Struktura gatunkowa ryb w pokarmie kormorana Phalacrocorax carbo i w zespole ryb na Zbiorniku Dobezyc-

kim w czerwcu i w pazdzierniku 2005 .
Fig. 28. Fish species composition in the diet of Cormorant Phalacrocorax carbo and estimated in fish assemblages at the

Dobczyce Reservoir in June and October 2005.
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W odlowach w pazdzierniku zanotowano wystgpowanie 9 gatunkéw ryb. Poza
gatunkami stwierdzonymi w czerwcu doszty ukleja i bolen Aspius aspius. W litoralu
najliczniejszy byt krap (31,5%), a nastgpnie pto¢ (28,2%) i okon (24,4%) (N = 417)
(Ryc. 28). W pelagialu najliczniejsza za$ byta ukleja stanowiaca az 55,0% zespohu ryb
przed krapiem (27,7%) (N = 331). W strefie tej ztapano tylko 25% mniej ryb niz w li-
toralu. Ryb matych bylo stosunkowo duzo. W litoralu warto§¢ CPUE ryb schwytanych
w sieci 0 oku 10 mm byta 6,5 raza wigksza niz CPUE ryb w sieciach o okach 20, 30
1 40 mm. Jesienia w pokarmie stwierdzono wystgpowanie 5 gatunkow ryb: ptoci, kra-
pia, okonia, jazgarza i szczupaka. Najliczniej wystgpowaly okon i pto¢, ktorych udziat
pod wzgledem liczebnosci wynosit odpowiednio 40% i 32% (N = 24) (Ryc. 28). Udziat
ploci w pokarmie wynosit 34%, krapia tylko 12%, a okonia 9% (N = 13).

Brak w pokarmie kormorana uklei wskazuje, ze kormoran nie zerowat w strefie pe-
lagialu, a obecno$¢ jazgarza potwierdza preferencj¢ zerowania w litoralu, gdzie ta ryba
wystepuje przy dnie. Wiosna stwierdzono wybidrczo$¢ pokarmowa kormorana w sto-
sunku do ptoci (3* = 34,47; p<0,001, df = 1), a jesienia w stosunku do okonia (¥* = 5,57;
p<0,025, df = 1) i negatywna wybidrczo$¢ w stosunku do krapia (3> = 17;42 p<0,001,
df = 1). Srednia dtugo$é¢ catkowita ptoci w pokarmie w okresie maj-czerwiec wynosi-
fa 19,6 cm, a w pazdzierniku 25,6 cm. W czerwcu $rednia wazona diugosci dostepnej
ploci w litoralu wynosita 20 cm, a okonia 12,5 cm. W pazdzierniku $rednia wazona
dhugosci dostepnej ptoci w zespole wynosita 11,8 cm, a okonia 8,1 cm.

Badania wykazaly, ze sktad gatunkowy zespohu ryb stosunkowo mato zmienia si¢ se-
Zonowo, a udziat ptoci i okonia wlasciwie si¢ nie zmienia, wi¢c nie moze thumaczy¢ zmia-
ny sktadu diety kormorana. Zmienia si¢ natomiast rozktad dhugosci ciata ryb w zespole.
W czerwcu $rednia dtugos¢ ploci odpowiada wielkosci preferowanej przez kormorana,
a w pazdzierniku nie r6zni si¢ wiele od $redniej dhugosci okonia. Moze to thumaczy¢ prze-
wagg ploci w pokarmie w czerwcu i podobny udziat ptoci i okonia w pazdzierniku.

Na podstawie wskaznika Jacobs’a stwierdzono unikanie matych ryb do 10 cm dhu-
gosci catkowitej oraz duzych powyzej 30 cm diugosci catkowitej (Ryc. 29).

4.9.2. Wybiorczo$é pokarmowa czapli siwej

Odlegtos¢ gtownych zerowisk od kolonii lggowej byta rézna. Cofka znajdowata si¢ w od-
legtosci ok. 1,3 km, zachodni brzeg Basenu Dobczyckiego — ok. 3,8 km, a Zatoka Wolnicy
—ok. 4,5 km od czaplinca. Czaple zerowaly w najwigkszej liczbie w cofce zbiornika (me-
diana =21, N =10 w 2001 r. i mediana = 24.5, N = 12 w 2002 r.). Pozostate dwa obszary
zerowania byly odwiedzane przez mniejsza liczbg czapli (Basen Dobcezycki: mediana =
5 i 3; Zatoka Wolnicy: 3 i 7, odpowiednio w 2001 r. i 2002 r.). R6Znice pomigdzy liczba
czapli w poszczego6lnych miejscach byly statystycznie istotne (ANOVA: F, ., = 8,644, df
=2, p=0,017). Nie stwierdzono zalezno$ci pomi¢dzy liczebnoscia czapli a latami i mie-
sigcami. Zageszcezenie dostgpnych dla czapli ryb takze bylo r6zne w poszczegdlnych ob-
szarach. Opierajac si¢ na wskazniku CPUE najwyzsze byto w Zatoce Wolnicy ($rednia =
250; SD =271; N =4), nizsze przy brzegu Basenu Dobczyckiego (Srednia = 32; SD = 55;
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Ryec. 29. Preferencja kormoranéw Phalacrocorax carbo w stosunku do ryb réznej dtugosci na Zbiorniku Dobezyckim
w czerwceu i w pazdzierniku 2005 r.

Fig. 29. Preference of Cormorants Phalacrocorax carbo for fish of different total length at the Dobczyce Reservoir in
June and in October 2005.

N = 4), a najnizsze w cofce zbiornika ($rednia = 18; SD = 10; N = 4). W cofce wspotczyn-
nik zmiennosci zespotu ryb (tj. $rednia do odchylenia standardowego) byl takze najnizszy,
ponad dwukrotnie niz w Zatoce Wolnicy i trzykrotnie niz w Basenie Dobczyckim.
Pokarm czapli siwej na Zbiorniku Dobczyckim w 2002 r. sktadat si¢ z 13 gatunkéw
ryb podczas gdy w miejscach zerowiskowych zostalo ztowionych tylko 8 gatunkdow.
Najliczniejsza byta plo¢ stanowiaca 38% ryb w pokarmie i 76-93% zespotéw ryb ba-
danych obszar6w pod wzgledem liczebnosci. Sandacz i okon stanowity odpowiednio
20% i 16% pokarmu (Tab. 8). W litoralu zbiornika gatunki te byly znacznie mniej liczne
(okon stanowit 1-10% zespotdw, a sandacza stwierdzono tylko w cofce, gdzie stano-
wit 3% zespotu ichtiofauny). Ogélnie rzecz biorac pto¢ i okon stanowily zdecydowang
wigkszo$é zespotow ryb we wszystkich obszarach (86-94%) i dlatego wszedzie sktad
zespoléw ryb byt podobny. Ryby reofilne jak klen, brzanka i kietb stanowity nieco mniej
niz 14% wszystkich ryb w pokarmie czapli. Pozostatych 7 gatunkéw w pokarmie czapli
reprezentowanych byto nielicznie. Przyktadowo ukleja wystgpowata w cofce i litoralu
Basenu Dobczyckiego jako subdominant (4-5%), ale nie stwierdzono jej w Zatoce Wol-
nicy. Warte odnotowania jest, ze jazgarz, rzadki w pokarmie czapli, wystepuje licznie
w dwoch z trzech badanych obszaréw (osiagajac 11% zespotu w zatoce Wolnicy).
Por6wnanie skiadu gatunkowego ryb w zespotach ryb litoralu zbiornika i w pokarmie
czapli w okresie kiedy podloty czapli jeszcze przebywaja w gniazdach (czerwiec 2002),
karmione przez doroste ptaki, pokazaty zardbwno podobienstwa jak i réznice (Ryc. 30). We
wszystkich obszarach litoralowych zbiornika gatunkiem dominujacym byta pto¢. W pokar-
mie czapli tez dominowata plo¢ stanowiac do 56% zjedzonych ryb. Takze udziat okonia
w zespolach ryb byt wysoki, a w pokarmie osiagat on 18%. Réznice w udziale tych ga-
tunkéw w zespole i w pokarmie byly statystycznie istotne w Zatoce Wolnicy (i = 9,582;
p<0,01; df = 1). W cofce zbiornika ta roznica nie byla statystycznie istotna (x* = 3,290;
p>0,05; df = 1), chociaz stwierdzono istotne réznice przy wydzieleniu trzech kategorii: pto-
ci, okonia i innych gatunkéw, w tym ryb reofilnych i sandacza () = 6,102; p<0,05; df = 2).
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Ryc. 30. Struktura gatunkowa ryb w pokarmie czapli siwej Ardea cinerea i w zespole ryb w trzech gléwnych obszarach
zerowania na Zbiorniku Dobczyckim w czerweu 2002 .

Fig. 30. Fish species composition in the diet of Grey Heron Ardea cinerea and estimated in fish assemblages in three
main foraging areas of the Dobczyce Reservoir in June 2002.

W Basenie Dobczyckim réznice w proporcji ploci i pozostatych ryb byly statystycznie istot-
ne (> =36,153; p<0,001; df = 1). Sktad pokarmu czapli r6znit si¢ takze wyraznie od struktu-
ry ryb litoralu mierzacych ponad 8 cm dhugosci catkowitej (x2 = 6,063; p<0,05; df = 2).
Dhugos$¢ catkowita ryb towionych przez czaple siwe w 2002 r. miescita si¢ w zakre-
sie pomigdzy 4,2 i 26,5 cm (mediana = 7,5 cm, kwartyl 1 = 6,2; kwartyl 3 = 12,0 cm;
N = 92). Dhugo$¢ catkowita ryb w odtowach prowadzonych w litoralu byta podobna
(4,6-31,5 cm), chociaz rozktad dtugosci w zespotach ryb i w pokarmie czapli byt r6zny
(Ryc. 31). W materiale zebranym w czerwcu 2002 r. (w okresie karmienia pisklat) ryby
réwne lub powyzej 8 cm dhugosci catkowitej (powyzej mediany diugosci ryb zjadanych
przez czaple) stanowity 51,9% pokarmu czapli. W tym samym okresie takie ryby sta-
nowily 34,7% zespotu ichtiofauny w cofce, 8,5% zespotu w litoralu Basenu Dobczyc-
kiego i zaledwie 5,2% w Zatoce Wolnicy. Znaleziono statystycznie istotne réznice
pomig¢dzy rozktadem diugosci ryb w pokarmie czapli i w zespole ryb litoralu Basenu
Dobczyckiego i Zatoki Wolnicy (x> = 18,98; p<0,001; df =2 iy¢* = 36,96; p<0,001; df
= 2). W przypadku cofki zbiornika, gdzie udziat duzych ryb byt wigkszy, takiej réznicy
nie stwierdzono. To wskazuje, ze czapla wybierata wigksze ryby sposrod dostgpnych
na zerowisku. Potwierdzit to wskaznik Jacobs’a, ktéry wykazal, ze czaple preferowaty
ryby ponad 7 cm dhugoéci catkowitej, a zdecydowanie unikaty mniejszych (Ryc. 32).

4.10. Wplyw wybranych czynnikéw abiotycznych na Zerowanie i pokarm ptakow
rybozernych

Przejrzysto$¢ wody moze wplywaé na czas poszukiwania ofiary oraz na jej wybor.

Stwierdzono negatywna korelacj¢ pomigdzy przejrzystoscia wody a czasem nurkowania
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Ryc. 31. Rozklad dlugosci catkowitej ryb w pokarmie czapli siwej Ardea cinerea oraz w obszarach jej Zerowania na
Zbiorniku Dobcezyckim w czerweu 2002 r.

Fig. 31. Distribution of fish total length in the diet of Grey Heron Ardea cinerea and its foraging areas at the Dobczyce
Reservoir in June 2002.

perkoza dwuczubego (r = -0,907; p<0,01; N = 10) (Ryc. 33). Mediana czasu nurkowan
przy przejrzystosciach 1,4-1,7 m wahata si¢ od 24 do 27 s, za$ przy przejrzystosciach
2,2-4,0 m byta nizsza i wynosita od 13 do 22 s. Stwierdzono réznice pomigdzy przej-
rzystosciag wody a dtugoscia ryb wynoszonych na powierzchni¢ przez perkozy (pomi-
mo, ze mniejsze ryby mogly zosta¢ potknigte pod woda). Mediana oszacowanej dtugo-
$ci wynoszonych ryb przy przejrzystosci wody w zakresie 1,5-2 m wynosita 10,0 cm
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Ryc. 32. Preferencja czapli siwej Ardea cinerea w stosunku do ryb o réznej diugosci catkowitej na Zbiorniku Dobczyc-
kim w czerwcu 2002 r.

Fig. 32. Preference of Grey Heron Ardea cinerea for fish of different total length at the Dobczyce Reservoir in June
2002.
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(kwartyl 1 = 7,5; kwartyl 3 = 12,5; N = 33), a w zakresie 2,1-4,2 m wynosita 7,5 cm
(kwartyl 1 = 5,5; kwartyl 3 =10,0; N = 62).

Nie stwierdzono zaleznos$ci pomig¢dzy przejrzysto$cia wody a udziatem ploci i oko-
nia w pokarmie kormoranéw zaréwno w 2002 r. (wspbtczynnik korelacji odpowiednio
r=-0,209 i r = -0,069; N = 6) jak i w 2004 r. (wspdtczynnik korelacji odpowiednio
r=-0,388ir=-0,585, N =9). W przypadku czapli siwej takze nie stwierdzono zadnej
zalezno$ci pomigdzy strukturg pokarmu a przejrzysto$cia wody. Nie znaleziono istotnej
korelacji pomigdzy przejrzystoscia wody a mediang dtugosci catkowitej ryb w pokar-
mie kormoranéw w 2002 r. i w 2004 r. (wspdtczynnik korelacji odpowiednio r = 0,509;
N=6ir=0,454;N=9).

Rozktad miesigcznych temperatur wody mierzonych na gigbokosci 2,5 m i na po-
wierzchni nie réznit si¢. Temperatura jest czynnikiem wplywajacym na aktywno$é

27 A

25
r* = 0,9067
23
21-

19

Sredni czas nurkowania (sek.)
Mean diving time (sec)

17 4

15 T T
0 1 2 3 4

Przejrzysto$é (m)
Transparency (m)

Ryc. 33. Zalezno$¢ $redniego czasu nurkowania perkoza dwuczubego Podiceps cristatus od przejrzystosci wody na
Zbiorniku Dobczyckim.

Fig. 33. Relationship between average diving time of Great Crested Grebe Podiceps cristatus and water transparency at
the Dobczyce Reservoir.

ryb. Ma to m.in. zwiazek z terminami przystgpowania do tarta przez rézne gatunki,
a takze z szybkoscig ich ucieczki. Stwierdzono korelacj¢ pomigdzy temperaturg wody
a udzialem ptoci w pokarmie czapli siwej (r = 0,892; p<0,05; N = 5). Udziat ptoci byt
najwyzszy w 2002 r. i 2003 r. Temperatura wody przy powierzchni w czerwcu 2002 r.
i1 2003 r. wynosita odpowiednio 21,9°C i 21,5°C i byla wyraznie wyzsza niz w po-
zostatych latach (w 2001 r. — 16,0°C, w 2004 r. — 18,8°C, a w 2005 r. — 19,1°C). Na
Zbiorniku Dobczyckim w 2002 r. stwierdzono odwrotnie proporcjonalng zalezno$é
udziatu leszcza w pokarmie kormoranéw od temperatury wody (r = -0,872; p<0,05;
N = 6). Zalezno$ci pomigdzy temperaturg wody w 2002 r. a udzialem ptoci i okonia
w pokarmie kormoranéw (odpowiednio: r= 0,682 ir=-0,461; N =6) i w 2004 r. (od-
powiednio: r = 0,597 i r = -0,406; N = 9) nie stwierdzono. Stwierdzono natomiast ko-
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relacje pomigdzy temperatura wody a mediang dtugosci ryb w pokarmie kormoranow
(r=0,657; p<0,05; N =9) w 2004 r. W 2002 r. okazata si¢ ona nieistotna (r = 0,597;
N = 6). Korelacji pomigdzy temperaturg wody a mediang dlugosci ryb w wyksztu-
szeniach czapli w czerwcu nie stwierdzono (r = 0,666; N = 5). Przesunigcie presji
kormorana na mniejsze plocie, co stwierdzono na Zbiorniku Dobczyckim w 2002 r.,
rowniez mogto by¢é wynikiem wyzszej temperatury i wczesniejszego przystapienia
ryb do tarta. Srednia temperatura wody w okresie od kwietnia do sierpnia 2002 r. byta
wyzsza niz w pozostatych latach badan o 1,5-3,6°C. Optacalne wigc mogto by¢ ze-
rowanie na mlodszych, ale liczniejszych rybach. Rowniez w przypadku czapli siwej
stwierdzono, ze zjadane ptocie w 2002 r. byly mniejszych rozmiaréw niz w 2003 r.
(Z = 3,926, p<0,001, N = 50). Temperatura wody w kwietniu 2002 r. wynosita juz
11,7°C, podczas gdy w 2003 r. zaledwie 7,0°C.

Poziom wody w czerwcu w latach 2001-2004 byt zmienny. R6znica poziomow
pietrzenia w czerwcu 2002 r. i 2004 r. byta stosunkowo mata i wynosita odpowiednio
0,86 mi 0,75 m. W 2001 r. i 2003 r. rdéznice te byly znacznie wigksze i wynosity odpo-
wiednio 2,35 mi 1,65 m. Zmiana poziomu wody moze wplywaé na rozmieszczenie ryb
oraz miejsca zerowania ptakow. Nie stwierdzono, zeby struktura gatunkowa lub wiel-
kosciowa ryb w pokarmie czapli zalezata od poziomu wody Zbiornika Dobczyckiego,
mimo pojawiania si¢ nowych obszaréw dogodnych do zerowania. Czynnik ten nie miat
tez wplywu na pokarm kormoranéw.
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5. Dyskusja

5.1. Liczba gatunkéw i par legowych ptakéw rybozernych na zbiornikach
antropogenicznych

Liczebno$é¢ lggowych ptakéw rybozernych w potudniowej Polsce réznita si¢. Byta stosun-
kowo mata w Matopolsce, natomiast wigksza na Slasku (Dyrez i in. 1991, Walasz i Miel-
czarek 1992). Podgorskie zbiorniki zaporowe w Matopolsce nie stwarzaly tak dobrych
warunkéw do rozrodu ptakéw wodnych jak zbiorniki na Slasku, zwlaszcza nizinne.
Liczba stwierdzonych gatunkéw na Zbiorniku Goczatkowickim byta wigksza niz
na Zbiorniku Dobczyckim i zwirowni w Jankowicach. Wynikato to z wigkszej mozaiki
siedlisk na Zbiorniku Goczatkowickim (szeroki litoral, pas szuwaréw, wyspy), odpo-
wiadajacych gatunkom o réznych wymaganiach. Makrofity i miejsca wyplycone zaj-
muja na tym zbiorniku duza powierzchnig, podczas gdy na pozostalych badanych zbior-
nikach dominowato $rodowisko ,,otwartej wody”. Bochenski (1986) oraz Dyrcz i in.
(1991) odnotowali gniezdzenie si¢ w sumie 13 gatunkéw ptakéw rybozernych na Zbior-
niku Goczalkowickim. W przesztoéci gatunkiem lggowym, niestwierdzonym w latach
1999-2004, byta rybitwa biatoskrzydta — gatunek bardzo nielicznie lggowy (Tomiatojé
i Stawarczyk 2003). W okresie pierwszych dziesigciu lat istnienia Zbiornika Dobczyc-
kiego stwierdzono gniezdzenie si¢ czterech gatunkow ptakéw rybozernych: perkozka,
perkoza dwuczubego, $mieszki i rybitwy rzecznej (Gwiazda 1996). Na zwirowni w Jan-
kowicach w latach 1994-2002 stwierdzono 8 lggowych gatunkoéw ptakéw rybozernych:
perkozka, perkoza dwuczubego, $lepowrona, mewe pospolita, mewg czarnoglowa,
$mieszke, mewe bialoglows i rybitwe rzeczna (Wiehle 2002). Nowym zjawiskiem byto
trzykrotne stwierdzenie w okresie badan mieszanego lggu mewy romanskiej z mewg
biatogtowa. Liczba gatunkéw ptakow rybozernych gniezdzacych si¢ na ptytkich zbior-
nikach nizinnych byta wigksza (5-17 gat.) w poréwnaniu do glgbokich podgérskich an-
tropogenicznych zbiornikéw (4-8 gat.) (Tab. 12). Dotyczylo to zreszta calego zespotu
ptak6éw wodno-blotnych (Stawarczyk i Karnas 1992). Na zbiornikach nizinnych i eutro-
ficznych jest bowiem wigksza réznorodnos¢ siedlisk dostgpnych dla ptakéw w zwigzku
z r6znym stopniem pokrycia ro$linno$cia wynurzona, rozwini¢tym litoralem, duzym
zageszczeniem ryb karpiowatych. Tylko na dwéch zbiornikach nizinnych: Rybnickim
i Sulejowskim stwierdzono mniej niz 9 gatunkéw ptakéw rybozernych. Wyjatkiem byt
Zbiornik Mietkowski, gdzie duza liczba wysp powstatych jako efekt eksploatacji zwiru
stanowila bezpieczne miejsce legowe mew i rybitw. Nie stwierdzono wyraznej rézni-
cy w liczbie gatunkéw w zaleznosci od wieku zbiornika. Perkozek i perkoz dwuczu-
by byly gatunkami gniezdzacymi si¢ na wszystkich zbiornikach w potudniowej Polsce
(Dyrcz 1981, Stawarczyk i Karnas 1992, Dyrcz i in. 1998, Gwiazda 1996, Rojek 2005).
Smieszka byta gatunkiem lggowym na wszystkich zbiornikach z wyjatkiem Zbiornika
Rybnickiego, a rybitwa rzeczna z wyjatkiem Zbiornika Otmuchowskiego. Czapla siwa
nalezata do gatunk6w leggowych jedynie na Zbiorniku Otmuchowskim i Dobczyckim.
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Tabela 12. Liczba lggowych gatunkéw ptakéw rybozernych na wybranych zbiornikach zaporowych.
Table 12. Breeding numbers fish-eating bird species on the selected dam reservoirs.

Zbiornik Charakter ~ Powierzchnia Wiek zbiornika Liczba Zrédio
Reservoir Character (ha) w okresie badan gatunkow Source
Area Reservoir age during ~ Number
(ha) the study period of species

Kostrzynski nizinny 5000 250-252 17 Stawarczyk i Karna$
Kostrzyn lowland (1992)
Jeziorsko nizinny 4300 1-11 17 Janiszewski i in.
Jeziorsko lowland (1998)
Goczatkowicki nizinny 3200 5-45 13 Bochenski (1986),
Goczatkowice lowland Dyrez i in. (1991)
Turawski nizinny 2200 30-44 10 Stawarczyk i Karna$
Turawa lowland (1992)
Sulejowski nizinny 2200 1-3 7 Markowski (1982)
Sulejow lowland
Woniesé nizinny 780 6-10 11 Stawarczyk i Karna$
Woniesé lowland (1992)
Rybnicki nizinny 555 22-34 5 Rojek (2005)
Rybnik lowland
Laka nizinny 290 1-4 9 Oleksik (1992)
Laka lowland
Liptovska Mara podgorski 2720 1-4 7 Feriancova-Masérové
Liptovska Mara submountain i Ferianc (1979)
Otmuchowski podgorski 2300 37-47 4 Dyrez (1981)
Otmuchow submountain
Nyski podgorski 2000 7-20 5 Stawarczyk i Karnas
Nysa submountain (1992)
Mietkowski podgorski 970 1-6 8 Dyrez i in. (1998)
Mietkéw submountain
Dobezycki podgérski 920 1-10 4 Gwiazda (1996)
Dobczyce submountain

Gniazdowanie mewy czarnoglowej, stwierdzone na zwirowni w Jankowicach, byto od-
notowane na Zbiorniku Mietkowskim i Zbiorniku Nyskim. Wyjatkiem byto gniezdze-
nie si¢ nurogesi na Zbiorniku Dobcezyckim oraz mewy romanskiej na zwirowni w Jan-
kowicach, ktérych nie stwierdzono na innych zbiornikach.

5.2. Liczebno$¢ ptakéw rybozernych na zbiornikach antropogenicznych

Najwyzsza liczebno$¢ ptakéw rybozernych na badanych zbiornikach stwierdzono
w okresie przelotéw jesiennych. Wyjatkiem byta czapla siwa na Zbiorniku Dobczyckim
oraz mewa biatogtowa na Zbiorniku Goczatkowickim. Maksymalna liczebno$¢ czapli
siwych na Zbiorniku Dobczyckim w 3 dekadzie czerwca, gtéwnie w cofce, moze by¢
wyjasniona przez obecno$¢ juvenalnych czapli, ktére wyleciaty z gniazd. Chociaz od-
legto$¢ zerowiska od kolonii moze by¢ waznym czynnikiem, to w przypadku Zbiornika
Dobczyckiego wydaje si¢ nie mie¢ wigkszego znaczenia dla dorostych osobnikéw, gdyz
odlegto$¢ do nich nie jest duza. Najwyzsza liczebno$¢ mewy biatogltowej zanotowano
w okresie koczowania polggowego.
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Liczebno$¢ badanych gatunkéw ptakow rybozernych byta znacznie wyzsza na Zbior-
niku Goczatkowickim niz na Zbiorniku Dobczyckim. Maksymalne liczebnosci perkoza
dwuczubego w okresie przelotow na Zbiorniku Goczatkowickim nalezaly do najwigk-
szych w Polsce (Tomialoj¢ i Stawarczyk 2003). Liczebnos$ci tego gatunku na Zbiorniku
Dobczyckim byly wigksze niz na zbiornikach: faka, Wioctawskim czy Otmuchow-
skim (Dyrcz 1981, Nowysz-Wesotowska 1977, Oleksik 1992). W okresie jesiennym na
Zbiorniku Dobczyckim notowano do 450 os. perkozéw dwuczubych (Gwiazda 2000).
Duza liczebno$¢ tego gatunku w okresie jesiennym mozna tlumaczy¢ tym, ze w miej-
scach spokojnych i zasobnych w pokarm perkozy pierza si¢, zmieniajac naraz wszyst-
kie lotki i tracgc zdolnos¢ do lotu na okres ok. 6-ciu tygodni (Sokotowski 1967). Wyste-
powanie pasa ro$linno$ci brzegowej nie jest tak wazne jak w okresie lggowym, dlatego
w okresie migracji perkozy dwuczube moga gromadzi¢ si¢ na zbiornikach glebokich,
o niewielkim litoralu, gdzie przewaza $rodowisko ,,otwartej toni wodnej”. Nur rdza-
woszyi migruje zarowno w dzien, jak i w nocy (Cramp i Simmons 1977). Obserwacje
nura rdzawoszyjego na Zbiorniku Dobczyckim w okresie przelotow byly sporadyczne,
ale ptaki te do$¢ regularnie topily si¢ w sieciach rybackich. Prawdopodobnie niektére
osobniki, ktore zatrzymaty si¢ w nocy na zbiorniku, utopity si¢ w sieciach w czasie
zerowania.

Duzg liczebno$¢ kormorana mozna thumaczy¢ wzrostem liczebnos$ci populacji lggo-
wych tego gatunku w Europie w tym w Polsce i pojawianiem si¢ przelotnych i nielg-
gowych kormoranéw w r6znych miejscach (Van Eerden i Gregersen 1995, Lindell i in.
1995, Przybysz 1997, Przybysz i in. 1997). Na potudniu Polski gatunek ten gniezdzi si¢
nielicznie (Tomiatoj¢ i Stawarczyk 2003). Od 1981 r. notuj¢ si¢ lggi na stawach w Do-
linie Baryczy a od 1986 r. na Zbiorniku Goczatkowickim (Przybysz 1997, Tomialoj¢
i Stawarczyk 2003). Czapla siwa roéwniez gniezdzi si¢ na potudniu Polski nielicznie.
Liczbe par leggowych tego gatunku na Slasku i w Matopolsce oszacowano na 1850-
-2200 (Tomiatoj¢ i Stawarczyk 2003). Najwyzsza liczebnos$¢ tego gatunku na Zbior-
niku Dobczyckim wynosita 200-230 os. (Michat Baran, dane niepubl.). Wzrost liczeb-
nosci czapli siwej na Zbiorniku Dobczyckim byt prawdopodobnie zwigzany z bogatg
baza pokarmowa i dogodnymi miejscami zerowiskowymi dla czapli. Marion i Marion
(1987) wykazali, ze kolonie czapli we Francji sg zalezne od zasobéw pokarmowych
i silnie ograniczane przez dostgpnosc terytoriow zerowiskowych. Wigksza liczebnosé
kormorana niz czapli wynika z faktu, ze jesienia stada kormorandéw sa w ostatnich la-
tach kilkakrotnie liczniejsze niz czapli siwej. Pojawienie si¢ mew biatogtowych jest zas
zjawiskiem stosunkowo nowym (Bukacinski i in. 1989, Dubois i in. 1990, Faber i in.
2001, Neubauer i in. 2006). W ciagu ostatnich dekad populacje kilku gatunkéw mew
zwigkszajg swoj zasigg i liczebnos¢ (Hagemeijer i Blair 1997, Snow i Perrins 1998).
Mewa biatoglowa zaczeta si¢ gniezdzi¢ na potudniu Polski w 1992 r. (Tomiatojé i Sta-
warczyk 2003, Skorka i in. 2005). Populacje lggowa w Polsce w 2004 r. oszacowano na
480 par (Neubauer i in. 2006). Liczebnos$¢ populacji lggowej wzrastata o 33% rocznie
(Neubauer i in. 2006).
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5.3. Obszary Zerowania ptakéw rybozernych

Cramp i1 Simmons (1977) podali, ze nur rdzawoszyi nurkuje na gigbokos¢ 2-9 m.
Znalezienie dwoch osobnikow zaplatanych w sieci rybackie na glgbokosci 11 m poka-
zuje, ze nury moga nurkowac giebiej. Perkoz dwuczuby chwyta ryby czasie nurkowania
zwykle na glgbokos$ci 2-4 m lub mniejszej, chociaz stwierdzono takze nurkowania na gle-
bokos$¢ 30 m (Cramp i Simmons 1977). Kormoran nurkuje zwykle na gltgboko$¢ 3-9 m,
ze $rednig 1-3 m (Cramp i Simmons 1977).

Kormorany na wyspach Chausey we Francji zerowaty gtéwnie przy dnie (60% indy-
widualnych nurkowan) (Grémillet i in. 1998). Perkoz dwuczuby zeruje gldwnie w stre-
fie ,,otwartej wody” (Sokotowski 1972, Cramp i Simmons 1977, Ferens i Wasilewski
1977). Najwazniejszym miejscem zerowiskowym czapli na Zbiorniku Dobczyckim
bylta cofka zarbwno w okresie lggowym jak i w okresie przelotow. Wskazywat tez na
to rozktad kierunkow lotéw czapli z kolonii (Gwiazda 2005). Ptaki polowaty glownie
z brzegu z kep roslinnosci szuwarowej lub nad brzegiem koryta Raby. Cofka zbiornika
znajdowata si¢ najblizej kolonii. Inne obszary zerowiskowe bylty w wigkszej odlegtosci
od kolonii. Dostgpnos$¢ zerowisk ma duzy wpltyw na wielko$¢ kolonii czapli (Baxter
i Fairweather 1998). Sredni dystans pomigdzy czaplificem a zerowiskiem w Bawarii
(Niemcy) okreslono na 15-32 km (Utschick 1982). W kolonii lggowej nad jeziorem
Grand-Lieu (Francja) odleglo$¢ ta wynosita 2,0-37,5 km (Marion 1989), w belgijskich
koloniach lggowych $rednio 3,2 km w Berendrecht i 11 km w Zonhoven (Van Vessem
i Draulans 1987). Gibbs (1991) podal, Zze kolonie lggowe byly najczesciej potozone
w poblizu obszaréw zerowiskowych. Zerowiska zlokalizowane blisko kolonii sg czg-
sto wykorzystywane przez mtodociane czaple (Van Vessem i Draulans 1987, Marion
1989). Czaple sa przynajmniej czg¢sciowo terytorialne na zerowiskach (Marion 1989,
Van Vessem i Draulans 1987). Gdyby wigkszo$¢ czapli polowata blisko kolonii, koszty
wynikajace z konieczno$ci utrzymania minimalnego dystansu w celu ograniczania kon-
fliktow bytyby wyzsze od zyskéw z zaoszczedzonej energii wydatkowanej na lot (Ma-
rion 1989). Prawdopodobnie ryzyko konfliktow spada ze wzrostem odlegtosci zerowisk
od kolonii. We francuskim czaplifnicu nad jeziorem Grand-Lieu osobniki utrzymujace
terytoria zerowiskowe tylko w wyjatkowo niekorzystnych warunkach pogodowych ko-
rzystaty z terenow blisko potozonych od kolonii (Marion 1984).

Zardwno kormorany, jak i mewy biatoglowe wystepujace na Zbiorniku Goczatkowic-
kim w okresie przelotow, zerowaly przede wszystkim na okolicznych stawach, o czym
moze $wiadczy¢ wysoki udziat karpia w pokarmie. Karp wystgpuje wprawdzie w ich-
tiofaunie Zbiornika Goczalkowickiego, ale jest on bardzo nieliczny (Starmach 1986).
Obydwa gatunki ptakow o zupelnie innych sposobach polowania zerowaty na karpiach
podobnej wielkoéci. Innym wytlumaczeniem braku réznicy w wielkosci zjadanych karpi
moze by¢ odbieranie pokarmu kormoranom przez mewy. Karp jest preferowana ofiara,
gdyz jego cigzar jest wigkszy niz innych gatunkéw ryb o tej samej dtugodci ciata. Jest
to zwigzane z tym, ze w wyniku odpowiedniej selekcji w hodowli stawowej zmieniono
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proporcje ciata tego gatunku (m.in. zwigkszenie wysokosci tutowia, skrécenie czgsci
ogonowej). Skiad pokarmu kormoranéw na Zbiorniku Goczatkowickim wskazuje, ze
zerowaty one nie tylko na stawach ale rowniez na zbiorniku. Podobnie dwa Zzerowiska
(Zatoka Gdanska i Zalew Wislany) eksploatowaly takze kormorany z najwigkszej pol-
skiej kolonii w Katach Rybackich (Bzoma i in. 2003), liczacej aktualnie ok. 11500 par
(Szymon Bzoma, inf. ustna). Wigkszo$¢ wypluwek zawierata szczatki ryb z Zalewu
Wislanego. Wykorzystanie tych zerowisk zmieniato si¢ w trakcie sezonu. Najwyzszy
udziat wypluwek zawierajacych ryby morskie, gtéwnie babke bycza Neogobius mela-
nostomus (wykorzystanie zatoki jako zerowiska) miato miejsce od potowy kwietnia do
potowy maja (Bzoma i in. 2003). Specyficzne usytuowanie kolonii pomi¢dzy dwoma
réznymi $rodowiskami wodnymi (glgbsza, stona zatoka i plytszy, stonawy zalew) po-
zwalato ptakom na wybdr pomigdzy zerowiskami. W kazdym momencie sezonu lggo-
wego, przy pogorszeniu warunkéw na jednym zerowisku, ptaki mogly je zmieni¢ na
alternatywne. Kormoran moze lata¢ na zerowiska do 50 km (Cramp i Simmons 1977),
ale zwykle zeruje blizej. Grémillet (1997) podat, Ze kormorany gniezdzace si¢ na Wy-
spie Chausey we Francji najczgséciej zerowaly w obszarze o promieniu 15 km.

5.4. Sposoby Zerowania ptakéw rybozernych

Polowanie nuréw polega na indywidualnym nurkowaniu (Cramp i Simmons 1977).
Perkoz takze poluje przede wszystkim nurkujac. Inne opisane metody polowania to:
(1) polowanie z powierzchni zwykle w zanurzonej roslinno$ci na mate ryby i bezkre-
gowce, (2) zbieranie owadoéw z powierzchni wody lub roslinnosci wodnej, (3) tapanie
owadow latajacych w poblizu gtowy (Cramp i Simmons 1977). Perkoz moze zerowaé
w ciagu catego dnia, szczegodlnie rano i wieczorem (Hanzéak 1952). W przejrzystej wo-
dzie przy bezwietrznej pogodzie perkoz widzi ryby w czasie wolnego pltywania i nur-
kuje za upatrzong ofiarag. W czasie wietrznych dni perkoz moze polowaé ptywajac po
powierzchni z zanurzong glowa. Poluje zwykle indywidualnie lub w parach, chociaz
czasami stwierdzane byly duze zgrupowania w miejscach skupiania matych ryb np. na
jeziorze 1Jsselmeer w Holandii (Van Eerden i in. 1993), co potwierdza obserwacje ze
Zbiornika Goczatkowickiego i Dobczyckiego.

Kormorany sa drapieznikami polujacymi zwykle indywidualnie, czg¢sto na fawicowo
wystepujace ryby. Ale oprocz zerowania indywidualnego (na upatrzong ofiarg) spoty-
ka si¢ takze zerowanie grupowe (w przypadku rozproszenia potencjalnych ofiar) (Van
Eerden i Voslamber 1995). Zerowanie grupowe wystepuje czesto w sytuacji spadku
przejrzystosci wody. Zmniejszenie przejrzystosci wody o potowe powoduje zmniejsze-
nie obszaru, w ktorym kormoran moze wypatrze¢ ofiar¢ az 8 razy (objgtos¢ potsfery).
Kormorany polujace indywidualnie sa zmuszone do wigkszego wysitku i czgstszego
lub giebszego nurkowania w lokalizacji ofiar w wyniku mniejszej dostgpnosci przez
ograniczenie pola detekcji. W tej sytuacji zerowanie indywidualne jest mniej optacalne
i kormorany zeruja grupowo. Zerowanie socjalne (grupowe) obserwowane bylo przy
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duzych zaggszczeniach ptakéw. Na Zbiorniku Dobczyckim, gdzie liczebno$¢ kormora-
néw wynosita kilkaset osobnikow nie stwierdzono zerowan grupowych, podczas gdy na
Zbiorniku Goczatkowickim, gdzie byty wigksze liczebnosci ptakow w okresie migra-
¢cji, takie zerowania mialy miejsce. Na wyspach Chausey (Francja) zerowania grupowe
stanowity tylko 5% (Grémillet i in. 1998). Van Eerden i Voslamber (1995) rozrdéznili
dwie metody grupowego polowania kormoranéw na jeziorze IJsselmeer w Holandii:
polowanie liniowe i polowanie zyg-zag. Pierwsza metoda polega na przemieszczaniu
si¢ stada kormoranéw w jednej linii. Czgsto stado grupuje si¢ na ksztalt potksi¢zyca.
Ptaki bedace z tytu odpoczywaja, a kormorany ptynace z przodu zgrupowania poluja.
W ten sposdb kormorany poluja na mniejsze, fawicowe ryby. Drugi sposob polega na
szybkim przemieszczaniu si¢ kormorandéw i gwattownych atakach powodujacych cig-
gle przeplaszanie ryb, a w konsekwencji ich zmgczenie. Ten sposob stosowany jest przy
polowaniu na wigksze ryby (o dlugosci >15 cm).

Czapla siwa zwykle fowi ryby do glebokosci 10 cm, a wyjatkowo glebiej. Zazwyczaj
poluje pojedynczo. Najczesciej stosowane sg dwie metody polowania: (1) stanie i czeka-
nie na ofiarg, (2) powolne przemieszczenie si¢ (Cramp i Simmons 1977). Voisin (1991)
rowniez podala, ze czaple siwe Zeruja przede wszystkim stojac nieruchomo przez kilka
minut w plytkiej wodzie wypatrujac ryb lub przemieszczajac si¢ wolno, zeby nie ptoszy¢
ryb. Ofiary lapane sg przez nagle pochwycenie dziobem. Zachowanie takie stwierdzano
takze najczesciej na Zbiornikach Goczatkowickim i Dobczyckim. Polowanie w gigbokiej
wodzie z niskiego lotu bylo rzadkie i moze mie¢ miejsce przy duzym zaggszczeniu ryb
lub w ztych warunkach, a kleptoparazytyzm tez byt stwierdzany sporadycznie (Voisin
1991). Czaple zeruja cata dobe, najczesciej o $wicie i 0 zmroku.

Mewy bialoglowe i srebrzyste stosuja rézne sposoby polowania w zaleznosci od typu
pokarmu (Cramp i Simmons 1983): (1) chwytanie ofiary znajdujacej si¢ w powierzchnio-
wej warstwie wody, (2) plytkie zanurzanie z lotu, (3) zanurzanie glowy i piersi, (4) ptytkie
nurkowanie. Na plyciznach i na ladzie zbieraja pokarm chodzac lub biegnac. Obserwowa-
ne bylo takze chwytanie pokarmu w locie. Kleptoparazytyzm na réznych gatunkach jest
tez czgsto stosowany, co potwierdzaja obserwacje ze Zbiornika Dobczyckiego.

5.5. Struktura pokarmu ichtiofagéw nurkujacych o réznej wielkos$ci

Kormoran, nur rdzawoszyi i perkoz dwuczuby zdobywaja pokarm nurkujac. R6znia si¢ one
migdzy sobg cigzarem ciata, co wplyw na strukture pokarmu. W sktad pokarmu kormorana
wchodza prawie wylacznie ryby, a sporadycznie skorupiaki czy ptaki (Cramp i Simmons
1977). Sokotowski (1972) pisal, ze nur rdzawoszyi odzywia si¢ gtownie rybami, ale do-
datkowo w pokarmie mogg si¢ znalez¢ takze czesci roslinne. Analiza zotadkow nuréw ze
Zbiornika Dobczyckiego to potwierdza. Pokarm nuréw moga stanowi¢ takze zaby, sko-
rupiaki, kraby, mi¢czaki, owady (Bauer i Glutz von Blotzheim 1966). Analiza zawarto$ci
zotadkow i przetykéw nielggowych perkozéw dwuczubych utopionych w sieciach na je-
ziorze 1Jsselmeer w Holandii wykazata, ze proporcja pustych przewodéw pokarmowych
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nie zmieniata si¢ w sezonach i wynosita ok. 10% (Wiersma i in. 1995), t.j. nieco mniej
jak na Zbiorniku Dobczyckim. Wystgpowanie pior w zotadkach perkozéw dwuczubych
jest typowe dla tych ptakow. Perkozy zaczynaja podawac pidra piskletom wkrétce po ich
wykluciu (Hanzak 1952, Simmons 1955). Zjadanie pioér ma znaczenie przy formowaniu
wypluwek (Harrisson i Hollom 1932, Hanzék 1952, Simmons 1955, 1956, Madsen 1957).
Prawdopodobnie przyczynia si¢ ono do regularnego oprézniania zotadka, co minimalizuje
ryzyko wystapienia pasozytow gastralnych (Piersma i Van Eerden 1989). Perkozy moga
zjadaé duze ilosci owadow (Geiger 1957, Markuze 1965, Biittiker 1985). Sa to Odonata,
Trichoptera, Coleoptera, Hymenoptera, Heteroptera, Lepidoptera i Plecoptera (Bauer
i Glutz von Blotzheim 1966, Cramp i Simmons 1977). Prawie we wszystkich zolad-
kach perkozow ze Zbiornika Dobczyckiego stwierdzono wystgpowanie owadow (przede
wszystkim chrzaszczy). Rowniez Hanzak (1952) znajdowat owady prawie we wszystkich
zoladkach tych ptakow. Analiza 25. zotadkéw perkozéw dwuczubych ze srodowisk stod-
kowodnych Danii wykazata obecno$¢ owadéw w 23. z nich (Madsen 1957).

W zoladkach sekcjonowanych kormoranow odstrzelonych na Jeziorach Mazurskich
stwierdzono wystepowanie od 1. do 16. ryb (Mellin 1990). Analiza zotadkéw kormora-
noéw odstrzelonych w Austrii wykazata, ze zawieraly $rednio prawie 5 ryb (maksimum
85 osobnikéw) (Trauttmansdorff 2003), wigcej niz w zotadkach kormoranéw na Zbior-
niku Dobczyckim. W Zotadkach badanych perkozéw dwuczubych na Zbiorniku Do-
bezyckim znajdowano wigeej ryb niz podawat Hanzak (1952) (zwykle 1-2 ryby; mak-
symalnie 5). Wigksza liczba ryb w zotadkach wiaze si¢ z ich mniejszymi rozmiarami.

Zar6éwno kormorany, nury jak i perkozy polowaly na licznie wystgpujace w Zbior-
niku Dobczyckim gatunki ryb (pto¢, okon, jazgarz). Porownywane gatunki ptakow po-
lowaty jednak na rézne gatunki ryb, mimo, ze utopity si¢ glownie w sieciach postawio-
nych w tych samych obszarach zbiornika (gléwny basen zbiornika: Basen Dobczycki
i Basen Myslenicki). Obecno$¢ jazgarza w pokarmie kormorana i perkoza $wiadczy¢
moze o zerowaniu blisko dna w strefie sublitoralu, gdyz ryba ta wystgpuje w tej strefie.
Wysoki udziat uklei i leszcza w pokarmie nuréw wskazuje za$ na zerowanie w strefie
pelagialu, gdyz gatunki te zwiazane sa z ta strefa na Zbiorniku Dobczyckim (Amiro-
wicz 2000). Wyzsze podobienstwo gatunkowe ryb w pokarmie kormorana i perkoza niz
tych gatunkow i nura potwierdza zerowanie ich w tej samej strefie.

Duze zréznicowanie gatunkowe ryb w zotadkach kormoranéw swiadczy o tym, ze
gatunek ten jest bardzo uniwersalny w zerowaniu i mozna go uzna¢ za generalist¢ po-
karmowego. Wedlug De Nie (1995) w pokarmie kormoranéw w Europie stwierdzono
26 gatunkéw ryb stodkowodnych. W pokarmie kormoranéw Zerujacych na jeziorach
holenderskich znaleziono az 20 gatunkéw ryb (Van Eerden i Zijlstra 1997). W wielu
miejscach duzy udziat w pokarmie miat tylko jeden lub kilka gatunkéw ryb. Badania
prowadzone w rzekach w Anglii i Walii wykazaty w pokarmie kormoranéw dominacj¢
ploci (Russell i in. 2003). Analiza wypluwek kormoranéw na holenderskich jeziorach
Veluwemeer i Wolderwijd (Dirksen i in. 1995) w okresie sierpien-marzec wykazala
obecno$¢ 11 gatunkow, a najliczniej wystgpowat jazgarz (40-80% stwierdzonych ryb).
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Pokarm odstrzelonych kormoranéw na stawach we wschodniej Chorwacji skiadat si¢
z 8 gatunkow ryb, przy czym najliczniej wystepowal karp (73,4%) (Opacak i in. 2004).
Analiza zoladk6w kormoranéw odstrzelonych jesienia na stawach w Saksonii wykazata,
ze udzial karpia wynosit 87% w strukturze gatunkowej pokarmu pod wzgledem liczeb-
nosci (Seiche 2002, Seiche 2003). Na jeziorze Loch Leven w Szkocji w pokarmie domi-
nowat pstrag potokowy, ktory stanowit do 85% biomasy zjedzonych ryb (Stewart i in.
2005). Wynikato to z wedkarskiego uzytkowania jeziora i zarybiania go pstragiem.

Cramp i Simmons (1977) podali, ze w pokarmie nuréw rdzawoszyich wystgpowaty
nastgpujace ryby stodkowodne: pstrag potokowy, tosos, Salvelinus alpinus (L.), pstrag
zrédlany Salvelinus fontinalis (Mitchill), ptoé, jelec, ukleja i okon. Bauer i Glutz von
Blotzheim (1966) wymienia takze kietbia. Na Zbiorniku Dobczyckim stwierdzono wy-
stgpowanie w pokarmie nuréw ponadto sandacza i leszcza.

Wigcej informacji jest na temat pokarmu perkoza dwuczubego. Dunajewski (1943)
stwierdzil, Ze perkoz ten zjada gtéwnie ukleje, a takze cierniki, mtodociane stadia wie-
kowe leszczy, linéw, ploci i szczupakdéw. Rowniez Sokotowski (1967) pisal, ze pokarm
perkozéw dwuczubych sktada si¢ glownie z uklei, mtodych ptoci, leszczy, siei Corego-
nus lavaretus (L.) i sielawy Coregonus albula (L.). Ukleja byta podawana jako prefero-
wany gatunek (Sokotowski 1972). Badania na Zbiorniku Dobczyckim nie potwierdzity,
ze ukleje sa gtéwnym pokarmem perkoza dwuczubego: w pokarmie dominowaty okonie
1 jazgarze. Analiza pokarmu perkozéw w Czechach rowniez wykazata, ze ponad 80%
pokarmu stanowity okonie i jazgarze (Hanzak 1952). Udziat tych gatunkéw w pokar-
mie perkozow wydaje si¢ by¢ wyzszy w okresie jesiennym niz wiosng (Gwiazda 1995).
Cramp i Simmons (1977) podali, ze w pokarmie perkozéw dwuczubych stwierdzono
takze pstraga potokowego, jelca, wegorza Anguilla anguilla (L.), kietbia, karasia. Nie
wykazano jednak klenia, ktérego znaleziono w zotadkach perkozow ze Zbiornika Do-
bezyckiego. Wydaje sig, ze struktura gatunkowa w pokarmie w przyblizeniu odzwier-
ciedla ichtiofaung¢ srodowiska (strefy) zerowania ptaka.

Nury, perkozy i kormorany zjadaty na Zbiorniku Dobczyckim ryby mierzace od 3 do
ok. 20 cm. Cramp i Simmons (1977) podawali, ze maksymalna dtugo$¢ ryb zjadanych
przeznurardzawoszyjego wynosi25 cm, perkoza dwuczubego 21 cm, a kormorana45 cm.
Dhugo$¢ catkowita ryb obliczona na podstawie wielkosci elementow kostnych znale-
zionych w zotadkach kormoranéw odstrzelonych na Jeziorach Mazurskich wynosita od
7 do 41 cm, a 85% ryb nie przekraczato 15 cm (Mellin 1990). Najwigksza ryba znale-
ziong w zoladkach kormoranéw odstrzelonych w Austrii byt sandacz mierzacy 42 cm
(Trauttmansdorff 2003). Na stawach Donji Miholjac (wschodnia Chorwacja) zakres
zjadanych przez kormorany ryb wynosit 4-33,5 cm, przy czym 47% ryb miescita si¢
w zakresie 10-14,9 cm (Opacak i in. 2004). Zakres dtugosci ryb w pokarmie perkozow
dwuczubych wynosit na Zbiorniku Dobczyckim kilkanascie cm, podobnie jak w innych
badaniach (Hanzék 1952, 8-17 cm; Madsen 1957, 3-20 cm; Winfield 1990, 6-17 cm).
Najwigksza ryba znaleziona w zoladku perkoza dwuczubego w Czechach mierzyta
17 cm dhugosci (Hanzak 1952). Rozktad frekwencji cigzaréw zjedzonych przez perkoza
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dwuczubego ryb jest prawoskos$ny z bardzo matym prawdopodobienstwem znalezienia
osobnika, ktory zjadl ponad 100 g ryb (Wiersma i in. 1995). Sredni cigzar zjedzonych
ryb zmieniat si¢. Dla ptakow dorostych zwigkszat si¢ od sierpnia do marca z 25 do 82 g.
Podobne wyniki uzyskano dla perkozoéw z jezior szwajcarskich (Biitiker 1985).

Cigzsze (dysponujace wigksza masa migsniowa) nury rdzawoszyje i kormorany zja-
daty wigksze ryby niz perkozy dwuczube. Diugo$¢ dzioba nie miata wptywu na wielkos$¢
zjadanych ryb, gdyz jego dtugo$¢ u nuréw i perkozow byta taka sama. Piersma (1988)
analizowat zawarto$¢ zotadkéw utopionych perkozoéw rdzawoszyich i perkozow rogatych
Podiceps auritus (L.) na jeziorze IJsselmeer (Holandia). Wykazano, ze perkoz rdzawoszyi
zjadal stynki Osmerus eperlanus (L.) — bedace gtéwnym sktadnikiem pokarmu — mniej-
sze niz perkoz rogaty, pomimo iz dhugo$¢ dzioba perkoza rdzawoszyjego jest dwukrot-
nie wigksza niz dlugos¢ dzioba perkoza rogatego. Poréwnanie diety dwoch mniejszych
(Phalacrocorax melanocephalus, P. sulcirostris) i dwoch wigkszych (P. varius, P. carbo)
gatunkéw kormoranoéw w ujéciu rzeki pokazato, ze mniejsze gatunki zerowaty gtéwnie na
krewetkach i drobnych rybach, a wigksze na wigkszych rybach (Humphries i in. 1992).

Zaleznos$¢ pokarmu od cigzaru ciala ptakéw byta podawana takze w obrebie gatunku.
Na jeziorze IJsselmeer w Holandii stwierdzono, ze samce kormoranow, ktore sa wigksze
od samic, polowaty na wigksze ryby niz samice (Koffijberg i Van Eerden 1995). Platteeuw
i Van Eerden (1997) stwierdzili, ze pokarm szlacharow Mergus serrator L. zimujacych
na tym jeziorze zalezy od plci. Wigksze samce polowaly na stynki i wegorze, zas samice
prawie wylacznie na stynki. Polowanie na wegorze wymagato dtuzszych nurkowan do
dna. Piersma i in. (1997) stwierdzili, ze wigksze osobniki perkoza dwuczubego chwytaly
wigksze ryby niz osobniki o mniejszych rozmiarach. Stwierdzili poza tym, ze perkozy
chwytaty wigksze i szybsze ryby przy nizszej temperaturze wody.

5.6. Sklad pokarmu kormorana w réznych siedliskach w okresie legowym

Sktad pokarmowy kormorana jest specyficzny siedliskowo. Na podstawie prowadzo-
nych badan wykazano roznice w udziale procentowym poszczegoélnych gatunkéw ryb
w diecie tych ptakow w r6znych miejscach.

W wypluwkach kormoranéw nad jeziorem Wigry stwierdzono pozostatosci od 1 do
16 ryb innych niz cierniki lub do 83 ciernikéw (Grzmitruk 2004). Zakres ten byt zblizo-
ny do liczby ryb innych niz cierniki w wypluwkach zebranych na Zbiorniku Dzierzno
Duze czy Zbiorniku Goczatkowickim. Wigkszg liczbg ryb stwierdzono w wypluwkach
legowych kormoranéw w potnocno-wschodniej Brandenburgii (Niemcy) — $rednio 17,7
ryby (zakres 1-128 ryb) (Wolter i Pawlizki 2003). Bylo to zwigzane w mniejszymi roz-
miarami zjadanych ryb.

Roznica w strukturze gatunkowej ryb w pokarmie kormorana na Zbiorniku Goczat-
kowickim i Zbiorniku Dzierzno Duze jest zwigzana z r6zna baza pokarmowa eksplo-
atowanych zerowisk. Analiza skfadu pokarmu kolonii ptakéw znajdujacych si¢ nad
Zatoka Gdanska wykazata obecnos$¢ az 25 gatunkéw ryb (morskich i stodkowodnych)
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(Stempniewicz i in. 2003b). Liczba gatunkéw ryb w pokarmie lggowych kormoranow
na jeziorach i zbiornikach wahata si¢ od 5 do 14 (Tab. 13) i byla podobna jak w bada-
nych koloniach. Najwi¢kszy udzial w pokarmie lggowych kormoranéw na Zbiorniku
Dzierzno Duze mialy ptoé i okon — gatunki pospolite i liczne w zbiornikach Srodkowej
Europy. Prawdopodobnie ich udzial w zespole ryb w badanym zbiorniku takze jest wy-
soki. Na trzecim miejscu, zarowno pod wzgledem liczebnosci, jak i biomasy plasowat
si¢ jazgarz. Podobnie w pokarmie kormoranéw Zerujacych na jeziorach na Mazurach
i Pomorzu, a takze na Dolnej Odrze te dwa gatunki ryb byly najliczniejszymi w pokar-
mie (Tab. 13). Plo¢ dominowata réwniez wéréd 9 gatunkéw znajdujacych si¢ w pokar-
mie kormoranéw zerujacych na jeziorach mazurskich (jezioro Morag i jezioro Dabrowa
Wielka). Stanowita ona 71,5% pod wzgledem liczebnosci i 40,8% pod wzgledem biomasy.

Tabela 13. Liczba gatunkéw ryb oraz udziat wybranych gatunkéw w pokarmie kormorana Phalacrocorax carbo pod
wzgledem liczebnosci na réznych stanowiskach w okresie lggowym.

Table 13. Number of fish species and numerical proportion of selected species in the diet of Cormorant Phalacrocorax
carbo in different sites during the breeding period.

Stanowisko Liczba Udziat poszczegblnych gatunkéw ryb (%) Zrédto
Site gat. Share of the selected fish species (%) Source
ryb Plo¢ Leszcz Karp Okon Jazgarz
Nurgb;‘:r of Roach  Bream Carp Perch Ruffe
s|
species
Jez. Morag, Jez. 7 71,5 11,1 2,6 Mellin (1990)
Dabrowa Wielka
Morag Lake,
Dabrowa Wielka Lake
Jez. Wigry 14 449 0,5 10,5 e Grzmitruk (2004)
Wigry Lake
Jez. Ostrowieckie 13 43,7 34 0,1 36,4 6,2 Wziatek i in. (2003)
Ostrowieckie Lake
Jez. Wielimie 5 40,0 11,0 32,0 14,0  Gwiazda (2002)
Wielimie Lake
Jez. Vanneperveen 12 36,0-39,7 2,4-6,0 6,4-6,7 9,0-14,9 Veldkamp (1995b)
Vanneperveen Lake
Zbiornik 11 18,2 13,0 13,0 3,9 Adamek i Guziur (1992)
Nove Mlyny
Nove Mlyny Reservoir
Zbiornik 7 15,0 2,0 69,0 4,0 5,0 Gwiazda (2002)
Goczatkowicki
Goczatkowice
Reservoir
*Stawy rybne, Saksonia 5 5-10 ekt >80 Seiche (2003)
*Fish ponds, Saxonia
Stawy rybne Warlity 3 99,5 Mellin i Mirowska-Ibron
Fish ponds Warlity (1997)
*Rzeka Odra 9 39,8 2,5 29,6 14,6  Wolter i Pawlizki (2003)
*River Oder
*Zatoka Gdanska 25 3.7 0,3 0,006 6,5 83,5 Martyniak i in. (2003)
*Gdansk Bay

* - analizy dotyczyly takze okresu polegowego, + - obecnos$¢ gatunku w pokarmie.
* - analysis also included post-breeding period, + - presence of species in food.
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Wysoki udzial w pokarmie pod wzglgdem biomasy (po 23%) mialy takze leszcz i we-
gorz (Mellin 1990). De Nie (1995) twierdzil, ze wegorz jest tatwa ofiara kormorana
w czystych wodach. W wyksztuszeniach pisklat na zbiornikach Nove Mlyny (Morawy)
stwierdzono 11 gatunkoéw ryb, z ktérych najczesciej wystgpowat krap (20,7%) i ptoé
(18,2%) — gatunki pospolite w ichtiofaunie (Adamek i Guziur 1992). Pokarm zdomino-
wany przez pto¢ i stynke pod wzgledem liczebnosci stwierdzono w badaniach lggowych
kormoranéw w jeziorze Vanneperveen, Holandia (Veldkamp 1995b). Karp byt zdecydo-
wanie najczestsza ryba w pokarmie kormoranéw Zerujacych na stawach (w péinocno-
-wschodniej Polsce i w Saksonii), a takze na Zbiorniku Goczatkowickim (Tab. 13).

5.7. Wielko$¢ ryb w pokarmie kormorana

Kormoran moze tapaé ryby w szerokim zakresie dtugosci (3-45 cm; 75 cm w przypad-
ku wegorza) (Cramp i Simmons 1977, Del Hoyo i in. 1992). Preferowane dtugosci ryb
w pokarmie (10-15 cm) sa prawdopodobnie najlepsze w relacji koszt-zysk. Predkos¢
ryby jest funkcja jej rozmiaréw. W zwiazku z tym ryby mniejsze, a co za tym idzie wol-
niejsze, wystepuja w pokarmie kormorana czgsciej (sa tatwiejsze do ztapania), niz ryby
wigksze i szybsze. Z drugiej strony ryby mate dostarczaja mniej energii. Kormorany
optymalizujg energig i z jednej strony wybieraja tatwiejsze do schwytania ofiary, z dru-
giej, dostarczajace jak najwigksza porcj¢ energii.

Kormorany w kazdym okresie zjadaty ryby w szerokim zakresie ich diugosci. W ba-
danych $rodowiskach w okresie lggowym zakres ten wynosit od 2-67 cm (Tab. 14).

Tabela 14. Dhugos¢ calkowita ryb (zakres i $rednia) w pokarmie kormorana Phalacrocorax carbo na réznych stanowi-

skach w okresie lggowym.
Table 14. Total fish length (range and mean) in the diet of Cormorant Phalacrocorax carbo in different sites during the

breeding period.

Stanowisko Zakres dhugosci Srednia dlugosé Zrodto
Site catkowitej ryb (cm) catkowita (cm) Source
Fish total length Mean of fish total length
range (cm) (cm)

Jez. Morag, 7-41 Mellin (1990)
Jez. Dabrowa Wielka
Morag Lake,
Dabrowa Wielka Lake
Jez. Wielimie 5-36 14,0 Gwiazda (2002)
Wielimie Lake
Zbiornik Nove Mlyny 7-30 15,8 Adamek i Guziur (1992)
Nove Mlyny Reservoir
Zbiornik Gorzatkowicki 7-41 20,4 Gwiazda (2002)
Goczatkowice Reservoir
*Rzeka Odra 5-59 12:5 Wolter i Pawlizki (2003)
*River Oder
*Zatoka Gdanska 2-67 278 Martyniak i in. (2003)

*Gdansk Bay

* - analizy dotyczyly takze okresu polggowego, ** - mediana.
* - analysis also included post-breeding period, ** - median.

http://rcin.org.pl
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Zakres dlugosci ryb w pokarmie na Zbiorniku Dzierzno Duze i Zbiorniku Goczalkowic-
kim by}l mniejszy niz na kormorandéw zerujacych na Odrze czy Zalewie Wislanym, ze
wzgledu na brak w pokarmie wegorza (Martyniak i in. 2003, Wolter i Pawlizki 2003).
Legowe kormorany na Zbiorniku Dzierzno Duze polowaly na niewielkie ryby. Na Zbior-
niku Goczatkowickim ryby w pokarmie byly wigksze, poniewaz kormorany polowaly na
stawach, gdzie jest duze zageszczenie ryb, pozwalajace minimalizowaé koszty polowa-
nia. Srednia dhugo$¢ catkowita ryb na jeziorach, zbiornikach i na Dolnej Odrze wynosita
12-20 cm (Tab. 14), co pokrywa si¢ z uzyskanymi wynikami. Najczgsciej zjadane ryby
w jeziorach péinocno-wschodniej Polski mierzyly 10-15 cm dlugosci (Martyniak i in.
1997), a na stawach rybnych 8,0-10,9 cm (Mellin i in. 1997). Nad jeziorem Wigry $rednia
dhugo$¢ zjadanych przez kormorany ploci wynosita 10,5 cm. Najwigksza stwierdzona
ryba miata dfugo$é 18,9 cm. Srednia dhugo$é okoni wynosita 12 cm (Grzmitruk 2004).
Kormorany w Drawienskim Parku Narodowym takze zjadaty mate ryby. Maksymalna
dtugoé¢ wynosita ok. 20 cm dla ptoci i 15 cm dla okonia (Wziatek i in. 2003). Blisko 70%
ofiar kormoranéw na Zbiorniku Goczatkowickim mierzyto 15-25 cm dhugosci catkowitej
(Gwiazda 2002). Prawdopodobnie wynikato to z wieku pisklat, ktore byly starsze i zdolne
do potykania wigkszych ryb. Na Dolnej Odrze w pokarmie kormoranéw wigkszo$¢ ryb
(85,7%) byta w zakresie od 6 do 16 cm dhugosci catkowitej (Wolter i Pawlizki 2003).
Mata warto$¢ mediany dtugosci catkowitej ryb (7,8 cm) w pokarmie lggowych kormo-
ranéw na Zalewie Wislanym wynika z zerowania na bardzo pospolitym jazgarzu, ktéry
osiaga niewielkie rozmiary i wystgpuje w tawicach przy dnie (Martyniak i in. 2003).

5.8. Sezonowe zmiany w skladzie pokarmu kormoranéw

Dieta kormorana bywa rézna w réznych porach roku. Na podstawie analizy wypluwek
zebranych nad Zbiornikiem Dzierzno Duze stwierdzono wystgpowanie wigkszej liczby
ryb w wypluwce w maju niz w marcu. Zarowno w okresie przedlggowym, jak i lggo-
wym, na tym zbiorniku nie stwierdzono réznic w strukturze gatunkowej ryb w pokar-
mie ptakéw. Zarowno w marcu, jak i w maju, plo¢ i okon wystgpowatly z najwigksza
czestotliwo$ceia. Podobnie nie stwierdzono istotnych réznic w odniesieniu do diugosci
catkowitej ryb. Wskaznik Shannona umozliwit oceng réznorodnosci sktadu gatunkowe-
go ryb wystepujacych w pokarmie kormoranéw. Niska jego warto$¢ w marcu wskazuje
na mata réznorodno$¢ i wysoka dominacj¢ niektorych gatunkéw (ptoé i okon). R6znica
w wielkodci zjadanych przez kormorana ryb na Zbiorniku Goczatkowickim w maju
i w czerwcu moze wynika¢ z wieku i rozmiaréw pisklat. W maju sa one mniejsze niz
w czerweu 1 musza by¢ karmione mniejszymi rybami.

W pokarmie nielggowych kormoranéw na Zbiorniku Dobczyckim najliczniej repre-
zentowana byla pto¢, bedaca jednym z dominantéw w zespole ichtiofauny tego zbiorni-
ka (Amirowicz 2000, Jelonek i Godlewska 2000). Stosunkowo duze rozmiary zjadanej
latem ptoci pokazuja, ze byly to ryby, ktére mogly przystgpowaé do tarta lub Zzero-
wac w strefie litoralu. Istotny udziat jazgarza i okonia zaznaczy? si¢ jesienia, zwlaszcza
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w 2002 r. Wyzszy udzial karpia w tym okresie byt prawdopodobnie zwigzany z zarybie-
niem stawow PZW znajdujacych si¢ w poblizu cofki zbiornika. P6Zna jesienig stwier-
dzono wysoki udziat leszcza.

W badanych wypluwkach kormorana nad jeziorem Wigry w okresie czerwiec-wrze-
sien najwigkszy udziat takze miata pto¢, zarowno pod wzgledem liczbowym jak i wago-
wym (odpowiednio 44,9% i 67,8%) (Grzmitruk 2004). Duzy udziat liczbowy miat takze
ciernik (36,0%), gatunek niewystepujacy w Zbiorniku Dobczyckim. Nie stwierdzono przy
tym statystycznych réznic w sktadzie pokarmu pomigdzy terminami (Grzmitruk 2004).
W Drawienskim Parku Narodowym od marca do kwietnia oraz od czerwca do sierpnia
w pokarmie kormoranéw dominowata pto¢. Udziat okonia byt wigkszy w maju (Wziatek
iin. 2003). Ogdlnie rzecz biorac udzial ploci wzrastal, a okonia spadat w badanym okresie,
odwrotnie niz na Zbiorniku Dobczyckim. Mogto to by¢ zwiazane ze zmianami w struk-
turze zespohu ryb lub ze zmiana obszaru zerowania kormoranéw. W pokarmie lggowych
kormoranéw na jeziorze Vannepereveen w Holandii najwigkszy udzial pod wzgledem
liczebnos$ci mialy stynka, pto¢ i jazgarz (Veldkamp 1995b). Pod wzglgdem biomasy po-
karm zdominowany byt tam przez pto¢, leszcza i sandacza (Veldkamp 1995b). Na innych
holenderskich jeziorach: Wolderwijd i Veluwemeer, a takze Zalewie Wislanym najliczniej
w pokarmie wystgpowat jazgarz (Dirksen i in. 1995, Stempniewicz i in. 2003b). Stano-
wit on 40-80% wszystkich stwierdzonych ryb w wypluwkach kormoranéw na jeziorach:
Wolderwijd i Veluwemeer, przy czym w okresie od sierpnia do pazdzienika udziat tego
gatunku wyraznie wzrastal (Dirksen i in. 1995). Te plytkie $rodowiska wodne oferowa-
ty odpowiednie warunki zerowiskowe dla gatunkéw ryb zwiazanych z dnem. Sezonowe
zmiany stwierdzono tez dla kormorandw Zerujacych na stawach w Saksonii we wschod-
nich Niemczech (Seiche 2003). Od maja do sierpnia najwigkszy udziat w biomasie miat
karp (>80%), a od wrzesnia do pazdziernika wysoki udzial miat jazgarz i okon (>40%).
Na Zbiorniku Dobczyckim jesienig rowniez stwierdzono wyzszy udzial jazgarza i okonia.
Moze to by¢ zwigzane ze zmianami udzialu poszczeg6lnych gatunkéw w zespole ryb.

5.9. Zapotrzebowanie pokarmowe kormorana

Dzienna konsumpcj¢ pokarmu kormorana szacuje si¢ na 425-700 g (Cramp i Simmons 1977,
EIFAC 1988), co stanowi ok. 15-17% ci¢zaru ciata. Dzienne zapotrzebowanie pokarmowe
ptakéw legowych oszacowano na Zbiorniku Dzierzno Duze tylko na 185 g, a na Zbiorniku
Goczatkowickim na 152 g. Grzmitruk (2004) podata, ze cig¢zar ryb zjadanych przez kor-
morana obliczony z wypluwek na jeziorze Wigry wynosit $rednio 207 g dziennie. Podobne
warto$ci uzyskat Martyniak i in. (1997) dla jeziora Rydzéwka i jeziora Morag, odpowiednio
136-335 gi 117-226 g. Uzyskane warto$ci sa nizsze niz minimalne zapotrzebowanie kormo-
rana. Wynikato to stad, Ze niektérych ryb nie udato si¢ oznaczy¢ do gatunku i tym samym
nie oszacowano ich ci¢zaru. Dane te s3 wigc zanizone. Dzienne zapotrzebowanie pokarmo-
we na jeziorze Grand-Lieu we Francji okreslono $rednio na 362 g na podstawie wykrztuszen
ina 408 g na podstawie metody automatycznych wag (Carpentier i Marion 2003). Podobne
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wyniki uzyskano w dwoch koloniach lggowych na jeziorze IJsselmeer w Holandii. Dzienne
zapotrzebowanie pokarmowe oszacowane na podstawie cigzaru ryb w wypluwkach okre-
$lono tam na 338 g i 318 g (Platteeuw i Van Eerden 1995). Znacznie wigksze wartosci uzy-
skano metoda budzetéw energetyczno-czasowych oraz automatycznych wag dla kormora-
néw gniezdzacych si¢ w Normandii. Obliczono, ze w zaleznosci od uzytej metody samce
potrzebowaty odpowiednio 690 g i 540 g ryb, a samice odpowiednio 500 i 390 g w czasie
inkubacji jaj (Grémillet i in. 2000). Oszacowanie ilosci zjadanego pokarmu kormorana
na jeziorze Chiemsee (Poludniowe Niemcy) w oparciu o metod¢ podwdjnie znakowanej
wody wykazato, ze potrzebuja one ok. 539 g ryb (Keller i Visser 1999). Platteeuw i in.
(1995) oszacowat, ze piskle¢ kormorana potrzebuje dziennie §rednio 386 g ryb.
Zapotrzebowanie pokarmowe nielggowych kormorandéw na Zbiorniku Dobczyckim
w oparciu o ci¢zar ryb w wypluwkach oszacowano na 290 g. Stwierdzono, ze najwigcej
pokarmu kormoran zjadat latem, Zzerujac na duzych rybach. Jesienig poboér pokarmu byt
znacznie mniejszy. Obliczony cigzar ryb, z ktérych powstala jedna wypluwka wynosita
od 17 do 749 g — érednio 207 g. Zapotrzebowanie pokarmowe na jeziorach w Holandii
w okresie polggowym i migracji jesiennej oszacowano na 146-700 g dziennie (Noordhuis
11n.1997). Obliczono, ze zimujace kormorany zjadaty w Bawarii §rednio tylko 273 g ryb
(Keller 1995). Wedtug badan pokarmu kormorana w Dolnej Odrze w okresie od maja do
wrze$nia $rednia liczba ryb w wypluwce wzrastata, a zapotrzebowanie pokarmowe w tym
okresie spadato (Wolter i Pawlizki 2003). Temperatura i glgboko$¢ nurkowania silnie
wplywa na poziom zapotrzebowanie pokarmowego (Grémillet i Wilson 1999). Mniejsze
zapotrzebowanie pokarmowe kormoranéw w okresie jesiennym jest zastanawiajace biorac
pod uwage, Ze temperatury powietrza i wody sa nizsze niz latem (wyzsze koszty termore-
gulacji) a $redni cigzar zjedzonych ryb jest silnie skorelowany z temperatura. Ryby zjadane
przez ptaki maja taka sama temperaturg jak woda, a zjedzona ryba absorbuje cieplo z ciata
ptaka. Zatem koszty tego procesu sa wyzsze przy nizszej temperaturze wody. Wiersma i in.
(1995) oszacowali, ze ,,podgrzanie” ryby do temperatury ciata perkoza dwuczubego jest
2,6 razy bardziej kosztowne w styczniu niz w pazdzierniku. Zapotrzebowanie pokarmowe
perkozéw dwuczubych na jeziorze IJsselmeer w sierpniu i we wrzesniu bylo prawie 40%
nizsze niz w pazdzierniku (Dirksen i in. 1995). Wynika to ze zmniejszonego zapotrzebo-
wania pokarmowego w okresie pierzenia si¢ i sugeruje, ze ptaki nurkuja mniej ze wzgledu
na ochrong rosngcych lotek. Do mniejszych ilo$ci pokarmu pobieranych jesienig moze si¢
przyczynia¢ takze wysoka frekwencja w okresie migracji ptakéw mtodocianych, o matym
doswiadczeniu w polowaniu. Takie wyjas$nienie zaproponowali m.in. Dirksen i in. (1995).

5.10. Wybiérczos¢ pokarmowa kormorana w réznych siedliskach

Kormoran jest uwazany za oportunist¢ pokarmowego, ktéry zeruje na najliczniej wystgpu-
jacych gatunkach w $§rodowisku. Wigkszos$¢ badan potwierdza odzwierciedlenie w pokar-
mie dostegpnosci ryb w obszarach zerowania (Boldreghini i in. 1997, Carss i Marquiss 1997,
Noordhuis i in. 1997, Van Eerden i Zijlstra 1997). Aktywna selekcja w stosunku do niekto-
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rych gatunkéw byla podawana rzadziej. Badania na Zbiorniku Dobczyckim wykazaly, Ze
w czerwcu ploé jest liczniej reprezentowana w pokarmie kormorandéw niz w zespole ryb,
a w pazdzierniku stwierdzono wybidrczos¢ w stosunku do okonia. Krapia, ktorego mate
stadia byty liczne jesienia, znajdowano w pokarmie rzadziej. Moze to by¢ zwiazane z tym,
ze ploé i okon maja wigkszy cigzar przy tej samej dhugosci niz krap. Kormorany sa w stanie
dostosowa strategi¢ do zmian w $rodowisku i dostgpnosci ryb. Stempniewicz i in. (2003a)
wykazal, ze kormorany z kolonii w Katach Rybackich zeruja na najpospolitszych rybach
wystepujacych w Zalewie Wislanym: jazgarzu (58,0-75,5%), ptoci (5,3-12,0%), okoniu
(3,5-6,9%). Jazgarz byt jednak ponad dwukrotnie czgstszy w pokarmie niz w zespole
ryb. Plo¢, okon i leszcz byly reprezentowane w pokarmie rzadziej niz w zespole. Sandacz
i wegorz byly na podobnym poziomie. Podobnie na plytkim jeziorze Ymsen (Srodkowa
Szwecja) stwierdzono, ze udzial jazgarza, ptoci i okonia w pokarmie kormoran6w nie od-
zwierciedla udziatu tych gatunkdéw w zespole ryb. Udziat jazgarza w pokarmie kormorana
byt znacznie wyzszy, podczas gdy pto¢ i okon byly mniej liczne w pokarmie niz w zespole
ryb w tym jeziorze, a leszcz i sandacz — nieliczne w pokarmie — byly wyraznie ignorowane
przez zerujace kormorany (Engstrom i Jonsson 2003). Kormorany wybieraty na tym je-
ziorze nieco wigksze jazgarze i okonie niz $rednia dhugo$é tych ryb w zespole (Engstrém
i Jonsson 2003). Sktad pokarmu kormoranéw na jeziorze Grand-Lieu (zachodnia Francja)
ulegt zmianie w odpowiedzi na eutrofizacj¢ Srodowiska i zmiany w strukturze populacji
ryb (Carpentier i in. 2003). W latach 90-tych ubieglego wieku nastapito zwigkszenie udzia-
tu ryb karpiowatych w zespole. W pokarmie kormoranéw znaleziono 15 gatunkéw ryb
z dominacja ryb karpiowatych (leszcza, wzdregi, ploci i lina), przy czym stwierdzono nasi-
lenie presji w stosunku do leszcza. Sezonowe zmiany stwierdzono takze w skladzie pokar-
mu pod wzglgdem biomasy na jeziorach Wolderwijd i Veluwemeer w Holandii (Dirksen
iin. 1995). Przed planami ograniczenia eutrofizacji w jeziorze Wolderwijd udziat jazgarza
w pazdzierniku byt relatywnie niski (30%). Po jej zredukowaniu udziat jazgarza zwigkszyt
si¢ z kilku procent w sierpniu do 73% w pazdzierniku. Wylowienie wigkszych ryb spo-
wodowato, ze nowa kohorta ryb 0+ miata bardzo dobre warunki do zycia. Dotyczylo to
zwlaszcza jazgarza, ktory jako gatunek szybko rozmnazajacy si¢ zdominowat zespo6t ryb.

Poréwnanie skfadu gatunkowego pokarmu kormorana z zespotem ryb na Zbiorniku
Dobczyckim pokazato, ze wyborczo$¢ pokarmowa kormorana wigze si¢ przede wszyst-
kim z rozktadem dugosci poszczeg6lnych gatunkéw ryb w zespole. W przypadku per-
koza dwuczubego na jeziorze IJsselmeer w okresie od lipca do pazdziernika stwierdzo-
no wybidrczo$¢ w stosunku do stynki o rozmiarach wigkszych niz 6,5 cm (Van Eer-
den i in. 1993). Aktywng wybiorczo$¢ traczy w Szwecji w stosunku do wigkszych ryb
stwierdzit takze Sjoberg (1988).

5.11. Strategia Zerowania kormorana

Na wigkszosci jezior i rzek sktad pokarmowy kormoranéw w $rodkowej Europie jest
podobny, z wyrazna dominacja ptoci (60% pod wzgledem ilo$ci osobnikéw i biomasy),
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po ktdrej na jeziorach nastgpuje okon, a na przegrodzonych rzekach klen. Na rzekach
sktad pokarmu jest bardziej urozmaicony (Suter 1997a). Wyniki otrzymane w niniejszej
pracy potwierdzaja przewazajacy udziat w pokarmie kormorana ptoci i okonia na zbior-
nikach zaporowych, o ile nie znajduja si¢ one w poblizu stawéw rybnych. Kormorany
zazwyczaj odzywiaja si¢ najpospolitszymi, a tym samym najtatwiej dostgpnymi gatun-
kami ryb. W wigkszosci polskich jezior o wysokiej trofii zasadnicza cz¢$¢ biomasy
ryb przypada na karpiowate i okoniowate (Prejs 1978). Sposréd tych drugich w po-
karmie kormorana znaczenie ma okon i jazgarz. Okon charakteryzuje si¢ w mtodym
wieku wystgpowaniem tawicowym i sposobem Zerowania podobnym do ptoci (Prejs
1988), co czyni z niego atwg ofiarg. Jazgarz jest ryba osiagajaca niewielkie rozmiary,
przebywajaca w stadach przy dnie. Liczebno$¢ leszcza, ptoci oraz okonia zwigksza si¢
od pewnego czasu w calej Europie (De Nie 1995). Poza tym plo¢ i okon zwigkszaja
w potudniowej Polsce zasiggi wystgpowania (Kukuta 2003). Sa one pospolite w wo-
dach eutroficznych, odporne na zanieczyszczenia, weze$nie dojrzewajace i tatwo si¢
rozmnazajace, przez to najtatwiej dostepne dla ptakow.

Zageszczenie (dostgpno$é) ryb jest jednym z najwazniejszych kryteribw wyboru
miejsca zerowania. Innym powodem waznosci ploci i jazgarza czy mlodocianych sta-
diéw okonia i sandacza w pokarmie kormorana moze by¢ fakt skupiania si¢ ich w stada
na plyciznach (De Nie 1995). Kormoran, mimo, ze jest zdolny do nurkowania na duze
glebokosci, prawdopodobnie preferuje zerowanie w litoralu lub sublitoralu w miejscach
o matfej gigbokosci, na co wskazuja wyniki ze Zbiornika Dobczyckiego. Frekwencje da-
nego gatunku ryby w pokarmie kormorana, poza jego zageszczeniem czy tawicowym
wystegpowaniem, determinuje réwniez ksztatt ciata. Kormoran preferuje pto¢, gdyz ze
wzgledu na wydtuzony ksztatt jest ona fatwa do potknigcia (Dirksen i in. 1995). Leszcz
jest natomiast bardziej wygrzbiecony, co powoduje, Ze jest trudniejszy do potknigcia
(De Nie 1995). Jazgarz moze by¢ atrakcyjny ze wzgledu na to, ze jest wolnym ply-
wakiem i wystgpuje w duzej liczebnosci (De Nie 1995). Wegorz takze wolno ptywa,
a przy tym ma maly przekrdj poprzeczny ciala, co umozliwia jego polknigcie nawet
przy duzej dtugos$ci catkowitej i cigzarze. Fakt, ze zarowno kormorany karmiace piskle-
ta jak i ptaki nielggowe zjadaly mniejsze okonie niz plocie, mogto by¢ spowodowane
tym, ze okonie posiadaja ostre promienie pletw i zakonczenia wieczek skrzelowych.
W zwiazku z tym kormorany by¢ moze unikajg zranienia lub zadlawienia si¢ wigk-
szymi osobnikami okoni. Kormoran jest zarowno oportunista pokarmowym (wybiera
gatunki, ktérych udzial jest najwigkszy) jak i generalistg (szerokie spektrum gatunkéw
i rozmiar6éw ryb w pokarmie).

5.12. Struktura pokarmu duzych mew w réznych siedliskach w okresie legowym
Duza rozmaito$¢ pokarmu duzych mew kompleksu Larus argentatus-cachinnans-mi-

chahellis odzwierciedla sezonowe i lokalne réznice w $rodowisku. Sktad pokarmu
pokazuje, ze mewy biatoglowe sa oportunistami pokarmowymi penetrujacymi rézne
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$rodowiska. Zeruja zaréwno na ladzie, jak i nad wodg. Chociaz mewy biatoglowe sa
zdolne do tapania ryb tylko tuz pod powierzchnia wody lub przy brzegu, ryby stanowity
najwigkszy udzial w pokarmie w badanych koloniach. Wysoki udziat ryb oraz niewielki
udziat odpadkow, pisklat i jaj ptakéw w pokarmie mew biatogtowych gniezdzacych si¢
na potudniu Polski §wiadczy o duzej dostgpnosci ryb dla mew w warunkach zbiornikéw
antropogenicznych i braku potrzeby szukania innych Zrédet pokarmu. Pokarm duzych
mew kompleksu argentatus-cachinnans-michahellis jest podobny. Ryby i odpady rybne
stanowia gléwny pokarm mew srebrzystych gniezdzacych si¢ na wybrzezach Europy
(Cramp i Simmons 1983). Na wyspie Maya w Szkocji ryby stanowily 78% pokarmu
zjadanego przez mewy srebrzyste (Cramp i Simmons 1983). Pokarm mew srebrzy-
stych w pdétnocnej Walii sktadat si¢ gtéwnie z roslin oraz ryb — szczegélnie mtodych
dorszy Gadus morrhua L. (Cramp i Simmons 1983). Pokarm mew romanskich réw-
niez byl badany w $rodowiskach morskich (Gonzéles-Solis i in. 1997a, Gonzales-Solis
iin. 1997b, Duhem i in. 2003a, Duhem i in. 2003b). Badania pokarmu tego gatunku na
poludniowo-zachodnich wybrzezach Morza Srédziemnego pokazaly, ze mewy Zero-
waly gltéwnie na odpadkach i na rybach (na przytowie w czasie odtowéw rybackich)
(Gonzales-Solis i in. 1997b). Nie zawsze jednak ryby dominuja w pokarmie. Badania
prowadzone w kolonii mew srebrzystych na Great Island w Kanadzie wykazaty, ze po-
karm stanowily gléwnie omutki Mytilus edulis (Linné), odpadki oraz nawalniki duze
Oceanodroma leucorhoa (Vieillot) (Pierotti i Annett 1990). Dostgpnos¢ zasoboéw po-
karmu pochodzenia antropogenicznego moze by¢ wazna i wptywac¢ na sukces lggowy
oraz przezywalnos$¢ pisklat, co stwierdzono w dwdch koloniach mew romanskich we
Francji (Duhem i in. 2002). Badania mew romanskich z szesciu kolonii, mieszczacych
si¢ w roznych odleglo$ciach od wysypisk $mieci, wykazaly wyzszy udzial odpadkow
w pokarmie mew gniezdzacych si¢ blizej wysypisk (Duhem i in. 2003b). Na atlantyc-
kich wybrzezach poinocno-zachodniej Hiszpanii stwierdzono, Zze mewy romanskie zja-
daly przede wszystkim kraby Polybius henslowii Leach. Na malzach i skorupiakach
zerowaly mewy srebrzyste na potudniowo-wschodnich wybrzezach Morza P6éinocnego
(Kubetzki i Garthe 2003).

Stosunkowo malo jest danych o skladzie pokarmu duzych mew gniezdzacych si¢
na $rodladziu. W wypluwkach mew srebrzystych zerujacych na jeziorach potudniowej
Szwecji stwierdzono wysoki udziat ryb, a poza nimi owadéw, skaposzczetow, pisklat
kaczek, ptakéw wréblowatych, drobnych ssakéw, odpadkéw i ziaren zboz, podobnie
jak w badaniach na potudniu Polski. Wéréd ryb stwierdzono wystgpowanie glownie
ptoci, okonia i szczupaka (Cramp i Simmons 1983). Dieta mewy srebrzystej w kolonii
w potudniowo-zachodniej Finlandii sktadata si¢ gléwnie z ryb (70% wszystkich kar-
mien) (Hillstrom i in. 1994). Ryby byly najliczniej reprezentowanym rodzajem pokar-
mu w kolonii mew biatoglowych na osadniku w Tarnowie (Skoérka i in. 2005). Ryby
byly takze najwazniejszym skltadnikiem pokarmu mew srebrzystych w jeziorach On-
tario, Erie, Huron i Superior (Kanada), w okresie od potowy kwietnia do potowy lipca
(Fox i in. 1990). Analiza pokarmu mew srebrzystych na wyspie w dolnym biegu rze-
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ki Elbe w pétnocnych Niemczech pokazata, ze ryby stwierdzono w 79% wszystkich
wypluwek, podczas gdy skorupiaki w 39%, a odpadki w 10%. W resztkach pokarmu
innych niz wypluwki 46% stanowity ryby, 19% jaja mew, 17% skorupiaki, 10% mate
ptaki i 8% odpadki (Hiippop i Hiippop 1999). Analiza wypluwek mew romanskich
w Belgii pokazata, ze pokarm pisklat sktadat si¢ z ryb i mtodych krolikéw (Vercruijsse
i in. 2002). W Finlandii mewy srebrzyste zjadaly gtéwnie odpadki, chociaz niektére
osobniki specjalizowaty si¢ w zjadaniu miodych kaczek (Cramp i Simmons 1983).
Mewy biatogtowe w Delcie Dunaju w Rumunii rowniez zjadaty przede wszystkim ryby
(Platteeuw i in. 2003).

Uzyskane wyniki pokazuja, ze mewy biatoglowe byly przede wszystkim ichtiofa-
gami i szukaly najbardziej optymalnych i dostgpnych Zrédet pokarmu. Podobnie mewy
romanskie uwazane sa za ptaki rybozerne, nie bgdace oportunistami pokarmowymi
(Malling Olsen i Larsson 2004). Pokarm duzych mew jest zwigzany z baza pokarmowa
zerowisk. Liczba stwierdzonych ryb w pokarmie w réznych koloniach lggowych wyno-
sita od 6 do 14 (Tab. 15). Najwigksza byta w koloniach, w ktérych mewy mogty zerowaé
zar6wno na rybach stagnofilnych jak i reofilnych. Na Zbiorniku Mietkowskim mewy
biatoglowe polowaty gtéwnie na pto¢ i karpia podobnie jak w innych miejscach w Pol-
sce (Tab. 15). Wérdd ryb przynoszonych do gniazd wysoki udziat miat okon. Gatunki
wystepujace w pokarmie byty prawdopodobnie liczne i pospolite w zbiorniku (zbiornik
jest intensywnie zarybiany karpiem przez wedkarzy). Fakt, ze okon byt licznie reprezen-
towang ryba wsréd przynoszonych do gniazd, ale w ogodle niestwierdzona w wypluw-
kach moze wskazywac, Ze nie jest on preferowanym pokarmem. Wysoki udziat karpia
w pokarmie mew gniezdzacych si¢ na zwirowni w Jankowicach blisko stawéw rybnych

Tabela 15. Liczba gatunkéw ryb oraz udzial wybranych gatunkéw w pokarmie mewy biatoglowej Larus cachinnans na
roznych stanowiskach w okresie lggowym.

Table 15. Number of fish species and numerical proportion of selected species in the diet of Caspian Gull Larus cachin-
nans in different sites during the breeding period.

Stanowisko Liczba gat. Udzial wybranych gatunkow (%) Zrédto
Site ryb Share of selected species (%) Source
Number of Ploé¢ Leszcz Karp Okon Klen
fish species Roach Bream Carp Perch Chub

Zwirownia 14 34,3 22 37,5 247, 82 Gwiazda 2004

w Jankowicach

Gravel pit in

Jankowice

Osadnik w Tarnowie *8 R72 *0,6 *65,9 x1,3 Skorka i in. 2005

Sedymenta-

tion basin in Tarnéw

Srodkowa Wista 10 12,7 58,8 7.8 Gwiazda i in.,

Middle Vistula dane niepubl.
unpublish. data

Zbiornik Wioctawski 6 55,8 14,0 7,0 Gwiazda i in.,

Wioctawek dane niepubl.

Reservoir unpublish. data

* - tylko w okresie wychowu pisklat
* - only in chick-rearing period
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moze by¢ wyjasniony przez zerowanie gléwnie na stawach. Kolonia lggowa znajdowata
si¢ w niewielkiej odlegtosci (ok. 1500 m) od stawéw. Wysokie zageszczenie ryb i mala
glebokos¢ stawow (ok. 1,5 m) miaty decydujacy wplyw na relatywnie mate koszty polo-
wania i wysokie prawdopodobienstwo sukcesu polowania. Wzgledne zaggszczenie ryb
jest tam ok. 10 razy wyzsze niz w zbiorniku czy jeziorze, a poza tym ryby w stawach sa
jednowiekowe (wszystkie osobniki w odpowiedniej klasie wiekowej moga potencjalnie
stanowi¢ zdobycz mew). Karp dominowat takze wérdd ryb znalezionych przy gniaz-
dach mew biatogtowych gniezdzacych si¢ na osadniku w Tarnowie w okresie lggowym
(21% ryb w okresie inkubacji i 66% ryb w okresie wychowu pisklat) (Skérka i in. 2005).
Wystepowanie $winki i klenia czy brzanki w pokarmie wskazuje na zerowanie na rzece
w poblizu kolonii, gdyz gatunki te byly stwierdzone w gérnej Wisle (Jelonek i Zurek
2006). Dominacja ptoci w pokarmie i wysoki udziat gatunkéw reofilnych w 2001 r. miat
prawdopodobnie zwigzek z pracami hydrotechnicznymi na Wisle w poblizu zwirowni, na
ktorej usytuowana byta kolonia. W ich wyniku koryto rzeki w tym miejscu zostato cai-
kowicie zmienione, powstaly plycizny i tachy, a lokalnie wzrosta me¢tnos¢ wody. Mewy
wykorzystaty zmiang charakteru siedliska Zerujac na tatwo dostgpnych rybach. Wyso-
ki udzial karasia srebrzystego w pokarmie mew gniezdzacych si¢ na Zwirowni moze
by¢ wyjasniony obecnoscia tego gatunku w ichtiofaunie gérnej Wisty (Jelonek i Zurek
2006), a takze w samej zwirowni. Na Zbiorniku Wioctawskim pokarm mew byt silnie
zdominowany przez plo¢ (Robert Gwiazda, Grzegorz Neubauer, Magdalena Zagalska-
-Neubauer, dane niepubl.). Pto¢ i okof byly najliczniejszymi gatunkami ryb w litoralu
tego zbiornika, gdzie stanowity 55% ichtiofauny (na podstawie odlowdw agregatowych)
(Wisniewolski i in. 2001). Na Zbiorniku Wloctawskim udzial odpadkéw w pokarmie
duzych mew byt wyrazZnie wyzszy niz na srodkowej Wisle czy zwirowni k. Zatora (R.
Gwiazda, G. Neubauer, M. Zagalska-Neubauer, dane niepubl.). Poréwnanie struktury
ichtiofauny i ryb w pokarmie wskazuje, Zze mewy cechuje wybiérczos¢ siedliskowa i po-
karmowa. Mewy szukaly ,tatwego” pokarmu w r6znych srodowiskach wok6t kolonii.

5.13. Wielko$¢ ryb w pokarmie duzych mew

Dane dotyczace wielko$ci chwytanych ryb przez duze mewy sa bardzo nieliczne
(Gwiazda 2004, Skoérka i in. 2005). Wyniki badan pokazaty, ze tapane ryby byty stosun-
kowo duzych rozmiaréw. Srednia dhugos¢ ciata ryb (bez ogona) przynoszonych przez
mewy biatoglowe do gniazd na terenie osadnika Zaktadéw Azotowych w Tarnowie wy-
nosita 16,1 cm (Skorka i in. 2005). Poréwnanie pokarmu mew biatoglowych i kormo-
ranéw pokazato, ze w dolinie gornej Wisty ptaki te poluja na ryby podobnej wielkosci:
wigkszo$¢ ofiar mierzylo 14-26 cm dlugosci catkowitej (Gwiazda 2004). Mewy nie
moga nurkowaé, wigc ryby musza si¢ znajdowa¢ w powierzchniowej warstwie wody,
ale moga one odbiera¢ takze zdobycz innym ptakom. Ryby wigkszych rozmiaréw mo-
gly by¢ odbierane kormoranom czy czaplom. W przypadku badanych kolonii mewy nie
mogly opiera¢ si¢ na kleptoparazytyzmie, gdyz w okresie ich lggow (kwiecien-czer-

http://rcin.org.pl



78

wiec) liczebno$¢ kormoranéw i czapli siwych byta mata, a w poblizu nie byto kolonii
wyzej wymienionych gatunkéw (Tomiatoj¢ i Stawarczyk 2003). Na stawach w Spytko-
wicach, potozonych w poblizu badanej kolonii mew biatoglowych, wigksze liczebno-
$ci kormorana obserwowano jesienia, za§ w maju i czerwcu ten gatunek byt nieliczny
(Wiehle 2002). Schwytanie tak duzych ryb jak $winka o dtugos$ci catkowitej 38 i 47 cm
przez mewy wydaje si¢ niemozliwe, poniewaz sa one zbyt cigzkie (waza wigcej niz
mewy). Wyjasnieniem obecnosci §winki w pokarmie mewy biatogtowej moze by¢ zero-
wanie na martwych rybach znalezionych na brzegu lub w miejscach wedkowania. Takie
zachowanie bylo obserwowane na Wisle, gdzie mewy gromadzily si¢ w miejscu wyste-
powania padliny i zerowaly na niej (Dariusz Bukacinski, inf. ustna). Swinka nalezy do
ryb atrakcyjnych wedkarsko w rzekach podgoérskich potudniowej Polski. Powszechng
praktyka jest patroszenie i odcinanie glowy ryb na brzegu natychmiast po ztowieniu dla
zachowania wysokiej jakosci ryb. Pozostawione odpadki moga by¢ dostgpne dla mew.
Mewy sa jednak zdolne do przynoszenia bardzo cigzkich ryb do gniazda. W kolonii
mew bialogtowych w Tarnowie (potudniowa Polska) przy gniezdzie znaleziono brzang
o dtugosci catkowitej pomigdzy 40-50 cm (Jacek Betleja i Marcin Faber, inf. ustna).
W jaki sposéb mewy zdobyty tak duzg rybe nie wiadomo, ale prawdopodobnie nie upo-
lowaly jej, gdyz brzana wystepuje w rzekach i nalezy do ryb o duzej sile. Wigkszos¢
fapanych ryb przez mewy byto mniejszych niz 22 cm dhugosci catkowite;.

5.14. Sezonowe zmiany w skladzie pokarmu duzych mew

Mewy biatoglowe na Zbiorniku Mietkowskim i zwirowni w Jankowicach byly przede
wszystkim ichtiofagami. Badania wybidrczo$ci pokarmowej mew srebrzystych w okre-
sie przed skfadaniem jaj i w okresie inkubacji w Nowej Funlandii pokazaty, ze 75-80%
ptakow bylo specjalistami, a 20-25% oportunistami pokarmowymi (Pierrotti i Annett
1991). Skfad pokarmu moze zmieniaé si¢ w sezonie (Annett i Pierotti 1989, Pierotti
i Annett 1990, 1991). Zwigkszenie udziatu ryb w pokarmie mew biatogtowych w okre-
sie wychowu pisklat, ktéry stwierdzono na zwirowni w Jankowicach, potwierdzaja tak-
ze inne badania. Udzial ryb wzrést z 52,7% w okresie inkubacji do 81,6% w okresie
wychowu pisklat w kolonii mew biatoglowych na osadniku w Tarnowie (Skorka i in.
2005). W dwoch koloniach mew potudniowych Larus dominicanus Licht. w Patagonii
stwierdzono, ze w okresie przedlggowym i inkubacji przewazaly w pokarmie morskie
bezkrggowce, a w okresie wychowu pisklat ryby (Bertellotti i Yorio 1999). Odpadki
i ryby byty tez gtownym pokarmem mew zachodnich Larus occidentalis Audubon na
wyspie Alcatraz (Kalifornia, USA), przy czym udzial odpadkoéw spadat, a ryb wzra-
stat trakcie sezonu lggowego (Annett i Pierotti 1989). Na zwirowni w Jankowicach nie
stwierdzono tego zjawiska, gdyz dostgpnosc¢ ryb byta wysoka. W Finlandii pisklgta byty
karmione rybami (czg¢s$ciowo z przytowu). Odpadki migsne i ryby sa pokarmem o po-
dobnej kalorycznoséci, ale odpadki prawdopodobnie zawieraja duze ilosci thuszczu, zas
mate ryby sa pokarmem wysoce biatkowym, potrzebnym pisklgtom do wzrostu i budo-
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wy tkanek ciata. Wybor pokarmu w okresie sktadania jaj i inkubacji moze by¢ zwiazany
z zapotrzebowaniem na pokarm o duzej wartosci energetycznej (Pierotti i Annett 1990).
W wielu miejscach stwierdzono réznice w sktadzie pokarmu mew srebrzystych maja-
cych piskleta 1 bez nich. Pokarm par mew srebrzystych z sukcesem reprodukcyjnym
réznit si¢ od par bez sukcesu (Bukacinska i in. 1996). Te pierwsze zjadaty wigcej ryb
i pisklat mew — pokarmu o duzej zawarto$ci biatka.

5.15. Strategia zerowania duzych mew

Mewy naleza do generalistow pokarmowych (szerokie spektrum pokarmu) (Pierotti i Annett
1990). Sktad pokarmowy duzych mew jest bardzo zréznicowany i zalezy od siedliska.
Dostepnosc i obfitos¢ zrodet pokarmu wydaja si¢ by¢ najwazniejszymi kryteriami wyboru
zerowiska i rodzaju pokarmu, przy czym mewy wykazuja duza ,.elastyczno$é” w wybo-
rze miejsca zerowania. W zalezno$ci od warunkéw moga zerowaé np. na wysypiskach
$mieci, na polach czy na stawach rybnych. Stwierdzono, ze mewy wykazuja takze wysoki
stopien osobniczych specjalizacji pokarmowych (Pierotti i Annett 1990, 1991). Wedtug
Pierotti i Annett (1990) dostgpnos¢ ryb mozna przewidywaé w mniejszym stopniu niz
dostgpnos¢ innych rodzajéw pozywienia (matze, odpadki). W okresie wychowu pisklat
mewy czgsto przestawiaja diet¢ na ryby, ze wzgledu na ich wysoka warto$é¢ odzywcza
(Spaans 1971, Annett i Pierotti 1989). Duze mewy poluja na najtatwiej dostgpne gatunki
ryb, stosunkowo duzych rozmiaréw. Hodowla karpia w potudniowej Polsce moze by¢
kluczowym czynnikiem wysokiego sukcesu rozrodczego mew biatogtowych i kolonizacji
przez ten gatunek nowych terenéw (Skorka i in. 2005).

5.16. Sklad pokarmu czapli siwej w réznych siedliskach w okresie legowym

Pokarm czapli stanowig gldwnie ryby, drobne ssaki, owady, plazy i gady. W pokarmie
rzadziej spotyka si¢ skorupiaki, migczaki, skaposzczety, ptaki i materiat ro$linny. Udziat
poszczegolnych taksonéw w diecie jest odmienny w réznych siedliskach i sezonach
(Cramp i Simmons 1977, Voisin 1991, Del Hoyo i in. 1992). Zazwyczaj najwyzszy udziat
w pokarmie maja ryby (ptocie, karasie, karpie, liny, okonie). Wypluwki czapli zawieraja
niestrawione szczatki pokarmowe, takie jak pancerzyki chitynowe owaddéw, piora ptakow
i sier$¢ ssakow. Kosci, jak rowniez otolity, sa praktycznie catkowicie trawione, gdyz cza-
ple posiadaja bardzo efektywny uktad pokarmowy (Draulans i in. 1987). Analiza wyplu-
wek pozwala wige na stwierdzenie obecnosci innych sktadnikéw pokarmowych niz ryby,
ktére analizowane moga by¢ w pokarmie wykrztuszonym. Badania wypluwek pozwalaja
na ocen¢ wzglednych proporcji owadéw, ptakéw i ssakéw, ewentualnie skorupiakéw lub
innych kreggowcow (Milstein i in. 1970). Liczba wypluwek wydaje si¢ by¢ dobrym wskaz-
nikiem udziatu ssakéw w diecie czapli z danego rejonu (Draulans i in. 1987). Przy tatwo
dostgpnych rybach inne ofiary sa rzadziej konsumowane i liczba wyprodukowanych wy-
pluwek spada. Niska liczebno$¢ wypluwek znajdowanych w kolonii czapli na Zbiorniku
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Dobczyckim $§wiadczy o relatywnie tatwym pozyskiwaniu ryb. Udziat sieréci we wszyst-
kich wypluwkach, przy niewielkiej zawartosci szczatkéw kostnych ssakéw, wskazuje na
zasadno$¢ analiz wloséw celem oznaczen gatunkowych. Wérdd ssakow w diecie czapli
przewazaja gryzonie, takie jak karczownik ziemnowodny czy norniki Microtus sp. oraz ssa-
ki owadozerne, takie jak kret czy rzg¢sorki Neomys (Cramp i Simmons 1977). Stwierdzono,
ze na Zbiorniku Dobczyckim czaple polowaty na norniki. Wypluwki czapli w trzech kolo-
niach lggowych w pdtnocnej Polsce (Mosty, Kiersity, Katy Rybackie) zawieraly gléwnie
karczownika ziemnowodnego i norniki (Jakubas i Mioduszewska 2005). W belgijskich
czaplincach szczatki karczownika odnotowano w 70% wypluwek. Na dalszych pozy-
cjach plasowaly si¢ zebietki Crocidura sp. i norniki (Draulans i in. 1987). Karczownika
stwierdzano takze w pokarmie czapli z kolonii w Anglii (Owen 1955). Czaple wydaja
si¢ sprawnie polowac na krety (Draulans i in. 1987). W niektorych rejonach ssaki moga
by¢ podstawowym pokarmem czapli (Demetiev i Gladkov 1951). Owady znajdujace si¢
w wypluwkach mozna podzieli¢ na trzy grupy (Draulans i in. 1987): (1) wlasciwy pokarm
czapli pobrany aktywnie, (2) gatunki, ktore biorac pod uwage ich wielko$¢ mogty by¢
zjedzone przez ryby badz drobne ssaki, ktére pozniej staty si¢ pokarmem czapli (stosun-
kowo mate o dlugosci <1 cm) oraz (3) dostajace si¢ do wypluwek po znalezieniu si¢ na
ziemi (koprofagiczne i saprofityczne grupy jak np. Scarabidae). Wigkszo$¢ znalezionych
szczatkdw owaddéw w pokarmie czapli byta zachowana w dobrym stanie, co sugeruje, ze
nie zostaty zjedzone przez ryby czy ssaki owadozerne. Stad wniosek, ze byly one bezpo-
$rednim pokarmem czapli. Analiza wypluwek w trzech czaplincach w péinocnej Polsce
wykazata gléwnie pltywaka (Dytiscus marginalia L.) (Jakubas i Mioduszewska 2005).
Sposob i miejsca zerowania czapli siwej na Zbiorniku Dobczyckim sugeruja, ze w diecie
powinny dominowa¢ owady wodne. Stwierdzono jednak duzy udziat typowo ladowych
chrzaszczy, przede wszystkim z rodziny biegaczowatych. Wskazuje to, ze czaple zdoby-
waly rowniez pokarm w $rodowisku ladowym. Ryby byly znajdowane w wypluwkach
sporadycznie. W wypluwkach z czaplificow belgijskich kosci ryb stwierdzano rzadko
(Draulans i in. 1987). Réwnie rzadko odnajdywano w wypluwkach ptazy. W wielu pra-
cach nie odnotowano tego rodzaju pokarmu w ogole. Ich brak mogt wynika¢ z szybkiego
strawienia szkieletu, ktory w duzej czesci jest chrzgstny. Nie stwierdzono szczatkow pta-
k6w, ktore czasem moga stanowi¢ znaczng cz¢$¢ pokarmu (Marquiss i Leitch 1990).
Ryby stanowia najwazniejszy komponent wagowy w diecie czapli siwej (Cramp
i Simmons 1977). Stwierdzono to rowniez na Zbiorniku Dobczyckim, gdzie udziat
wyksztuszonych ptazow i ssakow byt bardzo maty. W pigciu brytyjskich koloniach
czapli siwej ryby stanowily 61% pokarmu, ssaki 9,5%, a owady 8,5% (Bauer i Glutz

von Blotzheim 1966). W trzech koloniach czapli siwych w poéinocnej Polsce (Mosty, '

Kiersity, Katy Rybackie) ryby stanowity 95% wykrztuszonych ofiar (Jakubas i Miodu-
szewska 2005). W r6znych miejscach i latach czaple zerowaly na réznych gatunkach
ryb. Plo¢ miata najwigkszy udzial pod wzgledem liczebnos$ci wéréd duzych ofiar, ma-
jacych ponad 15 cm diugosci (gtoéwnie ryb) w koloniach Wytham i Buscot w potudnio-
wej Anglii (Owen 1955) (Tab. 16). Wsréd matych ofiar (<15 cm dlugo$ci) najliczniej
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Tabela 16. Liczba gatunkéw ryb oraz udziat wybranych gatunkéw w pokarmie czapli siwej Ardea cinerea na podstawie
analizy wypluwek na réznych stanowiskach w okresie lggowym.

Table 16. Number of fish species and numerical proportion of selected species in the diet of Grey Heron Ardea cinerea
in different sites during the breeding period.

Stanowisko Liczba gat. Udziat wybranych gatunkéw (%) Zrédio
Site ryb Share of selected species (%) Source
Number .°f Plo¢ Jazgarz  Okon  Wegorz  Sumik
fish species  Roach Ruffe Perch Eel Catfish

Rzeka Tamiza, Wytham 13 52 Owen (1955)
Thames River, Wytham

Rzeka Tamiza, Buscot 12 *47 Owen (1955)
Thames River, Buscot

Rzeka Tamiza, High 10 *63 Owen (1955)
Halstow

Thames River, High

Halstow

Jez. Loch Lomond 8 65 Adams i Mitchel
(1978) (1995)

Loch Lomond

Lake(1978)

Jez. Loch Lomond 11 5 60 Adams i Mitchel
(1990) (1995)

Loch Lomond Lake

(1990)

Jez. Loch Leven 5 27 3 Marquiss i Leitch
Loch Leven Lake (1990)

Jez. Grand-Lieu 7/ 28 46 Feunteun i Marion
Grand-Lieu Lake (1994)

* - tylko wéréd ofiar >15 em.
* - only includes prey >15 cm.

wystepowat ciernik w pierwszej kolonii i strzebla potokowa w drugiej (Owen 1955).
W kolonii High Haltsow (poludniowa Anglia) natomiast w pokarmie dominowatl we-
gorz, a na jeziorze Loch Leven w Szkocji — okon (Marquiss i Leitch 1990) (Tab. 16).
Prawie wszystkie gatunki ryb znalezione w pokarmie czapli na Zbiorniku Dobczyckim
mogty zosta¢ schwytane w litoralu zbiornika. Wyjatek stanowity brzanka i kielb, ktére
wystepuja tylko w srodowiskach lotycznych w rzece Rabie powyzej ujscia do zbiorni-
ka i by¢ moze karp. Byt on stwierdzany w zbiorniku w niewielkiej liczbie, ale wydaje
si¢ bardziej prawdopodobne, Ze gatunek ten pochodzit z matych stawkéw zarybianych
przez wedkarzy, potozonych w poblizu cofki zbiornika. Plo¢ i okon licznie wystgpowa-
ty w pokarmie czapli na Zbiorniku Dobczyckim, a takze w zespole ryb. Wysoki udziat
sandacza w pokarmie w 2002 r. wynikal z wzglednie duzej liczebno$ci mtodocianych
stadiow tego gatunku (5-7 cm diugosci catkowitej) w poczatkach lipca. Nizszy udziat
ploci, a wyzszy okonia w pokarmie w poréwnaniu do zespotu ryb pokazuje, ze gatunki
te nie byly wybierane przypadkowo. W Szkocji nad jeziorem Loch Lomond udzial ja-
zgarza w diecie czapli wynosit 61% (Adams i Mitchel 1995). Feunteun i Marion (1994)
podali, ze pomijajac niedostgpne i mate gatunki ryb, skfad pokarmu czapli siwej byt
podobny do sktadu zespotu ryb w jeziorze Grand-Lieu we Francji. Sumik Ictalurus me-
las (Rafinesque) byt najczeséciej chwytang ryba przez czaple; drugie miejsce zajmowat
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wegorz (tak pod wzgledem liczebnosci jak i biomasy). Nie stwierdzono w pokarmie
matych gatunkéw, takich jak ciernik, pomimo, ze licznie wystgpowaty w srodowisku.
Czaple gniezdzace si¢ w poblizu Gdyni i zerujace w Zatoce Puckiej zjadaly gléwnie
babke bycza, ktora jest licznym sktadnikiem zespolow ryb (Jakubas 2004).

Zmiany w strukturze gatunkowej ryb w pokarmie czapli na Zbiorniku Dobczyckim
moga wynikaé¢ ze zmian w strukturze gatunkowej zespotu ryb. Liczebnosci i struktura
zespoloéw ryb wykazuja duza zmienno$¢ ze wzgledu na to, Ze ryby s r-strategami. Zmia-
ny w pokarmie czapli siwej (znaczny wzrost udziatu raka luizjanskiego Procamburus
clarkii Girard) w wyniku zmian fauny w srodowisku stwierdzono w §rodkowo-zachod-
niej Hiszpanii (Peris i in. 1994). Jazgarz pojawit si¢ w jeziorze Loch Lomond w Szkocji
w 1982 1., a w 1990 r. stat si¢ najpospolitszym gatunkiem w diecie czapli. Jednoczes$nie
spadt znaczaco udzial ptoci (Tab. 16). Adams i Mitchel (1995) sugeruja, ze zmniejszo-
na presja czapli na plocie nie wynikata z ograniczenia jej dostgpnosci, ale byta reakcja
na pojawienie si¢ jazgarza — najobfitszego zrédta pokarmu — w $rodowisku. Réznica
struktury ryb mierzacych ponad 8 cm w pokarmie czapli i w litoralu zbiornika praw-
dopodobnie wynika z tego, ze wigksze ryby sa rzadkie w przybrzeznych srodowiskach
i tylko niektére zostaja ztapane przez czaple. Glowna roéznica wydaje si¢ by¢ udziat ryb
reofilnych, takich jak klen i brzanka. Duzy klen moze by¢ dostepny dla czapli, gdyz
penetruje bardzo ptytkie miejsca w zbiorniku w poszukiwaniu narybku i mtodocianych
ryb. Jednakze obydwa te gatunki mogly by¢ tapane w rzece Rabie powyzej zbiornika,
gdzie wigkszo$¢ siedlisk jest ptytka i dostepna dla czapli.

5.17. Wielko$¢ ryb w pokarmie czapli siwej

Czapla siwa zjada ryby zwykle o dlugosci catkowitej 10-25 cm, ale zdarzaja si¢ takze ryby
mierzace ponad 40 cm (Del Hoyo i in. 1992), a wegorze o dlugo$ci nawet 60 cm (Owen
1955, Cramp i Simmons 1977). Fasola (1994) podat, ze czapla siwa w potudniowej Europie
wybierala ofiary o cigzarze w zakresie 0,01-82 (126) g suchej masy. Przyjmujac zawar-
to$¢ wody w ciele ryby na 75%, cigzar ryb przeliczony na mokra mas¢ wahat si¢ od 0,04
do 328 (504) g. Zakres wielkosci ryb zjadanych na Zbiorniku Dobczyckim (4,2-33,2 cm
dhugosci catkowitej) byt podobny jak w koloniach w Wielkiej Brytanii (4,2-26,5 cm
dhugosci catkowitej) badanych przez Owen (1955), ale wigkszos$¢ zjadanych ryb byta
$rednich rozmiaréw (zakres: 6,2-12,0 cm). W kolonii Wytham (potudniowa Anglia) naj-
czgsciej byly zjadane ryby o dlugosci 10-16 cm (Owen 1955). Takze w zatoce Arcachon
(potudniowo-zachodnia Francja) mniejsze i $redniej wielko$ci ryby (12-25 cm) (gléwnie
wegorze) byly zjadane cze¢$ciej przez czaple od maja do czerwca niz od marca do kwietnia
(Lekuona 1999). Prawdopodobnie wigzato si¢ to z trudno$cia w potykaniu wigkszych ryb
przez mniejsze piskleta, ktorym przynoszono pokarm do maja do czerwca. Podobnie lg-
gowe czaple purpurowe w potnocnej Hiszpanii miaty wigcej w pokarmie mniejszych ryb
(<12,5 em) w czerweu (Campos i Lekuona 1997). Moser (1986) stwierdzit, ze w Camar-
gue (potudniowa Francja) piskleta czapli siwej ponizej 20 dni miaty w pokarmie karpie
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o sredniej dhugosci 12 cm, a piskleta starsze o $redniej dtugosci 21 cm. Wyraznie mniej-
sze ryby stwierdzono w pokarmie czapli na Zbiorniku Dobczyckim w 2002 r. i 2005 r.
W pierwszym roku byly to mtodociane stadia ptoci, a w drugim jazgarze, ktore sa rybami
o stosunkowo matych rozmiarach ciata. Prawie wszystkie ryby wyst¢pujace w litoralu
Zbiornika Dobczyckiego moga osiaga¢ 30 cm diugosci catkowitej lub wigcej. Wyjatkiem
jest jazgarz, ktorego dtugos¢ catkowita nie przekracza 15 cm.

5.18. Wybiorczo$¢é pokarmowa czapli siwej

Rozmieszczenie zerujacych czapli siwych w okresie lggowym jest okreslona stosun-
kiem kosztow i korzysci na zerowisku (Van Vessem i Draulans 1987). Na Zbiorniku
Dobczyckim czaple najliczniej zerowaly w cofce zbiornika pomimo najnizszego za-
geszezenia ryb w tamtym rejonie. Jelonek i Godlewska (2000) wykazali, ze zaggszcze-
nie ryb bylo 4-10 razy wigksze w Zatoce Wolnicy niz w innych cze¢$ciach zbiornika.
Efektywno$¢ zerowania moze by¢ nizsza, ale bardziej przewidywalna w cofce zbiorni-
ka, ze wzgledu na niski wspotczynnik zmiennosci zespotu ryb. Réznice w CPUE wyni-
kaja z r6znych warunkéw srodowiskowych w badanych obszarach zerowiskowych cza-
pli. Plytki i dobrze poro$nigty makrofitami litoral Zatoki Wolnicy oferowat najlepsze
warunki do tarfa ryb i dla mlodocianych stadiéw ryb. Ubogi psammolitoral i bardziej
oligotroficzne warunki w Basenie Dobczyckim byty znacznie mniej korzystne dla ryb.
Cofka zbiornika jest bogata w nutrienty, ale wzglednie m¢tna przez zawieszong materig¢
organiczng i uboga w plankton, bardzo wazny skladnik pokarmu ryb, szczegélnie dla
mtodych stadiéw rozwojowych. Badania czapli siwej w litoralu jezior przymorskich
w Szkocji wykazaty natomiast, ze doroste ptaki zerowaly w obszarach o wigkszym
bogactwie gatunkowym i liczebnosci ryb (Carss i Elston 2003). Zaggszczenie ryb nie
musi by¢ gtéwnym czynnikiem determinujacym wybor zerowiska przez czaple. Lane
i Fujioka (1998) nie stwierdzili réznic w liczebnosci czapli siwych na dwéch polach ry-
zowych w §rodkowej Japonii uzytkowanych réznymi metodami, pomimo réznicy w za-
geszezeniu i biomasie organizméw mogacych by¢ pokarmem czapli. Mata liczebnos$¢
ryb o dlugosci catkowitej powyzej 10 cm w obydwu miejscach powodowata, ze zadne
nie byto dobrym $rodowiskiem dla zerowania czapli.

Fakt, ze wigksze ryby byly czgsciej znajdowane w pokarmie czapli niz w litoralu Zbior-
nika Dobczyckiego mozna wyjasni¢ preferencja w stosunku do wigkszych ofiar. Nawet
w sytuacji duzego zageszczenia matych ryb i matych kosztéw polowania (Voisin 1991)
czaple prawdopodobnie nie atakuja kazdej malej ryby, ale czekaja na wigksze. Feunteun
i Marion (1994) uwazali, ze wielko$¢ ofiary odgrywa najwazniejsza rol¢ w jej wyborze.
Stwierdzili oni preferencj¢ czapli w stosunku do wigkszych osobnikéw sumikéw (18-
-34 cm) na jeziorze Grand-Lieu (zachodnia Francja). Czapla siwa wybierala tez wigksze
osobniki Gambusia affinis (Baird & Girard) (Britton i Moser 1982). W warunkach eks-
perymentalnych schwytane czaple zjadaly prawie wylacznie samice Gambusia, ktére sq
znacznie wigksze niz samce, nawet w sytuacji przewagi liczebnej samcéw. Wyzszy udziat
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wigkszych ryb w zespole ryb w cofce zbiornika prawdopodobnie powodowat, ze ten ob-
szar byt lepszym zerowiskiem dla czapli. Inne wyniki uzyskali Campos i Lekuona (2000),
ktérzy badali zysk czapli purpurowej w dolinie Ebro w Hiszpanii liczony jako iloraz bio-
masy ryby i czasu jej obracania w dziobie w zaleznosci od wielkosci schwytanej ryby.
Zysk ten byt wyzszy dla mniejszych ryb (<12,5 cm dhugosci), dlatego czaple purpurowe
wykazywaly wobec nich wybidrczo$¢. Na Zbiorniku Dobezyckim wigkszo$é zjadanych
ryb byla mniejsza. Sugeruje to zerowanie na najlepszych ofiarach w relacji zysk-koszt,
zerowanie na rybach najlepszych dla pisklat oraz bedacych w najwyzszym zageszczeniu.

5.19. Strategia Zerowania czapli siwej

Czaple zdobywaja pokarm na ladzie badZ w plytkiej wodzie wolno si¢ przemieszczajac
lub wypatrujac ofiar stojac nieruchomo. Efektywno$¢ zerowania zalezy przede wszyst-
kim od dostgpnosci pokarmu. Czaple nadobne Egretta garzetta (L.) w Camargue we
Francji zerowaly o §wicie w grupach na niewielkich zbiornikach wodnych. W godzinach
porannych indywidualny sukces polowania malat wraz z wielkos$cia grupy. Prowadzito
to do przenoszenia si¢ ptakéw na okoliczne Zerowiska. W ciagu dnia ptaki rozlatywaty
si¢ na duzym obszarze i polowaly pojedynczo. Ptaki zachowywaty si¢ tak kazdego dnia,
poniewaz noca obnizata si¢ zawartos$¢ tlenu w wodzie w wyniku oddychania makrofitow.
Zmuszato to ryby do koncentracji w obszarach niezaro$nigtych przy powierzchni wody.
Po wschodzie stofica poziom tlenu wzrastat i umozliwiat rybom powr6t do obszaréw ge-
sto zaro$nigtych (Dugan i in. 1986, Kersten i in. 1991, Hafner i in. 1993, Hafner 1997).

Czas manipulacji schwytana ryba celem ustawienia jej gtowa w kierunku otworu ge-
bowego ptaka rybozernego (handling time) wzrasta wraz z rozmiarami ofiary. Waznym
czynnikiem majacym wplyw na zysk z polowania moga by¢ cechy morfologiczne ryb.
Na przykiad badania czapli siwych gniezdzacych si¢ w Camargue (potudniowa Francja)
wykazaly, ze najwyzszy zysk dawat karp, a najnizszy sumik (Moser 1986). Okon posiada
ostre promienie pletw grzbietowych mogace stanowi¢ ryzyko skaleczenia lub udlawienia
przez ptaki rybozerne. Forbes (1989) stwierdzit, ze perkozy i czaple dtuzej manipulowaty
w dziobie rybami posiadajacymi kolce niz tymi, ktore ich nie posiadaty. W przypadku
rybotowa, ktéry nie potyka catych ryb, ale je porcjuje, takiej zalezno$ci nie stwierdzono.
Przy rybach matych rozmiaréw czas potrzebny na t¢ operacje jest krotki, ale w przypadku
ryb wigkszych moze by¢ dhugi. Czas manipulacji byt bardzo maty dla ryb <12,5 cm dtu-
gosci w stosunku do wigkszych ryb (zwlaszcza powyzej 25 cm dhugosci) dla lggowych
czapli purpurowych w dolinie Ebro (Hiszpania) (Campos i Lekuona 2000).

5.20. Wplyw przejrzysto$ci i temperatury wody na zerowanie i sklad pokarmu
ptakéw rybozernych

Ptaki rybozerne poszukujac pokarmu kieruja si¢ wzrokiem. W zwiazku z tym przejrzy-
sto$¢ wody i zageszczenie ryb ma duze znaczenie w detekcji i wyborze ofiary. Nizsza
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widzialno$¢ oraz wzgledna liczebno$¢ ryb powoduje, ze wzrasta czas potrzebny do
zlokalizowania i wyboru ryby, a co za tym idzie rosna koszty energetyczne polowania.
Réwniez temperatura wody wydaje si¢ by¢ waznym czynnikiem wptywajacym na polo-
wanie ptakow rybozernych, gdyz aktywnos¢ ryb zwiazana jest z temperaturg otoczenia.

Perkozy sa ptakami nurkujacymi polujacymi przed wszystkim indywidualnie. Nurko-
wania perkoza dwuczubego trwaja zwykle krocej niz 30 sek. (Cramp i Simmons 1977).
Sredni czas nurkowan perkozow dwuczubych réznit si¢ w zaleznoéci od miejsca. Wynosit
on 17,7 sek. na ptytkich stawach w Belgii (Ulenaers i in. 1992), a 29,0 sek. na gigbokim
(30 m) jeziorze (Mayr C. za Ulenaers i in. (1992)). W Anglii okreslono go na 26,0 sek.
(Harrisson i Hollom 1932), a w Czechach na 24,0 sek. (Hanzak 1952). Sredni czas nur-
kowan koreluje np. z glgbokoscia, ale nie jest on dobrym wskaznikiem zaggszczenia ryb,
jak to sugerowal Lammi i Ulfvens (1988) dla perkoza dwuczubego i Ulfvens (1988) dla
perkoza rogatego. Poza tym wplyw na czas nurkowania ma sukces polowania. Ulenaers
i in. (1992) podali, ze nurkowania zakoficzone sukcesem trwaty dtuzej niz te bez sukce-
su. Udzial nurkowan z sukcesem wzrasta ze spadkiem wielkosci ryb.

Przy nizszej przejrzystosci wody czas nurkowan byt wyraznie diuzszy. Zerowanie
w wodzie o nizszej przejrzystosci jest dla ptakéw nurkujacych utrudnione ze wzgledu
na mniejsze pole (poisfera o promieniu rownym przejrzystosci wody), w ktérym ryba
moze zosta¢ dostrzezona (Ericsson 1985). Przy lepszej widocznoscei (wigksza przej-
rzysto$¢ wody) perkoz byt w stanie szybciej zlokalizowaé i wybra¢ optymalng ofiarg.
Wynoszenie na powierzchnig statystycznie mniejszych ryb przy wigkszej przejrzystosci
wody moze wynika¢ z preferencji w stosunku do takich ryb. Przy mniejszej przejrzy-
sto$ci wody perkoz mial mniejszy wybor.

Nie stwierdzono zwiazku pomig¢dzy przejrzystoscia wody, a wielkoscig i strukturg ga-
tunkowq zjadanych ryb przez kormorana na Zbiorniku Dobczyckim. Czynnik ten w ta-
kim zakresie w jakim wystepuje na Zbiorniku Dobczyckim, moze nie mie¢ wpltywu na
wybidrezos¢ pokarmowsg ptakéw rybozernych. W sytuacji wysokiej metnosci wody ten
wplyw wystepuje, co stwierdzili dla kormorana w warunkach eksperymentalnych Strod
i in. (2004). Hofer za Cramp i Simmons (1977) nie znalazt korelacji pomigdzy przejrzy-
stoscig wody a glebokoscig nurkowania. Ericsson (1985) przedstawit model detekceji ryb
przez ptaki nurkujace w zaleznosci od zageszczenia ryb i przejrzystosci wody. Spadek
przejrzystosci wody moze by¢ kompensowany przez wzrost zageszczenia ryb. W cia-
gu dnia ryby maja tendencje¢ do grupowania si¢ w glgbszej warstwie wody, gdzie ilos¢
dochodzacego $wiatla jest mata (<1% w poréwnaniu do powierzchni wody). W sytuacji
duzej metnosci wody kormorany na jeziorze IJsselmeer w Holandii stosowaty taktyke po-
legajaca na przeploszeniu ryb poprzez glgbokie nurkowanie ze strefy afotycznej do strefy
fotycznej, gdzie mogly zosta¢ zobaczone i ztapane (Van Eerden i Voslamber 1995).

Temperatura wody ma zasadniczy wptyw na aktywnos¢ i predkos¢ ptywania (uciecz-
ki) ryb. Natomiast predko$¢ ptywania ptakéw nurkujacych (oraz efektywnos¢ polowa-
nia) nie zalezy od temperatury wody. Przy wyzszej temperaturze wody ryby sa zdolne do
osiagania wigkszych predkosci, w zwiazku z czym koszty polowania ptakéw nurkujacych
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rosng. Mogg je minimalizowa¢ polujac na mniejsze ryby. Energetycznie optymalna pred-
kos¢ ptywania polujacych gromadnie kormoranéw na jeziorze lJsselmeer (Holandia) wy-
nosita 0,6 m s (Van Eerden i Voslamber 1995). Jest to maksymalna predko$é jaka moga
osiaga¢ ryby o dhugosci 5 cm w temperaturze 20°C. Maksymalna predko$é ryb o dtugosci
20 cm jest czterokrotnie wyzsza przy tej samej temperaturze (Van Eerden i Voslamber
1995). Podczas odpoczynku na wodzie (Pr) moc kormorana wynosi 14,1 W kg, a za-
potrzebowanie mocy podczas nurkowania przy predkosci (v) moze by¢ obliczone jako
Ps = 3,6v3-12,2v*+21,5+Pr (Schmid i in. 1995). Podczas nurkowania z mata predko-
$cig (0,6 m s') kormoran wymaga mocy obliczonej na 23,4 W kg, a z duza predkoscia
(2,4 m s™) tylko dwa razy wigkszej (47,8 W kg™'). Natomiast korzy$¢ z chwytania wigk-
szych ryb jest znacznie wigksza, gdyz np. plo¢ o dtugosci 5 cm wazy zaledwie 1 g,
a o dlugosci 20 cm az ok. 85 g. Korzystniej jest wigc polowac na wigksze ryby.

Srednia temperatura stupa wody pelagialu Zbiornika Dobczyckiego wynosita latem
15,0-18,6°C w zaleznosci od roku, a jesienia byta znacznie nizsza (10,7-13,7°C) (Ma-
zurkiewicz-Boron 2002). Koszty nurkowania w chtodniejszej wodzie dodatkowo ro-
sna. Przy 20°C kormoran potrzebuje o 20% mniej pokarmu (4,2 g min"' nurkowania dla
samcow, 3,5 dla samic) niz przy 10°C (5 g dla samcéw i 3,8 dla samic). Dlatego kormo-
rany prawdopodobnie minimalizuja czas zerowania i nurkowania z wigksza predkoscia
w wodzie o niskiej temperaturze (Grémillet i Wilson 1999).

Statystycznie istotna zalezno$¢ pomigdzy dlugoscia ryb w pokarmie kormorana
a temperatura wody Zbiornika Dobczyckiego stwierdzona w 2004 r. mogta wynikaé ze
struktury wielkosciowej zespotu ryb w danym roku. Na Zbiorniku Dobczyckim kormo-
rany zaczg¢ly zerowa¢ na mniejszych (wolniej ptywajacych) rybach w sierpniu 2002 r.,
kiedy temperatura wody jest najwyzsza (Mazurkiewicz-Boron 2000) i co umozliwia ry-
bom osiaganie wigkszej predkosci ucieczki przed drapieznikiem. W 2004 r. przesuniecie
preferencji w kierunku mniejszych ryb nastapito dopiero w listopadzie, gdy temperatura
wody jest juz wyraznie nizsza. Prawdopodobnie wazniejszym czynnikiem jest wigc za-
geszczenie potencjalnych ofiar, a nie sama temperatura wody. W zaleznosci od prawdopo-
dobienstwa napotkania ryb réznych wielkosci w srodowisku, kormoran Zeruje na rybach
dajacych najwigkszy profit przy mniejszych kosztach whasnych (Van Eerden i Voslamber
1995). Rozw6j osobniczy ryb nastgpuje tak szybko, ze jesienia mtodsze, ale bardziej licz-
ne kohorty moga stanowi¢ preferowany pokarm kormoranéw. Wielko$¢ ryb w pokarmie
kormoranéw na Zbiorniku Dobczyckim pokazuje przesunigcie spektrum pokarmowego
w kierunku ryb mniejszych w trakcie sezonu. Przesunigcie spektrum pokarmowego kor-
morana w kierunku mniejszych ryb stwierdzono takze na dwoch jeziorach w Holandii
(Dirksen i in. 1995). W sierpniu 2002 r. stwierdzono réwniez przesunigcie spektrum po-
karmowego w obrebie najliczniej zjadanego gatunku t.j. ploci. Fakt, ze zjawiska tego nie
stwierdzono w 2004 r. i 2005 r. moze by¢ zwiazany z tym, ze temperatura wody wiosna
2002 r. byta znacznie wyzsza niz w latach 2004-2005. Tarto ryb determinowane jest przez
temperatur¢, w zwiazku z tym plo¢ — przystepujaca do tarfa stosunkowo wezesnie, gdy
temperatura wody osiagnie ok. 10-11°C (Brylinska 1986) — mogta rozpoczaé rozmna-




87

zanie juz w kwietniu. Narybek w sierpniu mdgt osiagna¢ rozmiar wchodzacy w zakres
wielkosci pokarmu dla kormorana. Podobne zjawisko w stosunku do jazgarza miato miej-
sce w sierpniu na jeziorze IJsselmeer w Holandii (Van Rijn i Van Eerden 1999). Dla pta-
k6w polujacych z zasadzki (brodzace) lub nagtym atakiem z géry (ptaki polujace w locie)
mozliwo$¢ osiagania wyzszych predkosci przez ryby nie ma wplywu na strukture pokar-
mu i zawsze powinny one wybiera¢ wigksze ryby.

Stwierdzono r6zna strukturg ryb w pokarmie czapli siwej na Zbiorniku Dobcezyckim
w zalezno$ci od temperatury wody. Moze to by¢ zwigzane z zerowaniem ryb w litoralu
lub z rézna preferencja termiczna gatunkow ryb, ktdre przebywaja w obszarach wypty-
conych na tarfo. Pto¢ przystepuje do tarta w nizszej temperaturze niz krap, wzdrega czy
klen (Brylinska 1986). Zjadanie mniejszych ryb przez czaple w 2002 r. wigzalo si¢ z cie-
plejsza wiosng i wyzszymi temperaturami wody. Ryby w tych warunkach mogtly wcze-
$niej rozpoczaé tarlo, a narybek intensywniej zerowat i szybciej rést. W roku 2002 r.
temperatura wody osiagneta juz w potowie kwietnia 11°C, co prawdopodobnie pozwo-
lito na rozréd ptoci. W poczatkach lipca ryby w wieku 0+ osiagnely juz rozmiary ok.
5-6 cm dhugosci catkowitej i stanowily pokarm czapli. Statystycznie istotna odwrot-
na korelacja pomigdzy udziatem leszcza w pokarmie kormorana, a temperaturg wody
zbiornika mogta by¢ zwigzana z gromadzeniem si¢ tego gatunku w stada w chlodniej-
szej wodzie. Kormorany mogly efektywniej zerowac na takich grupach.

5.21. Strategie pokarmowe ptakéw rybozernych i czynniki je modyfikujace

Aby zdoby¢ zywno$¢ drapieznik musi wydatkowaé czas i energig, najpierw na poszu-
kiwanie ofiary, a nastgpnie na poscig za nia i zjedzenie. Drapiezniki, ktore stosunkowo
mato czasu zuzywaja na pokonanie i spozycie ofiary w poréwnaniu z czasem potrzeb-
nym na jej poszukiwanie, powinny by¢ bardziej tolerancyjne, jesli chodzi o wymagania
pokarmowe. W sytuacji za$, gdy czas poszukiwan jest krotki w poréwnaniu z czasem
potrzebnym na pokonanie i spozycie ofiary korzystna jest specjalizacja. W konsekwencji
drapiezniki specjalizuja si¢ w polowaniu na ofiary dajace si¢ fatwo dogoni¢ i schwytac
w sposOb najbardziej optacalny pod wzgledem czasowym i energetycznym. Reache
(wg MacArthur (1972)) stwierdzit, ze czaple modre Ardea herodias L. na obfitujacych
w pokarm wodach Florydy (krotki czas poszukiwania) fowia ryby o znacznie w¢zszym
zakresie rozmiardw, niz czaple tego samego gatunku zamieszkujace mato produktywne
wody jezior w Adirondacks (stosunkowo dhugi czas poszukiwania). Zyski z zerowa-
nia mozna wyrazi¢ jako iloraz energii przyswojonej i poniesionych kosztow oraz czasu
poswigconego na zdobycie pokarmu. Energi¢ przyswojona okresla warto$¢ kalorycz-
na oraz stopien przyswajalno$ci pobranego pokarmu. Koszty (energia i czas) to nakfa-
dy poniesione na odnalezienie, schwytanie, potknigcie i przyswojenie pokarmu (Gill
1995). Ptaki optymalizuja Zzerowanie, aby uzyska¢ jak najwigksze zyski kosztem jak
najmniejszego wysitku w relatywnie krétkim czasie. Ogélny schemat czynnikéw wply-
wajacych na sktad pokarmu ptakoéw rybozernych przedstawiono na Ryc. 34 a.
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Zaréwno kormorany, jak mewy biatoglowe i czaple siwe polowaly na licznie wy-
stepujace ryby. Wedtug Kubecka (1993) i Kubecka i in. (1998) zbiorniki $§rodkowe;j
i wschodniej Europy sa najczesciej zdominowane przez ploé, leszcza i krapia. Udziat
tych trzech gatunkéw stanowi ponad 50% zespotu ryb. Analiza odtowow sieciowych na
kilku zbiornikach zaporowych w poludniowej Polsce (zbiorniki: Nyski, Goczatkowicki,
Otmuchowski, Roznowski, Porabka) pozwolita stwierdzié, ze zesp6t ryb zdominowany
byt tam przez leszcza (Mastynski 1985). Na podgérskich Zbiornikach Solina i Tresna
dominantami byly leszcz i $§winka. Jedynie na Zbiorniku Turawskim silne populacje
ryb drapieznych (szczupaka, sandacza, okonia i wegorza) pozwolily na utrzymywanie
odpowiedniej liczebnie populacji leszcza. Wprawdzie gospodarcze odlowy sieciowe sg
bardzo selektywne, gdyz stosuje si¢ sieci o duzych okach, ale analiza ryb catkowicie
oproznionych z wody zbiornikow (np. Zbiornik Malta k. Poznania) potwierdza domi-
nacje¢ ploci i leszcza (Gotdyn i Mastynski 1998).

Wielko$¢ zjadanych ryb przez ptaki jest ograniczona rozmiarami ich otworu gebo-
wego. Ryby mocniej wygrzbiecone (np. leszcze, krapie) nie moga zostaé potknigte lub
potykanie ich jest utrudnione. Nie przeszkadza im natomiast potknigcie ofiar wydhuzo-
nych, ale o matej wysokosci ciata (np. wegorzy).

Ptaki nurkujace nie sg ograniczone strefa polowania, ale kosztami polowania oraz
ograniczonym czasem przebywania pod woda. Koszty polowania np. kormoranéw sg
wigc bardzo duze. Carss (1997) podal, Ze koszty nurkowania dla tego gatunku wynosza
231,0 kJ h', a koszty lotu 189,7 kJ h™', co przy kosztach odpoczynku w nocy okreslo-
nych na 18,5 kJ h' daje minimum odpowiednio 12,5 x BMR i 10,3 x BMR, przy czym
BMR okreslono jako metabolizm bazalny.

Bioenergetyczne wydatki lotu ptakow polujacych w locie sa zwykle nizsze. Lot trze-
poczacy mewy karaibskiej Larus atricilla L. oszacowano na 13 x SMR (Tucker 1972),
lot $lizgowy mewy srebrzystej na 7,3 x SMR (Baudinette i Schmidt-Neilsen 1974),
a lot mewy trojpalczastej Rissa tridactyla (L.) z wypatrywaniem zdobyczy tylko na
6,2 X BMR (Jodice i in. 2003), przy czym SMR okreslono jako metabolizm standardo-
wy. Ptaki polujace w locie sa ograniczone strefa, w ktorej moga pochwycié¢ rybe (po-
wierzchniowa warstwa wody). Penetruja wigc duzy obszar w celu zlokalizowania ofiary,
co jest kosztowne energetycznie. Mewy moga szukaé obfitszych miejsc zerowiskowych
i dostgpniejszych ofiar. Ich koszty poszukiwania ofiar sa prawdopodobnie posrednie
migdzy ptakami nurkujacymi a czatujacymi, ktore czekaja az ofiara sama zblizy si¢ do
drapieznika. Ptaki polujace biernie czekajac na zblizenie si¢ ofiary rowniez sg ograni-
czone strefg, w ktérej moga pochwyci¢ ofiarg (strefa brzegowa). Czapla siwa wybiera
ofiary spoérod ryb, ktére pojawiaja si¢ w jej bezposredniej bliskosci w strefie plytkiej
wody. Niskie koszty polowania powoduja, Ze czaple moga diugo czeka¢ na optymalne
ofiary, dajace najwyzszy zysk energetyczny. Udzial polowania w budzecie czasowym
czapli siwej w ciagu dnia siggat 33% na stawach jesienia, a nawet 70% przy zerowaniu
na kroczku karpia (Utschick i Buchberger 1980). Badania telemetryczne 3 osobnikéw
czapli siwych na stawach karpiowych w Saksonii w drugiej potowie czerwca 2005 r.
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A
—— Nurkujacy (Divers)

-=-O-=-- Brodzacy (Waders)

Koszty polowania
(Foraging costs)

Maty (Small) Sredni (Mean) Duzy (Large)
Ciezar ryby (Fish weight)

Ryc. 35. Model kosztéw polowania w zalezno$ci od wielkosci ryby u ptaka nurkujacego i brodzacego.
Fig. 35. Model of foraging costs in relation to fish weight for diving and wading birds.

wykazaly, ze zerowanie stanowilo 14-25% ich budzetu czasowego (Kareen Seiche,
dane niepubl.). Dla poréwnania kormorany z dwdch kolonii lggowych na jeziorze 1Js-
selmeer (Holandia) polowaly tylko 2 godz. na dobg t.j. zaledwie 8% budzetu czasowego
(Plattecuw i Van Eerden 1995). Koszty polowania na wigksze ryby sa prawdopodobnie
zblizone, podczas gdy zysk jest znacznie wigkszy ze wzgledu na to, ze objetos¢ (cigzar)
ryb ro$nie do 3 potegi wymiaréw liniowych. Tym samym strategia selektywnego wybo-
ru wigkszych ryb pozwala na uzyskanie wigkszej porcji energii przy poréwnywalnych
kosztach. To moze wyjasnia¢ dlaczego czapla siwa zerowata na Zbiorniku Dobczyckim
w ,,gorszym” $rodowisku o niskim zageszczeniu ryb i wigkszej metnosci.

Koszty polowania ptakow nurkujacych (kormorana, nura, perkoza) sa zalezne od wiel-
koéci ryby, gdyz predkosé jest funkeja jej dtugosci (Ryc. 35). Zatem koszty poScigu za
wigksza ofiara sa wyzsze i czasochtonne. Poszukiwanie ryby oraz jej schwytanie musi
si¢ zakonczy¢ zanim ptak bedzie zmuszony wyplynaé¢ na powierzchni¢ dla zaczerpnig-
cia powietrza. Dlatego wybdr optymalnej ofiary jest dla nich bardzo wazny. Zerowanie
na matym narybku (<5 cm diugoéci, wazacym ok. 1 g, o warto$ci energetycznej 4,6 kJ
g') nie jest optacalne ze wzgledu na zbyt maty zysk w stosunku do kosztéw nurkowania
i szukania ofiar. Jesli przyja¢ chwytanie matej ryby co minutg (praktycznie w czasie kaz-
dego nurkowania), to zdobycz daje energi¢ zaledwie 4,2 kJ min’'. Polowanie na duze ryby
wiazaloby si¢ z wigkszymi kosztami poscigu, gdyz dtuzsze ryby sa zdolne do szybszej
ucieczki. Przede wszystkim jednak wiazaloby si¢ z duzymi kosztami szukania wigkszej
ofiary, ze wzgledu na ich rozproszenie i znacznie nizsze zaggszczenie niz ryb mniejszych.
Kormorany czy perkozy dwuczube poluja wigc czgsto na fawicowo wystepujace ryby
(Van Eerden i in. 1993, Van Eerden i Voslamber 1995). W przypadku mew i czapli koszty
polowania nie zaleza od wielkosci ofiary lub zaleza w niewielkim stopniu (Ryc. 35).

Przyjmujac, Zze predkos¢ ryby zalezy przede wszystkim od jej wymiaréw ptaki rybo-
zerne powinny preferowaé gatunki charakteryzujace si¢ najwigkszym cigzarem przy tej
samej dtugosci ciata. Karp jest preferowanym gatunkiem, poniewaz ma wigkszy ci¢zar
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—— Nurkujacy (Divers)
-=--O-- Brodzacy (Waders)

Koszty polowania
(Foraging costs)

Mate (Small) Srednie (Mean) Duze (Big)
Zageszczenie ryb (Fish density)

Ryc. 36. Model kosztéw polowania w zaleznosci od zageszczenia ryb u ptaka nurkujacego i brodzacego.
Fig. 36. Model of foraging costs in relation to fish density for diving and wading birds.

przy tej samej dtugo$ci w poréwnaniu z innymi rybami takimi jak ptoé, leszcz, klen, okon.
Na przykiad cigzar karpia o dlugosci catkowitej 20 cm jest ponad 30% wigkszy niz ploci
o tej samej dhugosci (obliczenia na podstawie rownan regresji podanych przez Dirksen
iin. (1995)). Daje to kormoranom wigkszy zysk energetyczny przy mniejszych kosztach
poscigu (ryby mniejszej dtugosci ptywaja wolniej). Sposréd gatunkéw ryb dominujacych
w zbiornikach leszcz i krap sa 1zejsze od ploci, stad preferencja w stosunku do ploci. Cza-
pla wybiera za$ wigksze ryby sposroéd dostgpnych w miejscu zerowania lub wrecz czeka
na wigksze ryby przynoszace wyzszy zysk energetyczny ignorujac mniejsze.

Prawdopodobnie kluczowym czynnikiem wyboru jest szukanie ryb dajacych naj-
wigkszy zysk, a wigc w jak najlepszej relacji cigzaru ciata w stosunku do zageszczenia.
Zaggszczenie ryb poszczegélnych klas wielkosci oraz przejrzystos¢ wody wplywa na
czgstos$¢ spotkania potencjalnej ofiary, a tym samym na koszty detekcji. W przypadku
ptakéw nurkujacych wplywa to na wybor rozmiaréw ryby. Zerowanie na mniejszych ry-
bach wyste¢pujacych w duzym zageszczeniu zmniejsza koszty poszukiwania i pogoni za
ofiara (Ryc. 36). Dlatego jesienia pokarmem staja si¢ ryby mtodych kohort. Por6wnanie
struktury wielkosci ryb w wypluwkach kormoranéw oraz w zespole ryb w obszarach
zerowania kormorandéw wydaje si¢ potwierdzaé taka zalezno$é. W litoralu w okresie
poznego lata i jesieni zageszczenie ryb mierzacych 5-10 cm jest wysokie. Wczesniej
narybek jest za maty, aby stanowi¢ pokarm kormorana. Ryby jednak intensywnie rosng
i w drugim roku mierza ok. 8 cm i waza ok. 5 g, za$ ich warto$¢ energetyczna wyno-
si ok. 23 kJ. Wiosng i latem nielggowe kormorany Zeruja wigc na wigkszych rybach.
Poza tym poluja wtedy w dogodnych warunkach wysokich temperatur, ktére pozwalaja
na uzyskiwanie wysokiego profitu pomimo stosunkowo wysokich kosztéw polowania
(wysoka predkos¢ potencjalnych ofiar i dtugi czas ich doécignigcia).

Przy wigkszej przejrzystosci ptaki nurkujace maja mozliwo$¢ dokonania optymal-
nych wyboréw ofiary ze wzgledu na widzenie ryb w wigkszej potsferze. Dla ptakow
brodzacych i polujacych w locie nie ma to znaczenia, gdyz w zasadzie widzialno$é
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w strefie, w ktérej poluja rzadko jest mniejsza niz 0,5 m. Powinny wigc atakowa¢ kazda
dostgpna rybe. Ptaki brodzace o bardzo niskich kosztach polowania moga optymalizo-
waé wielko$¢ ofiary.

Podobne wyniki, jak dla ptakoéw nurkujacych, uzyskano dla ryb drapieznych. Bac-
kiel i Horoszewicz (1990) probowali odpowiedzie¢ na pytanie dlaczego w przewodach
pokarmowych ryb drapieznych wystepuja zwykle pojedyncze ryby i dlaczego nie sa
one najwigksze z mozliwych. Teoretyczne modele symulacyjne, nasladujace zerowanie
drapieznik6éw, poréwnano z rzeczywistymi danymi o wielko$ciach i liczbach znalezio-
nych w nich ofiar. Korzystajac z modelu obliczono wielko$¢ najczesciej pozeranych
ofiar i ich liczb¢ w przewodach pokarmowych. Ilo$¢ ofiar ryb drapieznych byta odwrot-
nie proporcjonalna do ich wielko$ci. Drapiezniki najwigcej zjadaty ofiar §rednich, nieco
mniej matych (mato ruchliwe, ale i malo energetyczne), a najmniej duzych (trudno$é
z upolowaniem).

Wybdr ofiar moze wynikac¢ z tego, ze wykorzystanie ograniczonego czasu poszuki-
wania na znalezienie wigkszej ofiary przynosi wigkszy zysk energetyczny. W ten spo-
s6b mozna wyjasni¢ wybidrczo$¢ ptoci odzywiajacych si¢ racicznica Dreissena poly-
morpha (Pallas) (Prejs i in. 1990). Miazdzenie muszli malzy jest optacalne dopiero gdy
plocie osiagna wielko$¢ >16 mm. Niewielkie malze, mimo, ze najliczniejsze, nie sa
zjadane w ogole, gdyz zysk jest zbyt maty w stosunku do kosztow. Dla ryb drapieznych
rowniez istnieje optymalna wielko$¢ ofiary. Gorna wielko$¢ zjadanych ofiar jest wyzna-
czona przez wielko$¢ otworu gebowego (Lampert i Sommer 2001).

Struktura gatunkowa ryb w pokarmie ma mniejsze znaczenie i raczej wynika z za-
geszezenia oraz dostgpnosci poszezegdlnych gatunkow zespotu ryb. Wigksze znaczenie
odgrywa wielko$¢ chwytanych ryb, gdyz bezposrednio wptywa na zysk energetyczny
pokarmu. W zwiazku z tym pokarm ptakéw rybozernych nie tyle odzwierciedla struktu-
r¢ gatunkowa ichtiofauny, co jej wycinek w dostgpnych dla ptakow rybozernych zakre-
sach wielkosci ryb. Strategia ptakow nurkujacych polega zatem na uzyskaniu jak naj-
wigkszego zysku energetycznego w stosunkowo ograniczonym czasie, strategia mew
polega na fapaniu ryb dost¢pnych w przypowierzchniowej warstwie wody, za$ strategia
czapli na schwytaniu jak najwigkszej ryby, gdyz koszty polowania sg znikome.

Ekspansja kormorana spowodowata konflikt interesow z rybactwem, a takze le$nictwem
(Dobrowolski i Deitrowski 1997, Suter 1997b, Trolliet 2002, Seiche 2003, Grzmitruk
2004). Podjeto jednakze proby jego rozwigzania (Carss i in. 2003). W silnie przeksztat-
conych przez cztowieka naturalnych zbiornikach stodkowodnych w diecie kormorana
dominuja najczesciej mato wartosciowe, lub wrecz niepozadane gatunki ryb, takie jak
jazgarz. Spoérod ryb majacych znaczenie gospodarcze zjadane sa zwykle drobne, nie-
wymiarowe osobniki (Stempniewicz i in. 1998). Przy okreslonym stanie struktury tro-
ficznej ekosystemu kormoran moze spetniaé pozytywna role, sprowadzajaca si¢ do usu-
wania ze zbiornika znaczacej liczby i biomasy ryb z gatunkow i stadiow niepozadanych,
bez znaczenia uzytkowego, hamujac dalsza degradacj¢ populacji ryb wartosciowych
(Stempniewicz i in.1998). Eliminacja ryb o niewielkich rozmiarach, wyst¢pujacych
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w duzych ilo$ciach z wod otwartych, jest pozytywna z punktu widzenia biomanipulacji
(Prejs 1988). Dotyczy to takze zerowania perkoza dwuczubego na rybach planktonozer-
nych (Gwiazda 1995). Bez presji drapieznikoéw dochodzi do przeggszczenia populacji
ryb karpiowatych, a co za tym idzie, nastgpuje wzrost biomasy fitoplanktonu i zakwity
glonoéw, silna konkurencja o siedlisko i pokarm, spadek bioréznorodnosci (Prejs 1988).
Wydaje si¢ wigc, ze ptaki rybozerne wywierajac wplyw na stosunkowo mate, dominu-
jace ryby spelniaja bardzo pozyteczna rol¢ w ekosystemie.

5.22. Konkurencja i nakladanie si¢ nisz troficznych badanych
ptakéw rybozernych

Ro6znice w strukturze gatunkowej ryb zjadanych przez ptaki nurkujace (kormorany, nury
rdzawoszyje, perkozy dwuczube) wynikaly z zerowania w réznych strefach zbiornika.
Obecno$¢ leszcza i uklei — gatunkéw planktonozernych — w pokarmie nuréw §wiadczy
o zerowaniu w pelagialu, a obecno$¢ jazgarza — gatunku dennego - w pokarmie perko-
zO6w wskazuje na zerowanie przy dnie. Kormoran prawdopodobnie zeruje w obydwu
strefach, ale przede wszystkim przy dnie. Rozmiary zjadanych ryb wynikaja z wielko-
$ci ptakow. Wigksze i silniejsze ptaki (kormorany i nury) maja mozliwo$¢ doécignigcia
wigkszych ryb niz mniejsze (perkozy).

W pokarmie zaréwno kormoranéw jak i mew biatoglowych gniezdzacych si¢ na
zbiornikach antropogenicznych w potudniowej Polsce najliczniej wystgpowaty ptocie
i okonie, a w przypadku zerowania ptakow na stawach — karpie. ROwniez w okresie
przelotow nie stwierdzono réznic w pokarmie pomi¢dzy kormoranem a mewg bia-
toglowa. Obecno$¢ ryb reofilnych w pokarmie mew $wiadczy o tym, ze ptaki zero-
waly na rzece. W pokarmie czapli siwej stwierdzono wigksza liczbg gatunkéw ryb.
Najliczniej wystgpowaly pto¢, leszcz, krap, klen, okon i jazgarz. Wynikato to stad,
ze bogactwo gatunkowe zespotdw ryb w litoralu, gdzie zeruja czaple, jest wigksze
(Amirowicz 2000).

W pokarmie lggowych kormoranéw, mew biatoglowych i czapli siwych na zbiorni-
kach antropogenicznych stwierdzono zaréwno ryby o dtugosci catkowitej 3-4 cm jak
i 30 cm, a nawet ponad 40 cm. Zakres wielkosci ryb w pokarmie pokazuje jednak ofiary
wyjatkowe, a nie typowe. Zakres kwartyli pokazujacych dtugosé¢ catkowita 50% wybie-
ranych ryb by}, dla badanych gatunkéw ptakéw, podobny i wynosit od 6,2 do 25,0 cm.
W przeliczeniu na biomas¢ ploci, gatunku najczesciej wystgpujacego w pokarmie,
mozna stwierdzié, ze 50% zjadanych ryb miato cigzar od 2 do 175 g. Ryby takie byly
wiec najbardziej optacalne dla wszystkich trzech gatunkéw ptakow rybozernych, pomi-
mo réznic w sposobach i strefach polowania. Mediany wielkosci ryb zjadanych przez
badane gatunki ptakow wykazaty jednak pewne réznice. Kormoran i mewa biatogltowa
polowaly na ryby podobnej wielkosci (mediany odpowiednio: od 12,4 do 21,2 cm i od
14,2 do 19,3 cm). W zwigzku z tym mozliwa bytaby konkurencja mig¢dzy nimi. R6zne
sposoby polowania powoduja jednak, ze ptaki te maja zupeknie inne strefy polowa-
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nia: kormoran zeruje w szerokim zakresie glgbokosci, za§ mewa ogranicza si¢ tylko do
warstwy powierzchniowej. Ich nisze troficzne nie pokrywaja si¢ wige. W przypadku
czapli chwytane ryby byly mniejszych rozmiardw niz te, na ktére polowaty kormora-
ny i mewy biatoglowe. Mediany w poszczeg6lnych latach badan wynosily od 7,2 do
18,5 cm. Czaple, ktére poluja brodzac lub stojac w plytkiej wodzie, mogly zerowaé
wylacznie w strefie litoralu, a tam przebywaja przede wszystkim ryby niewielkich roz-
miar6w, mtodszych rocznikow. Poza tym czapla inwestujaca w polowanie praktycznie
tylko czas mogta si¢ zadowoli¢ mniejszymi rybami, ktore dla gatunkéw o wyzszych
kosztach polowania dawaly zbyt maty zysk. Czapla nie konkurowata wig¢c z kormora-
nem i mewgq biatlogtowa o pokarm.

Ptaki rybozerne, bez wzgledu na sposoby polowania i strefy zerowania, polowaly na
najliczniej wystepujace gatunki ryb, a sposréd nich wybieraly ryby dajace najwigkszy
zysk: (1) gatunki o najwigkszym cigzarze przy tej samej dtugosci (preferencja karpia,
ptoci i okonia), (2) ryby o wybranej wielkosci (unikanie ryb bardzo matych, o dlugosci
kilku centymetréw i duzych powyzej 25-30 cm).
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6. Podsumowanie

Przeprowadzone badania prezentowane w niniejszej pracy pozwalajg sformutowaé na-
stgpujace wnioski:

1.

Ptaki rybozerne gniezdza si¢ na zbiornikach antropogenicznych przy czym wigksza
liczbe gatunkoéw i ich liczebno$¢ stwierdzono na zbiornikach oferujacych wigksza mo-
zaike siedlisk. Smieszka i perkoz dwuczuby byly gatunkami najliczniej gniezdzacymi
Sig.

Wsrod badanych gatunkow, najwigksze liczebnos$ci w ciagu roku osiggaty kormoran
i perkoz dwuczuby. Kormoran, czapla siwa i mewa bialoglowa przebywaty i Zero-
waly glownie w miejscach o mniejszej gigbokosci. Nur rdzawoszyi byt stwierdza-
ny w obszarach o wigkszej glebokosci, a perkoz dwuczuby zarowno w miejscach
o mniejszej, jak 1 wiekszej gtgbokosci.

Ptaki rybozerne zwykle polowaly na zbiornikach antropogenicznych indywidual-
nie, cho¢ obserwowano takze zerowania grupowe. Kleptoparazytyzm stwierdzono
u kormorana i czapli siwej, a najczegsciej wystgpowal on u mewy biatogltowe;.
Sktad pokarmu gatunkéw nurkujacych na Zbiorniku Dobezyckim réznit sig. W po-
karmie kormoranow przewazal okon, nuréw rdzawoszyich — pto¢, a perkozéw dwu-
czubych — jazgarz i okon. Kormoran i nur rdzawoszyi polowaty na wigksze ryby niz
perkoz dwuczuby.

Karp byl najliczniej wystgpujacym gatunkiem w pokarmie zaréwno kormorana jak
i mewy biatogtowej na Zbiorniku Goczatkowickim w okresie jesiennym. Nie zna-
leziono statystycznej roznicy w wielkosci zjadanych karpi pomigdzy kormoranem
a mewgq bialoglowa, mimo réznic w sposobach polowania obu gatunk6w.

W pokarmie zaréwno kormoranéw jak i mew biatoglowych gniezdzacych si¢ na
zbiornikach antropogenicznych w potudniowej Polsce najliczniej wystgpowaly pto-
cie i okonie, a w przypadku Zerowania ptakow na stawach - karpie. W pokarmie
czapli siwej stwierdzono wigksza liczbg gatunkéw ryb. Wynikato to stad, ze bogac-
two gatunkowe zespotoéw ryb w litoralu, gdzie zeruja czaple, jest wigksze.
Kormoran i mewa biatogtowa polowaty na ryby podobnej wielkosci. W zwiazku
z tym mozliwa bylaby konkurencja migdzy nimi, ale rézne sposoby polowania po-
woduja jednak, Zze ptaki te maja zupelnie inne strefy polowania. Ryby chwytane
przez czaplg byly mniejszych rozmiaréw niz te, na ktére polowaty kormorany i me-
wy biatoglowe, a poza tym czapla poluje w ptytkim litoralu. Czapla nie konkurowa-
ta wigc z kormoranem i mewa bialogtowa o pokarm.

Ryby byly najczgstszym rodzajem pokarmu mew biatogtowych zaréwno w okresie
sktadania/inkubacji jaj jak i w okresie wychowu pisklat. Nie stwierdzono réznic
w skladzie gatunkowym ryb w pokarmie mew biatoglowych oraz w ich wielko-
Sciach pomigdzy obu okresami. Odpadki stwierdzono tylko w okresie skiadania/
inkubacji jaj. Najczestszymi gatunkami w pokarmie kormoranéw na Zbiorniku
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10.

11.

12.

13.

Dzierzno Duze zaréwno w okresie przedlggowym, jak i w okresie karmienia pisklat
byly plo¢ i okon. Nie stwierdzono réznic w wielkosci zjadanych ryb pomigdzy
okresami.

Skfad pokarmu kormorana zmieniat si¢ sezonowo. Najwigkszy udzial miaty pto¢
i leszcz. Wigksza roznorodno$¢ gatunkowa w pokarmie stwierdzono jesienia. Kor-
morany zerowaly wiosng i latem na stosunkowo duzych rybach (mediana ok. 20
cm), a jesienig na mniejszych (mediana ok. 10 cm). Stwierdzono, Zze zjadane pto-
cie byly statystycznie wigksze niz zjadane w tym samym okresie okonie. Analiza
wielkosci ptoci pokazata w jednym roku w sierpniu przesunigcie presji na mniejsze
ryby ryb t.j. mtodsza kohorte. Oszacowany cig¢zar ryb w wypluwkach kormoranéw
zmniejszat si¢ w okresie jesiennym.

Stwierdzono wybidrczos¢ pokarmowa kormorana. Zerowat on w litoralu i sublito-
ralu zbiornika. W strukturze gatunkowej pokarmu kormorana w czerwcu zdecydo-
wanie przewazata ptoé, przy czym jej udziat w pokarmie byt wyzszy niz w zespole
ryb a udziat okonia i leszcza nizszy. W strukturze gatunkowej pokarmu w pazdzier-
niku najliczniej wystgpowaty okon i pto¢. Udziat okonia w pokarmie byt wyzszy
niz w zespole ryb.

Stwierdzono wybiérczo$¢ pokarmowa czapli siwej. Liczebno$¢ czapli oraz za-
geszezenie dostgpnych dla czapli ryb w poszczeg6lnych obszarach zbiornika byto
zroznicowane. Najwyzsze zageszczenie ryb bylo jednak w zatoce, gdzie czapli
bylto najmniej, a najnizsze w cofce zbiornika, gdzie czapli byto najwigcej. Dhugosé
catkowita ryb w litoralu i fowionych przez czaple siwe byta podobna, chociaz roz-
kiad dtugosci w zespotach ryb i w pokarmie czapli byt r6zny. Stwierdzono, ze cza-
pla wybierata zerowisko, gdzie istnieje wigksze prawdopodobienstwo znalezienia
wigkszych ryb oraz wybierata wigksze ryby sposrod dostgpnych na zerowisku.
Ptaki rybozerne, bez wzgledu na sposoby polowania i strefy zerowania, polowaty
na najliczniej wystepujace gatunki ryb, a sposrod nich wybieraly ryby dajace naj-
wigkszy zysk zarowno pod wzgledem gatunkowym (preferencja ptoci i okonia nad
leszczem, krapiem i ukleja).jak i wielkosci (unikanie ryb bardzo matych, o dlugosci
kilku centymetréw i duzych powyzej 25-30 cm).

Czas nurkowan perkozoéw dwuczubych w wodzie o mniejszej przejrzystosci wzra-
stal, co byto wynikiem mniejszej detekcji ryb. Ryby wynoszone na powierzchnig
przy wigkszej przejrzystosci wody byly mniejsze. Stwierdzono korelacj¢ pomigdzy
udziatem ptoci w pokarmie czapli a temperatura wody. Odwrotna korelacj¢ stwier-
dzono dla leszcza w pokarmie kormorana.
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Summary

The occurrence and numbers of fish-eating birds were evaluated on five reservoirs in
southern Poland (Fig. 1). Seasonal changes of numbers and the preferred zones of selected
species were studied at the Goczatkowice and Dobczyce reservoirs (Figs 2 and 3).
Diet composition of five bird species was studied: Red-throated Diver Gavia stellata
(Pont.), Great Crested Grebe Podiceps cristatus (L.), Cormorant Phalacrocorax carbo
(L.), Grey Heron Ardea cinerea L. and Caspian Gull Larus cachinnans Pallas. The
aims of the study were to determine any differences among trophic niches of fish-eating
birds, differences in hunting behaviour between bird species, and how different species
divide food resources among themselves in artificial water reservoirs.

Food samples (pellets, fish brought to nests, regurgitations) of selected fish-eating
birds were analyzed. The number of pellets containing particular fish species was
calculated. Fish species composition in diet by number and by biomass was determined.
The fraction of different fish species in diet was calculated as an average fraction of
each species in all studied pellets. The length of Percidae otoliths, pharyngeal bones and
chewing pads of Cyprinidae and jaws of predators found in pellets was measured and
from these the total length of each fish was calculated.

Fourteen species of fish-eating birds were recorded at the Goczatkowice Reservoir,
6 species at the Dobczyce Reservoir, 5 at the Mietkéw Reservoir and 7 the gravel pit
in Jankowice. Fish-eating birds breed on anthropogenic reservoirs, however a greater
number of species and a bigger population were recorded on reservoirs with a greater
variety of sites (Tab. 12). Black-headed Gull Larus ridibundus L. and Great Crested
Grebe were the most numerous breeding species.

Among studied species Cormorants and Great Crested Grebes reached the greatest
numbers throughout the year (Figs 4-7). Cormorants, Grey Herons, and Caspian Gulls
occurred and foraged mainly in areas of smaller depth (Figs 9-11). Great Crested Grebes
and Red-throated Divers were recorded in areas of bigger depth (Fig. 8). Fish-eating
birds usually hunted solitarily (Great Crested Grebe — 47.0% of hunting, Cormorant
—58.9% of hunting, Grey Heron — 58.4% of hunting, Caspian Gull —46.7% of hunting),
but social hunting has also been recorded. Kleptoparasitism was recorded for Cormorant,
Grey Heron and most frequently for Caspian Gull.

Diet composition of three species of different body size was studied (Tab. 1). Diet
varied among diving birds at the Dobczyce Reservoir in autumn. Nine fish species
were recorded in the stomach contents of Cormorant, and 5 in those of both diver
and grebe (Tab. 2). Perch Perca fluviatilis L. was the dominant species in the food of
Cormorant (33.3% by number and 34.3% by biomass), roach Rutilus rutilus (L.) in
the food of Red-throated Diver (70.7% by number and 72.0% by biomass), and ruffe
Gymnocephalus cernuus (L.) and perch in the food of Great Crested Grebe (relatively
36.1% and 36.1% by number and 39.5% and 33.5% by biomass) (Fig. 12). The total
length of eaten fish ranged from 3-20 cm. The median of the total length of consumed
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fish by Cormorant was 12.9 cm, by Red-throated Diver — 11.2 ¢m and by Great Crested
Grebe — 7.4 cm. Cormorant and Red-throated Diver hunted on bigger fish than Great
Crested Grebe (Fig. 13).

Carp Cyprinus carpio (L.) was the most numerous species in the food of Cormorant
and Caspian Gull at the Goczatkowice Reservoir in the autumn period (relatively 69.6%
and 93.8% in species composition). The median total length of fish consumed in the
autumn by Cormorant was 12.9 cm and by Caspian Gull was17.7 cm. There were no
statistical differences in the size of caught carp between these bird species, despite
different hunting ways.

The food of breeding Cormorants consisted of 11 fish species at the Goczatkowice
Reservoir (site near fish ponds), and 10 fish species at the Dzierzno Duze Reservoir (site
without fish ponds). Carp was identified in 82.5% pellets found at the Goczatkowice
Reservoir in 2005. This species constituted more than 56.9% of the fish consumed by
number in the diet of Cormorant in 2005 (Tab. 3). Species of the highest share in the
diet of Cormorant although was carp (70.0% in 2005) (Fig. 14). Roach and perch were
identified in 70% and 57% pellets at the Dzierzno Duze Reservoir. Roach (40.0%),
followed by perch (35.7%), dominated the diet composition of Cormorants by number
(Tab. 3). These species also constituted the highest proportion of the Cormorant diet
there (42% and 33% by number) (Fig. 16). Fish species composition of the diet of
Cormorants in different sites shows the dominance of roach, perch and ruffe in sites
without fish ponds and carp in sites near fish ponds (Tab. 13).

The median of the total fish length in the Cormorants diet at the Goczatkowice
Reservoir was 17.1, 21.2, and 12.6, cm respectively (range 3-41 cm) depending on
studied years (Tab. 4). Fish with a total length of more than 20 ¢m constituted only 4.1%
fish in the diet of Cormorants (Fig. 15). The median of the total fish length in the food
of Cormorants at the Dzierzno Duze Reservoir was 12.4 cm (range: 4-35 ¢cm) (Tab. 4).
Fish with a total length greater than 20 cm constituted 7.8% of all consumed fish by
Cormorants (Fig. 17). Total fish length in the diet of Cormorants in different sites was
presented in Tab. 14.

It has been recorded that the food composition of Caspian Gull at the gravel pit
in Jankowice was more variable. It contained parts of plants, oligoheats, insects, fish,
amphibians, birds, mammals and refuse. The food of Caspian Gulls breeding at the
gravel pit in Jankowice (site near fish ponds) consisted of 15 fish species (Tab. 5 and
Tab. 6), and 7 fish species at the Mietkow Reservoir (site without fish ponds) (Tab. 5
and Tab. 6). Between nine and eleven species were recorded in fish brought to chicks by
Caspian Gulls depending on the year of sampling. Carp was identified in at least 50.0%
pellets of Caspian Gull at the gravel pit. This species dominated in the fish composition
of prey remains recorded in pellets of Caspian Gulls (43.6% of consumed fish in 2003
and 60.2% in 2004) (Tab. 6). A distinct fraction of rheophilic species 13% in 2003 and

10% in 2004 was found. Proportion of carp in the diet by number was 46.9% in 2003
and 58.5% in 2004 (Fig. 18). Carp and roach were identified in 70% and 57% pellets at
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the Mietkéw Reservoir. Four fish species were recorded in pellets, the most numerous
being carp (45.4% of all fish) and roach (42,4% of all fish) (Fig. 16). These species also
constituted the highest proportion of the Caspian Gull diet (both 46% by number) (Fig.
20). Number of fish species and proportion of selected species in the diet of Caspian
Gull in different sites during the breeding period was presented in Tab. 15.

The median of the total fish length in the diet of Caspian Gulls breeding at the gravel
pit was 19.3, 18.0, and 17.5 cm (range: 8-47 cm) depending on studied years (Tab. 7).
Fish with a total length of more than 20 cm constituted up to 20.5% fish in the diet of
Caspian Gulls (Fig. 19). The median of the total fish length in the food of Caspian Gulls
breeding at the Mietkow Reservoir was 14.2 cm (range: 6-39 cm) (Tab. 7). Fish with
a total length greater than 20 cm constituted 17.4% of all consumed fish by Caspian
Gulls (Fig. 21).

Fish were the most common kind of food of Caspian Gull both in the laying/incubation
period and in the rearing young period. Differences in the species composition and the
fish size between these periods were not noted. Refuse was found only in the food in the
laying/incubation period.

Only 4 fish species were found in the food of Cormorants in the pre-breeding period,
and 10 fish species during rearing young period at the Dzierzno Duze Reservoir. Roach
and perch were the most frequent species. No statistical differences in the proportions
of the most numerous fish species in the diet of Cormorants at the Dzierzno-Duze
Reservoir between two periods were found. The Shannon index was highest during the
period of nestling rearing. The median of the total length of consumed fish was 14.6
cm in the pre-breeding period (range: 7-25 cm) and 12.4 cm during the rearing young
period (4-35 cm) (Tab. 4).

The food of Grey Heron at the Dobczyce Reservoir consisted mainly of fish (19
species) and mammals, amphibians, and insects. The number of fish species in the diet
of Grey Heron varied between 9 and 13. The most numerous were; roach, white bream,
common bream, chub, and rudd (Tab. 8). The species composition of regurgitated fish
was various in different years (Fig. 22). Fish species composition in the diet of Grey
Heron varies in different sites during the breeding period (Tab. 16). The range of the
total length of fish was 4-33 cm. The median length of the fish caught in 2002 and 2005
was lower compared to other years (Tab. 9). The median total length of fish was c¢. 7
cm in 2002 and 2005 but was smaller than in other years when medians were more than
13 cm. In 2002 it was related to water temperature which was higher in the spring than
in other studied years and roach could start stocking in April. Fish 0+ dominated in the
food of Herons in the feeding young period. Fish with a total length greater than 20 cm
constituted 18.6% of all fish in the diet (Fig. 23). Fish composition in the diet of Grey
Herons was independent of the water level.

Diet composition of non-breeding Cormorants comprised 12 fish species in 2002
and 10 in 2004 and 2005 at the Dobczyce Reservoir (Tab. 10). The diet composition
of Cormorants changed seasonally. Greater diversity of fish species was recorded in
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autumn. Roach was the dominant species in the diet in all years and constituted more
than 45% of identified fish. The proportion of roach in the diet was lower in autumn (Fig.
24). Cormorants foraged on relatively bigger fish in spring and summer than in autumn
(Tab. 11, Fig. 25). The range of the total length of fish was 4-35 cm. Median total length
of fish consumed in June-July was more than 20 cm and in October-November c. 10 cm.
In their diet roach was statistically bigger compared to perch in the same period. The
analysis of roach size in August 2002 compared to June and July showed a shift of the
pressure of Cormorants towards smaller fish and younger cohorts (Fig. 26). Fish weight
estimated in pellets decreased in autumn compared to spring and summer (Fig. 27).

Food preference of Cormorants was determined. The lack of ruffe and the presence
of bleak in the diet indicated foraging in littoral and sublittoral of the reservoir. Seven
fish species with considerable share of roach and perch dominated in the foraging area
of Cormorants in June. Roach dominated in the food of Cormorants (>70% by number)
however, the share of roach in the food was higher than in fish assemblages (Fig. 28).
Reverse phenomenon was observed in perch. Its share in the food was lower than in fish
assemblages. Nine fish species occurred in the foraging area of Cormorants in October.
Among them silver bream, roach, and perch were the most numerous. Five fish species
were discovered in the Cormorant diet with dominating perch (40% by number) and
roach (32% by number). The share of perch in the food of Cormorants was higher than
in the available fish assemblage (Fig. 28). A food preference toward roach in spring
and toward perch in autumn and a negative preference toward silver bream was found.
Avoidance of small fish (up to 10 cm total length) and large individuals (more than 30
cm total length) was found based on Jacobs index (Fig. 29).

Numbers of Grey Heron in foraging areas changed throughout the season. Herons
foraged most numerously in the backwater of the reservoir, and in lower numbers in the
remaining two studied areas. The density of fish available for herons was different in the
selected areas of the reservoir. It was the highest in the Wolnica Bay (CPUE mean = 250
ind.), where numbers of herons were the smallest and it was the lowest in backwaters
(CPUE mean = 18 ind.) where numbers of herons were the biggest. Roach was the most
abundant prey species making up 56% by number in the diet of Grey Heron and 76-93%
in the sampled communities (Fig. 30). Statistically significant differences between fish
species composition in the diet of Grey Heron and in the fish assemblages was found
for the Dobczyce basin and Wolnica Bay. However, such differences were not found in
the backwaters. Food preference of Grey Herons has been recorded. The range of the
total length of fish in the littoral, and the diet of Grey Herons was similar (5-32 cm),
however the distribution of fish length in the available fish assemblage and in the food
of Herons was different (Fig. 31). In the backwaters, where the share of large fish was
higher, such difference has not been stated. This indicates that Herons choose foraging
areas where the possibility of finding larger fish is greater, and chooses larger fish from
the fish available in the foraging area. Jacobs index confirmed that herons preferred fish
bigger than 7 cm in total length, and avoided those of smaller size (Fig. 32).
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Diving time of Great Crested Grebe increased in the water of lower transparency,
which was a result of lower fish detection (Fig. 33). Fish which was brought to water
surface in the water of higher transparency was smaller in size. There has been no relation
stated between water transparency and species composition in the food of Cormorants
and Grey Herons. Higher share of roach in the food of Grey Heron in higher water
temperature was found. A reverse correlation was found between the share of common
bream in the food of Cormorants and water temperature. A correlation between water
temperature and the median total length of fish in the diet of Cormorant was recorded in
one year. Similarly, a correlation between water temperature and the proportion of roach
in the diet of Grey Heron was also found. The overall compilation of factors affecting
the diet composition is given in Fig. 34b. Data suggest that the higher foraging costs of
diving fish-eating birds (compared to wadering ones) mean that divers have to choose
optimal prey in relation to prey density and fish size in the community and that waders
always prefer to take the biggest individual prey that are available (Figs 35 and 36).

The food of Cormorants and Red-throated Divers consisted of fish, Great Crested
Grebes ate fish and insects, Grey Heron took mainly fish, small mammals and insects,
and Caspian Gulls — mainly fish and small mammals, birds and garbage. Roach and perch
dominated in the diet of both Cormorants and Caspian Gulls breeding in anthropogenic
reservoirs in southern Poland while carp dominated in the food of Cormorants and
Caspian Gulls foraging on ponds. A bigger amount of fish species was determined in
the diet of Grey Herons compared to Cormorants and Caspian Gulls. It was caused by
greater variety of fish species in the littoral of the reservoirs.

Cormorants and Caspian Gulls hunted on fish similar in size. Therefore the competition
of these species could be possible. However, the differences in their hunting ways result
in different foraging zones. Grey Herons hunted on smaller fish than Cormorants and
Caspian Gulls and they foraged in the area of shallow water so it was not a competitor
for Cormorants and Caspian Gulls.

All the fish-eating birds, regardless of their hunting ways and foraging zones, usually
hunted on the most numerous fish in the foraging area. They chose the fish giving the
best benefit i.e. (1) the fish species with higher weight at the similar length (they prefer
carp, roach, and perch), and (2) the biggest size in relation to the fish density (avoiding
the smallest but numerous fish and also the usually rare fish i.e. bigger than 25-30 cm).
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