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Tres¢: Populacja bociana biatego Ciconia ciconia L. przechodzaca rozréd w Polsce jest najliczniejsza w
$wiecie i nalezy do najbardziej stabilnych. Pod koniec XX w. stanowita ponad 20% populacji $wiatowej.
Warunki bytowania bociana w poszczegélnych regionach Europy réznig sie, co przejawia sie procesami
zanikowymi na po6tnocno-zachodniej granicy zasiegu i powiekszeniem stanu liczebnego oraz areatu lego-
wego na pétnocno-wschodnich i wschodnich obszarach kontynentu, jak réwniez na Potwyspie Iberyjskim
i we Francji. Na tle stanu liczebnego i kondycji r6znych metapopulacji oméwiono niektére charakterystyki
populacyjne bociana na Gérnym Slasku, Mazurach i w polskich Karpatach. Analizowane parametry obej-
mowaty dynamike populacji, fenologie, rozréd, Smiertelno$¢, zapotrzebowania na pokarm, sktad diety i jej
warto$¢ energetyczna. Przedstawiono przebieg ekspansji terytorialnej bociana w polskich Karpatach, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem Podhala, Orawy i Spisza, gdzie w ciggu ostatnich 30 lat liczebno$¢ wzrosta
ponad 3,5-krotnie, a zasieg pionowego rozmieszczenia podniést sie 0 500 m. Dyspersja natalna bocianéw
odpowiada za rozmieszczenie, dynamike liczebnosci i strukture genetyczna populacji. Wykazano, ze po
osiggnieciu dojrzatosci ptciowej samce bociandw osiedlaty sie znacznie blizej miejsc swojego wylegu niz
samice. Adaptacja do zmieniajacych sie warunkéw Srodowiska wyraza sie coraz liczniejszym zaktadaniem
gniazd na stupach elektrycznych. Taka lokalizacja utrudnia drapieznikom - zwiaszcza kunom - dotarcie
do gniazda, lecz réwnoczesnie zwieksza ryzyko porazenia ptakdw pragdem. Bocian biaty jest w Polsce
i Europie objety ochrong prawna, ale zabezpieczenie jego bytu wymaga ciagtych staran - zwlaszcza ochro-
ny istniejacych zerowisk i zmniejszenia $miertelnosci lotnych mtodych i ptakéw dorostych poprzez zabez-
pieczenie stupéw elektrycznych sredniego i wysokiego napiecia. Konieczne jest tez izolowanie przewodow
napowietrznych pradu w poblizu gniazd i na trasach migracji.

Stowa kluczowe: bocian biaty, Ciconia ciconia, rozmieszczenie, liczebnos$¢, dynamika populacji, adapta-
cje gatunku, dyspersja natalna, zapotrzebowanie na pokarm, bioenergetyka, Polska, Europa

Abstract: The population of the white stork Ciconia ciconia L. which breeds in Poland is the most numer-
ous in the world and one of most stable ones. At the end of the 20th century it accounted for over 20% of
the world population of this species. The living conditions for the white stork in various regions of Europe
differ. This shows in the process of disappearance of this species on the north-western flank of the distribu-
tion range and boosting the population numbers and the size of breeding areas on north-eastern and eastern
parts of the distribution range in Europe as well as on the Iberian Peninsula and in France. Viewed against
the background of numeric status and condition of various metapopulations of the white stork, some popu-
lation characteristics for the areas of Upper Silesia, Masuria and the Polish Carpathians were discussed.
The parameters analysed included: population dynamics, phenology, reproduction, mortality, food require-
ments, diet composition and its energy value. The discussion includes the course of territorial expansion
of the white stork in the Polish Carpathians, with particular emphasis for the Podhale, Orawa and Spisz
regions where, over the period of the last three decades, the population numbers increased by a factor of
3.5 and the vertical range of distribution was up by 500 m. The natal dispersal in storks is responsible for
distribution, population number dynamics and genetic structure of the population. It was shown that after
reaching maturity, male storks settled much closer to the places of their birth than females did. The adap-
tation to the changing environmental conditions is also shown as increasing number of nests established
on powerline pillars. On one hand, this kind of nest location can hamper access to the nests by predators
(principally martens) but, on the other hand, it increases the risk of electrocution of the birds themselves.
Although the white stork is subject to legal protection in Poland and Europe, but securing its occurrence
requires constant efforts, particularly in terms of the existing feeding grounds and reducing the mortality of
young birds, after their departure from nests as well as adults but providing measures of security on power
lines of medium and high voltage systems. Also needed is insulating overhead power lines in the vicinity
of nests and on migration routes.

Key words: white stork, Ciconia ciconia, distribution, numbers, population dynamics, species adaptation,
natal dispersal, food requirements, bioenergetics, Poland, Europe.
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I. Wstep i cele pracy

Bocian biaty Ciconiaciconia L. jestw Europiejedynym gatunkiem ptaka o duzych roz-
miarach ciala, ktérego historia zycia (ang. life history) w sposéb naturalny zwigzana jest
obecnie ze Srodowiskiem wytworzonym przez cztowika. Zwigzek ten siega zapewne
czasow, gdy po wykarczowaniu ogromnych potaci puszcz ludzie zajeli sie uprawa zie-
mi, hodowlg i pasterstwem (Creutz 1988). Powstajace tereny otwarte w dolinach wiel-
kich rzek byty dla bociana bardzo dobrymi miejscami zdobywania pokarmu.

Mozna sadzié, iz niemal mityczne, pozytywne zachowania ludzi w stosunku do bo-
ciana, utrwalone w Europie Srodkowej juz od przynajmniej pieciu wiekoéw, spowo-
dowaty utrate ptochliwosci tych ptakéw, a ochrona ich gniazd i legéw przyczynifa sie
do redukcji strat powodowanych przez drapiezniki, a zatem do zwiekszenia sukcesu
rozrodczego i wzrostu liczebnosci populacji.

Pierwotnie, bociany biate gniazdowaty zapewne w luznych koloniach w przerzedzo-
nych, starych drzewostanach w dolinach duzych rzek lub na skrajach puszcz. Lepsza
przezywalnos$¢ podlotow w obrebie ludzkich siedzib spowodowata wzrost liczebny po-
pulacji i zasiedlanie nowych terendw. Najwiekszg liczebnoS¢ populacja osiggneta naj-
prawdopodobniej w XIX w.

Dla ekologéw gatunek ten jest idealnym obiektem do badafn populacyjnych,
bowiem jego gniazda, ze wzgledu na swojg wielko$é, sa dobrze widoczne w te-
renie, a zatem ftatwiejsze do policzenia, niz gniazda wielu innych gatunkéw pta-
kow. Stosunkowo tatwo uzyska¢ mozna podstawowe wskazniki demograficzne
i wskazniki rozrodu roznych lokalnych czy regionalnych populacji i porownywac je
bezposrednio ze soba, bowiem w badaniach tego gatunku stosowana jest ujednolicona
metodyka zbioru danych.

W réznych krajach Europy z réznym nasileniem prowadzone byly badania nad
szeregiem aspektow biologii i ekologii bociana biatego, a zgromadzona literatura jest
juz bardzo bogata. Najdtuzej badane byty znajdujace sie w regresie populacje przy
granicach zasiegu geograficznego w zachodniej czesci Europy Srodkowej (Holandia,
Dania, zachodnia cze$¢ Niemiec, Alzacja, Szwajcaria; Bairlein i Zink 1979, Dallinga
i Schoenmakers 1984, 1989, Bairlein 1991, Skov 2003). CzeS$¢ tych prac dotyczyta
bocianéw reintrodukowanych lub populacji dzikich zasilanych osobnikami z hodowli
(Moritzi i in. 2001, Biber i in. 2003). W okolicy Oldenburga, w p6tnocno-zachodnich
Niemczech, inwentaryzacje i inne studia nad bocianem prowadzone sg bez przerwy od
1928 r. Dla zadnego innego gatunku dziko zyjacego kregowca nie ma tak dtugiej serii
badan (Tantzen 1962, Bauer i Glutz von Blotzheim 1966, Lack 1966, Bairlein i Henne-
berg 2000).

Notowany w ostatnim dziesiecioleciu wzrost liczebnosci bociana biatego w znacznej
czesci Europy spowodowat nasilenie prac nad dynamika oraz innymi parametrami jego
populacji w réznych czesciach zasiegu geograficznego. Dalsze badania moga postuzy¢
lepszemu zrozumieniu teoretycznych zagadnien ekologii populacyjnej (Wojciechowski
i Markowski 1992). Uzyskane wyniki bedg tez uzyteczne w realizacji praktycznych
zadan majacych na celu ochrone tego gatunku.



Wiele aspektdw biologii i ekologii bociana biatego zostato juz po czesci poznanych,
cho¢ nie wszystkie zagadnienia zbadano dostatecznie doktadnie. Czasami publikowa-
no informacje nie do konca sprawdzone, np. dotyczace wielkosci zniesien czy strat
w legach, co wymagato ich krytycznego przegladu. Zapotrzebowanie bocianéw i ich
miodych na pokarm zostato ocenione wczesniej przez Profusa (1986). Jednak w zwigz-
ku z opublikowaniem nowych danych (np. 0 masie ciata legowych bocianéw; Sasvéri
i Hegyi 2001) oraz rozwojem nowych i precyzyjniejszych metod badawczych (np. oce-
ny tempa metabolizmu metoda podwojnie znakowanej wody; Nagy 1987, Nagy i Obst

1991,

Nagy i in. 1999, Weathers 1996) mozliwa stata sie doktadniejsza ocena tych pa-

rametrow.
Niniejsza rozprawa obejmuje nastepujgce zagadnienia:

a)

b)

d)
e)

f)

0)

przeprowadzenie krytycznej analizy dotychczasowej wiedzy o historii zycia bo-
ciana biatego na legowiskach i wzbogacenie jej o nowe informacje z Polski, czyli
z centrum zasiegu wystepowania gatunku;

podsumowanie danych o stanie ilosciowym i dynamice liczebnosci populacji bo-
ciana biatego w Polsce na tle Europy oraz wskazanie przyczyn zachodzacych
zmian;

poréwnanie stanu liczebnego i charakterystyk populacyjnych réznych populacji
lokalnych bociana z lat 1990-2002 z materiatami zebranymi wczes$niej na tym
samych obszarach i takimi samymi metodami (Profus 1986, 1991);

opis przebiegu i mechanizmu kolonizacji polskiej czesci Karpat;

ustalenie sktadu pokarmu i ocene zapotrzebowania na energie pary bociandw
oraz ich miodych;

ustalenie zaleznosci sukcesu rozrodczego od terminu przylotéw, wielkosci znie-
sien i zageszczenia populacji;

zjawisko dyspersji natalnej - procesu, ktory odpowiada m.in. za strukture gene-
tyczng, dynamike liczebnosSci i rozszerzenie zasiegu geograficznego populacji;

h) skuteczno$¢ reprodukcji w zalezno$ci od wieku ptakéw;

i)

zmiany w umiejscowieniu gniazd jako adaptacji do zmieniajgcego sie otoczenia.



1. Krétka charakterystyka gatunku

Bocian biaty jestjednym z 17 gatunkdwrzedubrodzacych (Ciconiiformes) nalezacym do
rodziny bociandéw wiasciwych Ciconiidae. Zasiedlajgone przewaznie podmokie obszary
tropikéw, natomiast w pétnocnej czesci strefy umiarkowanej Palearktyki rozrdd przecho-
dzg jedynie 2 gatunki: bocian biaty Ciconia ciconiaibocian czarny C. nigra (Creutz 1988,
Hancock i in. 1992).

Swiatowa populacje bociana biatego Ciconia ciconia pod koniec XX w. oszacowano
na 167 000 par legowych, z czego ponad 99% nalezy do podgatunku nominatywnego
Ciconia ciconia ciconia, a pozostate (okoto 1450 par) zaliczane sg do podgatunku
C.c. asiatica. Osobniki tego ostatniego podgatunku sg nieco wigksze od formy nomina-
tywnej i posiadajg dtuzszy i masywniejszy dzidb. Niegdy$ takson ten byt szerzej roz-
przestrzeniony, lecz obecnie jego zasieg jest bardzo ograniczony i obejmuje cze$¢ Azji
Centralnej: Uzbekistan (okoto 1400 par), Kazachstan, Tadzykistan i Kirgistan (tgcznie
okoto 50 par) (Shernazarov 1999).

Masa ciata ptakdéw legowych bociana biatego miesci sie w granicach 2,6-4,5 kg,
a samce sg nieco wieksze i ciezsze od samic. Rozpietos¢ skrzydet dochodzi do 220 cm,
co pozwala na efektywne wykorzystanie wznoszacych pradow powietrznych nad Igdem
i 0szczedne gospodarowanie energia, zwlaszcza w czasie migracji. Bocian odzywia sie
drobnymi kregowcami i wiekszymi bezkregowcami, a czasem padling. Na zimowiskach
ptaki gromadza rezerwy ttuszczu, aby relatywnie szybko i z jak najmniejszymi stratami
populacyjnymi dolecie¢ na legowiska oraz wczesnie przystgpi¢ do rozrodu. Kumulacja
takich rezerw jest wazna zwiaszcza dla samic, poniewaz wczesng wiosng na legowisku
zasoby pokarmowe mogg by¢ niewystarczajace do szybkiego nagromadzenia energii
koniecznej do produkcji jaj.

Bocian biaty jest gatunkiem migracyjnym. Ptaki z zachodniej i potudniowo-za-
chodniej czeSci naszego kontynentu na tradycyjne zimowiska udajg sie do Afryki
zachodniej, a ptaki zasiedlajgce wschodnia jego cze$¢ i Batkany odbywajg we-
drowke do Afryki wschodniej, potudniowo-wschodniej i potudniowej. Ostatnio
zaznacza sie tendencja do skracania dystansu pomiedzy legowiskiem a zimowi-
skiem, a cze$¢ populacji zimuje nawet na obszarze legowisk. Na europejskich
legowiskach strefa oddzielajgca obie populacje biegnie waskim pasem od Ho-
landii w kierunku potudniowo-wschodnim - przez Westfalie po Bawarie. Okoto
83% wszystkich bocianéw w potowie lat 1990. nalezato do wschodniej populacji
wedréwkowej (Schulz 1999). Od niedawna, w populacji zasiedlajacej zachodnig
cze$é Europy Srodkowej wyraznie wzrasta udziat ptakéw migrujacych trasg za-
chodnig (Fiedler 2001a, 200! b).

Na dynamike populacji w Europie posredni wptyw wywiera ilo$¢ opadéw na afry-
kanskich zimowiskach. Wysoka produkcja pierwotna skorelowana z obfitymi opadami
deszczu decyduje o ilosci zwierzat bedacych pokarmem bociandw, a w efekcie o wy-
sokiej przezywalno$ci oraz dobrej kondycji tych ptakow Pojawiaja sie one wdwczas
na legowiskach z zapasami energetycznymi wystarczajgcymi do produkcji zniesien
(Bairlein 1991, Bairlein i Henneberg 2000, Schaub i in. 2005).
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Pary faczg sie na okres 1 sezonu cho¢ znane sg przypadki potgczenia sie ptakdéw na
okres nawet szesciu sezondéw (Meybohm i Fiedler 1983). Zmiany partneréw w czasie
legu nalezg do rzadkosci.

W ciggu sezonu para wyprowadza ! leg, a caly cykl rozrodczy trwa 16 tygodni.
Do udanych legdéw powtarzanych dochodzi rzadko, niemal wyfacznie wtedy, gdy strata
zniesienia ma miejsce na wczesnym etapie wysiadywania jaj.

Ocenia sie, ze frakcja ptakow nie uczestniczacych w rozrodzie jest znacznie liczniej-
sza od legowej i stanowi okoto 2/3 catosci populacji (Burnhauser 1983). Ptaki nielego-
we przebywajg na ogdt z dala od miejsca swych narodzin, pomiedzy Potudniowg Afry-
ka a Europa, ale pewna ich liczba dolatuje w rejon legowisk. W miejscach obfitujgcych
w pokarm spotyka sie koczujace stada ptakdéw nielegowych, liczace nawet 700-2000
osobnikéw (Pugacewicz 2000).

W miejscach niskiego zageszczenia w jednej wsi gniazduje zwykle ! lub 2 pary,
natomiast w miejscach o najwyzszym zageszczeniu i obfitujgcych w pokarm tworza sie
skupienia legowe liczace 10-47 (100) par.

W centrum zasiegu bocian biaty przystepuje do rozrodu w 3-5 roku zycia, a w po-
tudniowej i zachodniej Europie cze$é ptakéw czyni to juz w drugim roku. Sposrdd par
zajmujacych gniazda, najczesciej 10%-30%, (w skrajnych przypadkach 0% i okoto 80%)
z roznych przyczyn nie wyprowadza miodych. Samice sktadajg zwykle 3-5 jaj, a rzadziej
2 lub 6, a z kazdych 100 zniesionych jaj zdolno$¢ do lotu uzyskuje okoto 60 podlotow.
Miode przebywajg w gnieZzdzie 55-67 dni, potem jeszcze przez okoto 2 tygodnie sg kar-
mione przez rodzicow (Mrugasiewicz 1972, Profus 1991, Profus i in. 2004).

W pierwszym roku zycia Smiertelno$¢ miodych jest najwyzsza i siega 50-70%. Prze-
zywalnos¢ ptakow starszych i dorostych jest wyzsza (Barbraud i in. 1999, Kaatz 2004,
Schaub i in. 2005). Sukces legowy miodszych ptakow jest niewielki, a najwiecej mto-
dych wyprowadzaja ptaki 7-17 letnie. Bociany biate mogg sie rozradzac efektywnie do
30. roku zycia. Najstarszy bocian dozyt 39 lat. Poszczeg6lne osobniki w ciggu catego
okresu reprodukcyjnego moga odchowac¢ nawet 37 podlotéw, lecz wigkszo$¢ ptakéw
(81,5%) wyprowadza mniej niz 10 mtodych (Barbraud i in. 1999, Meybohm i Fiedler
1983, Creutz 1988, Bairlein i Henneberg 2000, H. Haar, inf. niepubl.). W sezonie lego-
wym para musi zdoby¢ nie mniej niz 200 kg pokarmu, aby wyzywi¢ siebie i odchowac
| podlota (P. Profus, inf. niepubl).

W Polsce, mtode opuszczajg miejsce narodzin od pierwszej potowy sierpnia, zwy-
kle kilka dni przed swymi rodzicami, lecz przytaczajg sie do zgrupowan, w ktérych sa
doroste ptaki.
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1. Stan populacji bociana biatego w Europie
1. Rozmieszczenie i zmiany liczebnosci populacji

Liczebno$¢ Swiatowej populacji bociana w 1974 r. oceniono na 117 000 par legowych,
w 1984 r. na 135 000 par (w tym 112 000 w Europie), a w 1994/95 na 167 000 (Schulz
1999, uzupetnione). Stan populacji europejskiej w latach 1994-1995 oszacowano na oko-
o 149 000 par, ktérych zageszczenie byto bardzo nieréwnomierne (Tab. 1, Ryc. 1).

Zasieg geograficzny bociana biatego siega od péinocnej Afryki na potudniu po Danie
i potudniowg Szwecje na potnocy, i od Portugalii na zachodzie po Uzbekistan na wscho-
dzie (Bauer i Glutz von Blotzheim 1966, Creutz 1988, Schulz 1998). Obecnie centrum
liczebnos$ci gatunku zlokalizowane jest gtdwnie we wschodniej Europie. ,,Wschodnia
populacja centralna”, liczaca w 1995 r. okoto 110 000 par, obejmowata okoto 70% eu-
ropejskiej populacji bociana. Drugi punkt ciezkosci, z okoto 20 000 par (13,5% europej-
skiego stanu) lezy na Pétwyspie Iberyjskim. Inne, mniej liczne populacje ,,regionalne”
znajduja sie w potnocno-zachodniej Afryce, Europie Potudniowej i Azji Mniejszej, w
Iranie, Armenii i Uzbekistanie (Ryc. 2). W Azji Mniejszej i na Srodkowym Wschodzie

Ryc. 2. Rozmieszczenie populacji legowej bociana biatego w Europie. Dla 15 pafstw zaznaczono trend zmian liczebnych
w latach 1994/95-2004 (wg: Savickij i Samusienko 1990, Profus 1992, Schulz 1998, 1999, Galcenkov 2000, K.-U.
Thomsen, inf. niepubl.).

Fig. 2. Present distribution of the breeding White Stork population in Europe (according to Savickij, Samusienko 1990,
Profus 1992, Schulz 1998, 1999, Gal€enkov 2000, K.-U. Thomsen, unpubl. inf.).
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bocian zasiedla niemal catg Turcje, cze$¢ Syrii, Iran i Irak. Niewielkie populacje wyste-
pujaw krajach kaukaskich: Gruzji, Armenii i Azerbejdzanie. Dos¢ nowym zjawiskiem
sg legi w Izraelu (Schulz 1999) i tradycyjnym kraju zimowania - Republice Potudnio-
wej Afryki. Pierwszy leg stwierdzono tu w 1933 r., a w ostatnim pdtwieczu znaleziono
15 gniazd (Hermann 2001).

Zmiany liczebne bociana biatego wposzczegdlnych krajach Europy

W tabeli 1. zestawiono dane o liczbie par bocianéw (HPa) w Europie w latach 1934-
2004. Ponizej omowiono pokrétce sytuacje populacji w poszczegdlnych krajach.

Portugalia. W 1994 r. wykazano 3302 pary, dwukrotnie wiecej niz w 1984 r.
(Candeias i Araldjo 1989, Rosa i in. 1999). W latach 1958-1959, dos Santos Jdnior
(1961) doliczyt sie w catym kraju 3490 gniazd, lecz Candeias i Aradjo (1989) sugeruja,
iz rzeczywista liczba par mogta wynosi¢ nawet 6500-7000. Najwyzsze zageszczenia (do
niemal 10 par/100 km2) stwierdzono w potudniowych prowincjach kraju: Setubal, Beja,
Evora i Portalegre, w ktérych gniazduje 75% populacji portugalskiej. Cenzus wykona-
ny w 2004 r. wykazat obecno$¢ 7630 par (K.-U. Thomson, SPEA-ICN, mat. niepubl.)

Hiszpania. Najnizszg liczebnos$¢ zarejestrowano w 1984 r. (6753 par). Wkrétce po-
tem stan liczebny zaczat sie gwattownie powiekszac: w latach 1990, 1994 i 1996 po-
liczono juz odpowiednio 7901, 16 643 i 18 000 par (GOmez-Manzanegue 1992, Marti
1999), a wstepne wyniki dla 2004 r. wykazaty obecno$¢ co najmniej 32 923 par. Naj-
liczniej bocian gniezdzi sie w Estramadurze, gdzie w prowincjach Badajoz i Caceres
stwierdzono 11 000 par (SEO, mat. niepubl.). Od niedawna pewna frakcja ptakow zi-
muje w potudniowej Hiszpanii (Tortosa i in. 1995). W miasteczku Alfaro nad rzeka
Ebro (La Rioja) znajduje sie najwieksza miejska kolonia bociana na Swiecie. Najwiecej
par (131) policzono tu w 1996 r., z czego 109 na katedrze, a dalsze 22 pary na innych
budynkach (Pélking i Walz 1996).

Francja. Liczba bocianéw we Francji systematycznie i gwattownie wzrasta od 17-19
par w 1974 r. do 315 w 1995 r. (Boettcher-Streim i Schuz 1989, Duquet 1999). Zaska-
kujacy jest niemal 300% wzrost populacji do 941 par stwierdzony w latach 1995-2004
(K.-U. Thomson, G. Wey, inf. niepubl.). Najdoktadniej los populacji $ledzony byt w Al-
zacji. Od 1947 r., kiedy zarejestrowano 177 par, nastapit gwattowny spadek liczebny do
9 par w 1974 r., a populacja znalazta sie na skraju wymarcia. Po wieloletnim zasilaniu
jej ptakami z hodowli, pogtowie wzrosto w latach 1990, 1995 i 2004 odpowiednio do
79, 162 i 368 par (Schierer 1992, Duquet 1999, G. Wey, mat. niepubl.).

Belgia. Do potowy XIX w. bocian byt w Belgii prawdopodobnie do$¢ pospo-
litym gatunkiem legowym, Rozwo6j przemystu, wzrost liczebny populacji ludz-
kiej i zanik odpowiednich siedlisk spowodowaly, ze leg ostatniej pary miat tu
miejsce w 1895 r. W XX stuleciu zarejestrowano tylko czterokrotnie legi bocia-
néw: w latach 1972 i 1973 w Hachy i w latach 1979 i 1980 w Samart. Od 1957
r. prowadzony jest program reintrodukcji (Kesteloot 1989, Boettcher-Streim
i Schiz 1989), dzieki ktéremu populacja zaczeta sie odradza¢. W 2004 r. stwierdzono
juz 50 par ptakéw (K.-U. Thomsen, mat. niepubl.).
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Holandia. Jeszcze w koncu XVIII w. bocian byt w Holandii ptakiem pospolitym,
a populacja legowa mogta liczy¢ kilka tysiecy par. Do roku 1910 zmniejszyta sie jednak
do ok. 500 par z tendencja do dalszego spadku. Stan liczebny polepszyt sie przejscio-
wo w latach 1929-1939 (z 209 do 312 par), ale w 1950 r. pozostato juz jedynie 85, a w
1984 r. zaledwie 8 par (2 pary ,,dzikie”, 2 pochodzace z hodowli i 4 mieszane) (Jonkers
1989). W tej sytuacji podjete zostaty dziatania majgce na celu zatrzymanie dramatycz-
nego spadku liczebnego bociana i zanikajaca populacje do dzi$ zasila sie ptakami po-
chodzacymi z hodowli (Boettcher-Streim i Schiiz 1989).

Wielka Brytania. Jedyny dotychczasowy leg miat miejsce na katedrze w Edynburgu
(Szkocja) w 1416 r. (Bauer i Glutz von Blotzheim 1966). Po tak dtugiej przerwie dopie-
ro w potowie kwietnia 2004 r. w Horbury Bridge koto Wakefield (hrabstwo West Yor-
kshire) pojawita sie ponownie para ptakow. Samica przyleciata z Francji, a samiec byt
uciekinierem z parku dzikich zwierzat w Belgii. Do legu jednak nie doszto (http://www.
rspb.org.uk/england/northwest/conservation/white_storks.asp).

Dania. Na przetomie XVIII i XIX w. bocian biaty byt szeroko rozpowszechnionym
gatunkiem legowym w catym kraju, ajego liczebno$¢ szacowano na okoto 8000-10 000
par, lecz w 1890 r. na legowiska powrdcito juz tylko okoto 4000 par. W 1927 r. wykaza-
no mniej niz 500 par, pézniej (lata 1934 i 1939/40) stan liczebny przejsciowo sie popra-
wit, odpowiednio 859 i 1100-1200 par. W czasie nastepnych liczer ponownie zaznaczyt
sie ostry spadek do 222 wr. 1952 i 20 parwr. 1982. Od 1966 r. bocian nie gniazduje juz
na dunskich wyspach. W potowie lat 1990. pozostato jedynie osiem zajetych gniazd na
Pohwyspie Jutlandzkim. W latach 2001-2003 stwierdzono po | parze, z ktérych zadna
nie byta w stanie odchowa¢ miodych (Skov 1989, 1992, 1999, 2003) (Ryc. 3).

Ryc. 3. Zmiany liczebnosci bociana biatego (HPa) w Danii w latach 1952-2004 (wg: Skov 1999, 2003 i inf. niepubl.).
Fig. 3. Changes in the White Stork numbers (HPa) in Denmark in the years 1952-2004 (according to Skov 1999, 2003,
unpubl. inf.).
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Szwecja. Bocian biaty zasiedlit Szwecje prawdopodobnie w XV w., a najwiekszg
liczebno$¢ osiggnat okoto 1800 r. Gniezdzit sie niemal wytgcznie w Skanii, na potudniu
kraju. Gwattowny spadek rejestrowano od 1856 r., kiedy to m.in. z 80 par zasiedlajacych
weczesniej najwieksza kolonie w kraju pozostato ich zaledwie 5. W 1917 r. stwierdzono
w kraju 35 par, a w latach 1934 i 1950 - 12 i 4 pary. Ostatni udany leg miat miejsce w
1953 r., natomiast w latach 1954 i 1957 legi zakonczyly sie niepowodzeniem, a dziko
zyjaca populacja bocianéw zanikta (Schiiz i Szijj 1960, Creutz 1988, Cavallin 1999).
Od roku 1989 w Skanii prowadzone sg prace nad reintrodukcjatego gatunku. Po niemal
40-letniej przerwie, w 1996 r. w potudniowej Szwecji doszto do (zakonczonego jednak
niepowodzeniem) legu ,,dzikiej” pary (Skov 1999).

Republika Federalna Niemiec. W obecnych granicach Niemiec stan populacji bocia-
na w 1934 r. oceniono na 9035 par: 4628 we wschodniej czesci kraju i 4407 w czesci
zachodniej. W wyniku silnego regresu w 1958 r. odnotowano tacznie 4799 par, lecz
z powodu luk w ewidencji mogto by¢ ich wowczas nieco wiecej. Dalsze wycofywanie
sie bocianéw spowodowato, ze w 1974 r. pozostato 4020 par, w 1984 r. 3371 par, by
w 1988 r. osiggna¢ najnizszy stan - 2949 par. Oznacza to zanik ponad 26% stanowisk
legowych w relacji do stanu z 1974 r. Regres byt wyraznie silniejszy w zachodniej
czesci kraju (okoto 50%) niz w czeSci wschodniej (okoto 17%). W nastepnych latach
stan liczebny zaczat sie powiekszac a w roku 2004 osiggnat 4482 par (Ryc. 4). Oprécz

Ryc. 4. Zmiany liczebno$ci populacji bociana biatego (HPa) w Niemczech w latach 1934-2004. Strzatki i wartosci
procentowe wskazujg kierunek i tempo zmian w latach 1934-1988 oraz 1988-2004 (wg: Schulz 1999, Kaatz 2001,
Mitteilungsblatt 97/2005).
Fig. 4. Changes in the White Stork (HPa) population in Germany from 1934 to 2004. Arrows and percentages indicate
directions and rates of changes over the periods 1934-1988 and 1988-2004 (according to Schulz 1999; Kaatz 2001;
Mitteilungsblatt 97/2005).
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tego w zachodniej czeSci Niemiec w 2004 r. przebywato 427 par bocianéw uzaleznio-
nych od dokarmiania przez ludzi. Ttumaczy sie to tym, ze w Niemczech Zachodnich
prowadzony byt wieloletni program reintrodukcji. Interesujace jest, ze az 23% stano-
wisk legowych bocianébw w Niemczech zwigzanych jest z doling Laby, co $wiadczy
0 wyjatkowym znaczeniu tej rzeki i terenéw z nig sasiadujacych (czasowo zalewane
uzytki zielone, starorzecza i oczka wodne) w utrzymaniu stabilnej populacji rozrodczej
(Thomsen i in. 2001). Nad tabg w miasteczku Riihstadt zlokalizowana jest najwigksza
kolonia bocianéw w Niemczech, liczaca aktualnie okoto 35 par.

Szwajcaria. Jeszcze okoto 1900 r. w Szwajcarii znano prawie 140 zajetych gniazd,
z ktérych wiekszo$¢ potozona byta ponizej 600 m n.p.m. W 1919 r. liczba par zmniej-
szyfa sie do okoto 90, w 1930 r. do 16, a w 1947 r. do 5. Ostatni udany leg pary auto-
chtonicznej miat miejsce w 1949 r. (Bloesch 1962). Od 1948 r. podjete zostaty przez
M. Bloescha préby ponownego osiedlenia bocianéw w Szwajcarii. W 1995 r. wykaza-
no 167 par reintrodukowanych i ich potomstwa, o 53% wiecej niz w r. 1984 (Enggist
1999). W 2003 r. podano 191 par, w tym 147 z mtodymi (Anonim 2004). Obecnie
wiekszos¢ modych podejmuje wedrowki na zimowiska. Niska reprodukcja, nadmierny
udziat ptakow starych w populacji, niska powracalnos¢ i znaczna SmiertelnoS¢ ptakow
podczas migracji nie gwarantujg jednak statego utrzymania sie tej populacji (Moritzi
i in. 2001, Biber i in. 2003).

Austria. W latach 1994 i 1995 w catym kraju policzono 350 i 337 par - okoto 10%
wiecej niz w 1984 r. Ta pozytywna tendencja zaznaczyta sie dopiero od 1992 r., podczas
gdy od 1981 r. (389 HPa) do 1991 r. (okoto 245 HPa) miata miejsce silna regresja
(Haar 1992, Kamer i Ranner 1999). Wiekszo$¢ bociandéw austriackich gniezdzi sie
w prowincjach: Burgenland, Dolna Austria i Styria. W Gornej Austrii i Voralberg
odnotowano tylko pojedyncze legi (Karner i Ranner 1999). Najwieksza w Europie
Srodkowej kolonia nadrzewna gniazduje w lasach fegowych dolin rzek March i Thaya,
tuz przy granicy stowackiej. W 1970 r. liczyta ona 20 gniazd, a w 1996 r. odnotowano
w niej niemal 100 par (Eichelmann 1999).

Wiochy. W 1995 r. odnotowano 29 par pochodzacych z reintrodukcji (Schulz 1999).
Od konca lat 1950-tych, 1-2 pary bocianéw gniezdzity sie lub podejmowaty préby
legéw w réznych miejscach doliny Padu. Legi te konczyty sie niepomysinie z powodu
odstrzatu ptakéw dorostych. Koto Turynu podejmowane sg préby hodowli bociandw
(Boettcher-Stmim i Schiiz 1989).

Czechy. Na obszarze obecnej Republiki Czeskiej obejmujacej Czechy, Morawy i Slask
od co najmniej pétwiecza notowany jest wzrost liczebny. Inwentaryzacjaw 1934 r. wyka-
zata 194 pary, w 1958 - 469, aw 1984 - 652 zajetych gniazd (Rejman 1986). Od tego
sezonu prowadzone sg coroczne cenzusy obejmujgce caty kraj (Rejman 2001, 1989-
2005) (Ryc. 5-6). W Czechach juz od lat 1940-tych obserwuje sie zjawisko zasiedlania
terendw wyzej potozonych, przy réwnoczesnym wycofywaniu sie bociandw z terenéw
nizinnych, intensywnie wykorzystywanych rolniczo.

Stowacja. W 1934 r. wykazano 2219 par. W 1958 r. nie uzyskano kompletnych
wynikow. Policzono wowczas 1118 par, a stan calej populacji zasiedlajgcej Stowacje
oszacowano na 1600-1700 par. W drugiej potowie XX stulecia stan liczebny byt do$¢
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Ryc. 5. Zmiany liczebno$ci populacji bociana biatego (HPa) w Republice Czeskiej w latach 1984-2004 (wg: Rejman
1984-2005).

Fig. 5. Changes in the White Stork population (HPa) in the Czech Republic in the years 1984-2000 (according to Rejman
1984-2005).

Ryc. 6. Sukces reprodukcyjny bociana biatego (JZa, JZm) oraz udziat par bez mtodych (%HPo) w Republice Czeskiej
(wg: Rejman 1984-2005).

Fig. 6. Reproduction success in the White Stork (JZa, JZm) and the proportion of pairs without young (%HPo) in the
Czech Republic (according to Rejman 1984-2005).
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wyréwnany. W latach 1994-1974 stan populacji obnizyt sie wiec niemal o 50%. Silny
regres odnotowany zostat w nizinnych regionach Stowacji, natomiast na obszarach pod-
gorskich dat sie zauwazy¢ wyrazny wzrost liczebny, np. w podtatrzanskich kotlinach w
potwieczu 1934-1984 pogtowie bociandw wzrosto z 13 do 133 par (Stollmann 1988,
1989). Najwyzej potozone gniazdo znajduje sie obecnie w miejscowosci MUtne, na wy-
sokosci 836 m n.p.m. (Fulin 1999). W czasie miedzynarodowej akcji inwentaryzacyjnej
w 1994 r. w catym kraju policzono 1082 par, a w 2004 r. ich liczba wzrosta do 1330
(Fulin 1999, 2001 i mat. niepubl.) (Ryc. 7-8).

Wegry. W latach 1994 i 2004 liczebno$¢ bocianéw biatych oszacowano odpowied-
nio na 4800-4900 i 5300 par (Lovaszi 1999 i mat. niepubl.). Pierwsze liczenie wykona-
ne w 1941 r. wykazato na wczesnym obszarze Wegier (119 000 km2) 21641 par; z tego
mniej wiecej 16 000 par zasiedlato obecne granice kraju (93 036 km?) (Jakab 1987). Od
1958 r. do 1994 r. co 5 lat przeprowadzano ogolnokrajowe cenzusy (Lovéaszi 1999).

Stowenia. W catym kraju w r. 1999 policzono 239 gniazd zajetych przez 200 par.
Wiekszos¢ z nich (133) zlokalizowana jest na Nizinie Wegierskiej, w potnocno-wschod-
niej czesci kraju (Denac 2001). W latach 1965, 1979 1984 odnotowano odpowiednio:
146,168 i 138 par (Jez 1987, Geister 1995). W 2004 r. policzono 236 par (K.-U. Thomsen,
DOPPS - mat. niepubl.).

Chorwacja. Wystepowanie bociana jest ograniczone do p6tnocnej, nizinnej czesci
kraju. W latach 1994 i 1995 na obszarze tym policzono 1116 par, lecz uwzgledniajgc
poprawki dla terendw, ktdre nie zostaly dostatecznie dobrze zbadane, stan populacji
oceniono na okoto 1500 par. Poréwnanie wynikdw z sze$ciu powiatow, w ktérych pro-
wadzono liczenia rowniez w 1984 r., wykazaty lekki spadek liczebny (o okoto 5%)
z 344 do 326 par (MuZzini¢ 1999).

Bosnia-Hercegowina. W latach 1994-1995 inwentaryzacji nie przeprowadzono. We-
dtug szacunkéw w 1984 r, wzdtuz Sawy mogto sie gniezdzi¢ okoto 50 par. Dawniej bo-
cian byt tu znacznie liczniejszy, bowiem w 1895 r. tylko w wiosce Loncari stwierdzono
okoto 80 par legowych (Pelle 1989).

Serbia, Wojewodina, Kosowo i Czarnogora. Inwentaryzacja wykonana w 1996 r.
wykazata obecnos$¢ 872 par: 810 w Wojewodinie, 50 - w Serbii, 4 - w Kosowie, a 8
- w Czarnogorze (Pelle 299). W 1984 r. Serbie i Kosowo mogto zasiedla¢ wedtug
szacunkow Pellego (1989) po okoto 100 par bocianéw, lecz inwentaryzacji w tych pro-
wincjach wtedy nie przeprowadzono. W Wojewodinie w latach 1956/57 stan szacowano
na okoto 1500 par, natomiast w 1974 r. odnotowano tam 1472, a w 1979 r. 1558 par.
W ciggu nastepnych pieciu lat populacja zmniejszyta si¢ do 977 par. W Czarnogérze w
1984 r. nie stwierdzono legow.

Macedonia. W latach 1994 i 1995 nie przeprowadzono liczenia. W 1958 r. zinwen-
taryzowano 1490 par, aw 1984 r stan liczebny oszacowano na okoto 500 par. W regio-
nach Bitola (1958: 493 HPa) i Skopje (1958: 225 HPa) nastgpit gwattowny regres, lecz
doktadnych danych liczbowych brak (Pelle 1989).

Albania. Do potowy XX w. bocian biaty byt w Albanii gatunkiem szeroko rozpo-
wszechnionym, zwilaszcza w prowincjach nadmorskich. Pézniej zaczat zanika¢. W
r. 1964 stan szacowano na 100-200 par. Na potudniu kraju w 1966 r. bytojeszcze 30 par
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Ryc. 7. Zmiany liczebno$ci populacji bociana biatego (HPa) na Stowacji w latach 1934-2004 (wg; Fulin 1999, 2000 i

dane niepubl.).
Fig. 7. Changes in the White Stork population (HPa) in Slovakia in the years 1934-2004 (according to Fulin 1999, 2000

and unpubl. data).

Ryc. 8. Korelacja pomiedzy liczbg mtodych odchowanych przez statystyczng pare zajmujaca gniazdo (JZa) i statystyczng
pare z mtodymi (JZm) a udziatem par bez mtodych (% HPo) na Stowacji w latach 1974-2001 (wg; Fulin 1999, 2000 i
dane niepubl.).

Fig. 8. Correlation between the number of raised young per statistical pair with nest (JZa) and statistical pair with young
(JZm) and the percentage of pairs without young (% HPo) in Slovakia in the years 1974-2001 (according to Fulin 1999,
2000 and unpubl. data).
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(Schiiz i Szijj 1975), lecz w wyniku zaniku bagien i innych waznych dla tego gatunku
siedlisk doszto do zatamania sie populacji, ktora pod koniec lat 1980. niemal wymarta.
Prawdopodobnie bocian gniezdzit sie w 1989 r. blisko miejscowosci Korca nad Jezio-
rem Prespa i Pogradec nad Jeziorem Ochrydzkim (Schulz 1998). W 1995 r. stwierdzono
2 pary, obie z nieudanymi legami (Peja i Bego 1999).

Grecja. Bocian biaty jest szeroko rozpowszechniony w Macedonii, Tracji i Tesa-
lii. Wedtug szacunkéw, w 1958 r. w kraju tym mogto byé okoto 5000 par, natomiast
w latach 1968-1970 okoto 2500 par. Do 1985 r. nastgpit dalszy spadek liczebny do
okoto 1500 par (Holzinger i Kinkele 1986, Boettcher-Streim i Schiiz 1989). W latach
1985-1988 nieliczne pary gniazdowaty wyspach Morza Egejskiego, takich jak: Kos,
Lemnos, Leswos (22 pary) i Limnos (2 pary) oraz na potwyspie Chalcydyckim (5 par)
(Boettcher-Streim i Schiz 1989, Holzinger 1991). Pierwsza doktadna inwentaryzacja,
przeprowadzona w 1993 r., wykazata obecnos¢ 2387 par, rozmieszczonych nastepuja-
co: Macedonia (1382), Tracja (479), Tesalia (263), Sterea Ellada (92), Peloponez (1)
i wyspa Leswos (9) (Tsachalidis i Papageorgiou 1996). W 2004 r. w catej Grecji zano-
towano 2139 par (K.-U. Thomsen, T. Kominos, mat. niepubl.).

Europejska cze$¢ Turcji (Tracja). W Tracji jedynie w 1976 r. przeprowadzono ankie-
te, na podstawie ktorej ustalono obecno$¢ 1942 gniazd, w tym 1471 ,,zajetych” (Kaspa-
rek i Kilic 1989).

Bulgaria. W latach 1979-1984 wykazano 5422 par, co stanowito zaledwie okoto
potowy stanu szacowanego we wczesnych latach szesédziesigtych XX w. (Michev i in.
1989). W latach 1994 i 1995 zinwentaryzowano 4227 par, z ktorych najwiecej zasiedla-
to doliny duzych rzek: Dunaju, Maricy, Tundzy i Strumy oraz sgsiedztwo pél ryzowych
i uzytkéw zielonych. Najwyzsze zageszczenie odnotowano w dystrykcie Montana
(10,8 par/100 km?) (Petrov i in. 1997, 1999).

Rumunia. W latach 1994 i 1995 stan populacji catego kraju oceniono na 4000-6000
par (Weber 1999). Z prac Klemma (1983, 1989) wynika, iz w latach 1970-1980 na ob-
szarze Maramures, Bihor, Banat, Siedmiogrod, Vrancea i w delcie Dunaju wystepowato
okoto 2000 par; po doliczeniu populacji z Oltenii (1734 HPa), stan w Rumunii oszaco-
wano na okoto 3700 par.

Motdawia. W 1994 r. stwierdzono 561 gniazd, z ktorych 491 zajetych byto przez
pary. Sposrod nich, 422 wyprowadzity 1029 miodych. Przecietne zageszczenie w kraju
jest niskie (1,45 par/100 km2), przy czym cze$¢ potudniowa zasiedlona jest gesciej niz
potnocna. Dane te sg zapewne zanizone, bowiem z 9% terytorium nie uzyskano danych.
W latach 1974 i 1984 odnotowano w tym kraju odpowiednio 272 i 494 pary (Zubcov
i in. 1999).

Ukraina. Bocian wystepuje w catym kraju z wyjatkiem najbardziej na wschod wysu-
nietej czesci. W latach 1994-1995 i 2003 stan populacji oceniono na 15 000-20 000 oraz
25 000-30 000 par (Gridgenko 2004). Zadna z dotychczas przeprowadzonych inwenta-
ryzacji nie byta kompletna, lecz uwaza sie, iz w potwieczu 1930-1980 r. zanikta potowa
populacji. W 1931 r. w dwczesnych granicach Ukrainy stan liczebny oszacowano na
okoto 30 000-40 000 par (Serebriakov i in 1990, Grishchenko 1999). W dawnym wo-
jewddztwie lwowskim (w granicach z 1939 r.) policzono w przyblizeniu 5430 par (por.
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Profus 1992), a w éwczesnym powiecie Rudki bociany gniezdzity sie w najwyzszym
znanym zageszczeniu 105,8 par/100 km2. O niezwykle wysokiej liczebnosci Swiadczyta
tez znaczna liczba duzych kolonii, m.in. w 21 wioskach odnotowano po 31-80 par (Wo-
dzicki 1935). W latach 1974-1988 liczebno$¢ bociandw zmniejszyta sie na Ukrainie
z 18 183 do 14 762 par (Serebriakov i in. 1990, 1992). Regres ujawnit sie w zachod-
nich rejonach i w centrum kraju, a odnotowana jednoczesnie ekspansja i wzrost zagesz-
czenia we wschodniej jego czesci nie rownowazyty ubytkdw. W stepowej, wschodniej
czesci Ukrainy obejmujacej 40% powierzchni kraju, w 1989 r. policzono 1220 gniazd.
Od niedawna 4-5 par zasiedla potnocng cze$¢ potwyspu krymskiego, a w obwodach:
donieckim, zaporozskim, lugarnskim, charkowskim i dniepropietrowskim odnotowano
wyrazne oznaki ekspansji terytorialnej. W obwodzie donieckim w 1974 r. gniezdzity sie
4 pary bocianow, a w 1987-1988 - 34 pary (Grishchenko 1999).

Biatorus$. Stan populacji legowej bociana na Biatorusi w ostatnich czterech dziesie-
cioleciach byt dos¢ ustabilizowany i wahat sie w granicach 10 000-13 300 par. W latach
199-4-1996 policzono 11807 par (Samusienko 1999). W roku 1958 przeprowadzono
inwentaryzacje ankietowa, ktora wykazata obecno$¢ 8142 ,,zajetych gniazd” (Lebedeva
1960), natomiast w 1967 r. liczbe gniazd (nie par!) oszacowano na 10880. W 1989 r.
Samusienko i Levanovi¢ (1990) ocenili stan liczebny na okoto 11 000 par. W regionie
homelskim, w potudniowo-wschodniej czesci kraju, w latach 1985-1989 odnotowano
regres o 12%, co wigze sie z likwidacjg wsi i wysiedleniem ludzi po katastrofie nukle-
arnej w Czernobylu (Samusenko 1999).

Rosja. Znajomos$¢ zmian liczebnych bociana w Rosji ma istotne znaczenie, bowiem
tutaj przebiega poétnocno-wschodnia granica zasiegu gatunku. Stan populacji w euro-
pejskiej czesci Rosji oceniono w latach 1994 i 1995 na okoto 8400 par (Cherevichko
i in. 1999). W dalszym ciggu trwa ekspansja i kolonizacja obszaréw na pétnocnym-
-wschodzie i wschodzie oraz dogeszczanie populacji w regionie Sankt Petersburga,
gdzie pierwszy leg odnotowano w latach 1850. (Schulz 1998). Niezwykle interesujgce
jest stwierdzenie w 1988 r. pierwszego legu w Karelii, z dala od zwartego areatu (Che-
revichko i in. 1999). Obecna granica geograficznego rozmieszczenia bociana biatego na
tym terenie przebiega przez p6tnocng cze$¢ powiatu Kingisepp oraz powiaty Gatczina
i Tosno. Dwa izolowane stanowiska legowe bociandw wykryto w dystryktach Kirow
i Tikhvin, a pojedyncze ptaki zalatujg nawet w okolice Murmariska nad Morze Biate.

W okregu kaliningradzkim, w latach 1984 i 1985-89 policzono 722 oraz 1225 par,
a najwyzsze zageszczenia wykazano na obszarach z najgestszg siecig osadniczagw oko-
licy Ozierska i Guriewska (StD odpowiednio 13 i 11 par na 100 km2; GriSanov 1990).
Cenzusy w latach 1992 i 1994 wykazaty obecnos$¢ odpowiednio 1270 i 1144 par (Schulz
1998). Jeszcze w 1934 r. na tym samym obszarze, stanowigcym wazng cze$¢ centrum
zasiegu gatunku (dawna potnocna cze$¢ Prus Wschodnich), gniezdzito sie okoto 6-7
razy wiecej bocianéw. W poszczegdlnych powiatach rejestrowano wowczas od 40,6 do
75,9 par na 100 km? (Tischler 1941, por. tez Profus 1992).

Litwa. W latach 1994 i 1995 stwierdzono 11 124 pary, co daje najwyzsze Srednie
zageszczenie odnotowane w jakimkolwiek kraju Europy - 17,6 par/100 km2. Byfa to
najpetniejsza z dotychczas przeprowadzonych inwentaryzacji w tym kraju (Malinauskas
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i Zurba 1999). Wczesniejsze liczenia, np. w 1984 r., byty mniej doktadne (por. np.
Paltanavicius i Kazlauskas 1986). Malinauskas i DementaviCius (1996) uwazaja, iz od
1984 r. stan populacji na catej Litwie jest stabilny lub wykazuje tendencje do wzrostu
liczebnego. Od 1989 r. ponownie zostaty zasiedlone od dawna opuszczone gniazda na
Mierzei Kuronskiej.

Jednakze wydaje sie, ze w ciggu ostatnich 70 lat w potudniowo-zachodniej cze-
$ci Litwy nastgpit znaczny (33-50%) spadek liczebny. W Owczesnej prowincji
Memelgebiet w 1934 r. stwierdzono bowiem 1872 pary przy Srednim zageszcze-
nie 68,7 par/100 km? (Tischler 1941), podczas gdy w latach 1974-1994/95 na kaz-
dych 100 km? tego obszaru notowano tylko od 34 do 46,6 par (por. Profus 1992,
Malinauskas i DementaviCius 1996).

totwa. W latach 1994-1995 Janaus i Stipniece (1999) stan liczebny w catym kraju
oszacowaty na 10 600 par: 0 41% wiecej niz wr. 1984 i 36% wiecej niz z 1934 r. Zna-
mienne jest, iz od 1984 r. w zadnym z regionOw nie stwierdzono spadku liczebnosci.
Srednie zageszczenie dla catego kraju jest bardzo wysokie - 17,4 par na 100 km? po-
wierzchni.

Estonia. Ogdlnokrajowy stan populacji w latach 1994/1995 oceniono na 2600-2700
par. W Estonii bocian biaty pojawit sie stosunkowo péZzno, bowiem pierwszy leg od-
notowano w 1841 r. (Ots 1999). Do tego czasu p6tnocng granice rozmieszczenia tego
gatunku stanowifa rzeka Daugava (DZwina). Oceniono, iz okoto r. 1900 w Estonii licz-
ba par mogta dochodzi¢ juz do 40., a w 1910 r. do okoto 100. W latach 1939 i 1954
wykazano obecnos$¢ 318 i 336 par. Od 1954 do 1984 roku przeprowadzono 31 og6lno-
krajowych liczen, rejestrujac ponad 4,3-krotny wzrost liczebny bociana, ktéry jednakze
nie nastepowat jednostajnie lecz wyraznymi skokami (Veromann 1989) (Ryc. 9).

W poprzednich dziesiecioleciach bocian byt pospolity jedynie w potudniowej czesci
kraju. Rowniez w latach 1994 i 1995 rejestrowano tu najwyzsze zageszczenia - 9-12
par/100 km2, natomiast na potnocy kraju najczesciej stwierdzano 5-7 par na 100 kmz,
a lokalnie jedynie 2 pary na 100 km2 (Ots 1999).

2. Zmiany w obrebie areatu gatunku

Przypuszcza sie, ze swoje najwieksze rozprzestrzenienie i najwiekszg liczebno$é
populacja bociana biatego w Europie Srodkowej osiagneta na poczatku XIX w., kiedy
to obszar terenéw uzytkowanych rolniczo byt znaczny, a wiekszo$¢ gk znajdowata sie
jeszcze w dolinach rzek i byta dos¢ regularnie zalewana i w naturalny sposéb nawozona
mutem (Heckenroth 1986). Od potowy tego wieku nastgpit okres kurczenia sie areatu
legowego i miejscami dramatycznego spadku liczebnego bociana. Po wyraznym polep-
szeniu sie sytuacji na poczatku XX w., ponownie nastgpit znaczny spadek liczebnosci,
z absolutnym minimum w latach 1928-1929. Jednakze w okresie p6zniejszym, zwiasz-
cza w roku 1934, wykazano poprawe sytuacji. W zachodniej czesci Europy Srodkowej,
po kilkuletnim okresie do$¢ intensywnego wzrostu liczebnosci, zaznaczyt sie kolejny
regres, spowodowany m.in. zmniejszaniem sie powierzchni zerowisk. W Holandii, Da-
nii, Szwecji, Niemczech i Szwajcarii liczebno$¢ stanowisk legowych zmniejszyta sie
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Ryc. 9. Zmiany liczebnosci populacji bociana biatego (HPa) w Estonii w latach 1900-1994 (wg: Veromann 1989, Ots
1999).
Fig. 9. Changes in the White Stork population in Estonia in the years 1900-1994 (according to Veromann 1989, Ots
1999).

w latach 1934-1984 z 10415 do 3507 par. Na niektérych obszarach bociany zupetnie
przestaty sie gniezdzi¢. W Szwajcarii autochtoniczna populacja wymarta w 1949 r.,
aw Szwecji w 1954 r. W 1995 r. stwierdzono w tej czesci Europy do$¢ znaczng poprawe
wykazujac 4746 par, w tym 585 pochodzacych z programdw reintrodukcji.

Ostatnie dwie miedzynarodowe akcje inwentaryzacyjne (w latach 1994/1995
i 2004/2005) zaskoczyty przyrodnikdw - wykazaty bowiem w wiekszosci krajow Eu-
ropy wzrost liczebny (por. Ryc. 2). Ten og6lnie pozytywny wynik nie dowodzi jednak,
ze bocian wszedzie odbudowat swojg liczebno$¢ sprzed 50-60 lat. Na obszarze Niemiec
liczba par w latach 1988-2004 wzrosta co prawda o 52%, jednakze nie osiggnetajeszcze
nawet potowy stanu z 1934 r., kiedy to wynosita 9035 par (por. Ryc. 4).

Na ten ogolny obraz naktadajg sie lokalne wahania liczebnosci, ktore niekiedy maja
znacznie bardziej drastyczny przebieg, niz wynika to z danych sumarycznych dla kilku
krajow. Przyktadem moze by¢ Dania, zwana dawniej bocianim krajem, w ktorej z 4000
par na przetomie XIX i XX w. pozostata ostatnio (2001-2003 r.) zaledwie 1 para, nie be-
daca w stanie odchowaé pisklat (Skov 2003) (por. Ryc. 3). Jesli populacja liczy niewiele
osobnikéw, tatwo moze dojs¢ do jej zaniku. Przy matym zageszczeniu populacji moze
nastapic¢ ograniczenie tempa rozrodu, spowodowane m.in. trudnosciami w odnalezieniu
sie partnerow seksualnych. Mechanizmy zmniejszajace szanse przetrwania populacji
przy matej liczebnosci to takze zmniejszenie roznorodnosci genetycznej i wzrost ko-
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jarzenia wsobnego, w wyniku czego ujawniajg sie szkodliwe allele recesywne; np. w
Danii stwierdzono kojarzenia rodzicow z wiasnymi mtodymi. Poza tym lokalne nieko-
rzystne zaburzenia Srodowiskowe mogg wtedy objaé catg populacje gatunku.

Na Potwyspie Iberyjskim - w Hiszpanii i w Portugalii - w latach 1984-2004 licz-
ba par bocianow zwigzanych z gniazdami zwiekszyta sie 5-krotnie - z okoto 8300 do
40500 par. W Hiszpanii stan liczebny w roku 2004 byt najwyzszy w historii - okoto
33000 par. Ten gwattowny, niemal eksplozyjny wzrost liczebny populacji bociana bia-
tego spowodowany zostat splotem Kilku czynnikdw. Do nadmorskich mokradet przy
ujsciu rzeki Gwadalkwiwir, blisko granic Parku Narodowego Dofiana, w potudniowo-
zachodniej czesci kraju w 1974 r. introdukowano amerykanskie raki z rodzaju Procam-
barus (gtownie P clarcii). Skorupiaki te rozprzestrzenity si¢ na bagnach Coto Dofiana,
a nastepnie, w wyniku niebywatego wzrostu liczebnego, zasiedlity pola ryzowe i wody
systemoéw nawadniajgcych (Rubio-Garcia i in. 1983, Schulz 1994). Introdukowane raki
staty sie gtdbwnym pokarmem wielu gatunkéw zwierzat kregowych, ktére sg teraz tro-
ficznie silnie uzaleznione od populacji tych skorupiakéw (Delibes i Adrian 1987). Na
wielu obszarach raki stanowig podstawe diety bociana, a piskleta czesto jako pierwszy
swoj pokarm otrzymujg mtode raczki (Tortosa i Redondo 1992).

Przyczyn znacznego polepszenia sie stanu populacji iberyjskiej upatrywa¢ mozna
réwniez w zmianie obyczajow wedrowkowych czesci ptakdw i w polepszeniu sie zaso-
béw pokarmowych na zimowiskach afrykanskich po ustapieniu suszy w Sahelu. Pewna
frakcja ptakow, dawniej migrujgcych przez Cie$nine Gibraltarska do pétnocno-zachod-
niej Afryki, zimuje na potudniu Pétwyspu Iberyjskiego, korzystajac - oprécz skorupia-
kdw - m.in. z jadalnych resztek z wysypisk $mieci oraz odpaddéw z rzezni. Na bagnach
i polach ryzowych w przyujSciowym obszarze Gwadalkwiwiru w zimie przebywa do
3000 bocianéw (Tortosa i in. 1995).

Czynniki te przyczynity sie do zmniejszenia $Smiertelnosci i lepszej przezywalnosci
tak ptakow dorostych, jak i mtodych. Ptaki zimujgce w poblizu miejsc sktadowania od-
padéw zaktadajg gniazda w ich sasiedztwie i wczesniej przystepuja do rozrodu niz ptaki
przylatujace z afrykanskich zimowisk (Tortosa i in. 2003).

We Francji od roku 1984 do 2004 nastapit ponad 20-krotny wzrost liczebnosci po-
pulacji. Powodem tego wzrostu byty reintrodukcje w Alzacji i zasiedlanie nowych te-
rytoriow przez dzikie bociany w innych czesciach kraju. Np. w potudniowo-zachodniej
Francji, na wybrzezu Atlantyku obserwowano, in statu nascendi, powstawanie nowej
populacji. Od osiedlenia sie tu pierwszej pary bocianéw w roku 1978, nastgpit gwat-
towny wzrost do 136 par w 2004 r. (Barbraud i in. 1999, G. Wey - inf. niepubl.). Szybki
wzrost liczby bocianéw w tej czesci Francji mozna wigza¢ m.in. z wysokim zageszcze-
niem oraz wysoka przezywalnoscig ptakéw w Hiszpanii, potwierdzono bowiem w tu-
tejszych legach uczestnictwo bocianéw hiszpanskich. Niespodzianka byto odnotowanie
legu, w ktérym uczestniczyt bocian z Polski (Barbraud i in. 1999), co jest niezbitym
dowodem na krzyzowanie sie osobnikéw wywodzacych sie z genetycznie odlegtych
populacji.

Wyrazny wzrost liczebnosci, cho¢ nie tak duzy jak na zachodzie, stwierdzono od
1984 r. takze w populacji wschodnioeuropejskiej. Wprawdzie dotyczyt on tylko czesci
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obszaru, ale ogélny bilans i tu byt dodatni i wyréwnywat spadek liczebnosci na potu-
dniowym wschodzie kontynentu. Ogoétem przyrost populacji zachodniej okre$lono na
75%, a wschodniej na 15%.

W latach 1994-1995 liczebnos$¢ populacji wschodnioeuropejskiej oceniono na okoto
115 000 par. Zajej wzrost liczebny odpowiedzialne sa m.in. warunki podczas migracjach
i na afrykanskich zimowiskach. Udokumentowano, ze intensywno$¢ rozwoju roslinno-
$ci (produkcja pierwotna) pozytywnie koreluje z obfito$cig szaraficzakdw - gtownego
pokarmu bociandw w Afryce. Do oceny produktywnos$ci ekosystemoéw wykorzystano
uzyskany ze zdjec satelitarnych w podczerwieni indeks chlorofilowy (NDVI), $wiad-
czacy o intensywnosci rozwoju roslinnosci (Schaub i in. 2005) .

Najwiekszy wzrost liczebny bociana w dwudziestoleciu 1974-1994/95 odnotowano
w krajach nadbattyckich, zwlaszcza w Estonii (por. Ryc. 9). Zasiedlanie tego kraju byto
procesem powolnym i dtugotrwatym. Rozpoczeto sie w roku 1841. W niekorzystnych
klimatycznie okresach ptaki czasowo wycofywaty sie na potudnie od granicy zasiegu,
a w bardziej sprzyjajacych przemieszczaty sie na potnoc. Mimo pulsacji, populacja
stopniowo rozprzestrzeniata sie i powiekszata. Najgwattowniejszy przyrost miat miej-
sce w 1962 r., kiedy to przybyto az 46% nowych stanowisk legowych w stosunku do
roku poprzedniego, a bociany pojawity sie na obszarach, ktérych wczesniej unikaty,
m.in. nad zachodnim wybrzezem Baltyku oraz na potnocy kraju. Trzy pary zagniezdzi-
ty sie nawet na wyspie Saaremaa, a jedna na matej wysepce Ruhnu w Zatoce Ryskigj
(Veromann 1989, Otts 1999).

Zaskakujaco wysokie byty wskazniki reprodukcji par na nowo zasiedlonych obsza-
rach. W ciggu pierwszych 16 lat (lata 1939 i 1954-1968) statystyczna para az w 12

Ryc. 10. Wieloletnie zmiany wskaznikéw rozrodczosci (JZa, JZm) bociana biatego w Estonii (wg: Veromann 1989).
Fig. 10. Yearly changes in the reproduction indices (JZa, JZm) of the White Stork in Estonia (according to VVeromann
1989).
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Ryc. 11.  Przecietna liczba odchowanych podlotéw przez pare przystepujaca do legu  (JZa)
i Srednie zageszczenie populacji (StD) w trzech okresach ekspansji terytorialnej bociana w Estonii (wg: Veromanm
1989).

Fig. 11. The average number of raised young per breeding pair (JZa) and the average population density (StD) in the three
periods of the White Stork expansion in Estonia (according to Veromann 1989).

sezonach wyprowadzata przecietnie powyzej 2,7 miodych, a pieciu sezonach nawet
wiecej niz 3,0 podloty (JZm) (Ryc. 10). W miare wzrostu zageszczenia bociandw, w
latach nastepnych tempo reprodukcji - mierzone liczbg odchowanych miodych - nieco
ostabto (Ryc. 11). Jest to do$¢ zrozumiate, bowiem juz sam wzrost zageszczenia moze
by¢ czynnikiem wystarczajagcym do obnizenia tempa reprodukcji (Profus 1986, 1992).

totwe zasiedlit bocian biaty dopiero w XV w. i wystepowat wtedy tylko na potu-
dniu oraz zachodzie kraju, a DZzwina stanowita pdtnocng granice zasiegu gatunku. Na
poczatku XIX w. podjat préby kolonizacji pétnocnej i wschodniej czesci kraju, zakon-
czone sukcesem. Znamienne dla bociana biatego jest unikanie wiekszych powierzchni
leSnych. W latach 1930-1980 obszar zalesiony na totwie wzrdst z 27% do 41%. Byta to
jedna z przyczyn wycofywania sie w tym okresie bociana biatego, zwitaszcza z zachod-
niej czesci kraju (Janaus i Stipniece 1989).

Od tych danych odbiegaja wyniki z rosyjskiego obwodu kaliningradzkiego, w kto-
rym w 1934 r. wykazano okoto 7900 par (por. Profus 1992), a w latach 1985-1994 od
1144 do 1270 par, a zatem 6-7 razy mniej (GriSanov 1990, Schulz 1998). Zaistniaty spa-
dek liczebny GriSanov (1990) ttumaczy brakiem mozliwosci zakfadania gniazd z powo-
du likwidacji wsi po Il wojnie Swiatowej. Jeszcze w koficu XIX w. na tym terenie byto
2500 wsi i co najmniej 1000 duzych, pojedynczych gospodarstw, podczas gdy obecnie
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istnieje tam jedynie 1126 miejscowosci. Ponadto znaczna liczba bociandéw zginefa tu
w trakcie dziatan wojennych wiosng 1945 r. (Schiiz i Profus 1983). Przyczyn niskiej
liczebnos$ci nie mozna upatrywac w niedostatecznych zasobach pokarmu. O obecnosci
obfitych zerowisk na tym obszarze moze $wiadczy¢ fakt, iz wiekszo$¢ najwiekszych ko-
lonii bociana w Polsce (np. w Klejnowie, Zywkowie, Szczurkowie, Dujach, Bajorach)
zlokalizowana jest blisko granicy z obwodem kaliningradzkim (Peterson i in. 1999),
a cze$¢ pokarmu nasze ptaki zdobywajg za granicag naszego panstwa.

Na Ukrainie, w ciggu ostatnich 40 lat, wschodnia geograficzna granica zasiegu bo-
ciana przesuneta sie o okoto 200 km na wschod, lecz obecnie proces ten ulegt pewnemu
zahamowaniu. Blisko tej granicy zauwazono, ze nowych par przybywa zwykle skoko-
wo co 7 lat, np. pod Charkowem w latach 1973, 1980 i 1987 pojawito sie odpowiednio
4, 11 i 10 nowych gniazd. Utrwalenie sie statej populacji na nowo zasiedlonych tere-
nach jest wyraznie uzaleznione od pozytywnej relacji cztowieka do tego ptaka. Aktu-
alna wschodnia geograficzna granica zasiegu bociana biatego przebiega przez naste-
pujace obwody: Lugansk, Donieck, Zaporoze oraz potnocno-wschodnig cze$¢ Krymu
(Grishchenko 1999).

W osmiu krajach srodkowej Europy (Holandia, Niemcy, Polska, Czechy, Stowacja,
Wegry, Austria i Szwajcaria) i Danii w 1974 r. odnotowano facznie okoto 45 000 gniazd
z parami ptakow. Najbardziej stabilna wydaje sie by¢ populacja bociana w Polsce, w
latach 1974-2004 stanowigca 74,0-80,7% populacji Srodkowoeuropejskiej (Ryc. 12).

Ryc. 12. Zmiany liczebnosci populacji bociana biatego (HPa) w Polsce i w innych krajach $rodkowej Europy (Niemcy,
Dania, Stowacja, Wegry, Austria, Szwajcaria, Czechy) w latach 1974-2004.

Fig. 12. Changes in the White Stork population (HPa) in Central Europe (Germany, Denmark, Slovakia, Hungary,
Awustria, Switzerland, Czech Republic) and Poland in 1974-2004.
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Na Stowacji i na Wegrzech populacje sa ustabilizowane, cho¢ niezbyt liczne. Bocia-
ny z duzej kolonii w lesie tegowym koto Marchegg w Austrii (okoto 100 gniazd - ponad
1/4 stanu populacji austriackiej) korzystaja gtéwnie z zerowisk stowackich, znajduja-
cych sie na przeciwnym brzegu Dunaju. Wydaje sie, ze tylko dzieki temu kolonia ta
moze sie utrzymywac (Eichelmann 1999).

W Republice Czeskiej rejestrowane sg niewielkie wahania stanu liczebnego, co
nalezy wigzac ze stosunkowo niewysokim zageszczeniem populacji (Srednie StD<2,0
par/100 km2), dobrym stanem zerowisk i stopniowym zasiedlaniem terenéw wyzej po-
tozonych - zjawiskiem rejestrowanym réwniez na obszarach sasiadujacych: w Sakso-
nii, na Przedg6rzu Sudeckim i w Karpatach (Stollmann 1988, Wuczynki 1997, BaRler
i in. 2000, Profus i Cichocki 2002, Tryjanowski i in. 2005d).

3. Metapopulacje

Wraz z postepujacg fragmentacia siedlisk, pierwotny ciggly zasieg geograficzny wie-
lu gatunkow ulega rozbiciu na mniej lub wiecej lokalnych populacji. Gatunki o niewiel-
kiej ruchliwosci osobnikéw, w nowej sytuacji tworzg wiele mniejszych, izolowanych
populacji lokalnych o duzym prawdopodobienstwie zaniku (Solarz 2002, tomnicki
2003). Gatunki o bardziej ruchliwych osobnikach moga przetrwaé w metapopulacjach.

Na podstawie znajomosci trendéw zmian liczebnych w réznych czeSciach areatu
legowego bociana biatego i czynnikéw powodujacych te zmiany, podjeto probe wy-
dzielenia kilku ,,regionalnych populacji” w sensie subpopulacji w koncepcji metapopu-
lacji (Hanski i Gilpin 1997, Hanski 1999, Schulz 1999). Pod pojeciem metapopulacji
rozumie sie tu grupe lokalnych lub regionalnych subpopulacji oddziatujacych wzajem-
nie na siebie dzieki przemieszczanie sie osobnikow pomiedzy nimi. Najwazniejszymi
i najbardziej stabilnymi ,,regionalnymi populacjami” wzglednie subpopulacjami sg te,
w obrebie ktdrych rejestruje sie najwyzsze zageszczenia na duzych powierzchniach
i najwieksze przyrosty liczebne (populacje typu ,,zrédto”). W latach 1994 i 1995 cechy
takie wykazywaty dwie populacje centralne: ,,potudniowo-zachodnia” z okoto 20 000
par bocianéw w Hiszpanii i Portugalii oraz pieciokrotnie liczniejsza ,,wschodnioeuro-
pejska”, zasiedlajaca Polske, Ukraine, Biatoru$ i kraje battyckie (Ryc. 13).

W pozostatych czesciach zasiegu gatunek tworzy populacje typu ,,ujscie”. Znacznie
ubozsza pod wzgledem liczebnym jest ,,p6tnocno-zachodnia populacja brzezna”, do
ktérej mozna zaliczy¢ bociany legowe Niemiec, Danii, Holandii, Austrii, Szwajcarii
i Francji (tacznie okoto 5500 par, w tym co najmniej 600 par uzaleznionych od statego
dokarmiania przez czlowieka). Ptaki legng sie tu w wiekszym rozproszeniu, rzadko
osiggajac zageszczenie wyzsze niz 10 par/100 km2. Populacja ta jest obecnie zasilana
przez obie populacje centralne.

,»Potudniowo-wschodnia populacja brzezna” obejmuje legowiska bocianéw krajow
batkanskich oraz Grecji i Turcji, a podstawa do jej wydzielenia byty: zmniejszajaca sie
liczebno$¢ tych ptakdw i mniejsza stabilnos¢ niz w populacjach centralnych.

Pozostate populacje brzezne: ,,zachodnioazjatycka”, ,,p6tnocnoafrykanska” (parnstw
Magrebu) i podgatunku Ciconia c¢. asiatica wykazujg tendencje do zaniku.
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Ryc. 13. Wydzielenie ,,populacji regionalnych” bociana biatego (wg: Schulz 1999) oraz ich przyblizony stan liczebny w
latach 1994-1995. Populacje te, w sensie subpopulacji teorii metapopulacji, wyr6zniono w oparciu 0 znajomos$¢ trendéw
zmian liczebnych, kierunek zasilania oraz izolacje geograficzng. (B) - populacja brzezna, (C) - populacja centralna.
Strzatki wskazujg kierunek zasilania.

Fig. 13. Identification of ,,regional populations” of the White Stork (according to Schulz 1999) and their numbers in the
years 1994-1995. These populations, subpopulations in the concept of metapopulation theory, were distinguished on the
basis of numerical trends, directions of immigration and geographical isolation. (B) - peripheral population, (C) - core
population. Arrows indicate direction of immigration.

»Populacje brzezne”, bytujace na skraju zasiegu geograficznego, sg bardziej nara-
zone na wptywy niekorzystnych czynnikdéw (pogorszenie stanu zerowisk, wptyw Kli-
matu). Osobniki z tych populacji wydaja sie by¢ bardziej wrazliwe na pogarszajace sie
warunki na legowiskach, zimowiskach i podczas migracji, oraz wyrazniej reaguja na
wszelkie negatywne zmiany niz ptaki z ,,populacji centralnych”.

»Populacje centralne” uznawane sgz kolei za wazne ,,rezerwuary”, w ktdrych istnie-
je nadprodukcja podlotéw; ich nadmiar moze w przysztosci zasili¢ ,,populacje brzezne”
pod warunkiem, iz po okresie liczebnego regresu nastgpi w zajmowanym przez nie
obszarze zdecydowana poprawa warunkow siedliskowych i troficznych (Schulz 1999,
Schimkat 2004) (por. Ryc. 13).

Istnienie metapopulacji jest mozliwe, gdy tempo rekolonizacji jest wieksze lub co
najmniej rowne szybkosci zanikania subpopulacji. Zniszczenie odpowiednich siedlisk
bociana biatego na duzych obszarach w obrebie ,,populacji centralnych” mogtoby za-
tem prowadzi¢ do nieodwracalnych zmian, réwniez w populacjach brzeznych.

Nalezy zaznaczyC, ze przestrzenne wydzielenie populacji centralnych i brzeznych
dotyczy jedynie sezonu rozrodu obejmujacego okres 5 miesiecy. Przez pozostatg czesé
roku bociany migruja i przebywajg na zimowiskach, tworzac zgrupowania prawdopo-
dobnie niezalezne od ich przynaleznosci do poszczeg6lnych metapopulacji.



31
IV. Materiat i metodyka badan

1. Obszar i okres badan

Badania prowadzono w latach 1990-2004 na Gornym Slasku, Slasku CieszyAskim
oraz w Karpatach: na Podhalu i terenach sasiadujgcych (Orawa, Spisz, Gorce, Pieni-
ny), w Bieszczadach Zachodnich i w Gérach Sanocko-Turczanskich. Materiaty zebrano
rowniez w centrum zasiegu geograficznego gatunku - na Ziemi Ketrzynskiej (Mazury),
gtéwnie w latach 1990 i 1995 (Ryc. 14). Cze$¢ wynikéw badan zostata juz opublikowa-

Ryc. 14. Powierzchnie badawcze, na ktérych kontrolowano stan populacji bociana biatego. B - Bieszczady Zachodnie
i Gory Sanocko-Turczaniskie, GS - Gérny Slask, SC - Slask Cieszynski, K - powiat ketrzyriski, P - Podhale i tereny
sgsiednie (Orawa, Spisz, Gorce i Pieniny).
Fig. 14. Study areas for White Stork population censusing. Explanations for abbreviations: B - Bieszczady Zachodnie
Mts. and Géry Sanocko-Turczarskie Mts., GS - Upper Silesia, SC - Cieszyn Silesia, K - district of Ketrzyn, P - Podhale,
Orawa, Spisz, Gorce Mts and Pieniny Mts.
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na w pracach szczegotowych (Profus 1991, 1992, 1993a, b, 1994 a, Peterson i in. 1999,
Cwikowski i Profus 2000, Profus i Chromik 2001, Profus i Cichocki 2002, Profus i in.
2004, Budzyn i Profus 2005, Tryjanowski i in. 2005c, d); dalsze znajduja sie¢ w druku
(Profus 20064, b, c, Chernetsov i in.).

Corocznie odwiedzano wszystkie miejscowosci zlokalizowane na powierzchniach
prébnych w celu kontroli gniazd. Rejestrowano koncowy efekt rozrodu, straty w le-
gach i ich przyczyny, terminy przylotow i pierwszych wylotow miodych. Informacje
odnosnie do takich szczeg6tdw biologii gatunku, jak: czesto$¢ i stopien intensywnosci
walk o gniazdo, liczba wyrzuconych jaj i padtych pisklat, przyczyny $mierci ptakow itp.
starano sie uzyskac na drodze wywiadu.

Kontrole zawartosci gniazd, w celu ustalenia sukcesu rozrodczego, prowadzono
gtoéwnie w okolicach Strzelec Opolskich, Pszczyny i Gliwic. Gniazda odwiedzano naj-
czesciej trzy- lub czterokrotnie w sezonie. Pierwszy raz bylo to zwykle w drugiej po-
towie okresu inkubacji, gdy istniata pewnos$¢, ze zniesienie jest petne, a po dokonaniu
pomiardw jaj wysiadujacy je ptak szybko powréci do gniazda. Ponowne kontrole miaty
miejsce wkrotce po wykluciu sie pisklat oraz w okresie obraczkowania podlotéw. Osta-
teczna liczbe mtodych osiggajacych zdolnos¢ do lotu ustalano liczac je z ziemi.

2. Analizowane wskazniki demograficzne

Zakres i sposob zbierania materiatdw w terenie oparto na wieloletnich doswiadcze-
niach metodycznych Schiiza (1952) oraz na pracach Profusa (1986, 1991), Mrugasiewi-
cza (1971) i Jakubca (1985).

Od ponad pétwiecza (por. Schiiz 1952) w badaniach bociandw stosowane sa state
symbole opisujace jednoznacznie stan i parametry populacji. Ponizej podano te z nich,
ktérych uzyto w niniejszej pracy.

Do oceny liczebnosci par i sposobu zasiedlenia gniazd zastosowano nastepujace
oznaczenia:

HPa - pary zajmujgce gniazda co najmniej 4 tygodnie pomiedzy 14.04 a 15.06;

HPm - pary z lotnymi mtodymi; HPm 1 ... HPm 5 - pary z okre$long liczbg podlotow;

HPo - pary bez lotnych mtodych;

HPo(m) - pary z mtodymi, ktére zginely przed wylotem z gniazda;

HPo(g) - pary ze zniesieniami, z ktérych nie wykluty sie mtode;

HPo(0) - pary bez zniesien;

HPo X - pary, o ktorych nie wiadomo, czy miaty zniesienia lub piskleta;

HPx - pary o nie znanym efekcie legu;

HE - gniazda zajmowane przez jednego bociana;

HB - gniazda zajmowane przez 1-4 tygodnie lub nieregularnie przez jednego (HB1)
lub dwa (HB2) bociany.

Do oznaczenia reprodukcji konieczna jest znajomo$¢ dalszych parametrow:

JZG - suma pisklat we wszystkich gniazdach;

JZa - $rednia liczba pisklat wyprowadzana przez statystyczng pare z gniazdem;

JZm - $rednia liczba pisklagt wyprowadzana przez statystyczng pare z mtodymi.
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Zageszczenie wyrazone liczba par (HPa) w przeliczeniu na 100 km?2 powierzchni
0g0lnej oznaczno symbolem StD.

Szczeg6towe badania nad biologig rozrodu bociana biatego narzucity konieczno$c¢
sprecyzowania, uporzadkowania i ujednolicenia niektdrych poje¢ (Profus 1986, 1991),
ktére opisane sg przez nastepujace symbole:

HPg - liczba par z petnymi zniesieniami;

EZ - $rednia wielko$¢ zniesienia;

EZm - $rednie zniesienie pary z udanym legiem;

SJG - suma wyklutych pisklat;

SE - frakcja wyklutych pisklat;

BE - efektywnos$¢ legow (sukces legowy);

EV - sumajaj, z ktorych nie wylegty sie miode;

JV - suma padtych mtodych od wyklucia sie do pierwszego wylotu z gniazda;

V - suma strat w legach (EV + JV);

JZs - Srednia liczba wyklutych pisklat na pare ze zniesieniem;

JZg - $rednia liczba wyprowadzanych miodych na pare ze zniesieniem.

3. Terminy rozpoczynania legéw, inkubacja i rozmiary jaj

Stopien rozwoju jaj ustalano zanurzajac je w naczyniu z wodg o temperaturze poko-
jowej i obserwujgc ich zachowanie. Zaleznie od wieku zarodka, jajo tonie lub unosi sie
na powierzchni wody, przyjmujac przy tym pewne charakterystyczne pozycje. R6zne
utozenie jaja w wodzie wynika ze zmniejszenia jego ciezaru wiasciwego oraz zmiany
wielkosci i ksztattu komory powietrznej podczas wysiadywania (Profus 1986, 1991).
W celu zwiekszenia doktadnosci oceny stopnia zalezenia, testowano wszystkie jaja da-
nego zniesienia. Wyniki préb pozwolity na ustalenie - z dokfadnoscig do 4-6 dni - daty
ztozenia pierwszego i kolejnych jaj. Tego typu kontrole w drugiej potowie inkubacji
pozwalajg na do$¢ doktadne przewidzenie terminu wylegu miodych. Terminy skiadania
jaj mozna takze obliczy¢ odejmujac 31 dni od daty wyklucia sie pisklat.

Do obliczenia wewnetrznej objetosci jaj bociana biatego (struktury koloidalnej) wy-
korzystano wzor, wypracowany empirycznie specjalnie dla tego gatunku przez Bogu-
ckiego i Ozgo (1999):

EVB&0=1,1203 + 0,4820 D2 L

w ktérym EVB&0 jest wewnetrzng objetosciajaja (mma3), D - $rednicg (mm), L - dhugos-
cigjaja (mm). Wedtug tych autoréw, liniowe réwnanie regresji opisujace te korelacje
pozwala na obliczenie objetosci jaja z doktadnoscig okoto 3,1%.

W celu obliczenia objetosci catkowitej jaja (zawartosé ptynna + skorupka z btonami
pergaminowymi) wzor ten, Profus i in. (2004) zmodyfikowali nastepujaco:

EVeak=1,1203 + 0,4820 (D + 1,1)2x (L + 1,1)
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gdzie 1,1 oznacza podwadjng grubo$¢ skorupki jaja z przylegajacymi do niej btonami
(2 x 0,55 mm). Uzyskane wartosci dzielono przez 1000, aby otrzymac¢ wynik w centy-
metrach szesciennych.

Mase $wiezo zniesionego jaja obliczono korzystajac ze wzoru:

EWfi=1,1203 + 0,4820 (D + 1,1)2 x (L + 1,1) x (1,074)

w ktdrym 1,074 oznacza ciezar whasciwy Swiezo zniesionego jaja (w g/cma).
Mase jaja przed wykluciem sie pisklecia opisuje wzor:

EWi=1,1203 + 0,4820 (D + 1,12 x (L+ 1,1) x (0,926)

w ktorym 0,926 oznacza ciezar whasciwy jaja tuz przed wykluciem pisklecia (w g/cm).
Za jednostke czasu, do ktorej odnoszono zebrane informacje o biologii i rozrodzie,
przyjeto okres jednej lub dwdch pentad, zgodnie z propozycija Bertholda (1973).

4. Dyspersja natalna

Materiat do analizy dyspersji zebrano na Gornym Slasku i w sasiadujacych z nim
okolicach Ostrowa Wielkopolskiego, na powierzchni okoto 11 000 km2 W tym celu, w
latach 1980-2004 starano sie odszuka¢ wszystkie bociany z obraczkami, uczestniczace
w rozrodzie.

Do analizy dyspersji wykorzystano tacznie 73 osobniki (w tym 50 z Gérnego Sla-
ska). Celem unikniecia pseudoreplikacji, przedmiotem dalszych rozwazan byly jedynie
ptaki stwierdzone po raz pierwszy na legowisku. Kazdy osobnik pochodzit z innego
gniazda, a w analizowanym zgrupowaniu reprezentowany byt tylko jeden raz. W 59
przypadkach znana byta wielko$¢ legu w gniezdzie, w ktdrym sie wyklut (Chernetsov
i in., w druku).

Na podstawie zachowan godowych (kopulacji) rozpoznano pte¢ 44 osobnikdw, w
tym 26 z Gornego Slaska. W analizach uwzgledniono dodatkowo 5 osobnikéw oznako-
wanych przed 1980 r.

Do analizy statystycznej danych zastosowano wzory zaczerpniete z opracowan:
Fowlera i in. (1998) i Zara (1999). Do obliczenia niektorych charakterystyk populacji
lub testdw wykorzystano programy komputerowe Excel 7,0 i Statistica.

5. Skiad i wartos¢ energetyczna pokarmu

Skiad pokarmu bociana ustalono w oparciu o znalezione w gniazdach zwierzeta i ich
szczatki (np. tuski ryb, kosci gardzielowe). Zbierano rowniez cate ofiary lub ich reszt-
ki pod gniazdami, gdzie spadty w czasie karmienia mtodych. Jako uzupetniajacg me-
tode stosowano masowanie szyi $wiezo nakarmionych mtodych, aby doprowadzi¢ do
zwrdcenia pokarmu. Wszystkie zwierzeta - oprocz dzdzownic - oznaczano do gatunku
i wazono.
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Cze$¢ wynikow pochodzi z obserwacji wizualnych, przeprowadzonych przy pomo-
cy lunety (20-40 x 72). Starano sie oszacowac dtugo$¢ i mase ciata ofiar, co dotyczyto
gtéwnie ryb. Przydatna byta przy tym relacja pomiedzy dtugoscia dzioba bociana a dtu-
goscig ryby. Znajac gatunek i dtugos¢ ciata ryby mozliwe byto przyblizone oszacowa-
nie jej masy (por. Brylinska 2000). Jezeli ptaki wydobywaty karpie ze stawdw rybnych,
czesto ustalano ich mase odtawiajac ryby w okolicznych stawach, w poszczeg6inych
akwenach przebywaty bowiem osobniki w jednym wieku i o podobnej wielkosci. Mase
ciata zwierzat, ktdrych ciezaru nie udato sie w czasie niniejszych badan ustali¢ (np.
Swiezo urodzonych zajecy i nornikow) zaczerpnieto z literatury (Glutz von Blotzheim
i Bauer 1980). Masy poczatkowej dzdzownic nie dato sie ustali¢, gdyz cze$¢ z nich byta
juz nadtrawiona.

Oceny roznorodnos$ci sktadu pokarmu dokonano korzystajac z wzoru Shannona-
-Weavera (Magurran 1989):
s
H'=¥% pilnpi,
i=1
gdzie H~ wskaznik réznorodnosci, S - tgczna liczba gatunkow zwierzat w pokarmie,
pi - frakcja osobnikéw i-tego gatunku.
Do oceny podobienstwa diety bociana biatego z dietg bociana czarnego
Ciconia nigra wykorzystane zostaty wskazniki podobienstwa Sérensena i Renkonena
(Muhlenberg 1988, Magurran 1989):

Cs2j(a+h)

gdzie Cs- wskaznik podobienstwa jakoSciowego Sorensena, j - liczba gatunkéw wspol-

na dla obu zbioréw, a - liczba gatunkoéw w pokarmie 1. gatunku, b - liczba gatunkow

w pokarmie 2. gatunku;
oraz

Re(%) = > min DAB,
i=1

gdzie Re - wskaznik podobienstwa ilosciowego Renkonena, s - liczba wspdlnych
gatunkow w pokarmie, min DAB - suma nizszych wartosci dominacji poszczegolnych
gatunkow obu poréwnywanych zbioréw.

W celu oceny wartosci energetycznej niektorych gatunkéw zwierzat bedacych
pokarmem bociana, spalano je w bombie kalorymetrycznej. Sposrod ryb byty to: pi-
skorz Misgurnus fossilis, szczupak Esox lucius, pto¢ Rutilus rutilus, kara$ Carassius
carassius, kietb Gobio gobio, pstrag potokowy Salmo trutta m.fario i pstrag teczowy
Oncorhynchus mykiss; z ptazow: kijanki zaby trawnej Rana temporaria i grzebiuszki
ziemnej Pelobates fuscus. Okreslono réwniez warto$¢ energetyczng biomasy minoga
ukrainskiego Eudontomyzon mariae oraz turkucia podjadka Gryllotalpa gryllotalpa (R.
Czuchnowski, P. Profus - mat. niepubl.).
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V. Wyniki
1. Stan i dynamika populacji bociana biatego w Polsce

1.1. Rozmieszczenie, liczebno$¢ i zageszczenie

Obecnie bocian biaty jest rozpowszechniony na nizu i terenach podgoérskich catego
kraju. Nie gniezdzi sie on jedynie w wyzszych partiach Karpat, Sudetéw i Gor Swieto-
krzyskich. Unika tez rozlegtych i zwartych komplekséw lesnych, jak Puszcze: Augu-
stowska, Biatowieska, Notecka oraz Bory Tucholskie i Dolno$laskie, zaklada jednak
gniazda w gospodarstwach na duzych $rodlesnych polanach. Zmiany liczebnosci w wy-
branych regionach kraju w latach 1934-2004 zestawiono w tabeli 2.

W do$¢ korzystnych dla tego gatunku latach 1995 i 2004, stan liczebny bociana
biatego w Polsce oszacowano odpowiednio na: 40 900 i 52 500 par, przy czym ich roz-
mieszczenie byto nierbwnomierne (Jakubiec i Guziak 1998, Guziak i Jakubiec 1999, w
druku). W 1995 r. najliczniej i w najwyzszych zageszczeniach (20-45 par/100 km2) bo-
cian gniezdzit sie na pdtnocnym wschodzie kraju: na Warmii, Mazurach i Suwalszczyz-
nie oraz na Podlasiu, wschodnich rubiezach Lubelszczyzny, Mazowsza i Matopolski.
Obszar ten, z przylegajacymi terenami Litwy, totwy i zachodniej Biatorusi, stanowi
centrum areatu geograficznego tego gatunku.

Gradient zasiedlenia maleje z pétnocnego wschodu na potudnie i potudniowy za-
chdd, a najnizsze zageszczenia spotyka sie na terenach podgoérskich, na Wyzynie Kra-
kowsko-Czestochowskiej oraz miejscami na Wysoczyznie Piotrkowskiej i Pomorzu
Zachodnim (Tomiatoj¢ i Stawarczyk 2003). Zageszczenie gniazd bociana jest wyraznie
wieksze w dolinach duzych rzek, takich jak: Wista, Biebrza, Narew, Bug, San, Pilica,
Bzura, Odra, Warta i Note¢.

Obszar na wschod od Wisty i Sanu, obejmujacy 1/3 powierzchni Polski, zasied-
lalo w 1995 r. okoto 59% krajowej populacji (24 000 par) w $rednim zageszczeniu
22,9 par/100 km2;, w pozostatej czesci kraju na kazde 100 km? przypadato $rednio
8,1 pary (Profus, 2006a). Po okresie stopniowego spadku z 33 900 par w 1974 r. do
30 500 par w 1984 r., sytuacja bociana poprawita sie (Jakubiec i in. 1986, Profus i in.
1989, Jakubiec i Guziak 1998).

Na obszarze obejmujagcym Warmie, Mazury i zachodnig Suwalszczyzne, po latach
zmniejszenia sie liczebnosci (lata 1974 i 1984: 7600 i 7000 par) gatunek odbudowat
swoj stan osiggajac w 1995 r. 8200-8600 par, a wiec niemal tyle samo cow 1934 r. (8700
par; Profus, 2006a). Precyzyjniejsze wyniki istniejg dla Ziemi Ketrzyriskiej, na ktorej
w latach 1974, 1985 i 1995 odnotowano odpowiednio 503, 392 oraz 512 par, przy czym
potowa z nich gnieZdzita sie w koloniach liczacych od 5-25 par (Peterson i in. 1999).
W 1931 r. na tym samym obszarze bytowato okoto 370 par (Profus, 2006a). Jednorazo-
wy cenzus na potnocnej Warmii w 1994 r. ujawnit obecno$¢ 970 par gniezdzacych sie
w $rednim zageszczeniu 52 par/100 km2, a w pasie przygranicznym lokalnie nawet do
100 par/100 km? (Cenian i Sikora 1995). Ocena regionalna na Nizinie Pétnocnopod-
laskiej wykazata obecnos$¢ 4917 par, przecietnie 30 par na kazde 100 km2, cho¢ lokal-
nie w dolinach Nurca i Narwi rejestrowano zageszczenia niemal trzykrotnie wyzsze.
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W tym rejonie, na Polanie Biatowieskiej stwierdzono najwyzsze w kraju zageszczenie
19,4 par/10 km? (Pugacewicz 2000).

Na LubelszczyZnie wykazano obecnos¢ okoto 3750 par, ktore najgesciej (Srednio
29,1 par/100 kmy) zasiedlaty Ziemie Chetmska, lecz lokalnie w gminach nadbuzanskich
rejestrowano nawet 77 par/100 km? (Piotrowska 1997).

Liczebno$¢ na obszarze Wielkopolski (38 000 km2) oscylowata miedzy okoto 2800
(1984 r.) a 3000 par (1994 r.), a lokalne spadki liczebne na jednych obszarach byty re-
kompensowane wzrostami na innych. W 2004 r. na obszarze obecnego wojewodztwa
wielkopolskiego, obejmujacego obszar 29825 kmg2, stan populacji oceniono na 3125
par (Ptaszyk 2006). Za przykfad sytuacji w tym regionie moze postuzy¢ Ziemia Lesz-
czynska, na ktorej z 368 par w 1974 r. odnotowano spadek liczby par do 243 (1988 r.),
a pozniej systematyczny wzrost do 336 par (Kuzniak 1995).

Na Slasku, stan w 1995 r. oszacowano na okoto 2350 par, podczas gdy wczesniejsze
inwentaryzacje wykazaty okoto 1500 (1934), 1900 (1974 r.) i 2150 par (1984 r.; Profus
2006a). Na Dolnym Slasku, szczeg6lnie silny przyrost liczebnosci miat miejsce do 1995
r. na terenach wyzynnych i w dolinach gorskich, np. w latach 1974-1995 liczebnos¢ w
Walbrzyskiem wzrosta z 44 do 102 par (Wuczynski 1997). Réwniez na wielu obszarach
nizinnych doszto w tym okresie do dogeszczenia stanowisk legowych.

Jednym z wazniejszych obszaréw wystepowania bociana jest dolina Baryczy. Tu
jednak, w siedliskach uwazanych za optymalne, zaistniata sytuacja przeciwna: w latach
1988-2002 wykazywano od 94 do 121 par ($rednio 111 par), lecz wczesdniej (lata 1959-
1968) gniezdzito sie tu corocznie 99-181 par (Srednio 137 par) (Mrugasiewicz 1972,
Jakubiec i in. 1994, Witkowski i Ortowska 2002) (Ryc. 15-17).

W ostatnim éwieréwieczu XX w. liczebno$¢ bociana w wojewo6dztwach dolnosla-
skim i opolskim zmieniata sie w niewielkim zakresie, ze szczytem liczebnosci w poto-
wie lat 90. ubiegtego wieku. W poréwnaniu z wynikami z 1995 r., w 2004 r. na Dolnym
Slasku zanotowano spadek liczby par legowych prawie o 20% (Wuczyriski 2006), a na
sgsiedniej OpolszczyZnie w tym samym czasie o 16% (Profus 2006b) (Tab. 2).

Réwniez na Gornym Slasku, po wieloletniej stabilizacji (Profus i Mielczarek 1981,
Profus i Chromik 2001), odnotowano w latach 1995-2004 zanik stanowisk lego-
wych, np. w Rybnickim Okregu Weglowym (Ryc. 18-20) oraz na Ziemi Pszczynskiej
(Ryc. 21-23). Najobfitszym legowiskiem tego gatunku na Gérnym Slasku pozostaje
Dolina Gornej Wisty z zageszczeniami lokalnymi dochodzacymi do 24 par/100 km2
WyraZnie nizsze zageszczenia (do 19,3 par/100 km2) rejestrowano w gérnym biegu
Odry (Profus 2006b, c).

Dobrze poznana jest liczebno$¢ bociana i jej zmiany w Matopolsce. W obecnych
granicach wojewddztwa matopolskiego policzono w 2004 r. 829 par, podczas gdy w la-
tach 1984 i 1995 odpowiednio 590 i 628 par (Mielczarek 2006). Najwiekszy wzgledny
przyrost odnotowano tu na Podhalu, Orawie i Spiszu, ktore sg stopniowo zasiedlane od
1931 r. (Profus i Cichocki 2002, Tryjanowski i in. 2005d) (Tab. 2).

Gniezdzacy sie zwykle pojedynczymi parami bocian biaty, w miejscach szczeg6lnie
obfitujgcych w pokarm tworzy skupienia liczace 10-47 zajetych gniazd (Profus 1992,
1994a, Cenian i Sikora 1995, Peterson i in. 1999, Pugacewicz 2000, Jakubiec 2004).
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Ryc. 15. Zmiany liczebnosci populacji bociana biatego w b. powiecie Milicz (wg: Profus 2006a, za: Brinkmann 1935,
Mrugasiewicz 1972, 1985 i niepubl., Jakubiec i in. 1994, Witkowski i Ortowska 2002).

Fig. 15. Changes in the White Stork population in the former district of Milicz in the years 1933-2002 (according to Profus
20063, after Brinkmann 1935; Mrugasiewicz 1972, 1985 and unpubl., Jakubiec et al. 1994; Witkowski, Ortowska 2002).

Ryc. 16. Wieloletnie zmiany wskaznikéw rozrodczosci (JZa, JZm) i udziat par bez mtodych (%HPo) bociana biatego w
b. powiecie Milicz (wg: Profus 2006a, za: Brinkmann 1935, Mrugasiewicz 1972, 1985 i niepubl., Jakubiec i in. 1994,
Witkowski i Ortowska 2002).

Fig. 16. Reproduction indices (JZa, JZm) and the percentage share of pairs without young (%HPo) of White Stork in the
former district of Milicz (according to Profus 2006a, after Brinkmann 1935; Mrugasiewicz 1972, 1985 and unpubl. data;
Jakubiec et al. 1994; Witkowski, Ortowska 2002).
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Ryc. 17. Kierunek zmian wskaznikéw rozrodczosci (JZa, JZm) bociana biatego w b. powiecie Milicz (wg: Profus 2006a,
za Brinkmann 1935, Mrugasiewicz 1972, 1985. i niepubl., Jakubiec i in. 1994, Witkowski i Ortowska 2002).

Fig. 17. Reproduction indices (JZa, JZm) of White Stork in the former district of Milicz (according to Profus 2006a,
after Brinkmann 1935; Mrugasiewicz 1972, 1985 and unpubl. data; Jakubiec et al. 1994; Witkowski, Ortowska 2002).

Ryc. 18. Zmiany liczebno$ci populacji bociana biatego (HPa) w Rybnickim Okregu Weglowym (wg: Profus i Mielczarek
1981, Profus i in. 1985, Krotoski 1997, K. Henel, R. Kruszyk, P. Profus - mat. niepubl.).

Fig. 18. Changes in the White Stork population (HPa) in the Rybnik Coal Region (according to Profus, Mielczarek 1981
Profus et al. 1985; Krotoski 1997, K. Henel, R. Kruszyk, P. Profus - unpubl. data).
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W przesztosci kolonie te byly okresowo znacznie wigksze, np. we wsi Lutostan nad
Narwig w latach 1930. policzono 126 gniazd, podczas gdy w r. 1987 pozostato ich tam
jedynie 10 (Profus 1992).

1.2. Ekspansja i zasiedlanie Karpat - przebieg i mechanizmy

Interesujacym zagadnieniem jest $ledzenie przebiegu i tempa kolonizacji Karpat
przez bociany biate w ostatnich dziesiecioleciach. Polskg czes¢ tych gor ptaki zaczety
zasiedla¢ na przetomie lat 1920-1930, przy czym ekspansja poczatkowo przebiegata
do$¢ wolno. W ciggu ostatnich 30 lat liczebnos$¢ tego gatunku w nizszych potozeniach
polskich Karpat wzrosta ponad 3,5-krotnie, a zasieg pionowego rozmieszczenia pod-
nidst sie 0 500 m (Ryc. 24-27). W roku 1974 w polskich Karpatach stwierdzono 166 par,
dziesie¢ lat pdzniej byto ich 186 (Profus i in. 1989), a w 2004 r. ponad 300.

Do rozpoznania przyczyn i mechanizméw tego zjawiska wybrano - badang nieprze-
rwanie przez 30 lat - ,,g6rska” populacje tych ptakéw zasiedlajgcg Podhale, Orawe,
Spisz, Pieniny i potudniowe stoki Gorcow. Wykazano, iz w latach 1974-2003 na tym
obszarze nastepowat staty i statystycznie istotny, cho¢ niewielki wzrost wartosci wskaz-
nikow rozrodczosci (Ryc. 28). Gdrna granica wystepowania bociana - zaréwno jej war-
to$¢ maksymalna jak i mierzona dla 1/4 najwyzej potozonych stanowisk - istotnie sie
podniosta (odpowiednio r=0,725, p<0,001 i r=0,469, p<0,01). Na poczatku badan, naj-
wyzej potozone uzytkowane gniazdo zlokalizowane byto na wysokosci 780 m n.p.m.,
aw roku 1998 o 110 m wyzej. W tym samym okresie liczebno$¢ populacji legowej
wzrosta ponad 3-krotnie (z 23 do 70-80 par; r=0,942, p<0,001), najprawdopodobniej w
wyniku wzrostu udziatu uzytkdw zielonych i upraw roslin motylkowych na tym tere-
nie (r=0,975, p<0,001) oraz wzrostu $redniej temperatury kwietnia (r=0,503, p<0,01)
- miesigca, w ktorym wiekszo$¢ osobnikdw przystepuje do legéw. Natomiast wysoko$¢
nad poziom morza najnizej potozonych gniazd (mierzona zaréwno wysokoscig najnizej
potozonego gniazda, jak i bardziej usredniong wartoscig - dolnym kwartylem liczby
wszystkich gniazd) w tym okresie czasu istotnie sie obnizyta (odpowiednio r=-0,690,
p<0,001 i r=-0,669, p<0,001). Rozprzestrzenianie sie populacji zachodzi najpierw na te-
renach nizej potozonych. Dopiero po zajeciu przez ptaki optymalnych siedlisk nastepuje
kolonizacja mniej korzystnych obszaréw (Tryjanowski i in. 2005d).

Dzielgc wszystkie zajete gniazda populacji ,,gorskiej” na 3 grupy zlokalizowane na
réznej wysokosci nad poziom morza: ponizej 580 m, pomiedzy 580-680 m i powyzej
680 m n.p.m., wykazano roznice w produktywnosci par zasiedlajacych poszczegélne
zakresy wysokosci (F25=18,73, p<0,001, analiza bazujgca na iloczynie rok x wysokos¢
umieszczenia gniazda, ze statystycznym oddzieleniem efekt roku (wiecej szczegétow
patrz Tryjanowski i in. 2005b). Pary gniazdujace w obu nizszych zakresach wysokosci
(<580 i od 580 do 680 m) charakteryzowaty sie wyzszg $rednig produkcjapodlotéw (od-
powiednio: 1,91+011 SE; n=390 mtodych wyprowadzonych w catym okresie badan oraz
1,99+0,09 SE, n=725) niz gniazdujgce powyzej 680 m n.p.m. (1,36+0,14 SE, n=145).

Jako$¢ poszczegblnych stanowisk legowych (n=123) mierzono: 1) liczbg sezondw,
przez ktére gniazdo byto zajmowane w okresie badan, oraz 2) wskaznikiem ciggtosci
zajmowania gniazda (ang. continuous nest occupancy index. W catym okresie badan,
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Ryc. 19. Wieloletnie zmiany wskaznikéw rozrodczosci (JZa, JZm) oraz udziat par bez mtodych (%HPo) w Rybnickim
Okregu Weglowym (wg: Profus i Mielczarek 1981, Profus i in. 1985, Krotoski 1997, K. Henel, R. Kruszyk, P. Profus
- mat. niepubl.).

Fig. 19. Reproduction indices (JZa, JZm) and the percentage share of pairs without young (%HPo) of White Stork in
the Rybnik Coal Region (according Profus, Mielczarek 1981; Profus et al. 1985; Krotoski 1997, K. Henel, R. Kruszyk,
P. Profus - unpubl. data).

Ryc. 20. Kierunek zmian wskaznikéw rozrodczosci (JZa, JZm) bociana biatego w Rybnickim Okregu Weglowym (wg:
Profus i Mielczarek 1981, Profus i in. 1985, Krotoski 1997, K. Henel, R. Kruszyk, P. Profus - mat. niepubl.).

Fig. 20. Reproduction indices (JZa, JZm) of White Stork pairs in the Rybnik Coal Region (according to Profus, Mielczarek
1981; Profus et al. 1985; Krotoski 1997, K. Henel, R. Kruszyk, P. Profus - unpubl. data).
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Ryc. 21. Zmiany liczebnosci populacji bociana biatego (HPa) na Ziemi Pszczynskiej (wg: Profus i Chromik 2001 i mat.
niepubl.).

Fig. 21. Changes in the White Stork population (HPa) in the Pszczyna Region (according Profus i Chromik 2001 and
unpubl. data).

Ryc. 22. Wieloletnie zmiany wskaznikdw rozrodczosci (JZa, JZm) oraz udziat par bez mtodych (%HPo) bociana biatego
na Ziemi Pszczynskiej (wg: Profus i Chromik 2001 i mat. niepubl.).

Fig. 22. Reproduction indices (JZa, JZm) and the percentage share of pairs without young (%HPo) of White Stork in the
Pszczyna Region (according to Profus, Chromik 2001 and unpubl. data).
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Ryc. 23. Kierunek zmian wskaznikdw rozrodczosci (JZa, JZm) bociana biatego na Ziemi Pszczynskiej (wg: Profus i
Chromik 2001 i mat. niepubl.).

Fig. 23. Yearly reproduction indices (JZa, JZm) of White Stork in the Pszczyna Region (according to Profus, Chromik
2001 and unpubl. data).

Ryc. 24. Zmiany liczebnosci bociana biatego (HPa) na Podhalu i terenach sasiednich (wg: Profus i Mielczarek 1981,
Profus i Cichocki 2002 i mat. niepubl.).

Fig. 24. Changes in the White Stork population (HPa) in Podhale and adjacent areas (according to Profus, Mielczarek
1981; Profus, Cichocki 2002 and unpubl. data).



47

“(E€6T 121ZPOA 03 BuIPI0DJE) EE6T UL Seate Jusdelpe pue aeypod Ul (XdH) SIsau 101S 8HYA SO uonRnguisia ‘sz B4
"(E€6T PIOIZPOAN :BM) "1 £86T M Ud1upaIsks yorualal | Njeypod eu obselq eue1doq (XdH) pzelub a1uazozsaiwzoy ‘Gz Ay



48

"6/6T Ul seate Jusoelpe pue ajeypod ul (gH ‘edH) SISau 3101S alypn paidnaso jo uonngiiisig "9z ‘B4
1 6/6T M Uyd1upaisks yoeuala) | Nfeypod eu (gH ‘edH) obsfelq euelooq pzeiub yoAdlez aluszozsaiwzoy 9z oAy



2 *(e1ep "jgndun
<

pue £00Z SNJOId ‘PI0YDID ‘200 I0YIID ‘snjoid 01 Buipiodde) goog Ul seare Jusdelpe pue ajeypod ul (IH pue gH ‘BdH) SIsau 01S alYAA pa1dnado jo uonnqisig 2z by

(‘1gndau

“Jew | €002 SNJ0Id ‘IYI0YI1D ‘Z00Z MO0YDID | snjoud Bm) 1 000z M yolupalsks yoeuaus) | nfeypod eu (IH | gH ‘edH) obstelq eueldoq pzeiub yoAidlez sluszozsalwzoy /g “9kY



50

,»gorska” populacja bociandw zasiedlata 123 gniazda, z ktérych pary wyprowadzi-
ty facznie 1260 podlotéw (eliminowano efekt pierwszego roku). Wykazano istotne
réznice w produktywnosci pomiedzy poszczegblnymi strefami wysokosci, w ktérych
zostaty one odchowane (F122,1108 =2,90; P<0,001). Przyjmujac za oddzielngjednost-
ke kazda z wydzielonych stref gniazdowania, wykazano wysoka korelacje pomiedzy
wskaznikiem cigglosci zajmowania gniazda a liczba sezonéw, przez ktorg byto ono
zajmowane (r=0,76, p<0,001). Z gniazd nie zajetych w danym roku, w roku kolejnym
pary wyprowadzaty istotnie mniej podlotow (1,2520,14, n=114) niz z tych, ktére w
roku poprzednim byty zajete (1,93+0,04, n=1073, t-test; t1185=4,85, P<0,001). Podob-
nie, w gniazdach powstatych w danym roku, sukces legowy byt nizszy (1,19+0,11,
n=167) niz w gniazdach zajetych juz w sezonie poprzednim (2,04+0,03, n=1073, t-
test; t138=7,17; P<0,001).

W kazdej z trzech wydzielonych strefwskaznik ciggtosci zajmowania gniazd przyj-
muje rézng warto$¢ (F2908=12,05; P<0,001). W obu nizszych zakresach wysokosci
wskaznik ten ma wyzszg wartosé (<580 m - 5,53+0,26 lat, n=309; od 580 do 680 m
- 6,75x0,27 lat, n=487) niz powyzej 680 m n.p.m. (4,33+0,32, n=115) (Tryjanowski
i in. 2005d).

Mechanizm ekspansji pionowej na Podhalu i na terenach sasiednich wydaje sie prze-
biega¢ wedlug nastepujacego scenariusza: bociany zajmuja ,,swoje” gniazda przez wiele
sezonOw w obrebie najlepszych siedlisk, w strefie od 580 m do 680 m n.p.m. Tutaj zlo-
kalizowanych jest najwiecej starszych gniazd, zasiedlanych nieprzerwanie przez wiele
lat. Sg to jednoczesnie gniazda charakteryzujace sie wysokim sukcesem rozrodczym,
a wiec najbardziej produktywne. Wysoka przezywalnos¢ i wysoki stopien filopatrii mto-
dych pozwala przypuszczac, ze podloty wiasnie z tych gniazd - po osiggnieciu dojrza-
tosci piciowej - moga kolonizowaé nie tylko obszary potozone w tej strefie wysokosci,
ale rowniez sasiadujace: potozone ponizej (<580 m) oraz powyzej (>680 m). Ekspansja
pionowa wydaje sie zachodzié jedynie w tych latach, gdy warunki klimatyczne wiosng
sg wyjatkowo sprzyjajace. Taki fakt miat miejsce m.in. w roku 2004, gdy odnotowano
pierwszy udany leg w Zakopanem (W. Cichocki, P Profus - mat. niepubl.).

Pierwszy cenzus bocianéw przeprowadzony w Galicji w roku 1875 przez Jano-
te (1876), obejmujacy m.in. niemal cate Karpaty, wykazat obecno$¢ zaledwie kilku
gniazd jedynie w okolicach Starego i Nowego Sgcza, Tarnowa i Krosna, usytuowanych
na wysokosci 300-350 m n.p.m. (Ryc. 29). Rowniez w pierwszych dwudziestu latach
XX w. bocian biaty nie bytjeszcze gatunkiem legowym na Podhalu, w Bieszczadach i
w Kotlinie Zywieckiej, ale znany byt tam z okresu migracji, zwtaszcza jesienne;.

Pierwsza wzmianka o zagniezdzeniu sie bociandw biatych na polskiej Orawie po-
chodzi z 1931 r. i dotyczy Lipnicy Matej (Suchanek 1972). Wkrétce potem zostato
zasiedlone Podhale; w roku 1933 znane byly 2 zajete gniazda na Orawie i 5 na Pod-
halu (Wodzicki 1933). Nieco wczesniej, w 1928 r., pierwsza para bociandw zasiedlita
Kotling Zywiecka (z. Jakubiec, inf. niepubl).

W latach 1974-1986 na Podhalu, Orawie i Spiszu liczba par tylko nieznacznie
wzrosta. Dopiero pdzniej tempo ekspansji zdecydowanie przybrato na sile (Indyk i in.
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Ryc. 28. Wieloletnie zmiany wskaznikéw rozrodczosci (JZa, JZm) bociana biatego na Podhalu i terenach sasiednich.
Fig. 28. Yearly reproduction indices (JZa, JZm) of White Stork pairs m Podhale and adjacent areas.

1979, Profus i Mielczarek 1981, Jakubiec i in. 1986, Profus i Cichocki 2002), a od roku
1987 corocznie powstajatu 1-2 nowe gniazda (por. Ryc. 24, 27).

W roku 1979 zagniezdzita sie pierwsza para bocianéw w Kroscienku nad Dunajcem,
aod lat 1980. nieliczne pary zaczety wnika¢ w gtgb Gorcow (Grywald, a ostatnio Poreba
Wielka i Kamienica) oraz Pienin (Sromowce Wyzne i Nizne). Ich osiedlaniu sie sprzy-
jaty liczne rozlewiska i ptytkie zbiorniki wodne utworzone na dnie przysztego Zbior-
nika Czorsztynskiego. Stwierdzono w nich jedne z najbogatszych stanowisk ptazéw w
potudniowej Polsce. Rybacki (1998) naliczyt tu nie mniej niz 48 750 kiebow skrzeku
zaby trawnej Rana temporaria oraz wysokie zageszczenia godujgcych osobnikow.

W latach 1970-1980 najwyzej zlokalizowane gniazdo w Polsce znajdowato sie w
Chochotowie (780 m n.p.m.) (Indyk i in. 1979, Profus i Jakubiec 1980, Profus i Miel-
czarek 1981), natomiast na poczatku lat 1990. w Witowie (820 m) i Zakopanem-Chram-
cowkach (830 m). Niepowodzeniem zakonczy# sie leg pary, ktéraw 1998 r., zbudowata
najwyzej do tej pory w Polsce potozone gniazdo, w Zakopanem-Pardatowce (890 m)
(Profus i Cichocki 2002). Dopiero w roku 2004 r., w Zakopanem-Harendzie (810 m
n.p.m.) miat miejsce pierwszy, zakoriczony sukcesem leg, gdy para odchowata | pod-
lota (Profus 2006a).

W ostatnim ¢wier¢wieczu tempo ekspansji bociana biatego nasilito sie takze w Kar-
patach Wschodnich: Bieszczadach Zachodnich i Gérach Sanocko-Turczanskich. Za-
siedlanie nowych obszaréw odbywato sie tu prawie wytacznie wzdhuz dolin rzecznych.
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W latach 1934-1996 stwierdzono wzrost od 6 do 96 par. ROwniez tutaj nastepowato
najpierw dogeszczanie populacji autochtonicznej na terenach nieco nizej potozonych
(do 7 par/100 km2), a dopiero p6zniej, w latach korzystnych dla bocianéw, zajmowa-
ne byly potozone wyzej siedliska suboptymalne. Dziesie¢ najwyzej potozonych gniazd
znajduije sie tu obecnie na wysokosci 500-600 m n.p.m. (Cwikowski i Profus 2000). Ak-
tualny obraz rozmieszczenia wysokosciowego gniazd bociana w polskiej czesci Karpat
przedstawia rycina 30.

1.3. Adaptacje do zmieniajacego sie otoczenia
W niniejszym podrozdziale omdwienie zmian w umiejscowieniu gniazd ograniczo-

Ryc. 30. Rozmieszczenie pionowe gniazd bociana biatego w polskich Karpatach (>300 m n.p.m.) i na terenach
przylegtych w latach 1995-2002 (n= 443 gniazd).

Fig. 29. Frequency distribution of White Stork nests at different altitudes in the Polish Carpathians (>300 m a.s.l.) and in
adjacent areas in the years 1995-2002 (n= 443 nests).



Ryc. 29. Ekspansja bociana biatego w polskich Karpatach w latach 1875-2003.
Fig. 29. Expansion of the White Stork in the Polish Carpathians in 1875-2003.
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no jedynie do obszaréw badanych przez autora, bowiem literatura krajowa i europejska
na ten temat jest juz bardzo bogata (np. Profus i Mielczarek 1981, Jakubiec 1985, Ja-
kubiec i in. 1986, Creutz 1988, Bogucki 1994, Kuzniak 1995, Schulz 1998). Obiektem
badan byty trzy zgrupowania gniazd na Gérnym Slasku, szczegétowo obserwowane w
latach 1934 (Brinkmann 1935), 1975 i 1995 (Profus i Mielczarek 1981, P. Profus, mat.
niepubl.)

Na miejsce zatozenia gniazda bociany biate wybierajg niemal zawsze obiekty wy-
sokie, gdrujace nad okolicg. W poprzednich wiekach ptaki te gniezdzity sie w Polsce
zapewne wytgcznie na budynkach (np. kosciotach) i drzewach. W latach 1994-1995 na
Gornym Slasku 18% zajetych gniazd zbudowanych byto na budynkach, 33% na drze-
wach, 40% na stupach - niemal wytgcznie na stupach sieci energetycznej, a 9% na wyso-
kich kominach i innych obiektach (n=1162; Kopij i in. 2001, P. Profus, mat. niepubl.).

Analogiczne badania przeprowadzone na tym samym obszarze 60 i 20 lat wczesniej
wykazaty odmienny obraz lokalizacji gniazd. W 1934 r. zaledwie 6,3% z nich usy-
tuowanych byto na budynkach, 91,3% na drzewach, a 2,3% na wysokich kominach
(n=654). Tylko ! gniazdo umiejscowione byto na stupie, mimo, iz juz wéwczas uprze-
mystowiony Gorny Slask byt dobrze zelektryfikowany (Brinkmann 1935, Czudek 1935,
Profus i Mielczarek 1981). Nawet w drugiej potowie XX w. stupéw elektrycznych byto
jednak znacznie mniej niz obecnie. W 1975 r. najwiecej gniazd nadal znajdowato sie na
drzewach (68%) i budynkach (17%). Zdecydowanie wzrést udziat par gniazdujacych
na stupach elektrycznych (do 8%) oraz na wysokich kominach (7%) (n=768; Profus
i Mielczarek 1981). W ciggu 20-lecia (1975-1994/95) nastgpito dalsze zmniejszenie
liczby gniazd nadrzewnych oraz niemal o$miokrotny wzrost liczby gniazd na stupach
(Ryc. 31).

Frekwencja zaktadania gniazd w réznych miejscach roznita sie istotnie pomiedzy
czasookresami badan (1934-1975-1994/95 ; tablica kontyngenciji, test x2, df=8, df=763,6,
p=0,0001), przy czym najbardziej istotny byt wzrost liczby gniazd umieszczonych na
stupach energetycznych.

Zdecydowane zmiany w umiejscowieniu gniazd bocianéw odnotowano réwniez w
Karpatach: np. w Bieszczadach i Gérach Sanocko-Turczanskich w latach 1974-1998
udziat gniazd na stupach elektrycznych zwiekszyt sie z 38% do niemal 70%. Cztero-
krotnie zmalat udziat gniazd na drzewach, natomiast utrzymat sie stabilny stan gniazd
na budynkach (Cwikowski i Profus 2001).

Na Podhalu i w terenach sasiednich w roku 1979 na budynkach umiejscowionych
byto 43% gniazd, 32% na drzewach, 18% na stupach elektrycznych, a 7% na wyso-
kich kominach (n=28; P Profus, mat. niepubl.). W 2000 r. najwiecej ptakéw odchowato
miode w gniazdach umiejscowionych na stupach elektrycznych - 39% (ponad 90%
z nich na przygotowanych przez ludzi platformach) i budynkach - 36%. Gniazd na
drzewach byto 13%, a na wysokich kominach 12% (n=78; W. Cichocki, P. Profus, mat.
niepubl.).

Czy bociany biate majajakies korzysci z gniezdzenia si¢ na stupach elektrycznych?
Ze wszystkich miejsc posadowienia gniazd najbardziej zagrozone wydaja sie byC legi
z gniazd ulokowanych na dachach. W okolicach Ketrzyna w 1995 r. najwiekszym za-
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Ryc. 31. Zmiany w umiejscowieniu gniazd bociana biatego na Gérnym Slasku w latach 1934-1995.
Fig. 31. Changes in the location of White Stork nests in Upper Silesia in the years 1934-1995.

grozeniem dla nielotnych pisklat bocianéw byly kuny, zwlaszcza kamionka (Martes
foina) (Peterson i in. 1999, P. Profus, mat. niepubl.). Drapiezniki te zniszczyly 3,8%
jaj i spowodowaty $Smier¢ co najmniej 20% pisklat o znanej przyczynie Smierci. Straty
powodowane przez te ssaki moga by¢ dla populacji bociana bardzo dotkliwe, m.in. z
tego powodu, iz zwykle niszcza caly leg. Okoto 70% gniazd bociana na tym obszarze
zlokalizowanych byto na budynkach, a wiec w miejscach tatwych do penetracji przez
tego drapieznika.

Gniazda zatozone na stupach i platformach ulokowanych powyzej przewoddéw
elektrycznych znacznie lepiej zabezpieczajg legi przed kunami. Swiadcza o tym, m.in.
znajdowane pod nimi martwe kamionki porazone pradem. Bociany uzytkujace takie
gniazda powinny zatem mie¢ potencjalnie lepsze efekty legéw. Teze te wspierajg dane
zebrane dla catej Polski w 2004 r.: wskaznik rozrodu (JZa) w gniazdach zatozonych na
stupach byt wyzszy niz w ulokowanych w innych miejscach i wyniost 2,40 (n=30376
HPa). Z gniazd na budynkach pary wyprowadzaty $rednio po 2,33 mtodego (n=8549
HPa; R. Guziak, Z. Jakubiec, mat. niepubl.).

Usytuowanie gniazda w miejscu ostonietym lub nieostonietym moze miec istotny
wphyw na sukces legowy. W gniazdach bez zadnej ostony, piskleta czesciej narazone sg
na straty w wyniku niekorzystnych warunkow atmosferycznych (huragany, dtugotrwate
opady deszczu i gradobicia) niz w gniazdach zakfadanych pod ostong koron drzew,
zwiaszcza lisciastych.

Uzytkowane nierzadko przez dziesieciolecia gniazda bociana biatego moga wyjat-
kowo osigga¢ do 4 m wysokosci i ciezar ponad 2 tony (Creutz 1988). Jaja sg skfadane
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do dotka wymoszczonego trawg, sianem i innymi miekkimi materiatami. Dobrze izo-
lowane gniazdo pozwala na oszczedzanie energii w okresie wysiadywania i we wczes-
nych fazach rozwoju postembrionalnego pisklat. Dzieki dobrej izolacji mozliwe jest
zmniejszenie strat ciepta potrzebnego do ogrzewania jaj i pisklat, a w efekcie skrdcenie
czasu na opieke nad piskletami i przeznaczenie go na zdobywanie pokarmu dla po-
krycia wlasnych potrzeb energetycznych i polepszenia kondycji (Bezzel i Prinzinger
1990). Taka strategia jest korzystna dla pary i legu w okresie sprzyjajacych warunkdéw
atmosferycznych. Jednakze w czasie dhugich i intensywnych opadéw deszczu, woda
opadowa gromadzaca sie w zagtebieniu gniazda czesto staje sie przyczyna $mierci ca-
tych legdw bociana biatego. Specyficzny behawior ptakéw rodzicielskich, polegajacy
na wykorzystywaniu do budowy i wyscietania gniazda nie przepuszczajacych wody
ptatdw folii plastikowej, szmat oraz papieru, istotnie zwieksza to niebezpieczenstwo.
Ptaki rodzicielskie wnoszg tez do gniazda grudki ziemi i gliny, ktore przyczepiajg sie
ich ndg w czasie zerowania. Grudki gliny zostajg wymieszane z materiatem gniazdo-
wym i ubite, tworzac rodzaj klepiska nie przepuszczajgcego wody. W jednym z gniazd
uzytkowanym przez 53 sezony, o masie 557 kg, stwierdzono m.in. 61 kawatkow folii
plastikowej i 9 szmat o tgcznej masie 1,2 kg (P Profus, mat. niepubl.).

Przewaga gniazda zbudowanego pod okapem drzewa w relacji do gniazda bez
ostony polega na tym, ze doroste bociany w okresie obfitych opadéw dtuzej pozostaja
zdolne do lotu, gdyz ich piéra wolniej przemakajg, moga wiec efektywnie polowaé. W
czasie opaddw i niskich temperatur, zwierzeta stanowigce potencjalny pokarm bociana
sa mniej aktywne, dlatego ptaki majg powazne trudnosci ze znalezieniem dostatecznej
ich liczby. Mitode bociany biate uzyskujg statg temperature ciata (39,0-39,3°C) dopie-
ro w wieku 29-35 dni, i dopiero przed pierwszym wylotem podnosi sie ona do 41°C
(Krapivnyj 1958). W czasie oziebienia i obfitych opadéw, piskleta - nie majace jeszcze
sprawniej termoregulacji - wykazujg wzmozone zapotrzebowanie na energie. Moze to
oznaczat, iz przy statym opadzie deszczu podloty pozostaja nie tylko mokre i odretwia-
fe, ale nadto niedozywione.

2. Biologia i ekologia rozrodu

2.1. Terminy zajmowania gniazd i fenologia legow

W latach 1992-2002 na G6rnym Slasku i terenach z nim sasiadujacych analizowano
poszczegdblne fazy cyklu rozrodczego bociana biatego (Ryc. 32). Zebrano 352 doktadne
informacje fenologiczne dotyczace termindw zajmowania gniazd przez obu partneréw
poszczegolnych par bociandw (Ryc. 33).

Przylot pierwszego osobnika na gniazdo odnotowano najwczesniej 10. marca, a dru-
gi ptak tej pary pojawit sie na nim 21. marca. Mediana terminu przylotu pierwszego
i drugiego ptaka przypadata odpowiednio 4. i 9. kwietnia (n=352 par). Przylot part-
neréw tej samej pary roznit sie o 5,0 dni, a r6znica ta byla statystycznie istotna (test
Wilcoxona, Z=14,19, p<0,001) (Ryc. 34). W skrajnym przypadku drugi ptak pojawit sie
na gniezdzie dopiero 27 dni po pierwszym.

Rozstep w przylotach na gniazdo pierwszego ptaka w ciggu 11 analizowanych sezo-
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Ryc. 32. Fenologia rozrodu bociana biatego na Gérnym Slasku w latach 1990-2002.
Fig 32. Phases of the White Stork breeding cycle in Upper Silesia in the years 1990-2002.

Ryc. 33. Terminy zajmowania gniazd przez bociany biate na Gérnym Slasku w latach 1992-2002 (n=352 pary).
Fig. 33. Dates of nest occupation by White Storks in Upper Silesia in the years 1992-2002 (n=352 pairs).
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Ryc. 34. Réznice w terminach przylotu partneréw legowych na gniazdo na Gérnym Slasku w latach 1992-2002 (test par
Wilcoxona Z=14,164, p<0,001).

Fig. 34. Differences in the dates of arrivals of breeding partners to a nest (Wilcoxon test of pairs Z=14,164, p<0,001).

Ryc. 35. Zalezno$¢ pomiedzy terminami przylotu pierwszego i drugiego bociana na gniazdo na Gérnym Slasku w latach
1990-2002 (korelacja Spearmana, r = 0,83; p<0,0001; n = 352).

Fig. 35. Correlation between the dates of arrivals of the fil-st and second partners to a nest in Upper Siiesia in the years
1990-2002 (Spearman correlation, r = 0,83; p<0,0001; n = 352).
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néw badawczych wynosit 61 dni (skrajne wartosci 10 marca - 10 maja), a drugiego - 58
dni (21 marca - 17 maja). Pomiedzy terminami zajecia gniazda przez obu partneréw
stwierdzono statystycznie istotng korelacje (korelacja Spearmana; r=0,82, p<0,0001,
n=352) (Ryc. 35).

Fenologia legbw. Rozpoczynanie legébw bociana biatego na Gor-
nym Slasku nastepowato $rednio 10+0,82 dni (SE) po przylocie na gniaz-
do drugiego partnera (n=9). Kontrole zawartosci gniazd w latach 1990-
2002 pozwolity na dokiadne ustalenie rozpoczecia legéw 128 par. Ogrom-
na wiekszo$¢ (80%) zniesien miata miejsce w kwietniu, a jedynie 20%
w maju. Najwczesniejsza data zlozenia pierwszego jaja byt 7. kwietnia,
a najpozniejsza 20. maja. Najwieksze nasilenie zniesien przypadato miedzy 11-
25. kwietnia, kiedy do legbw przystgpito okoto 60% par (Tab. 3, Ryc. 36). Dla
tej probkowej populacji mediana terminu ztozenia pierwszego jaja przypadata 20.
kwietnia, jednakze w poszczegblnych sezonach termin ten byty dos¢ zréznicowa-

Ryc. 36. Terminy skadania jaj przez bociany na Gérnym Slasku latach 1990-2002 (n=128).
Fig. 36. Percentage share of White Stork pairs starting breeding the years 1990-2002 (n=128).

ne: 11.04.-03.05.

Szczyt rozpoczynania legéw najwczesniej wystapit w latach 1990 i 2002, $rednia
data zniesienia pierwszego jaja najwczesniej przypadta w latach 1990, 1993 i 2000,
a najpozniej w latach 1992 i 1997 (Tab. 3).

Stosujac identyczng metodyke ustalono, ze w latach 1974-1989 na Gérnym Slasku
potowa par przystgpita do sktadania jaj do 27. kwietnia. Wskazuje to, iz legi par w
ostatnich latach (1990-2002) sg przyspieszone o 7 dni w pordwnaniu z okresem wczes-
niejszym.

Na Gornym Slasku, w okresie 1990-2002, od zniesienia jaja do wyklucia sie piskle-
cia mijato od 30 do 34 déb (Srednio 31,3+2,44 dnia; SE, n=6).
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2.2. Wielko$¢ zniesien i rozmiary jaj

Wielko$é zniesien. Na Gornym Slasku w latach 1990-2002 na pare przecietnie przy-
padato 4,23+0,08 jaja. Niemal potowa zniesien sktadata sie z 4 jaj, a ponad 1/3 z 5 jaj.
Okoto 15% samic sktadato po 3 jaj, a zniesienia z 2 lub 6 jajami stanowity znikomy
procent catosci (Tab. 4, Ryc. 37).

Przecietna liczba jaj w latach ,,korzystnych” dla bociana byta wyzsza niz w latach
»Ztych”. W latach ,,dobrych”, charakteryzujacych sie wczesniejszym rozpoczynaniem
legbw, bociany sktadaty srednio po 4,33 jaja (n=107). W latach ,,zkych” (1992 i 1997),
pOzne przybycie z zimowisk i staba kondycja ptakow byty zapewne przyczyna niskich
zniesien (3,81 jaja/pare; n=26) (test Studenta, t=3,426, df=132, p<0,0082).

Na G6rnym Slasku zniesienia w legach op6znionych byly przecietnie mniejsze niz
w rozpoczynanych wczesniej. W miare uptywu sezonu legowego nastepowat stopniowy
spadek wielkosSci zniesien, poczatkowo niewielki (0 0,1 jaj w ciggu dekady), a pdzniej
wyrazny. Przecietna wielko$¢ zniesienia spadata o0 0,3 jaja na dekade, a pary przyste-
pujace do legow do potowy kwietnia skiadaty przecietnie o 1,1 jaja wiecej, niz pary
przystepujace do legdw 6 maja i pézniej. Dla lat 1990-2002 zjawisko to zaznaczylo sie
stosunkowo stabo, natomiast byto wyraZznie zauwazalne w latach 1974-1989 (Profus
1986, 1991).

Rozmiary jaj. Masa $wiezo zniesionego jaja bociana biatego wynosi okoto 3,0%
ciezaru samicy, a catego zniesienia okoto 14%. Jaja majg ksztatt owalny, czasami krot-
koowalny lub eliptyczny. Skorupka jest z wierzchu kredowobiata, drobnoziarnista. Po-
czatkowo sg one bez potysku, pojawia sie on w trakcie wysiadywania. Okoto 78-82%
wapnia koniecznego do uformowania szkieletu zarodka i regulacji proceséw komorko-
wych pochodzi ze skorupki (Carey 1996). Masa skorupek jaj bocianéw biatych na Gor-
nym Slasku wahata sie w granicach od 8,4 dol3,5 g, $rednio 10,4+0,32 g (SE; n=17).

Juz niewielkie rdznice w rozmiarach jaj moga mie¢ znaczny wptyw na wykluwal-
nos¢, tempo wzrostu i przezywalno$é pisklat - zwhaszcza w pierwszych dniach po wy-
Kluciu (Williams 1994). Termin ,,wielko$¢ jaja” moze dotyczy¢ wymiardéw liniowych,
masy lub objetosci. Objetos¢ jaja - wewnetrzna i catkowita - jest miarg bezpo$rednio
skorelowang z jego wymiarami liniowymi - dtugoscig i Srednica.

Dokfadne okreslenie $wiezej masy jaja w okresie inkubacji jest teoretycznie moz-
liwe, wigzatoby sie jednak z jego zniszczeniem (Rahn i in. 1985). Wiekszos$¢ gniazd
bocianow jest trudno dostepna, a ich kontrola we wstepnym okresie wysiadywania nie
jest zalecana z przyczyn ochroniarskich. Natomiast dokonywanie pomiardw ciezaru jaj
w poOzniejszym okresie inkubacji daje wyniki zanizone. Wynik odbiega od poczatko-
wego tym bardziej, im dhuzej jajo jest wysiadywane. Mozliwe jest jednak obliczenie
tego parametru; konieczna do tego jest znajomos$¢ objetosci catego jaja i jego ciezaru
wiasciwego wkrétce po zniesieniu.

Ciezar wkasciwy zawartosci jaj ptakdéw wynosi przecietnie 1,031 g/cm3, a wartos¢ ta
u poszczeg6lnych gatunkéw waha sie w waskich granicach (1,025-1,038 g/cmg). Istnie-
jace roznice w gestosci powodowane sg gtownie r6znym stosunkiem ilosciowym z6ttka
do biatka. Z6ttko, zawierajace wiecej thuszczu, ma nieco nizszy ciezar whasciwy (np.
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Ryc. 37. Udziat procentowy réznych wielkosci zniesien bociana biatego na Gérnym Slasku w latach 1990-2002 (n=133)
i 1974-1989 (n=117) (dane z lat 1974-1989 wg: Profus 1991).

Fig. 37. Frequency distribution of White Stork clutches of different size in Upper Silesia in the years 1990-2002 (n=133)
and 1974-1989 (n=117) (Profus 1991).

u kury domowej 1,025 g/cmg3) niz biatko (1,035 g/cm3) (Rahn i Paganelli 1989). Dla bo-
ciana biatego nie ustalono ciezaru wiasciwego ptynnej zawartosci jaja i z tego powodu
do dalszych obliczen przyjeto $rednig warto$¢ okreslona dla jaj ptakéw (1,031 g/cma).

Ciezar wihasciwy skorupki ustalono na 2,04 g/cm3 (zakres: 1,96-2,09 g/cm3, n=8),
a btony na 0,82 g/cmi (p. Profus, mat. niepubl.).

Aby obliczy¢ poczatkowy (maksymalny) i koncowy (minimalny) ciezar wiasciwy
wysiadywanego jaja, konieczne bylo ustalenie ubytku masy w trakcie tego procesu.
W tym celu dokonano kilkukrotnego pomiaru masy dziewieciu jaj (z trzech zniesien)
w okresie od ich ztozenia do poczatku rozpoczecia wykluwania. Dla niektérych z nich
nie udato sie ustali¢ doktadnej masy korcowej i z tego powodu dane z ostatnich 2-3 dni
wysiadywania zostaty ekstrapolowane.

Wszystkie skontrolowane jaja, o tgcznej masie 1036 g na poczatku wysiadywa-
nia, utracity w trakcie jego przebiegu 143 g i tuz przed wykluciem pisklat ich fgczng
mase oceniono na 893 g. Przebieg tego zjawiska najlepiej opisuje rdwnanie regresji:
y=-0,4553x + 100,42 przy r2=0,998, gdzie y=masa jaja w dniu wysiadywania, X=dzien
inkubacji.

Ciezar wiasciwy Swiezo zniesionego jaja bociana biatego obliczono znajgc poczat-
kowa mase jaja oraz (wyliczong) objeto$¢ catkowita. Jego wartos¢ oszacowano na
1,074 g/lcm3. Gestos¢ wieksza od ciezaru wiasciwego wody oraz brak komory powietrz-
nej powoduje, ze przed rozpoczeciem wysiadywania jajo wiozone do naczynia z wodg
lezy poziomo najego dnie. W miare postepu inkubacji i rozwoju zarodka, jajo przyjmu-
je w wodzie charakterystyczne pozycje wynikajace ze zmiany jego ciezaru wiasciwego
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Zaawansowanie inkubacji [%] (Relative incubation period %)

Ryc. 38. Potozenie jaj bociana biatego w naczyniu z wodg i zmiany ciezaru wiasciwego w trakcie inkubacji.
Fig. 38. Position of the White Stork egg in water, depending on a stage of embryo development (from the moment of
egg laying to the moment of piercing the egg shell by a nestling).

oraz wielkosci i ksztattu komory powietrznej (Ryc. 38). Tuz przed wykluciem sie pisk-
lat ciezar wkasciwy jaja obliczono na 0,926 g/cm3. W miare wysiadywania, jaja bociana
biatego tracg 10,5-15,8% (Srednio 13,8%) swojej masy wyjsciowe;j.

Warto$ci masy jaj bocianéw biatych i innych gatunkow ptakéw podawane w nie-
ktorych publikacjach i podrecznikach czesto odbiegajg od stanu rzeczywistego (Profus
1991). Przyczyna btedu bierze sie stad, ze ich masy nie ustala sie bezpo$rednio po
zniesieniu, ale pdzniej, na réznym etapie wysiadywania, czasami nawet tuz przed wy-
kluciem sie pisklat, i na ogét nie wspomina sie o tym w metodyce badan.

Trudnosci te wyeliminowane zostaty dzieki wprowadzeniu wzoru pozwalajgcego
obliczy¢ objetos¢ jaja bociana z wymiarow liniowych jaja. Wartos$¢ ta nie zmienia sie w
trakcie wysiadywania, a wyrazona jest tylko jedng liczbg, najbardziej obiektywnie cha-
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Ryc. 39. Zmiennos$¢ geograficzna rozmiaréw jaj bociana biatego w Europie i Afryce P6étnocnej. Liczby oznaczajg Srednig
objetos¢ catkowitg jaja (cm3). Jaja z Czech, Stowacji i Wegier potraktowano jako ! prébke.

Fig. 39. Geographical variations in White Stork egg size in Europe and North Africa. Number denotes average egg
volume (cm3). Eggs from the Czech Republic, Slovakia and Hungary were treated as one sample.

rakteryzujacg wielkos¢ jaja (Bogucki i Ozgo 1999, Profus i in. 2004). Poprzez zastoso-
wanie tego wzoru - dysponujgc wymiarami liniowymi jaj (Profus 1991 i mat. niepubl.)
- mozliwe stato si¢ obliczenie objetosci catkowitej ,,statystycznego jaja” w rdznych
czesciach zasiegu gatunku (Ryc. 39).

Zmienno$¢ rozmiaréw jaj w zniesieniach bociana na Gornym Slasku. Do analizy
statystycznej wykorzystano tylko wyniki pomiarow petnych legéw. Przedmiotem analiz
byty: $rednia dtugos¢ i szerokos$c¢ jaj, objetosé catkowita oraz indeks ksztattu wyrazony
stosunkiem dtugosci do szerokosci, czyli elongacja. Ogdlna charakterystyka rozmiarow
jaj zostata przeprowadzona na podstawie Srednich legowych, a nie cech pojedynczych
jaj. Pozwolito to unikng¢ obcigzenia statystycznego wynikajacego z braku niezalezno-
$ci cech jaj wchodzacych w skiad danego legu (Banbura i Zielinski 1998, Profus i in.
2004). Jedno ze zniesien, ztozone z dwaoch jaj: ekstremalnie duzego i matego, zostato



Tabela 5. Srednie rozmiary petnych zniesien i ich zakres (Profus i in. 2004)
Table 5. Means and ranges of white stork egg measurements (Profus et al. 2004)

Cecha Srednie dla zniesien (SD) Zakres ($rednie dla zniesier)

Trait Clutch mean (SD) Range (clutch mean)
Dtugos¢ [mm]
Length 72,10(2,18) 65,73-78,08
Szeroko$¢ [mm]
Breadth 52,19(1,47) 48,35-55,65
Jogocc fomd] 100,49 (6,92) 82,45-118,02
Volume
Elongacja*
Elongation 1,38 (0,05) 1,25-1,51

n 94 9

65

Zakres (wszystkie jaja)
Range (all eggs)

59,0-83,1

46,3-56,7
75,46-135,12

1,11-1,56

382

* - indeks ksztattu; stosunek dtugosci do szerokosci jaja - shape index; relation of length to breadth

Tabela 6. Powtarzalno$¢ rozmiar6w jaj (r) bociana biatego: dtugos¢, szerokos$¢ i wspotczynnik elongacji. Wszystkie
wspétczynniki F sg statystycznie istotne przy p<0,00001 (Profus et al. 2004)
Table 6. Repeatability (r) of White Stork egg dimensions: length, breadth and elongation coefficient. All coefficient F are
statistically significant at p<0,00001 (Profus et al. 2004)

Cecha Wspétczynnik F

Traite F-ratio
e
e e
Elongaton 085

Stopnie swobody
Degree of freedom
d.f.

93

93

93

93

Powtarzalno$¢
Repeatability

r

0,53

Granice ufnosci
Confidence limits
95% ClI

0,43-0,63

0,59-0,75

0,54-0,72

0,49-0,68

wylgczone z analizy, bowiem nie spetniato zatozenia odnosnie do homogenicznosci
proby (Zar 1999). Proba obejmowata tacznie 95 zniesien zawierajacych po 2-5 jaj ($red-
nio 4,05 £0,82; SD) (Tab. 5-6). Wspotczynnik korelacji pomiedzy $rednig dtugoscia
a $rednig szerokoscig jaj byt statystycznie istotny (r94=0,25, P=0,0146), lecz korelacja

byla staba.
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Najwieksza zmienno$¢ pomiedzy analizowanymi 95 zniesieniami stwierdzo-
no dla objetosci catkowitej jaja (CV=4,37+2,86), nastepnie dla indeksu ksztattu jaja
(CV=2,68+1,48), dtugosci jaja (CV=2,37+1,46) i jego szerokosci (CV=1,68 +1,04).
Wspétczynnik zmienno$ci roznit sie istotnie dla rozmiaréw jaj (test Friedman;
X2=124,251, df=3, n=94, P<0,00001) przy r6znych wielkosciach zniesienia. Nie stwier-
dzono natomiast istotnej réznicy pomiedzy analizowanym wspotczynnikiem zmienno-
Sci objetosci jaja w zalezno$ci od wielkosci zniesienia (test Kruskala-Wallisa, H3=6,047,
P=0,1094).

Srednia wyliczona powtarzalno$¢ dla dtugosci, szerokosci, objetosci catkowitej i
wspotczynnika ksztattu wynosita odpowiednio: 0,53,0,68,0,63,0,58 (Tab. 5) i we wszyst-
kich przypadkach byta istotnie wyzsza od zera. Oznacza to potwierdzenie tezy, iz najwaz-
niejszym Zrédtem zmiennosci cech jaj sg indywidualne réznice miedzy samicami.

W celu stwierdzenia, czy istnieje kompromis ewolucyjny pomiedzy rozmiarami jaj
a ich liczbg w zniesieniu (ang. trade-off) zastosowano test jednoczynnikowej analizy
wariancji. Nie stwierdzono jednak istotnych réznic w rozmiarach jaj w obrebie po-
szczegblnych klas wielkosci zniesien (odpowiednio dla dtugosci, szerokosci, objetosci
i wspotczynnika ksztattu: F3%0=0,587, P=0,6249; F3%=0,735, P=0,5337; F3%=0,570,
P=0,6363; F3%=0,851, P=0,4695) (Profus i in. 2004).

2.3. Wykluwalnos¢, sukces legowy i straty w legach

Na Gérnym Slasku, w latach 1990-2002 wykluwalno$¢ jaj obliczona dla 58 legéw
wynosita 80,1% (Tab. 7). Odsetek wykluwajacych sie pisklat zalezat od wielkosci
zniesien. Najwiekszy procent pisklat wykluwat sie w zniesieniach ztozonych z 2-3 jaj
(93,9%), w zniesieniach ztozonych z 4 jaj byt nieco mniejszy (90,6%). Najmniejszy
procent pisklat wykluwat sie w zniesieniach zawierajacych 5 i 6 jaj - Srednio 67,5%.

Na G6rnym Slasku, zarowno wykluwalno$¢ jak i sukces legowy ustalono dla 111 par
ze zniesieniami. Spo$rdd nich, 9 zniesien (n=35 jaj) ulegto catkowitemu zniszczeniu w
czasie inkubacji. Dla siedmiu udato sie ustali¢ przyczyny strat, ktorymi byty: upadki
gniazd (3 razy), walki o gniazdo z obcymi bocianami (3 razy) i pozar gniazda (1 raz).
Uwzgledniajac jedynie pary ze szcze$liwie odchowanymi piskletami, sukces legowy
wynosit 64,1% (Ryc. 40).

Sukces legowy bocianéw na Gérnym Slasku byt wyraznie uzalezniony od wielkosci
zniesien. Dla probki 230 zniesien wykazano, ze najwiecej mtodych wyprowadzaty pary
sktadajace po 5 i 6 jaj - odpowiednio 3,11 i 3,00 pisklat, ale ich sukces rozrodczy byt
najnizszy (odpowiednio: 62,2 i 50,0% w relacji do zniesionych jaj) (Ryc. 41). Dos¢
wysoka byta rowniez przecietna liczba mtodych odchowanych przez pary skfadajace po
4 jaja. Wyprowadzaty one $rednio po 2,61 miodych, przy efektywnosci legow 65,2%.
Srednia liczba pisklat wyprowadzonych przez bociany skladajace 2 i 3 jaja byta naj-
nizsza (JZg odpowiednio 1,50 i 2,07), lecz te pary ponosity proporcjonalnie najnizsze
straty w legach, dzieki czemu ich efektywnos$¢ rozrodu byta najwyzsza (odpowiednio
75 i 69%).

Bardziej szczego6towej analizie poddano legi bocianéw, w ktérych dokonywa-
no pomiaréw jaj. Celem byto stwierdzenie, czy istnieje zaleznos¢ pomiedzy wiel-
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Tabela 7. Wykluwalno$¢ pisklat (%SE) w zaleznosci od wielkosci zniesier na Gérnym Slasku w latach 1990-2002 (n=58
HPm)

Table 7. Percentage of hatched nestlings (%SE) in relation to clutch size in Upper Silesia in 1990-2002 (n=58 HPm)

Liczba zniesien Liczba zniesionych jaj Srednia wielko$¢ zniesien Procent
Liczba jaj (HPm) /liczba wyklutych pisklat  /$rednia liczba wyklutych pisklat  wyklutych pisklat
w zniesieniu Number of Number of laid eggs Average clutch size (%SE)
Clutch size clutches /number of hatched /average number of hatched Hatching success
(HPm) young young (%SE)
3 u 33/31 3,00/2,82 97,3
4 24 96/87 4,00/3,63 90,6
5i6 23 117/79 5,09/3,43 67,5
Zakres/Range _ _ Srednia/Mean Srednia/ Mean
36 2 =58 2 = 2467197 4,24/3,40 80,l

Ryc. 40. Gtéwne czynniki ksztattujace wielko$¢ legu bociana biatego na Gérnym Slasku w latach 1990-2002 (n=111 HPg).
Fig. 40. Main factors influencing the White Stork brood size in Upper Silesia in the years 1990-2002 (n=111 HPg).
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Ryc. 41. Srednia wielko$¢ legu (JZm) i straty (V) dla par z mtodymi w zaleznosci od wielkosci zniesieri (EZ) na Gérnym
Slasku w latach 1974-2002 (n=230 HPm).

Fig. 41. Average brood size (JZm) and losses (V) per pair with young, depending on clutch size (EZ) in Upper Silesia in
the years 1974-2002 (n=230 HPm).

kosScig zniesien a liczbg wyprowadzonych pisklat oraz czy istnieje ,,optymalne
zniesienie” (sensu Lack 1964). W tych analizach uwzgledniono zaréwno pary z
udanymi legami (HPm) jak réwniez te, ktorych rozréd zakonczyt sie niepowodze-
niem (HPo).

Wykazano istnienie istotnej zaleznosci pomiedzy liczbg zniesionych jaj a liczba od-
chowanych pisklat (korelacja Spermana r95=0,42, P<0,0001) oraz odnotowano istotne
roznice pomiedzy Srednig liczba podlotéw w odniesieniu do réznych wielkosci zniesien
(test Kruskala-Wallisa H3=18,23, P=0,0004). Najbardziej ,,produktywne” okazaty sie
pary ze zniesieniami ztozonymi z 5 jaj, ktére wyprowadzaty Srednio wiecej mtodych
w poréwnaniu do pozostatych par (test Studenta-Newmana-Kelusa, P<0,05) (Ryc. 42;
Profus i in. 2004).

Masa $wiezo wyklutych pisklat. Na Gornym Slasku okre$lono mase pieciu $wiezo
wyklutych, ale juz suchych pisklat, ktére wylegly sie z jaj o znanej masie. Piskleta
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Ryc. 42. Srednia liczba wyprowadzonych mtodych na pare (3Za) w relacji do wielkosci zniesienia (EZ) (Profus i in. 2004).
Fig. 42. Mean number of White Stork fledglings per pair (JZa) in relation to different clutch size (EZ) (Profus et al. 2004).

wazyty 52, 74, 79, 79 i 82 g. Prébka ta byta zbyt mata jako podstawa ewentualnych dal-
szych analiz, uzyskane wartosci potagczono wiec z analogicznymi danymi ze Szwajcarii
(Bloesch 1982, 1984), a wyniki oméwiono w dyskusji.

Dtugos¢ przebywania mtodych w gniazdach i terminy osiggania zdolnosci do lotu.
Jak juz wspomniano wczesniej, Swiezo wyklute piskleta nie majg zdolnosci regulowa-
nia temperatury ciata i musza by¢ ogrzewane przez ptaki doroste. Przez pierwsze 4-6
dni zycia jest to gtéwne zajecie rodzica przebywajgcego w gniezdzie. Przez kolejne
20-24 doby piskleta w dalszym ciggu pozostajg pod opieka jednego z rodzicéw, kto-
ry chroni je przed ulewnymi opadami deszczu, nadmiernym nastonecznieniem i dra-
pieznikami. W sumie wiec przez 20-30 dni jeden z dorostych ptakdw jest stale obecny
na gniezdzie, drugi w tym czasie zajmuje sie zdobywaniem pokarmu. W po6zniejszym
okresie zapotrzebowanie mtodych na pokarm gwattownie wzrasta, dostarczajg go wiec
oboje rodzice, a podloty pozostajag w gniezdzie bez opieki.

Na Goérnym Slasku piskleta przebywajg w gniazdach przecigtnie 64,2+0,69 dnia
(SE; n=21). Sredni termin pierwszego wylotu mtodych przypada na 30 lipca (n=190).
Mtode, po osiggnieciu zdolnosci do lotu, zwykle jeszcze od 1 do 3 tygodni zerujgw po-
blizu gniazda i w nim nocuja, a legowisko opuszczajg najczesciej okoto potowy sierp-
nia, kilka do kilkunastu dni wczesniej niz ptaki rodzicielskie. Doroste bociany odlatuja
z miejsca legu w okresie od 9. sierpnia do 10. wrze$nia (przecietnie 27. sierpnia).

2.4. Wielkos¢ legu i regionalne roznice w liczbie wyprowadzanych miodych
Wielko$¢ legu, czyli liczba odchowanych podlotow jest miarg sukcesu rozrodczego
pary ptakow. W odniesieniu do populacji ten parametr demograficzny mozna wyrazi¢
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Ryc. 43. Udziat procentowy réznych wielkosci legu bociana biatego na Gérnym Slasku w latach 1993-2004 (n=3347).
Fig. 43. Frequency distribution of different White Stork brood sizes in Upper Silesia in 1993-2004 (n=3347).

dwojako: jako przecietng wielko$¢ legu, czyli Srednig liczbe mtodych w przeliczeniu na
statystyczna pare z udanym legiem (JZm), albo jako proporcje poszczegoélnych katego-
rii wielkosci legu w og6lnej liczbie legéw (Bogucki 1994).

Wielko$¢ legu wyrazona wskaZznikiem reprodukciji JZm nie uwzglednia frakcji par
z legami nie zakonczonymi sukcesem. Sg to pary, ktoérych jaja sg niezaptodnione lub
zostajg zniszczone/HPo(g) oraz pary, ktdrych wszystkie miode padty przed pierwszym
wylotem z gniazda/HPo(mY. Wskaznik reprodukcji JZm wyraznie odzwierciedla ilos¢
dostepnego na miejscu legu pokarmu, a w mniejszym stopniu réwniez wptyw czynni-
kéw atmosferycznych. Przydatny do wykazania réznic w reprodukcji jest tez wskaznik
JZa, przy obliczaniu ktérego uwzglednia sie wszystkie pary o znanym efekcie repro-
dukcyjnym, rowniez te, ktdre utracity legi, a nawet te bez zniesieri/HPo(oY.

Do analiz wykorzystano 3347 informacji o wielkosci legu bociana biatego zebra-
nych w latach 1993-2004 na terenie Gornego Slaska. Zsumowane dane z réznych
powierzchni czagstkowych odnoszgce sie do jednego sezonu stanowig jedng probe
(Tab. 8). Aby roznice w liczbie informacji z ré6znych lat nie wptywaly w znaczacy spo-
s6b na koricowe wyniki, zgodnie z sugestia Boguckiego (1994) do analiz uzyto jedynie
udziatéw procentowych wielkosci legow HPm! ... HPm5 w og6lnej liczbie legow par
zakonczonych sukcesem (HPm) w danym roku.

W ciagu 12 lat badan, Srednia wielko$¢ legu bociana biatego wynosita 2,57 podlota
na pare z sukcesem legowym, a zmienno$¢ $redniej wartosci JZm wahata sie od 2,08 (w
roku 1997) do 2,75 (w roku 2004). Srednie udziaty procentowe legéw réznej wielkosci
(HPm 1... HPm 5) w og06lInej liczbie 3347 analizowanych legéw udanych oraz inne cha-
rakterystyki statystyczne zawarte sgw tabeli 9.
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Tabela 8. Liczba gniazd bociana biatego z okreslong liczba odchowanych podlotéw odnotowanych na Gérnym Slasku
w latach 1993-2004

Table 8. Number of White Stork nests with determined brood size (number of fledglings) recorded in Upper Silesia in
1993-2004

Liczba podlotéw

Yer  Number orbroods Number of ledglings azm
L 2. 3 4, 5.
1993 169 1 53 78 24 3 2,73
1994 665 63 189 307 101 5 2,69
1995 768 31 306 316 113 2 2,67
1996 183 33 87 54 9 0 2,21
1997 106 22 58 22 4 0 2,08
1998 258 32 104 93 29 0 2,46
1999 158 33 63 49 13 0 2,27
2000 295 32 100 122 4 0 2,58
2001 163 31 59 54 16 3 2,39
2002 167 29 62 56 19 ! 2,41
2003 230 32 70 8 42 ! 2,61
2004 185 16 55 76 36 2 2,75
Razem 3347 365 1206 1312 447 17
Total
i

Zwraca uwage zblizona liczba legéw zawierajgcych po dwa i trzy podloty (Ryc.
43). Zmienno$¢ udziatu wielkosci legéw HPm! - HPm4 nie jest zbyt duza, a jedynie
zmiennos$¢ udziatu legow HPm5 znacznie odbiega od Sredniej. Liczbowo wyrazajg to
wspotczynniki zmiennosci V, ktdrych uktad wartosci jest bardzo charakterystyczny i za-
wiera w sobie biologicznie wazne informacje. Najmniejszg, niemal identyczng zmien-
no$¢ wykazuje udziat legéw z trzema (V=20%) i dwoma (V=21%) mtodymi. Sa to
jednoczes$nie najczestsze kategorie wielko$ci legu, obejmujgce tacznie 75,2% wszystkich
legow. Zakres zmiennosci udziatu par HPm2 zawiera sie w granicach od 28,4% w 1994 r.
do 54,7% w 1997 r. (Srednio 37,4%), a par HPm3 odpowiednio od 20,8% w 1997 r. do
46,2% w latach 1993 i 1994 (Srednio 36,4%).

Wiekszag zmienno$cig charakteryzuja sie udziaty legéw duzych, ztozonych
z czterech miodych (V=40%), oraz legow najmniejszych tylko zjednym podlotem (V=41%).
Zakres udziatu zmiennosci par HPm4 zawiera sie w granicach od 5% do 20% przy wartosci
Sredniej okoto 12%, a legdbw HPm! od 4% do 21% przy $redniej 13,5%. Najwiekszg zmien-
noscig charakteryzujg sie udziaty legéw ztozone z pieciu mtodych, a przyczyna tego jest
skrajnie asymetryczny rozklad ich liczebnosci. Zawiera sie on w granicach od 0% do 1,8%
przy $redniej wartosci nie przekraczajacej 0,6% i modalnej réwnej 0.
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Tabela 9. Charakterystyka statystyczna procentowych udziatéw réznych wielkosci legéw bociana biatego na Gérnym
Slasku w latach 1993-2004 (n = 12)

Table 9. Statistical characteristics of determined brood-size percentage in White Stork in Upper Silesia in 1993-2004 (n = 12)

Srednio % minimum maksimum

HPm Average % Sb SE minimum maximum v
1 13,50 5,72 1,65 4,0 20,9 0,42
2 37,44 7,75 2,24 28,4 54,7 0,21
3 36,43 7,40 2,14 20,8 46,2 0,20
4 12,09 4,86 1,40 4,9 19,5 0,40
5 0,57 0,68 0,20 0,0 18 1,20

Tabela 10. Macierz korelacji procentowych udziatéw wielkosci legu (HPm! ... HPm5) bociana biatego na Gdérnym
Slasku w latach 1993-2004 (n = 12). Druk thusty - korelacje istotne statystycznie

Table 10. The corelation matrix of the percentage of brood-sizes (HPm! ... HPm5) in the White Stork of Upper Silesia
in 1993-2004 (n = 12). Statistically significant correlations are given in bold

HPm2 HPm3 HPm4 HPM5
057 -0,87 0,74 027
HPm 0,05 <0,001 <0,001 0,05
-0,86 0,88 0,54
HPm2 <0,001 <0,001 >0,05
0,81 0,44
HPm3 0,001 0,05
0,36
HPm4 >0,05

Stwierdzono, iz pomiedzy frekwencjami legéw o roznej wielkosci istniejg - niekie-
dy nawet silne - zwigzki statystyczne (Tab. 10), ktére najlepiej ilustruje wspotczynnik
determinacji (r2). Wskazuje on, jaka cze$¢ zmiennosci jednej cechy mozna wyjasnic¢
zmienno$ciadrugiej. Najsilniejsze korelacje stwierdzono pomiedzy nastepujacymi wiel-
kosci legu: 1) HPm! i HPm3; r2=76%; 2) HPm! i HPm4; r2=55%; 3) HPmM2 i HPm3;
r=74%; 4) HPm3 i HPm4; r2=77% oraz 5) HPm3 i HPm4; r2=66%, przy czym cztery
pierwsze zwigzki sg ujemne, a pigty - dodatni. Wszystkie te korelacje sg statystycznie
bardzo wysoko istotne (Ryc. 44, 45).

Wspotczynniki korelacji zebrane w tabeli 11 okre$lajg zwigzek $redniej liczby mio-
dych odchowanych przez pary z udanym legiem (JZm) z procentowym udziatlem po-
szczegblnych wielkosci legow. Okazuje sie, ze wszystkie korelacje - poza jedng, obli-
czong dla bardzo nielicznej proby (HPm5) - sg istotne statystycznie. Potwierdza sie fakt
najsilniejszego zwiagzku zmiennosci JZm z liczbg legbw z trzema mtodymi (r2=90%)
oraz znacznego wptywu liczby legow z czterema podlotami (r2=88%) na te wartosc.
Wspbtczynniki  determinacji dla legbw HPml i HPm2 wynosza odpowiednio 79%
i 76%, a zatem wptyw par z jednym i dwoma miodymi na wspétczynnik reprodukcji JZm jest
réwniez wysoki (Ryc. 46,47).
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Ryc. 44. Korelacja frekwencji pomiedzy wielko$ciami legu (%HPmM3 i %HPmM4) bociana biatego na Gémym Slasku w
latach 1993-2004.
Fig. 44. Frequency correlation between brood sizes (%HPm3 and %HPm4) in the White Stork in Upper Silesia in 1993-2004.

Ryc. 45. Korelacja frekwencji pomiedzy wielkosciami legu (%HPm4 i %HPm2) bociana biatego na Gérnym Slasku w
latach 1993-2004.
Fig. 45. Frequency correlation between brood sizes (%HPm4 and %HPm?2) in the White Stork in Upper Silesia in 1993-2004.
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Tabela 11. Korelacja udziatu procentowego wielkosci legu (HPm! ... HPm5) i $redniej liczby podlotéw na pare z
sukcesem legowym (JZm) bociana biatego na Gérnym Slasku w latach 1993-2004 (n = 12). Druk tusty - korelacja
istotna statystycznie

Table 11. Corelation between the percentage of brood-sizes (HPm! ... HPm5) and the average number of fledglings per
successful pair (JZm) in the White Stork of Upper Silesia in 1993-2004 (n = 12). Statistically significant correlations are
given in bold

HPm r p r2x100%
HPm! -0,89 p<0.05 79
HPm2 -0,87 p<0.05 76
HPm3 +0,95 p<0.05 90
HPm4 +0,93 p<0.05 88
HPmM5 +0,47 p<0.05 22

Efekty rozrodu w nowo zbudowanych gniazdach. Najwiecej danych dotyczacych
tego zagadnienia zebrano na Podhalu, Orawie i Spiszu. W latach 1995-2002 bociany
zalozyly tam 50 nowych gniazd. Wiekszo$¢ z nich (39) zbudowanych zostato przez
pary ptakow i we wiasciwym terminie (kwiecien i pierwsza potowa maja). Natomiast
pozostate gniazda (11) zbudowaty osobniki samotne (HE) oraz pary opdzZnione, ktore
przebywaty w omawianym terenie przez 2-4 tygodnie (kategoria HB2), w petni trwania
sezonu rozrodczego.

Wykazano, ze udziat udanych legébw w zgrupowaniu par rozpoczynajacych sezon
legowy od zbudowania nowego gniazda (n=39) jest istotnie statystycznie mniejszy niz
wsrdd par zajmujacych gniazda zesztoroczne i starsze (test x2=21,45, df=I, p<0,001;
n=472).

WSrdd par zaktadajacych nowe gniazdo, az 64% pozostawato bez miodych (n=39).
Natomiast wsréd par zajmujacych gniazda zlokalizowane na tym samym terenie, lecz
istniejace dwa sezony tub duzej, legdw nie wyprowadzito tylko 29,7% (n=472). Udziat
par z nieudanymi legami znajduje najwyrazniejsze odbicie w jednym ze wskaznikéw
rozrodu - JZa. Jest on bardzo niski (0,97) w grupie par budujacych nowe gniazda, nato-
miast wérdd bociandw zasiedlajacych gniazda starsze jest on dwukrotnie wyzszy (1,96)
(Ryc. 48, 49). Drugi ze standardowych wskaznikéw reprodukcji, okre$lajacy Srednig
wielko$¢ legu par z udanymi legami (JZm) jest w obu zgrupowaniach niemal iden-
tyczny. Moze to wskazywaé, iz wséréd par budujacych nowe gniazda znajduja sie nie
tylko osobniki mtode, ktore charakteryzuje niska warto$¢ wskaznika JZm, ale rowniez
osobniki bardziej doswiadczone, a zatem starsze, ktore prawdopodobnie juz wczesniej
przechodzity rozrod.

Sukces rozrodczy a terminy przylotow. Koncowy efekt legu, mierzony $rednig liczbg
wyprowadzonych mtodych, jest limitowany nie tylko przez lokalne warunki siedlisko-
we, ale takze terminami przylotdw. Te z kolei uzaleznione sg od warunkéw na zimo-
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Ryc. 46. Korelacja frekwencji wielkosci legu bociana biatego (%HPm2) i $redniej liczby mtodych wyprowadzanych przez
pare z udanym legiem (JZm) na Goérnym Slasku w latach 1993-2004.
Fig. 46. Frequency correlation between brood size (%HPm2) and (JZm) in the White Stork in Upper Silesia in 1993-2004.

Ryc. 47. Korelacja frekwencji wielkosci legu bociana biatego (%HPm3) i $redniej liczby mtodych wyprowadzanych
przez pare z udanym legiem (JZm) na Gérnym Slasku w latach 1993-2004.
Fig. 47. Frequency correlation between brood size (%HPm3) and (JZm) in the White Stork in Upper Silesia in 1993-2004.
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Ryc. 48. Rdznice w udziale par z mtodymi (%HPm) i par bez mtodych (%HPo) bociana biatego zasiedlajacych gniazda
dwuletnie i starsze oraz tegoroczne na Podhalu i terenach sasiednich.

Fig. 48. Differences in the reproduction indices HPm and HPo in White Storks from the Podhale region, occupying at
least two-year old nests or building new nests.

wiskach i podczas wiosennej migracji. Pomiedzy terminem rozpoczecia legu a liczbg
odchowanych podlotéw istnieje istotna ujemna korelacja (r=-0,350, p<0,001, n=104;
Ryc. 50). Dysponujac materiatem z Gornego Slaska dla o$miu sezonéw mozna zauwa-
zy¢, ze zaleznosci pomiedzy terminami przylotu na gniazda a efektami legu sg bardzo
wyrazne (Ryc. 51). Z oczywistych wzgledéw najbardziej czuty dla wykazania tych re-
lacji jest wskaznik rozrodu JZa, ktérego wielkos$¢ uzaleznionajest od sumarycznej licz-
by odchowanych podlotéw oraz od sumy uczestniczacych w rozrodzie par z udanymi
i nieudanymi legami. Gdy w danym roku przyloty byty op6znione i do potowy kwietnia
powrdcito niewiele bociandw, woéwczas wskazniki rozrodu byty niskie. W latach, gdy
ptaki pojawiaty sie wczesniej, wskaznik reprodukcji JZa byt wysoki.

Wyrazny wptyw na wielkos$¢ zniesien i efektywnos$¢ rozrodu ma termin rozpoczecia
legow. Skutkiem opOZnien jest wzrastajacy z uptywem czasu odsetek strat w legach (V).
Dla par przystepujacych do legéw do 15. kwietnia efektywnos$¢ legéw wynosi Srednio
73,7% (JZm=3,04), a dla bocianéw rozpoczynajacych sktadanie jaj po 6. maja warto$¢
ta wynosi tylko 47,6% (JZm=I,51) (Tab. 12, Ryc. 52).

Liczba odchowanych podlotéw dla dwoch wybranych lat (1997 i 2002) korelowa-
fa ujemnie zaréwno z terminem przylotu pierwszego (1997; rl=-0,33, p=0,086, n=43;
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Ryc. 49. Srednia liczba odchowanych podlotéw przez statystyczna pare z gniazdem (JZa) i pare z udanym legiem (JZm)
w gniazdach dwuletnich i starszych oraz tegorocznych na Podhalu i terenach sasiednich.

Fig. 49. Average number of raised fledglings per statistical pair (JZa) and pair with successful brood (JZm) in the Podhale
region in the nests occupied for at least two years and in the newly built nests.

2002: rl=-0,037, p 0,0047, n=58), jak i drugiego ptaka (1997: rl=-0,41, p=0,0059,
N43; 2002: r2=0,040, p=0,0017, n=58) (Ryc. 53-56).

Konsekwencjg poznych przylotow jest wysoki odsetek par bez lotnych mtodych (%
HPo) i niskie wskazniki reprodukcji (JZa). Mniejsza jest produkcja mtodych zaréwno
w skali populacji, jak i w przeliczeniu na statystyczng pare legowg. Zaznaczyto sie to
na Gérnym Slasku szczegélnie jaskrawo w roku 1997, kiedy to, np. spoéréd 46 par
o znanych terminach przylotu ani jednej nie udato sie¢ odchowa¢ 4 mtodych (por. Ryc.
53-54).

2.5. Zageszczenie populacji a wskazniki reprodukcji

W celu ustalenia tej zaleznosci, wykorzystano materiaty uzyskane we wcze$niej-
szych badaniach przeprowadzonych na bocianach zasiedlajacych jedna z najwigkszych
kolonii w Europie, w miejscowosci Lwowiec na Mazurach (Peterson i in. 1999). W
latach 1974-1997 liczba zajetych gniazd wahata sie tam od 13 do 39. Analizie podda-
no efektywnos$¢ reprodukcji par zasiedlajacych te kolonie w dwdch okresach: nizszej
liczebnosci, gdy kolonia liczyta najwyzej 15 par, oraz wysokiej liczebnosci, gdy za-
siedlato jg 21-39 par. Wykazano obecnos¢ istotnych réznic pomiedzy tymi okresami
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Ryc. 50. Zalezno$¢ pomiedzy terminem rozpoczecia legu a liczba odchowanych miodych bociana biatego na Gérnym Slasku
(korelacja Spearmana rs=-0,350; p<0,001; n = 104). Zr6znicowana wielko$¢ znakéw odpowiada liczbie przypadkéw (1-5).
Fig. 50. Correlation between the laying date and the number of raised young in Upper Silesia (Spearman correlation rs=-
0,350; p<0,001; n = 104). Size of symbols corresponds to the number of cases (1-5).

Ryc. 51. Zalezno$¢ miedzy terminem zajecia gniazda przez drugiego partnera z pary a wskaznikami reprodukcji (JZa,
JZm) na Gérnym Slasku (n = 8).

Fig. 51. Correlation between the date of nest occupation by the second partner and reproduction indices (JZa, JZm) in
Upper Silesia (n = 8).



79

Tabela 12. Sukces legowy par (% BE) oraz ich straty w legach (% V) w zalezno$ci od terminu rozpoczynania legéw na
Go6rnym Slasku w latach 1974-1988 (Profus 1991) i 1990-2002

Table 12. Breeding success of pairs (% BE) and their losses in broods (% V) depending on the start ofegg laying in Upper
Silesia in 1974-1988 (Profus 1991) and 1990-2002

1974-1988 1990-2002 1974-2002
Poczatek skfadania jaj (n=78) (n=100) (n=178)
Start of egg laying

%BE %V %BE %V %BE %V
Dolto 15.04 84,8 15,2 68,2 31,8 73,7 26,3
16-25.04 65,8 34,2 64,8 35,2 65,0 35,0
26.04.-5.05. 57,2 42,8 55,0 45,0 56,0 44,0
6.05 i pézniej/and later 50,0 50,0 44,4 56,6 47,6 52,4

Ryc. 52. Wielko$¢ zniesienia (EZ), wielko$¢ legu (JZm) i straty w legu (V) par bociana z mtodymi (HPm) w zaleznosci od
terminu ztozenia pierwszego jaja ha Gérnym Slasku w latach 1990-2002 (n=100).

Fig. 52. Clutch size (EZ), brood size (JZm) and losses in broods (V) in White Stork pairs with young (HPm), depending
on the first egg laying date in Lower Silesia in the years 1990-2002 (n=100).
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Ryc. 53. Zalezno$¢ pomiedzy terminem przylotu pierwszego bociana z pary a liczba odchowanych miodych na Gérnym
Slasku w roku 1997 (korelacja Spearmana rs = -0,318; p=0,031; n = 46). Zr6znicowana wielko$¢ znakéw odpowiada
liczbie przypadkéw (1-5).

Fig. 53. Correlation between the date of arrival of the first breeding partner to a nest and the number of raised young in
Upper Silesia in 1997 (Spearman correlation rs = -0,318; p=0,031; n = 46). Size of symbols corresponds to the number of
cases (1-5).

Ryc. 54. Zalezno$¢ pomiedzy terminem przylotu drugiego bociana z pary a liczbg odchowanych miodych na Gérnym Slasku w roku
1997 (korelacja Spearmana rs = -0,404; p=0,025; n = 46). Zréznicowana wielko$¢ zakéw odpowiada liczbie przypadkéw (1-3).

Fig. 54. Correlation between the date ofarrival ofthe second breeding partner to a nest and the number of raised young in Upper
Silesia in 1997 (Spearman correlation rs=-0,404; p=0,025; n = 46). Size of symbols corresponds to the number of cases (1-3).
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Ryc. 55. Zalezno$¢ pomiedzy terminem przylotu pierwszego bociana z pary a liczbg odchowanych mtodych na Gérnym
Slasku w roku 2002 (korelacja Spearmana rs=-0,366; p=0,005; n = 58). Zréznicowana wielko$¢ odpowiada liczbie przy-
padkéw (1-3).
Fig. 55. Correlation between the date ofarrival ofthe first breeding partner to a nest and the number of raised young in Up-
per Silesia in 2002 (Spearman correlation rs=-0,366; p=0,005; n = 58). Different size of symbols corresponds to the number
of cases (1-3).

Ryc. 56. Zalezno$¢ pomiedzy terminem przylotu drugiego bociana z pary a liczbg odchowanych miodych na Gérnym
Slqsku w roku 2002 (korelacja Spearmana rs=-0,0403; p=0,0017; n = 58). Zr6znicowana wielko$¢ znakéw odpowiada
liczbie przypadkoéw (1-2).

Fig. 56. Correlation between the date ofarrival of the second breeding partner to a nest and the number of raised young in
Upper Silesia in 2002 (Spearman correlation rs=-0,0403j p=0,0017; n = 58). Size of symbols corresponds to the number
of cases (1-2).
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pod wzgledem liczby odchowanych miodych. W okresach nizszego zageszczenia par,
wspbiczynniki reprodukcji byty zdecydowanie wyzsze (JZa=2,32, JZm=2,97) niz w
okresach wysokigo zageszczenia (JZa=1,57, JZm=2,22). W latach wysokiej koncentra-
cji zajetych gniazd, mtodych nie odchowato 29,3% par, a w latach nizszej koncentracji
tylko 20,9% (test U Manna-Whitneya; N£41, N2=339, U=4640, p<0,001).

Powstaje pytanie, jakie jest znaczenie gniazdowania kolonijnego dla regionalnych
populacji i czy bociany odnoszg z tego korzy$¢? Odpowiedz starano sie uzyskac po-
przez poréwnanie wskaznikéw reprodukcji dwoch zgrupowan par zasiedlajgcych w
roku 1995 Ziemie Ketrzynskg na Mazurach. Notowano tam wysokie zageszczenia bo-
cianow ($rednie StD=41,8; zakres: 23,2-81,3 par/100 km2, n=508). Niemal potowa par
na tym obszarze (n=256) gniazdowata w duzych koloniach (po 5 i wiecej par), a pozo-
state (n=252) pojedynczo lub w niewielkich skupieniach (od 2 do 4 par) (Peterson i in.
1999). Liczba podlotéw odchowanych w duzych koloniach byta nieco nizsza (n=424
podloty; 48,6% catej puli) niz w gniazdach rozmieszczonych pojedynczo i w niewiel-
kich skupieniach (n=449; 51,4%).

Udziat par bez mtodych w duzych koloniach byt wyzszy (30,1%) niz w grupie par
gniazdujacych pojedynczo lub w matych skupieniach (26,6%) (test x2; df=l), réznica
jest jednak nieistotna statystycznie.

Interesujaco ksztattuja sie wskazniki reprodukcji w obu analizowanych grupach par:
w przeliczeniu na statystyczng pare z gniazdem, wskaznik rozrodu JZa jest nizszy w
duzych koloniach (1,66) niz u par gniazdujacych poza koloniami (1,78), jednakze w
przeliczeniu na pary produktywne jest on dos¢ zblizony (JZm=2,37 w duzych koloniach
oraz 2,43 poza nimi; test U Manna-Whitneya: N1=252, N2=256, U=30641; rdznica sta-
tystycznie nieistotna).

2.6. Wiek ptakdw legowych i struktura wiekowa populacji

Oprécz wskaznikow reprodukcji, przezywalnosci i struktury wiekowej czynnikiem
wphtywajacym na dynamike populacji legowej bocianajest wiek ptakow po raz pierwszy
przystepujacych do rozrodu. Na podstawie odczytanej numeracji obraczek 49 ptakow
autochtonicznych i imigrantéw uczestniczacych w kolejnych latach w 104 legach usta-
lono, ze przecietny wiek bocianéw na Gérnym Slasku wynosit 7,5 roku. Najmiodsze
ptaki legowe miaty 3-5 lat. Natomiast Sredni wiek ptakoéw przystepujacych do legu po
raz pierwszy (n=44) oceniono na 5,8 roku (Ryc. 57). Ta ostatnia warto$¢ jest prawdopo-
dobnie nieco zawyzona, gdyz niektére zaobragczkowane ptaki mogty nie zosta¢ wykryte
na obszarze badan podczas pierwszego legu, a cze$¢ starszych ptakdw mogta sie juz
wczesniej gniezdzi¢ poza obszarem Gérnego Slaska.

2.7. Dyspersja natalna i jej konsekwencje

Migracja mtodego zwierzecia z miejsca urodzenia do miejsca, w ktorym po raz
pierwszy przystapi ono do rozrodu, okre$lana jest jako dyspersja natalna (ang. natal
dispersal). Zjawisko to w duzym stopniu odpowiada za dynamike i strukture genetycz-
ngpopulacji (Johnson i Gaines 1990, Withlock 2000), a wzorce dyspersji natalnej moga
mie¢ powazne implikacje dla ewolucji gatunkéw (np. Grant i in. 2005, Postma i van
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Ryc. 57. Struktura wiekowa bocianéw biatych gniazdujacych na Gérnym Slasku i terenach z nim sasiadujacych (n=453).
Fig. 57. Age structure in nesting White Storks in Upper Silesia and adjacent areas (n=83).

Noordwijk 2005). Zaréwno u ptakdw, jak i u ssakow, osobniki jednej pici przemiesz-
czajg sie zwykle dalej od miejsca urodzenia, niz osobniki drugiej, co zapobiega efektom
chowu wsobnego. Jezeli kojarzg sie ze sobg osobniki blisko spokrewnione, istnieje duze
prawdopodobienstwo ujawnienia sie szkodliwych, recesywnych alleli. Przeprowadzo-
no juz sporo badan odnosnie do dyspersji (Swingland 1983, Clobert i in. 2001), lecz
wiele z nich byto wykonywanych na zbyt matych powierzchniach prébnych, aby mozna
byto wykry¢ osobniki dyspersujace na dtuzsze dystanse (Hanski i Gilpin 1997, Clobert
i in. 2001).

Na powierzchni badawczej obejmujacej Gorny Slask i potudniowa Wielkopolske,
najkrotsza odlegtos¢ pomiedzy gniazdami wyklucia a gniazdami pierwszego legu (ang.
dispersal distance) omawianego gatunku wynosita 0,1 km, a maksymalna 463 km ($red-
nio 94 km, SD=132,3, mediana - 26 km, pierwszy i trzeci kwartyl odpowiednio 10
i 113 km; n=73; Chernetsov i in., w druku). Analizujac odrebnie jedynie bociany z Gor-
nego Slaska (whaczajac do obliczeri dodatkowo 2 osobniki nie uwzglednione w pracy
Chernetsova i in., w druku) wartosci te ksztattowaty sie nastepujgco: minimalna odle-
gtos¢ 0,1, maksymalna 600 km od miejsc wylegu ($rednio 64,7 km, SD=125,2, mediana
19 km, pierwszy i trzeci kwartyl: 11 i 34 km, n=49; w tym (Ryc. 58). Odlegtosci Srednie
i maksymalne prawdopodobnie sgw obu przypadkach zanizone, bowiem prawdopodo-
bienstwo odnalezienia ptaka legowego z obraczka poza powierzchnigprobnajest nizsze
niz w jej granicach.

Bocian biaty wykazuje bardzo wysoki stopieh przywigzania do miejsca, w ktérym
po raz pierwszy przystapit do rozrodu, i wielokrotnie wykorzystuje to samo gniazdo.
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Ryc. 58. Dyspersja natalna: odlegto$¢ pomiedzy pierwszym osiedleniem sie a miejscem wylegu bocianéw biatych na
Goérnym Slasku (n = 52).

Fig. 58. Natal dispersal: distance between the first occupied nest and the place of birth in White Storks in Upper Silesia
(n = 52).

Kontrolowane ptaki wykazywaty wysoki stopien filopatrii i corocznie przez wiele lat
(maksymalnie 13 lat) powracaty do tego samego gniazda. Tylko dwa osobniki po pierw-
szym legu zmienity miejsce gniazdowania (ang. breeding dispersal) przenoszac sie do
innych gniazd potozonych jednak w odlegtosci nie wigkszej niz 10 km.

Zbudowano model regresji wielokrotnej ze zlogarytmowang odlegto$cig dyspersji
jako zmienng zalezng oraz predyktorami: rokiem wylegu, wiekiem pierwszego stwier-
dzenia na legowisku, picig oraz liczba pisklat w gniezdzie, z ktérego wywodzit sie ptak.
Tylko rok narodzin i pte¢ okazaty sie istotnymi predyktorami (Tab. 13).

Samice po raz pierwszy przystepowaty do legu w gniazdach zlokalizowanych dalej
od miejsca swoich narodzin niz samce. Rdznica pomiedzy piciami byta istotna (test
U Manna-Whitneya, Z=3,34, p=0,0001) (Ryc. 59). Warto$¢ mediany dyspersji samca
wynosita 15 km (n=25), a samic 177 km (n=19). Dystans dyspersji byt istotnie krétszy
u ptakdw narodzonych w drugiej czesci okresu badan (po 1994 r.) niz wczesniej
(npo=25, nprzed=33, test U Manna-Whitneya, Z=3,05, p=0,002).

Starano sie wykryé, jaki czynnik byt odpowiedzialny za wystapienie takiej zaleznosci
przed 1994 r., probujac wiaczy¢ do modelu wskaznik populacji jako zmienng niezalezna.
Uwzgledniono taczng liczbe podlotéw w gniazdach na powierzchni prébnej w roku ich
wyklucia oraz wskaznik zageszczenia populacji po 3 latach, gdyz wiekszos¢ polskich bo-
cianéw wraca na legowiska w 3. roku zycia (Kania 1985). Takze w analizowanym mate-
riale bociany trzyletnie byly najmtodszymi rocznikami uczestniczacymi w rozrodzie. Za-
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Tabela 13. Rezultaty analizy wieloczynnikowej odlegtosci dyspersji w odniesieniu do roku wyklucia, pici i wieku
pierwszego ponownego stwierdzenia ptaka. Przed analizg dystans dyspersji zlogarytmowano. Zmienngwieku wytgczono
z modelu (wg Chernetsov i in. - w druku)

Table 13. Results of multiple regression analysis of dispersal distance on hatching year, sex and age at first resighting.
Dispersal distance was log-transformed before analysis. Age variable was excluded from the model (after Chernetsov
et al. - in press)

Zmienna/Variable Beta + SE t p
Rok/Year -0,3588 +0,1254 -2,86 0,006
Pte¢/Sex -0,4346 £01254 -3,47 0,0013
R? = 0.392 <0,0001

F24/ = 13,195 SE of estimate: 0,6379

den z wymienionych wskaznikow nie okazat istotny dla wyjasnienia wielkosci dyspersji.

W celu sprawdzania, czy dyspersja jest ukierunkowana, czy tez odbywa sie w przy-
padkowych kierunkach, zastosowano test Rayleigha z modyfikacjag Moora, wazac katy
dyspersji przez jej warto$¢ (Zar 1999). Kierunki dyspersji rdznity sie istotnie od rozktadu
losowego (R’=1,153, n=70, P<0,025), a $rednio wynosity 149° (r=0,32, P<0,001, n=70).
Obraczkowane bociany wykazywaty tendencje do osiedlenia sie w kierunku potudnio-
wo-wschodnim od miejsc wyklucia (Tab. 14, Ryc. 60). WSrod ptakéw osiedlajacych sie
w promieniu 50 km od miejsca narodzin, wybdr kierunku okazat sie istotny dla sam-
cow (R’=1,170, P<0,01, $redni kierunek 184°,r=0,51, P=0,011, n=17), lecz nie dla samic
(R’=0,441, P>0,50, $redni kierunek 152° r=0,25, P=0,667, n=7). W przypadku samic
liczebno$¢ prdoby byta jednak bardzo mata. Jesli uwzglednic¢ tylko ptaki osiedlajace sie
powyzej 50 km od gniazda rodzicielskiego, wynik testu staje sie nieistotny (R'=0,692,
p>0,10, $redni kierunek 129° r=0,21, P=0,286, n=28; Chernetsov i in., w druku).

Zaskakujaco wysoka jest na Gornym Slasku frakcja bocianéw biatych - imigrantow
z odleglejszych terendéw (>50 km). Ptakow naptywowych odnotowano tu trzykrotnie
wiecej niz emigrantow (Ryc. 61).

2.8. Przyczyny $Smiertelnosci

Gtownymi przyczynami $miertelnosci pisklat bocianéw biatych na Gérnym Sla-
sku, od wyklucia do pierwszego wylotu, byty czynniki naturalne, ktére odpowiadaty za
97,4% strat. WSrdd nich najczestszg przyczyng $Smierci nielotnych mtodych byty ulew-
ne deszcze i chtéd (41,8% wszystkich padtych pisklat) oraz upadki gniazda (11,2%).
Kilkakrotnie zarejestrowano ataki obcych bociandw, ktore, pod nieobecno$¢ ptakéw
rodzicielskich, zabity w gniazdach az 18 podlotéw. Przyczyn $mierci 32,4% pisklat nie
ustalono. Zostaty one znalezione martwe na brzegu gniazd albo pod nim. Z przyczyn
antropogenicznych, $mier¢ pisklat spowodowato zaplatanie si¢ ich w sznurki plastiko-
we (Tab. 15).

Wypadki $miertelne lotnych mtodych byty w ogromnej wiekszosci (90,7%) nastep-
stwem oddziatywania czynnikdw pochodzenia antropogenicznego, gtéwnie uderzen w
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Ryc. 59. Dyspersja natalna: odlegto$¢ pomiedzy pierwszym osiedleniem sie a miejscem wylegu samcoéw (n=25) i samic
(n=19). Réznica miedzy ptciami jest istotna (Mann-Whitney U-test: z=3,44, P=0,0006).

Fig. 59. Natal dispersal: Frequency distribution of dispersal distances in males (n=25) and females (n=19). Difference
between sexes is significant (Mann-Whitney U-test: test: z=3,44, P=0,0006).

przewody linii napowietrznych i porazen pradem (Tab. 16).
Catoksztatt czynnikow naturalnych i antropogenicznych wptywajacych na dynami-
ke populacji bociana w ciggu catego zycia przedstawiono na rycinie 62.

3. Pokarm i bioenergetyka populacji legowej

3.1. Skiad pokarmu i jego warto$¢ energetyczna

Sktadpokarmu. Bocian biaty nalezy do oportunistow pokarmowych i chetnie korzy-
sta z zasobOw, ktdre aktualnie sg najtatwiej dostepne. Skfad pokarmu bocianéw goérno-
$laskich zbadano gtéwnie w rejonach obfitujacych w stawy rybne (okolice Skoczowa
i lzbicka koto Strzelec Opolskich). £3czng mase ofiar (92 kregowce oraz kilkaset bez-
kregowcow, gtownie dzdzownic) oszacowano na 4975 g (Tab. 17). Zwierzeta kregowe
stanowity 90,4% masy pokarmu, natomiast zwierzeta bezkregowe 9,6%. Gtdwny udziat
w pokarmie miaty ryby, stanowigc 39% jego masy. Byly one nie tylko stosunkowo
fatwo dostepne, ale i bardzo wartoSciowe pod wzgledem energetycznym, zawartosci
substancji biatkowych, mineralnych itp. Najwiekszg zdobyczg byt szczupak o szacun-
kowej masie 400 g i wartosci energetycznej ok. 1900 kJ. £owione byly tez bardzo nie-
wielkie ryby, np. cierniki o masie 1,1 g, ktérych warto$¢ energetyczna nie przekraczata
4,2 kJ (kalorycznos¢ 3,80 kJ/g biomasy; Massias i Becker 1990). Waznym sktadnikiem
diety bociana byty rowniez drobne ssaki, stanowigce 35,1% masy ofiar. Sposrod nich
najczesciej towione byty norniki zwyczajne (7,2-37 g; n=7). Interesujace byto dos¢ cze-
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Ryc. 60. Kierunek i odlegto$é pierwszego osiedlenia sie bocianéw biatych na Gornym Slasku w relacji do miejsca wylegu.
Gniazdo wylegu w miejscu przeciecia linii.
Fig. 60. Directions and distances of natal dispersal in White Storks ringed in Upper Silesia and immigrants. The nest of
birth is at the point of intersection of lines.

Tabela 14. Kierunki osiedlania sie bocianéw biatych w odniesieniu do miejsca wylegu - wszystkie ptaki tagcznie (n=71)

(wg: Chernetsov i in. - w druku).
Table 14. Dispersal directions, all birds pooled (n=71) (after Chernetsov et al. - in press).

Kierunek/Direction Liczba ptakéw/Number of birds
NwW 14
SW 16
NE 10

SE 31
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Tabela 15. Przyczyny $miertelnoéci nielotnych pisklat na Gornym Slasku
Table 15. Causes of mortality in White Stork nestlings in Upper Silesia

Kategoria strat

i ich udziat (%) Przyczyna $mierci pisklat Liczba padtych pisklat
Category of losses Causes of young mortality Number of dead young

and percentage

Obfite, i dhugotrwate deszcze i chtdd

164
Heavy rain and cold 418
Spadek gniazda (wichury i inne) a4 112
Fall of the nest (strong wind or others) !
Zabicie przez obce bociany " 46
Killing by intruding storks '
Gradobicie s
Hailing 10
Naturalne Zazadlenie przez pszczoty 3 08
Natural Stinging to death by bees '
Uderzenie pioruna 6
Thunder strike 15
Zabicie przez kung domowa g 20
Stone marten '
Choroby, zakazenia
] A 5 1,3
Deseases, infections
Kronizm
. 1 0,8
Cronism
Zaplatanie w sznurki 9 23
Strangulation with string '
Antropogenne
Anthropogenic Niezabezpieczony piorunochron 1 03
Unsafe lighting-conductor '
Nieznane Martwe piskleta w gniazdach i pod nimi 127 324
Unknown Dead nestlings were found in or under a nest '
Razem
392
Total 100.0

ste odtawianie kretow, zwiaszcza na obszarach o wysokim poziomie wod gruntowych.
Sugeruje to, ze krety na tych terenach sg tatwiejsze do upolowania przez bociany niz w
suchszych miejscach (gdzie moga sie chowac giebiej). Ponadto w wypluwce znalezio-
nej w gniezdzie stwierdzone zostaty szczatki mtodych bociandw.

W diecie obserwowanych bocianéw odnotowano jeszcze nastepujgce gatunki kre-
gowcdw: suma afrykanskiego Clarias gariepinus, leszcza Abramis brama i okonia



Tabela 16. Przyczyny $miertelnosci mtodocianych bocianéw na legowisku.

Table 16. Causes of mortality in fledged young White Storks in Upper Silesian breeding areas

Kategoria strat
i ich udziat %
Category of loss

Przyczyna $miertelnosci
Cause of mortality

Liczba padtych
miodych
Number of dead

%

89

and percentage young
Naturalne Utoniecie
Natural Drownin 1 2,3
2,3% 9
Porazenie pradem elektrycznym lub kolizja
z napowietrzymi liniami energetycznymi
. . - 31 72,1
i telefonicznymi
Electrocution or collision with overhead cables
Antropogeniczne
Anthropogenic .
90.7% Kolizja z samochodem 5 116
' Collision with motor vehicle '
Wysoki, niezabezpieczony komin
: : 3 7,0
High, unsafe chimney
Naturalne lub
antropogeniczne Ztamanie nogi 3 70
Natural or anthropogenic ~ Broken leg '
7%
Razem
Total 43 100,0

Percafluviatilis (Tab. 19). Pod gniazdami znaleziono nadto mtodego jeza Erinaceus sp.
oraz totpyge biatg Hypophthalmintchys molitrix, jednak ich masy nie udato sie oszaco-
wacé i z tego powodu nie zostaty uwzglednione w tabeli.

Wartos$¢ energetyczna pokarmu. Kaloryczno$é zwierzecia jest zwigzana z jego pod-
stawowymi sktadnikami ciata. Zalezy ona gtdwnie od zawartosci ttuszczéw, a w mniej-
szym stopniu od zawartosci weglowodandw, biatek i czeSci mineralnych. Thuszcze
zwierzece sg substancjami wysokokalorycznymi, ich warto$¢ energetyczna przekracza
zwykle 9,0 kcal/g (Gérecki 1967, Dolnik i in. 1982). Warto$¢ kaloryczna pozostatych
sktadnikéw ciata - biatek i weglowodandw - jest blisko dwukrotnie nizsza.

Powszechnie stosuje sie trzy rézne miary wartosci kalorycznych. Pierwsza z nich,
to wartos¢ otrzymana bezposrednio ze spalania w kalorymetrze, tzw. warto$¢ opato-
wa gbrna, zwana tez wartoscig kaloryczng suchej masy. Drugg warto$¢ otrzymuje sie
z wartosci kalorycznej suchej masy przez odjecie zawartosci popiotu; jest to tzw war-
to$¢ kaloryczna wolna od popiotu (ang. ash-free). Warto$¢ ta przewyzsza poprzednig
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Ryc. 61. Bociany biate z Gérnego Slaska emigrujace oraz imigranci z innych terenéw (kwadraciki wskazuja miejsce ich
wylegu). Zaznaczono jedynie ptaki osiedlajace sie powyzej 50 km od gniazda rodzicielskiego.

Fig. 61. Emigrating White Storks, ringed as nestlings in Upper Silesia and immigrants from other areas breeding here.
Squares indicate places of their ,,birth" and ringing. Marked are only birds settling at least 50 km from the place of birth.

o udziat procentowy popiotu w spalonej probce. Ostatnia wreszcie warto$¢, uzywana
bezposrednio do przeliczen ekologicznych, to warto$¢ kaloryczna Swiezej masy. War-
to$¢ te uzyskuje sie réwniez z wyliczenia, uwzgledniajac zawarto$¢ wody w poczatko-
wej probce.

Poszczegoblne gatunki majg nastepujace wartosci energetyczne (w kJ) w przelicze-
niu na | gram Swiezej masy (w nawiasach podano wartosci skrajne): piskorz - 6,58 kJ
(6,00-6,94), pstrag teczowy - 6,32 kJ (5,86-7,13), kara$ - 5,81 kJ, pstrag potokowy
- 5,26 kJ, szczupak - 4,75 kJ, karp - 4,52 kJ (3,99-5,16), kietb - 4,49 kJ (4,29-4,69).
Niskakaloryczno$cigcharakteryzowat sie lin - 3,62 kJ oraz minog ukrainski - 3,81 kJ/g
biomasy (przed wytarciem) oraz 2,72 kJ/g (po wytarciu).

Latem energetyczna warto$¢ dorostego nornika zwyczajnego (19,23 g) wynosita 128
kJ, natomiast mtode osobniki drobnych gryzoni, z powodu wysokiej zawartosci wody
(do 85%) maja zdecydowanie nizszg wartos¢ kaloryczng (3,11 kJ/g) niz osobniki doro-
ste (Gérecki 1967).

Na biomase, a zarazem warto$¢ energetyczng dzdzownic istotny wptyw wywiera
zawarto$¢ ich przewodu pokarmowego. U Lumbricus terrestris zawarto$¢ przewodu



Tabela 17. Sktad pokarmu bocianéw biatych na Gérnym Slasku
Table 17. Diet of White Stork in Upper Silesia

Gatunek Liczba ofiar Masa ofiar % biomasy
Species Number of prey Mass of prey (g) % of biomass

KREGOWCE VERTEBRATA

RYBY pisces

Pstrag potokowy Salmo trutta m.fario 2 137,5 3,6
Klen Leuciscus cephalus 1 150 3,0

Kietb Gobio gobio 13 104 2,1

Karp Cyprinus carpio 19 845 17,0
Szczupak Esox lucius 1 400 8,0

Kara$ Carassius carassius 1 300 6,0
Clernik Gasterosteus aculeatus 2 2,5 0,05
tacznie ryby / Altogether fishes 39 1939 39,0

PLAZY AMPHIBIA

Kumak nizinny Bombina bombina 2 12,0 0,2
Zaba trawna Rana temporaria 3 45 0,9
Zaba wodna Rana esculenta 1 32 0,6
Zaby nieoznaczone Rana sp. 4 160 32
tacznie ptazy / Altogether amphibians 10 249 5,0

GADY REPTILIA

Zwinka Lacerta agilis 1 15 0,3
Zaskroniec Natrix natrix 2 300 6,0
tacznie gady / Altogether reptiles 3 315 6,3
PTAKI AVES

Krzyzéwka Anas platyrhynchos - juv. 1 150 3,0
Bocian biaty Ciconia ciconia - juv. 1 100 2,0
tacznie ptaki / Altogether birds 2 250 5,0

SSAKI MAMMALIA

Kret Talpa europaea 9 684 13,8
Ryjéwka aksamitna Sorex araneus 1 9 0,2
Nc_)rnlk zwyczajny lub/i normk bury 22 488 9.8
Microtus arvalis/M. agrestis

Karczownik ziemnowodny 3 274 55

Arvicola terrestis
Zajac Lepus europaeus juv. 2 260 52
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Mysz Apodemus sp. 1 30 0,6
tgcznie ssaki/Altogether mammals 38 1745 35,1
tacznie kregowce/ Altogether vertebrates 92 4498 90,4

BEZKREGOWCE INVERTEBRATA

Tasiemiec Ligula intestinalis 2 2 0,04
Zatoczek rogowy Planorbis sp. 1 +
Rak Astacus sp. (skorupa) 1 +
Pijawka konska Haemopis sanquisuga 3 8 0,2
Chrabaszcz majowy M. melolontha 3 2 0,04
kilkaset catych
osobnikéw
Dzdzownice Lumbricidae | fragmenty 455 9,3
some hundreds of
whole individuals
and fragments
tacznie bezkregowce
Altogether invertebrates art 96
tacznie kregowece i bezkregowce 4975 1000

Altogether vertebrates and invertebrates

pokarmowego moze stanowi¢ 20% masy catej dzdzownicy (Satchel 1970). Warto$¢
energetyczna | g Swiezej masy dzdzownic oszacowano na 3,22-3,46 kJ. W przypadku
osobnikow z wypetnionym ziemig przewodem pokarmowym wartos$¢ ta jest prawdo-
podobnie znacznie nizsza (2,46 ki/g $wiezej masy: por. Zyromska-Rudzka 1983).

3.2. Zapotrzebowanie pary legowej i pisklecia na pokarm i energie

Ostatnio coraz czesciej wprowadzana jest do badan metabolizmu
energetycznego zwierzat izotopowa metoda ,,podwojnie znakowanej wody”
(,,doubly labeled water’” - DLW), zwana tez ,metodg ciezkiej wody”
(Nagy 1987, Nagy i Obst 1991, Nagy i in. 1999). Ta wielce kosztowna, ale
coraz powszechniej stosowana technika oznaczania metabolizmu w terenie
(field metabolic rate - FMR) pozwala okres$li¢ posrednio catkowity koszt
energetyczny ponoszony przez dziko zyjace zwierzeta w ciggu doby. Podstawg
tej metody jest okreSlenie tempa wymiany tlenu i wodoru w organizmie,
z uzyciem dos$wiadczalnie wprowadzanych izotopéw deuteru i tlenu 180
zawartego w czgsteczkach D280 (Lifson i McClintock 1966, Keller i Visser
1999). Te metode uznaje sie za najdoktadniejszg z obecnie istniejacych. Ocenia
sie, ze blad pomiedzy rzeczywistg warto$cig FMR, a uzyskang empirycznie dla
zwierzat zyjacych na wolnosci nie przekracza 8%. W przypadku badan zwierzat
w hodowli lub przebywajacych w wolierach, metoda pozwala na uscislenie
pomiaru FMR nawet do 2% (Nagy 1987, Nagy i in. 1999).
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Tabela 18. Wyliczone zapotrzebowanie dorostego bociana biatego na energie (Field Metabolic Rate) oraz konsumpcja
(przy zatozeniu, iz 75% energii w pokarmie zostaje wykorzystane przez organizm; czyli FMR x mnoznik 100/75=1,333) w
zaleznosci od ciezaru ptaka. Zapotrzebowanie obliczono wg wzoru: Nagy’a (1987) dla ptakéw: FMR (kJ) = 10,9 x W 0640.
Wyttuszczony druk: wyliczona warto$¢ FMR dla przecigtnego ciezaru samic i samcow bez strat w legach (3747 i 4093 g)
i ze stratami pisklat (2864 i 3410 g) (wg Sasvari i in. 1999)

Table 18. Calculated energy requirements in adult White Storks (Field Metabolic Rate) and consumption (at an
assumption that 75% of the food energy is used by organism; i.e. FMR x coefficient 100/75=1,333) depending of body
mass. Requirements were calculated following Nagy’s (1987) formula for birds: FMR (kJ) = 10,9 x W0640. in bold: FMR
calculated for average body mass of females and males without (3747 and 4093 g) and with losses in broods (2864 and
3410 g) (according to Sasvari et al. 1999)

Ciezar bociana EMR Konsumpcja w celu pokrycia wydatkéw energetycznych
Body mass ®) Consumption to .cover energy requirements
@ DEE; FMR x 1,333
2600 1671 2228
2700 1712 2283
2800 1752 2335
2864 (¢ 2) 1778 2370
2900 1792 2389
3000 1831 2441
3100 1870 2493
3200 1909 2545
3300 1947 2595
3400 1984 2645
3410 (¢ ) 1988 2650
3500 2021 2694
3600 2058 2743
3700 2094 2791
3747 (2 %) 2111 2814
3800 2131 2841
3900 2166 2887
4000 2202 2935
4093 (¢ ) 2234 2978
4100 2237 2982
4200 2271 3027
4300 2306 3074
4400 2340 3119

4500 2374 3165



94

‘aujednleu - N ‘auzolusbodoue - v :wAuzool npjAd m obafelq euelooq 1foeindod dy1weuAp eu aoklemAtdm 1q1IUUAZD 'z9 9AY



95

‘lednjeu - N pue d1usbodouyiue - v :solweuAp uonejndod 101S alYAA ayr Bundaye sioloeq ‘z9 ‘bi4



96

Tabela 19. Dobowe wydatki energetyczne (DEE; w kJ) par bocianéw o réznym ,,statusie” w populacji oraz réwnowazna
temu konsumpcja w gramach $wiezej masy, przy zalozeniu, ze para odzywiataby sie jednym rodzajem pokarmu
Wydzielono pary ,,doswiadczone” (bez strat w legach) i ,,mniej do$wiadczone” (ze stratami w legach) (wg Sasvari i in.
1999) oraz ,,statystyczng” pare ( 0 $redniej masie ciata; wg Creutza 1988). Podstawa wydzielenia dwdéch pierwszych grup
byty réznice w masie ciata. W nawiasach podano $rednie masy ciata samca i samicy tej samej pary legowej. Wartosci
kaloryczne: dzdzownice: Zyromska-Rudzka (1981) i Profus (1986), zaba trawna - Z. Glowacinski (dane niepubl.),
nornik zwyczajny - Goérecki (1967)

Table 19. Daily energy expenditures (DEE; in kJ) of White Stork pairs with different status in population and respective
consumption, at the assumption that a pair would take only one kind of prey. Distinguished were “experienced” pairs
(with no losses in broods) and “less experienced” (with losses in broods) (according to Sasvari et al. 1999) and a
“statistical” pair (with average body mass; according to Creutz 1985). The first two groups were distinguished on the
basis of differences in body mass. In parentheses: average body mass of a male and a female from the same breeding
pair. Caloric values: earthworms: Zyromska-Rudzka (1981) and Profus (1986), common frog - Z. Glowacinski (unpubl.
data), common vole - Gorecki (1967)

Konsumpcja Konsumpcja Konsumpcja
Dobowe wydatki wytgcznie wytgcznie wytgcznie
., energetyczne dzdzownic zab trawnych nornikéw zwyczajnych
~Status” pary ; Consumption Consumption ofonly Consumption of only
“Status” of pair Daily energy
expenditures ofonly earthworms common frogs common voles
DDE (kJ) (9 @ (9)
(2,46 i 3,20 kJg) (4,40 kjg) (6,65 k¥g)
Para legowa
,doswiadczona”
“Experienced” 5820 2366 - 1819 1323 875
breeding pair
(4093 i 3747 g)
Para legowa
»mniej
doswiadczona® 5040 2949- 1575 1145 758
Less experienced

breeding pair
(3410i2864 g)
»Statystyczna”
para legowa
“Statistical” 5460 2220- 1706 1241 821

breeding pair
(3800 i 3300 g)

Na wartos¢ FMR sktada sie zarowno koszt metabolizmu bazalnego organizmu
(BMR), jak i termoregulacja, poruszanie sig, spanie, odzywianie sie, trawienie, uni-
kanie drapieznikdw i obrona przed nimi, czujnos¢ i inne wydatki energetyczne.
Znanych jest szereg czynnikdw majacych wptyw na zapotrzebowanie pokarmo-
wo-energetyczne ptakdw, lecz najwazniejszym z nich jest masa ciata (Nagy i Obst
1991).
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Zapotrzebowanie pary legowej na pokarm i energie. Bocian biaty, pomimo objecia
go bardzo szerokimi i réznorakimi badaniami, nie doczekat sie jeszcze opracowania
petnego budzetu energetycznego. Podjeto zatem prébe oceny zapotrzebowania na ener-
gie i pokarm rozradzajacej sie ,,statystycznej” pary bocianéw oraz par wyrozniajgcych
sie bardzo dobrg i skrajnie stabg kondycjg (mierzong masa ciata obu ptakow rodziciel-
skich).

W celu oszacowania konsumpcji catej populacji, konieczne jest najpierw okreslenie
zapotrzebowania energetycznego ,,statystycznej” pary bociandw. Niestety, wsrdd gatun-
kéw badanych metoda ,,podwdjnie znakowanej wody” nie byto bocianéw. W rezultacie,
zapotrzebowanie energetyczne obliczono korzystajac z rownania og6lnego dla ptakéw.
Przydatna jest w tym przypadku allometria miedzygatunkowa, czyli ocena zapotrze-
bowania energetycznego na podstawie rownan potegowych, opisujacych wspomniang
zalezno$¢ metabolizmu od masy ciata i dostosowanych do danej grupy zwierzat. ROw-
nanie ogolne dotyczace ptakdw zaczerpnieto z pracy Nagy’a (1987), ktory - opierajac
sie na wynikach prac szacujacych metabolizm FMR 25 gatunkow ptakéw metoda po-
dwajnie znakowanej wody - wyprowadzit wzdr pozwalajgcy obliczy¢ wielkos¢ meta-
bolizmu FMR. Jest on nastepujacy:

FMR (kJ/dobe)=10,9 M 04t

gdzie M oznacza $wiezg masa ciala zwierzecia wyrazong w gramach (zob. takze
Bozinowic i Medel 1988).

Mase ciata legowych bocianéw zaczerpnieto z pracy Sasvariego i Hegyi’ego (2001),
dotyczaca ptakéw wegierskich. Srednig mase samca i samicy obliczono odpowiednio
na - 3814 g i 2378 g (n=62 par), a ,,statystycznego” bociana na 3596 g. Wyliczone war-
tosci metabolizmu terenowego FMR dla przecietnego rozradzajgcego sie samca i samicy
wynoszg zatem odpowiednio: 2136 i 1976 kJ/dobe, a dla ,,statystycznej” pary 4112 kJ.
Dobowe wydatki energetyczne (DDE) ptakow sg w rzeczywistosci wyzsze, bowiem nie
cafg pobrang w pokarmie energie organizm ptaka jest w stanie przyswoi¢. Przy 75%
wykorzystaniu energii pokarmu, wartos¢ FMR nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik
1,333. Stad wydatki energetyczne brutto dla samca obliczono na 2847 kJ/dobe, a dla
samicy na 2634 kJ/dobe. Wydatki energetyczne pary bocianbw wynoszg zatem 5481
kJ/dobe. Ta warto$¢ bedzie stanowita podstawe do wielu dalszych obliczen.

Obliczono réwniez dobowe wartosci metabolizmu terenowego i dobowe wydatki
energetyczne par o skrajnych masach ciata, bowiem ze wzgledu na korelacje miedzy
masg ciata ptakéw a wielkoscig legu - uznac je mozna za wartosci skrajne, najwyzsze
i najnizsze wsrod par legowych. Postuzono sie przy tym danymi Sasvariego i in. (1999a)
odnoszacymi sie do masy ciata samcow i samic z legami bez strat i masy ciata ptakow
wykazujacymi straty pisklat. Dla par o wysokiej masie ciata wartosci te wynoszg odpo-
wiednio: 4345 kJ (FMR) i 5793 kJ (DDE), a dla par o najnizszej masie 3766 kJ (FMR)
i 5020 kJ (DDE) (Tab. 18).

Jesli znane sg catodobowe wydatki energetyczne pary bocianéw, mozliwe jest obli-
czenie ich dobowego zapotrzebowania na pokarm - DFI (ang. dailyfood intake), ktdre
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jest uzaleznione od wartosci kalorycznej pokarmu. oS¢ pokarmu do pokrycia dobo-
wych wydatkéw energetycznych mozna obliczy¢ dzielagc warto$¢ DDE przez warto$¢
energetyczng ! g Swiezej masy pokarmu. W tabeli 19. obliczono wielko$¢ konsumpcji
pary ptakow dla trzech rodzajow pokarmu o zréznicowanej wartosci kalorycznych.

Zapotrzebowanie pisklecia napokarm i energie. Zapotrzebowanie pisklat na pokarm
i energie zalezne jest przede wszystkim od stadium rozwoju osobniczego oraz od masy
ciata. Catkowita iloS¢ energii metabolizowanej przez organizm miodego ptaka (total
metabolized energy - TME w kJ/piskle) od narodzin do osiggniecia zdolnosci do lotu,
lub do osiggniecia rozmiaréw ptaka dorostego, jest proporcjonalna do masy ciata doj-
rzatego osobnika danego gatunku (Weathers 1996). Do obliczenia catkowitej energii
zmetabolizowanej TME wykorzystano zalezno$¢ istniejgcg pomiedzy tym parametrem,
masg ciafa pisklecia (M w g) oraz okresem przebywania mtodych w gniezdzie (tf, w
dniach). Weathers (1996) powigzat te zalezno$ci w jeden wzér:

TME=6,65 M(§ x tfl 07!

Obliczona warto$¢ energii TME dla ,,statystycznego” pisklecia bociana wynosita
okoto 118 400 kJ, z wahaniami od 113 100 kJ (dla pisklecia o masie 2935 g) do okoto
127 900 kJ (dla pisklecia o masie 3392 g). Jest to suma energii netto. Wedtug autora
wzoru, ktéry uwzglednit w nim parametry 30 gatunkdw ptakéw, btad Sredni dla poszcze-
g6lInych z nich nie przekracza 14%, a dla potowy jest nizszy niz 10% (Weathers 1996).

Wydatki energetyczne pisklecia (energia brutto) sa wieksze od metabolizmu tereno-
wego (FMR), bowiem energia w pokarmie nie jest wykorzystywana w petni. Nalezy za-
tem dodatkowo uwzglednié¢ stopieri wykorzystania energii z pokarmu. Nie jest on znany
dla pisklat bociana biatego, wiadomo jednak, ze miode ptaki bardziej efektywnie wyko-
rzystujapokarm niz doroste. Rosnace piskle lepiej wykorzystuje pokarm i zawarte w nim
sole mineralne, ktore niezbedne sgm.in. do budowy szkieletu, rozwoju upierzenia itp.

Zatozono, ze piskle bociana asymiluje 85% energii zawartej w pokarmie. Wydatki
energetyczne pisklecia (DEE) sg zatem wyzsze o wspotczynnik 1,176 od wyliczonej
wczesniej wartosci FMR. Dla ,statystycznego” pisklecia wartos¢ DEE wynosi ok.
139 200 kJ, natomiast dla pisklat o masach 2935 i 3392 g odpowiednio 133 000 oraz
150 400 kJ.

Zakladajac, ze miody ,,statystyczny” bocian w czasie pobytu w gniezdzie otrzymu-
je tylko jeden rodzaj pokarmu, to na pokrycie jego zapotrzebowania energetycznego i
wzrost konieczne jest dostarczenie mu 43,5-56,5 kg dzdzownic (3,2 wzglednie 2,46 kJ/g
Swiezej masy), 41,4 kg kijanek zab trawnych i grzebiuszek ziemnych (Srednia kalo-
ryczno$¢ 3,36 kJ/g), wzglednie 31,6 kg zab trawnych (4,4 kJ/g) lub 20,9 kg nornikow
zwyczajnych (6,65 kJ/g Swiezej masy).

Warto jeszcze oceni¢ najwyzsze dobowe zapotrzebowanie pisklecia na energie i po-
karm, ktore przypada na okres najszybszego wzrostu. Maksymalne zapotrzebowanie na
energie (maks. DME) mozna obliczy¢ ze wzoru Weathersa (1996):

maks. DME=11,7 M0J! x tfl-043
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gdzie M jest masg ciata pisklecia (g), a tfl okre$la wiek pisklecia (w dniach). Otrzymang
ze wzoru warto$¢ mnozymy przez wskaznik asymilacji pokarmu - 1,176. Wyliczona w
ten sposob warto$¢ wynosi dla ,,statystycznego” pisklecia 3450 kJ na dobe. Tyle energii
zawartej jest w 784 g pokarmu o wartosci kalorycznej 4,4 kl/g Swiezej masy. Warto-
$ci skrajne wynosza: 3287 kJ dla pisklecia o masie 2934 g oraz 3750 kJ dla pisklecia
o masie 3392 g, co odpowiada masie pokarmu 747g oraz 852 g.

Kazda ,,statystyczna” para legowa wychowujaca | piskle w okresie jego maksy-
malnego zapotrzebowania na energie i pokarm musi zdoby¢ dziennie 1246 g dla siebie
i 784 g dla pisklecia (facznie na dobe 2030 g pokarmu, np. zab trawnych o wartosci
kalorycznej 4,40 kJ/g).

Pary z dwoma miodymi muszg zdobyé w ciggu doby okoto 2845 g, natomiast pary
z trzema mtodymi okoto 3600 g pokarmu o kalorycznosci 4,40 kJ/g. Dla par odchowujacych
4, 5 oraz 6 mtodych otrzymamy wartosci odpowiednio wyzsze: okoto 4300, 5050 oraz 5800
g. Pary wychowujace 5 pisklat, w najtrudniejszym okresie, dla zaspokojenia potrzeb pokar-
mowych pisklat muszgprzekaza¢ im 74% zdobytego przez siebie pokarmu, natomiast pary
zjednym miodym przekazujamu 38-39% pokarmu zdobytego w ciggu dnia.

Warto$¢ energetycznajaja i zniesienia. Srednia masa $wiezo zniesionego jaja bo-
ciana na Gornym Slasku wynosita 107,9 g. Przyjmujac warto$¢ energetyczna jaja na
5,42 kJ/g (Vleck i Vleck 1996), warto$¢ energetyczna catego jaja obliczono na 585 kJ.

Przecietng warto$¢ energetyczng zniesienia bociana mozna obliczy¢ mnozac $redni
ciezar jaja przez wielkos¢ zniesien ($rednio 4,22) i warto$¢ kaloryczng | g biomasy jaja.
Na Gornym Slasku wynosi ona 2468 kJ (107,9 g x 4,22 x 5,42 kJ/g). Rzeczywiste koszty
wytworzeniajaj sgjednak wyzsze, bowiem wydatkowanie energii w procesie powstawa-
niajaja odbywa sie z 77% efektywnoscig (Vleck i Vleck 1996). Zatem koszty syntezy jaj
nalezy zwiekszy¢ o wspotczynnik 1,30. Przy takiej wydajnosci, statystyczna samica bo-
ciana musi dodatkowo zasymilowac¢ 742 kJ energii na zniesienie, a zatem caty wydatek
energetyczny zwigzany z produkcjg petnego zniesienia oszacowac nalezy na 3210 kJ.

Samice bociandw sktadajajaja najczesciej w odstepach dwudniowych (Bloesch 1980),
a zatem zniesienie skfadajace sie z 4 jaj zostanie ztozone w ciggu 6 dni, ale synteza sktad-
nikéw pierwszego jaja rozpocznie si¢ juz kilka dni wczesniej. Produkcja jednego jaja w
ciggu 2 dni stanowi dodatkowe obcigzenie budzetu energetycznego samicy o 402 kJ/dobe.
O taka warto$¢ wzrosng (przez +8 dni) dobowe wydatki energetyczne statystycznej sami-
cy w okresie sktadania jaj (Sredni ciezar samicy 3482 g; FMR=2015 kJ; wielkos¢ kon-
sumpcji dla pokrycia FMR=2620 kJ) i bedg wynosity facznie 3022 kJ/dobe.

3.3. Bilans pokarmowy populacji
llo$¢ pokarmu, ktdrg na legowisku musi zdoby¢ para bocianéw w celu zaspokojenia
swoich potrzeb pokarmowych oraz odchowania 1-6 mtodych obliczono przyjmujac na-
stepujace zatozenia:
a) para przebywa na legowisku 144 dni;
b) srednia warto$¢ energetyczna pokarmu wynosi 4,4 kJ/g Swiezej masy;
c) pary stabsze kondycyjnie (wyprowadzajace 1-2 miode) konsumujg 1141 g pokarmu/
dobe, a pary silne (z 3-6 mtodymi) konsumujaw ciggu doby $rednio 1317g pokarmu;
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d) jedno piskle od wyklucia do pierwszego wylotu otrzymuje od rodzicéw 34,3 kg
pokarmu, a po pierwszym wylocie (przez nastepnych 10 dni) jeszcze 3 kg pokarmu
(2,5 kg zdobywa w tym czasie samodzielnie) (Tab. 20).

W czasie pobytu na legowisku, zapotrzebowanie na pokarm ptakéw wyprowadzaja-
cych miode oceniono na 179,4 kg, natomiast para bez mtodych (przebywajaca w naszym
kraju $rednio 130 dni) musi spozy¢ tacznie 141,7 kg pokarmu. Odchowanie jednego

Tabela 20. llo$¢ pokarmu (w kg; o $redniej warto$¢ energetycznej 4,4 ki/g biomasy), ktéra na legowisku musi zdoby¢ para
bocianéw dla zaspokojenia swoich potrzeb pokarmowych oraz odchowania 1-6 mtodych (a), ilos¢ pokarmu konieczna
do odchowania pisklat od wyklucia do uzyskania samodzielnosci (b) i od osiggniecia samodzielnosci do odlotu (c)
Table 20. Amount of food (in kg; of average energy value 4,4 kJ/g biomass), which should be taken by a pair of White
Storks to satisfy their own energy requirements and cover costs of rearing 1-6 young (a), amount of food needed to rear
nestlings from hatching to fledging from a nest (b) and from fledging to departure (c)

Wyliczony podziat pokarmu zebranego przez pare
dla pokrycia wtasnych wydatkéw pokarmowych
oraz koniecznych dla pokrycia zapotrzebowania
pokarmowego pisklat (w %)

[lo$¢ pokarmu konieczna dla

pokrycia wydatkéw energetycznych
Liczba odchowanych pary rodzicielskiej i ich mtodych
pisklat

Amount of food needed to cover
Number of reared young energy expenditures of a breeding

pair and young

Calculated distribution of food to cover energy
expenditures of a breeding pair and young (in %)
para : piskleta

a b ¢ pair : young
1 201 37 7 82: 18
2 238 74 14 69 : 31
3 279 99 21 65 :35
4 314 124 28 61 : 39
5 344 154 35 55 : 45
6 374 184 42 51 :49

pisklecia od wyklucia do osiggniecia samodzielnosci wymaga dostarczenia mu okoto
37,3 kg pokarmu, a do odlotu mtode samo zdobywa jeszcze okoto 7 kg pokarmu.

Prawdopodobna konsumpcja catej populacji bociana w Polsce, obejmujacej popu-
lacje legows, odchowane i padte mtode oraz frakcje nielegowa, w 1995 r. mogta prze-
kroczy¢ 12 000 ton pokarmu, a w 2004 r. nawet 15 000-16 000 ton. Postawi¢ nalezy
pytanie o wielko$¢ zasobéw pokarmowych, z ktérych moga korzysta¢ bociany i inne
gatunki ptakéw. Nie zostaly one dotychczas oszacowane ani w granicach catego zasiegu
w Europie, ani nawet na wybranych powierzchniach. Wyjatkiem sg badania stanu pta-
z6w przeprowadzone w optymalnych siedliskach na tgkach nadnarwianskich i w dolinie
Nidy (Liczner i in. 2002, Krzysciak-Kosinska 2005).

W dolinie Nidy najwyzszg Srednig biomase ptazéw stwierdzono na niekoszonych
fakach Swiezych (27,1 kg/ha; zakres 15,5-38,7 kg/ha), a odtowy na pastwisku daty tyl-
ko nieco nizsze wyniki (26,4 kg/ha). Okoto 3-4 krotnie nizszg biomase tych zwierzat
odnotowano na takach wilgotnych (Srednio 5,6 kg/ha; zakres 5,0-6,2 kg/ha) (KrzysSciak-
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Kosifska 2005). Uwzgledniajac obecnos$é innych zwierzat stanowigcych potencjalny
pokarm, w okresie wychowu pisklat bociany miaty tam do dyspozycji prawdopodobnie
znacznie wiecej niz 1 tone pokarmu (w tym 800 kg zab brunatnych) na 100 ha po-
wierzchni.

Innym waznym sktadnikiem diety bociana sg dzdzownice. Wedtug Kasprzaka (1986),
na uzytkach zielonych ich $wieza masa moze dochodzi¢ do 200 g/m? (2 tony/Lha).

V1. Dyskusja

W Polsce od dawna utrzymuje sie wysoki stan populacji bociana biatego. Z tego
powodu nasz kraj jest wyjatkowo predestynowany do badar nad tym gatunkiem, a takze
ponosi szczegolng odpowiedzialnoS¢ za jego dalszy byt w przyrodzie.

Pierwsze miedzynarodowe liczenie, przeprowadzone w 1934 r. w znacznej czesci
Europy, w Polsce objeto okoto potowy obecnego terytorium naszego kraju. Wykazano
woweczas okoto 14 000 par. W 1974 r. na tym samym obszarze gniezdzito sie okoto
12 000 par, a w catym kraju 33 900 par. Pod koniec XX w. w Polsce gniazdowato po-
nad 20% Swiatowej populacji bociana biatego. Wyniki uzyskane w 2004 r. wskazujg
najwyzszy w historii stan tego gatunku - okoto 52 500 (Guziak, Jakubiec 2006). Duzy
wzrost odnotowano zwiaszcza we wschodniej czesci Polski, natomiast regionalnie za-
znaczyt sie spadek liczebny, m.in. na Gérnym i Dolnym Slasku odpowiednio o 16%
i 20% (Profus 2006a, b, Wuczynski 2006). Gtowng przyczyne tego spadku upatruje sie
w zmniejszaniu powierzchni uzytkéw zielonych. W ostatnich 10 latach, z 15 krajach
europejskich, z ktérych istniejg wyniki cenzusu z 2004 r., w zdecydowanej wiekszosci
odnotowano wzrost liczebno$ci bociana biatego, w Czechach stan jest stabilny, a jedy-
nie w Grecji i Danii nastgpit spadek (por. Ryc. 2).

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki 13 lat badan dotyczace dynamiki liczebno-
§ci, wskaznikow rozrodu, $miertelnosci, zapotrzebowanie na pokarm oraz jego skiadu
i wartosci energetycznej poréwnano ze stanem liczebnym i wskaznikami ekologiczny-
mi réznych populacji Srodkowoeuropejskich, zgromadzonymi w obszernej literaturze.

Zasiedlanie terenoéw gorskich. Jednym z bardziej interesujgcych zagadnien jest
trwajaca juz 3/4 wieku ekspansja terytorialna bociana na obszary gorskie. Przyczyny
i mechanizmy tego procesu, omoéwione na przyktadzie nizszych potozen polskiej czesci
Karpat, poréwnano z tym samym zjawiskiem obserwowanym w innych gérach Europy
Srodkowej.

Tendencje do zasiedlania terenow wyzej potozonych wykazuja, od przynajmniej
potwiecza, bociany zasiedlajagce podndze polskich Sudetéw. W latach 20. ubiegtego
wieku w Podgérzynie u podndzy Sudetow istniato jedno gniazdo. W latach 1922 i 1934
gatunek w Sudetach nie wystepowat, ale juz w 1955 r. w Kotlinie Klodzkiej byty 4 za-
jete gniazda, a ankieta z 1958 r. wykazafa istnienie dwéch gniazd (Wuczynski, 2006).
Obecnie w Sudetach najwyzej potozone gniazda znajdujasie na wysokosci 560 m n.p.m.
- okoto 300 m wyzej niz w latach 1920.; stan liczebny populacji od 1934 r. zwiekszyt
sie pieciokrotnie, a od 1974 r. dwukrotnie. W ostatnich latach zasiedlanie Sudetow ule-
gto zahamowaniu, a nawet ma miejsce regres (Wuczynski 1997, 2006). Obserwowane
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tam, relatywnie niskie wieloletnie efekty legéw (JZa=I,66) moga wskazywac, ze popu-
lacja utrzymuje sie tam jedynie na drodze wzmozonej imigracji bocianéw z obszaréw
0 wyzszych parametrach rozrodu lub/i wysokiej przezywalno$ci ptakéw legowych.

Dobrze udokumentowane w Europie jest jeszcze zasiedlenie saksonskich Rudaw.
Dotyczylo jednak tylko 18 par gniazdujacych na wysokosci 300-660 m n.p.m. (Bafiler
i in. 2000). Z innych obszardw gorskich naszego kontynentu brak jakichkolwiek infor-
macji na ten temat. Wiadomo natomiast, ze z niektdrych pogérzy i dolin gdrskich, np.
ze Szwarzwaldu w Niemczech i kantonu Schwyz w Szwajcarii (700 i 900 m n.p.m.),
bocian wycofat sie juz dawno temu (Bauer i Glutz von Blotzheim 1966).

Nasuwa sie pytanie, z jakiego powodu bocian biaty, uwazany tradycyjnie za ga-
tunek bytujacy na nizinach (Creutz 1988, Schulz 1998), powiekszyt w Karpatach za-
sieg swojego pionowego rozmieszczenia 0 niemal 500 m? Przyczyny wydaja sie by¢
roznorakie. Po pierwsze, gatunek ma potencjat biologiczny do kolonizowania nowych
obszarow, w tym takze goérskich. W obrebie jego areatu geograficznego istniejg bowiem
lokalne populacje gniezdzace sie na znacznych wysokos$ciach, np. do 2500 m n.p.m. w
gorach Atlas w Maroku, 2300 m w Turcji i do 2000 m w Armenii nad Jeziorem Sewan
(Sauter i Schiiz 1954, Creutz 1988, Adamjan 1990). Na Potwyspie Iberyjskim (Sierra
de Gredos, Hiszpania) dochodzi do 1350 m n.p.m., a w Bulgarii i Serbii do 1300 m. Na
potudniowych stokach Tatr na Stowacji najwyzej potozone gniazda zlokalizowane sg na
wysokosci 880 m n.p.m. (Creutz 1988, Stollmann 1989).

Po drugie, w wyniku zmian klimatycznych oraz zmian w strukturze upraw rolnych
powstaty nowe siedliska, oferujgce bocianom biatym nowe mozliwosci. W ciggu ostat-
nich 30-40 lat na Podhalu i na terenach z nim sasiadujgcych stopniowo wycofywano
sie z upraw zb6z i ziemniakow, a rozwijano bardziej optacalng hodowle bydta i owiec,
co wymagato wiekszych powierzchni tgk i pastwisk. Istotne znaczenie odegrato takze
wprowadzenie na te tereny roslin motylkowych, a zwkaszcza koniczyny (szczegélnie
Trifolium pratense) i lucerny Medicago sativa. Te wysokobiatkowe ro$liny wraz z nie-
ktorymi gatunkami traw stanowig m.in. pokarm nornika zwyczajnego Microtus arvalis,
ktory w niektorych latach moze byé waznym sktadnikiem diety bociana (Profus i Miel-
czarek 1981). Gryzonie te, szczegolnie w latach gradacji, wptywajg bardzo korzyst-
nie na obsade gniazd oraz efekty reprodukcji bociana (Tryjanowski i Kuzniak 2002).
Gradacje takie miaty miejsce na Podhalu, Orawie i Spiszu m.in. w latach 1987 i 1988
i ponownie na poczatku lat 1990. Zapewne z tego powodu polepszyt sie stan zerowisk
i wzrosta produktywno$¢ par bocianéw (por. Ryc. 28).

Wiadomo, iz szczeg6lnie w gorach rozmieszczenie bociana biatego jest wyjatkowo
silnie uzaleznione od temperatury (Carrascal i in. 1993). Analizy wykonane dla nizinnej
populacji bociana biatego dokumentuja, iz odnotowane wczeshowiosenne ocieplenie
klimatu moze wptywac na przyspieszenie przylotow, jak rowniez implikowac lepszy
sukces rozrodczy (Ptaszyk i in. 2003, Tryjanowski Z. i in. 2004). Jest bardzo mozliwe,
iz rowniez na Podhalu ocieplenie klimatu przyspieszyto ekspansje na tereny uwazane
dotychczas za suboptymalne, a nawet niedostepne dla tego gatunku.

Obecnos$¢ heterogenicznych siedlisk wokét gniazd bocianéw oraz konserwatyzm
behawioralny, polegajacy m.in. na osiedlaniu sie przynajmniej samcow blisko miej-
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sca swoich narodzin, ma istotne konsekwencje dla populacji: 1) wraz ze wzrastajgcym
zageszczeniem populacji ro$nie udziat terytoriéw nizszej jakosci - suboptymalnych,
2) skutkiem progresywnego wykorzystywania terytoriéw suboptymalnych jest spadek
produktywnosci per capita, jako efekt dziatania mechanizmoéw zaleznych od zagesz-
czenia (Newton 1998, Sergio i Newton 2003). Zgodnie z zatozeniami teoretycznymi
mozna bylo oczekiwac, iz dtuzej uzytkowane gniazda bedg sie charakteryzowaty wyz-
szg produktywnoscia, niz gniazda uzytkowane krocej lub z przerwami. Zgodnie z teo-
rig najpierw zajmowane sg przez ptaki gniazda w najlepszych rewirach, a w miare
uptywu czasu gniazda w rewirach suboptymalnych. Takze ciggto$¢ zajmowania gniazda
okazata sie wiarygodng cechg oceny jego jakosci, zwiaszcza wtedy, gdy nie wszystkie
terytoria sg zajete przez bociany.

Dokumentacja ekspansji bocianéw biatych u podndza Tatr byta mozliwa dzieki temu,
ze istniaty historyczne doniesienia z lat 1875 oraz 1931 i 1933 o stanie populacji oraz
bardzo szczegdtowe studia populacyjne prowadzone w ciggu ostatnich 30 lat (Indyk
i in. 1979, Profus i Mielczarek 1981, Profus i Cichocki 2002 i mat. niepubl.). Dotych-
czasowe badania, wykazujgce zaleznosci pomiedzy zmianami klimatycznymi a po-
wiekszaniem zasiegu pionowego rdéznych zwierzat, bazowaty na stabszych podstawach
metodycznych, np. w oparciu o ,,studia atlasowe” na duzych obszarach (Konvicka i in.
2004) lub tylko na dwukrotnie powtdrzonych badaniach (Archaux 2004). Zastosowane
przez tych autorOw ,,uproszczone” metody moga nie by¢ wystarczajaco czule do wy-
krywania i dokumentowania takich zmian (por. Davies i in. 1998). Problem ten, w opar-
ciu o przyktady z bocianem biatym, szerzej dyskutujg Sparks i Tryjanowski (2005).

Wskazniki reprodukcji utrzymujace statg liczebno$¢ populacji. Z obliczerh Wojcie-
chowskiego (1992) wynika, iz statystyczna para bocianéw powinna wyprowadza¢ w
ciagu sezonu 1,99 podlota (JZa), aby populacja mogta utrzymaé sie na statym poziomie.
Autor ten opart swoje obliczenia na dwoch zatozeniach, a mianowicie, ze potowa samic
pierwszy raz przystepuje do legéw w czwartym roku zycia, oraz ze przezywalno$¢ po-
pulacji krajowej jest zblizona do obserwowanej w populacji zachodnioeuropejskiej.

Dotychczas brakowato konkretnych danych wykazujacych wptyw warunkéw na
afrykanskich zimowiskach na przezywalno$¢ i - posrednio - réwniez na stan liczebny
wschodniej populacji bociandw biatych na legowiskach. Schaub i in. (2005) stworzy-
li model pozwalajacy oszacowa¢ przezywalnoS¢ bocianow polskich i wschodnionie-
mieckich oraz oceni¢ wptyw warunkéw klimatycznych we wschodnim Sahelu oraz we
wschodniej i potudniowej Afryce na to zjawisko. Srednie roczne wskazniki przezywal-
nosci mtodych ptakéw z Polski byty wyraznie wyzsze (0,415; SE=0,043) niz pochodza-
cych we wschodnich Niemiec (0,330; SE=0,034). Przezywalno$¢ dorostych bociandéw
zasiedlajacych nasz kraj byla tylko nieco wyzsza (0,862; SE=0,026) niz ptakow z tej
czesci Niemiec (0,843; SE=0,018). Zgodnie z oczekiwaniami, amplituda zmian prze-
zywalnosci mtodocianych bocianéw byta 5-7-krotnie wieksza niz u dorostych (CV dla
ptakéw mtodych z Polski i Niemiec odpowiednio: 25,1% i 30,7%; CV dla ptakdw do-
rostych odpowiednio: 5,2% i 4,6%).

Duzg zbiezno$¢ z oceng Wojciechowskiego (1992) wykazaty obliczenia wykonane
wczesniej przez Burnhausera (1983) dla bocianéw legnacych sie w Bawarii. Autor ten
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sugeruje, ze - przy nie zmieniajagcej sie strukturze wiekowej - dla utrzymania stabilnej
populacji, statystyczna para bociandw powinna wyprowadza¢ po 2,02 podloty w ciggu
sezonu.

Mimo odnotowanego ostatnio wzrostu liczebnosci bociana w Niemczech, warto$¢
wspotczynnika reprodukcji JZa wielu populacji lokalnych jest nizsza. Wnioskuje sie
stad, iz notowany ostatnio przyrost liczebnosci nie nastgpit ani w wyniku podjetych
przedsiewzie¢ ochroniarskich, ani na skutek polepszenia stanu siedlisk i zerowisk.
Ochrona i utrzymywanie odpowiednich zerowisk bocianéw ma zwykle miejsce na tak
matych obszarach, iz nie mozna oczekiwaé znacznego polepszenia stanu catej populacji
rozrodczej (Schulz 1999). Jedna z hipotez zakfada, ze populacja zasiedlajgca Niemcy
nie jest w stanie sama sie utrzymac i konieczne jest jej zasilanie z populacji centralnej
(gtéwnie polskiej i czeskiej; BaBler i in. 2000, Schimkat 2004). Hipoteza przeciwna
zakfada, ze odnotowany ostatnio wzrost liczebny na pdtnocy Niemiec nastgpit gtow-
nie w wyniku bardzo dobrych wskaznikéw rozrodu populacji autochtonicznej w latach
1991-1994 (Meybohm 1996). Wiadomo bowiem, iz zdecydowana wigkszo$¢ mtodych
bociandéw po raz pierwszy przystepuje do rozrodu zwykle w odlegtosci do 50 km od
miejsca swoich narodzin (np. Meybohm i Dahms 1975, Chernetsov i in., w druku).

Analiza przyczyn zmian wfenologii bociana. Wptyw globalnych zmian klimatycz-
nych w ciggu ostatnich 80 lat spowodowat, ze w zachodniej Polsce 14 z 16 badanych
gatunkow ptakow przylatuje obecnie wczesniej na legowiska niz dawniej (Trojanow-
ski i in. 2002). W nowszej pracy (Tryjanowski i in. 2005b) przedstawiono mocniejsze
argumenty Swiadczace o przy$pieszonych przylotach 24 sposrdd 30 badanych gatun-
kéw. W Wielkopolsce udokumentowano, ze takze bociany biate przylatujg okoto 10 dni
wczesniej niz kilkadziesiat lat temu (Ptaszyk i in. 2003). Stopien wrazliwosci roznych
gatunkow ptakéw na zmiany klimatu jest zréznicowany; zmiany te dziatajg najsilniej
na taksony migrujgce wczesng wiosng, do ktorych nalezy rowniez bocian biaty. Wptyw
zmian klimatycznych jest stabszy w odniesieniu do gatunkdéw przylatujacych pézniej
(Berthold 2000).

Ptaki pojawiajace sie najwczesniej na legowiskach nie napotykajg na konkurentow,
dzieki czemu moga zaja¢ najlepsze do rozrodu gniazdo i w konsekwencji zwigkszy¢
swoj sukces rozrodczy (Potti 1998, Kokko 1999, Forstmeier 2002). Wyniki dtugotermi-
nowych analiz wykonane przez Trojanowskiego i Sparksa (2001) wykazaty, ze zalezno-
$ci te sg dos¢ skomplikowane i moga by¢ modyfikowane przez wiele czynnikow.

Dobér naturalny powinien faworyzowaé osobniki przylatujgce wczesniej (Drent
i Dann 1980, Dann i in. 1986, Barbraud i in. 1999, Tortosa i in. 2003). Jednakze ptaki
przylatujace wczesniej moga ptaci¢ koszty zwigzane z lokalnymi fluktuacjami pogodo-
wymi, ostrym nawrotem niekorzystnych warunkdéw atmosferycznych, takich jak gwat-
towne spadki temperatury i opady $niegu (Whitmore i in. 1977). Wplyw warunkdéw
meteorologicznych na trasach wedrowek i na terenach legowych moze dotyczy¢ nie
tylko poszczegblnych osobnikdw czy niewielkich stad, ale nawet catych populacji. W
przypadku wschodniej populacji migracyjnej bociana biatego zaznaczylto sie to szcze-
golnie wyraznie na przetomie zimy i wiosny 1997 r. PdZne odloty z zimowisk i wyjat-
kowo niekorzystne warunki w czasie migracji przez Bliski Wschdd (Kaatz 1999, 2004,
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Berthold i in. 2002) byly przyczyna znacznych op6znien w przylotach bocianéw na
legowiska $rodkowej i wschodniej Europy, co odnotowano réwniez na Gérnym Slasku
(Ograbek 1997, Profus i Chromik 2001, P. Profus, mat. niepubl.). Pierwszego ptaka
stwierdzono tu na gniezdzie dopiero 1. kwietnia, a mediana terminu przylotu pierwsze-
go i drugiego z partneréw przypadata na 20. i 25. kwietnia (n=46 par). ,,Pierwsze ptaki”
zajmowaly gniazda pomiedzy 1. kwietnia a 4. maja, a ich legowi partnerzy pojawiali sie
od 7. kwietnia do 7. maja (n=46). Ptaki, ktore przyleciaty jeszcze pdzniej (po 20. maja),
tworzyty krotkotrwate zwigzki partnerskie (kategoria HB2) nie konczace sie legiem
(P Profus, W. Chromik, mat. niepubl.). Za jedng z przyczyn op6znionych przylotow
uwaza sie m.in. wptyw zjawiska El Nifio, ktérego efekty w postaci ekstremalnie wyso-
kich opaddw ujawnity sie szczegblnie wyraZznie na przetomie 1996 i 1997 r. w Afryce
Wschodniej (Kaatz 2004).

Whptyw niekorzystnych warunkéw pogodowych wczesng wiosng na stan populacji
bociana biatego opisywano wielokrotnie (Schulz 1998, Kaatz 1999, Profus i Chromik
2001). W ich konsekwencji cze$¢ ptakdéw przylatujacych pdzniej nie przystepuje do
rozrodu lub czas rozpoczynania legéw jest na tyle spdzniony, iz konczy sie niewielkim
sukcesem. Nie potwierdzit sie wiec teoretyczny model zaktadajacy, iz selekcja powinna
dziata¢ na osobniki przylatujgce w zimnych latach wcze$niej, a preferowac osobniki
przylatujgce w tych latach p6zniej (Tryjanowski i in. 2004).

Terminy przylotéw. Na Przedgorzu Sudeckim pierwszy partner pojawiat sie na lego-
wisku 4. kwietnia (mediana; n=232) a drugi 9. kwietnia (n=I 86). Tylko w trzech przy-
padkach na 7 termindéw pierwszych obserwacji ptakéw na gniazdach byty one tozsame
z jego permanentnym zajeciem (Wuczynski 2005).

W latach 197-4-1989, w Polsce Potudniowej 12% gniazd zajmowanych byto przez
oba ptaki w tym samym dniu, a 88% najpierw przez jednego z nich (31: 221 gniazd;
Profus 1991). Na Ziemi Leszczynskiej proporcje te byly dos¢ zblizone - 18% i 82%
(Kuzniak 1994).

Regutgjest, ze samce powracaja na gniazda wczesniej niz samice. Rdznice w termi-
nach przylotu obu ptakéw rodzicielskich ttumaczone sg r6zng rola, jakg muszg spetni¢
obaj partnerzy. Celem samca jest zajecie najlepszego gniazda na obszarze obfitujgcym
w pokarm. W przypadku starszych samcOw jest to czesto gniazdo zajmowane w po-
przednim sezonie. Samiec, czekajac na partnerke, opuszcza gniazdo tylko na krotko,
aby sie pozywic¢ w jego poblizu (Bauer i Glutz von Blotzheim 1966). Wczesny przylot
samicy jest dla pary niezwykle istotny, ze wzgledu na konieczno$¢ odbudowania w
krotkim czasie rezerw energetycznych w celu produkcji jaj. Dallinga i Schoenmakers
(1989) wysuwaja teze, iz samice, po wyczerpujacym locie z zimowiska, nie sgw stanie
szybko odbudowaé substancji biatkowych koniecznych do syntezy jaj, bowiem tuz po
przylocie zasoby pokarmowe na legowiskach sg do$¢ ograniczone. Wydaje sie, iz po-
glad ten jest tylko w czeéci prawdziwy. Na przetomie marca i kwietnia w Europie Srod-
kowej rozpoczynajg sie bowiem masowe gody zab trawnych Rana temporaria i zab
moczarowych R. arvalis (Juszczyk 1987, Glnther 1996), ktére zwkaszcza na terenach
podmokiych sg waznym skkadnikiem pokarmu bociana (Krapivnyj 1957). Jesli tylko
ziemia nie jest zamarznieta, gtéwnym pokarmem ptakéw wkrotce po ich przylocie sa
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dzdzownice, co podkresla wielu autoréw (Bauer i Glutz von Blotzheim 1966, Lakeberg
1985 i in.).

Zaobserwowano, ze pewng role w terminach przylotow petni doSwiadczenie pta-
kow. Ptaki rozpoczynajace legi wczesniej sg osobnikami starszymi niz bociany legnace
sie pdzniej. Numery obrgczek tych samych ptakéw, odczytywane corocznie na lego-
wiskach wskazuja, iz starsze bociany czesciej przylatywaty na gniazda wczes$niej niz
osobniki mtodsze (J. Haecks, mat. niepubl.), np. w potudniowej Francji ptaki trzyletnie
(n=13) przylatuja $rednio 15,7 dnia po siedmioletnich (n=7; Barbraud i Barbraud 1999).
Zaleznos¢ taka potwierdzity takze ostatnie badania telemetryczno-satelitame (Berthold
i in. 2002). Samce pojawialy sie na gniezdzie przecietnie 10. marcax18,9 dni (n=46),
a samice 18. marca+16,4 dni (33, Barbraud i Barbraud 1999).

Skracanie dystansu miedzy zimowiskiem a legowiskiem. Osobniki zimujace blizej
swoich legowisk majg do pokonania mniejszg odlegtos¢ podczas migracji i moga przy-
latywaé wczesniej na tereny legowe.

Zdecydowana wiekszoé¢ bocianéw biatych z Europy Srodkowej i Wschodniej migruje
na swoje tradycyjne afrykarnskie zimowiska: do Sudanu, Czadu i Etiopii oraz centralnej,
wschodniej i potudniowej czesci Afryki (Berthold i in. 200la, b, 2002, 2004, Kaatz 2004).

Bociany wedrujgce trasg zachodnig powracajg na legowiska Srodkowoeuropejskie
zwykle 10-20 dni przed bocianami wedrujagcymi trasg wschodnig (Schulz 1998). Na
obszarach rozrodu osobnikdw nalezacych do obu populacji migracyjnych, np. w Sak-
sonii-Anhalt pod koniec marca 2003 r. niektére pary populacji zachodniej siedziaty
juz na zniesieniach, podczas gdy znaczna frakcja ptakow wedrujacych trasg wschodnig
przebywala jeszcze pomiedzy pétnocnym Sudanem a Turcja, co potwierdzone zostato
badaniami telemetryczno-satelitarnymi (Kaatz 2004, M. Kaatz, mat. niepubl.).

Od pewnego czasu wsréd bocianéw migrujacych na potudniowy-zachod zaobser-
wowano tendencje do zimowania w relatywnie niewielkiej odlegtosci od miejsca legu.
Cze$¢ ptakow lecacych tg trasg nie osigga swoich tradycyjnych zimowisk w subsaha-
ryjskich panstwach zachodniego Sahelu, lecz zimuje na Potwyspie lIberyjskim. Liczni
autorzy (Hernandez 1995, Marchamalo de Blas 1995, Schulz 2001), za przyczyne tego
zjawiska uznali ztagodzenie klimatu, catoroczny dostep do zrédet pokarmu, m.in. na
wysypiskach $mieci, oraz zwiekszajacy sie udziat frakcji osobnikéw ,,wpdtudomowio-
nych” (pochodzacych z reintrodukcji). Koncentracja duzych stad bocianow w poblizu
wysypisk $mieci moze tez wskazywa¢ na zmniejszajace sie zasoby pokarmu w siedli-
skach naturalnych (Tortosa i in. 2003, Kaatz 2004).

Niektore osobniki bociana biatlego wschodniej populacji migracyjnej zimujgw lzra-
elu, a czasem w Egipcie i Arabii Saudyjskiej, a wiec niemal na tradycyjnej trasie prze-
lotow. W 1zraelu zimuje 1000-4700 ptakow, a dla niektorych osobnikow kraj ten stat sie
,»Statym” miejscem zimowania. Potowa z oznakowanych ptakéw po pierwszym pobycie
pojawia sie ponownie w roku nastepnym, a niektore z nich nawet 4-5 lat pod rzad. Inte-
resujace jest, iz zdecydowana wiekszos¢ zimujgcych tu osobnikdéw byta samcami (Van
den Bossche i in. 2002). Niektore bociany zimujgjuz w Butgarii (Nankinov 1994).

W tym kontekscie ciekawe wydaje sie by¢ zjawisko ,,odwrotne” - powstanie le-
gowisk w Afryce Potudniowej, miejscu tradycyjnych zimowisk gatunku. W poblizu
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miejsc ich rozrodu, przez caty rok spotyka sie stada przelotnych bocianéw, zwiaszcza w
okresie tamtejszego lata - od listopada do lutego (Herrmann 1999). Réwniez w lIzraelu
notuje sie pierwsze nieliczne legi bociandw, np. w latach 1994/1995 stwierdzono 13
par (Schulz 1999). Wskazuje to, ze drogi migracji i mechanizmy powstawania uktadu
zimowiska-legowiska mogg podlega¢ zmianom.

W niektérych regionach Europy $rodkowo-zachodniej (Szwajcaria, Holandia, Al-
zacja) istniejg eksperymentalne hodowle bocianéw, ktorych celem sg (lub byty) préby
odbudowanie samodzielnych ,,dzikich” populacji na terenach, na ktérych populacje au-
tochtoniczne wymarty (np. Bloesch 1980). Czes¢ osobnikéw uczestniczacych w tym
eksperymencie, a pochodzacych z reintrodukcji, zatracito instynkt do wedréwki i nie
odlatuje na zimowisko pozostajagc w poblizu miejsc dokarmiania. Osobniki te, bedace
w dobrej kondycji, nie dopuszczajg do legéw ptakéw ,,dzikich”, ostabionych daleka
wedrowka. Dzieki dokarmianiu np. kilkakrotnie zimowat bocian w Danii: robit wraze-
nie zdrowego, przezyt w zimie okresy, podczas ktorych temperatura spadata do -25°C,
i zajmowat gniazdo znacznie wczesniej, niz ptaki powracajace z zimowisk. Bociany
biate wytrzymujg silne mrozy (Skov 1999, Mata i in. 2001), dlatego temperatura moze
mieé raczej posredni wptyw na migracje, np. poprzez ograniczenie dostepu do Zrodet
pokarmu (Hughes 2000, Kosicki 2004).

Czynniki wptywajace na fenologie legéw. Okres inkubacji poszczegolnych jaj w
zniesieniu bociana biatego trwa od 29 do 34 dni (Schulz 1998). State Sledzenie loséw
legéw przy pomocy kamery, prowadzone przez Hofmdiller (2001), wykazato, iz inkuba-
cja trwata 31-33 dni. Wyjgtkowo zarejestrowano krotszy czas inkubacji wynoszacy 26
dni (Gebauer 1988).

W literaturze ornitologicznej podawane sa rozmaite czynniki bezposrednie (ang.
proximate factors) wplywajgce na termin ztozenia pierwszego jaja (por. Tortosa i in.
2003). Czynnikami rdznicujacymi terminy przystepowania do legbéw przez poszcze-
g6lne pary moga by¢: 1) termin przylotu z zimowisk, 2) wiek i kondycja samicy po
przybyciu na tereny legowe, 3) wiek i kondycja samca wczesniej zajmujacego rewir
z gniazdem oraz 4) niektore dodatkowe czynniki wptywajace na efektywno$¢ zdoby-
wania zeru, jak np. opady, wiatr i temperatura oraz zageszczenie populacji. Zte warunki
atmosferyczne moga ponadto podnosi¢ koszty termoregulacji ptakéw. Dotychczas je-
dynie wptyw niektdrych z powyzszych czynnikéw zostat udowodniony: temperatury
i opadéw atmosferycznych w okresie przedlegowym, iloSci dostepnego pokarmu oraz
wieku rodzicow i ich indywidualnych cech. Powstaje pytanie o mechanizm dziatania
tych czynnikdw. Wydaje sie, ze wiele stwierdzanych empirycznie zaleznoSci mogtaby
tlumaczy¢ ,hipoteza kondycyjna” (ang. body condition hypothesis) (Buczek i Keller
1994). Przyjeto w niej, ze warunkiem rozpoczecia przez samice sktadaniajaj jest osiag-
niecie przez nig odpowiedniej kondycji, w tym - wzrostu masy ciata. Przyjmujgc za
punkt wyjscia ,,hipoteze kondycyjng” i jej dalsze konsekwencje, skonstruowano model
(Ryc. 63) zawierajacy probe interpretacji obserwowanych w terenie zjawisk.

Wielkos¢é zniesien. Wyniki dotyczace wielkosci zniesien na Gérnym Slasku w latach
1990-2002 mozna poréwnac z wiekszg prébg z tego samego terenu obejmujacy lata
1974-2002. W tym okresie skontrolowano na Gérnym Slasku 262 gniazda bocianéw
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biatych ze zniesieniami, ktdre uznano za petne. Zawieraty one tacznie 1087 jaj. Liczba
jaj w zniesieniach wahata sie pomiedzy 2 a 6, a 95,4% wszystkich legow sktadato sie
z trzech, czterech i pieciu jaj. Najliczniejsze byly zniesienia sktadajace sie z czterech jaj;
stanowity one tgcznie 50,4% wszystkich zniesien oraz 48,6% wszystkich zniesionych
jaj. Zniesien zawierajacych 6 jaj byto zaledwie 5 (1,9%), a zjednym jajem - dwukrotnie
wiecej (3,8%). Srednia wielko$é zniesienia dla wszystkich legéw wynosita 4,15+0,07
jaj (SE; n=262). W latach 1974-1989 bociany sktadaty przecietnie 4,07+0,07 jaja (SE;
n=128) (Profus 1991), podczas gdy w latach 1990-2002 przecietnie 4,23+0,08. Wyjat-
kowo bociany biate moga sktada¢ siedem jaj (Mazaraki 1979, Pugacewicz 2000), ale na
badanym terenie przypadkow takich nie zanotowano. W Danii stwierdzono zniesienie
az z odmiu jaj (Skov 1999).

Danych poréwnawczych, zebranych podobng metoda, jest niewiele. Jedynie w Sak-
sonii-Anhalt (Niemcy) w 234 legach stwierdzono przecietnie po 3,89 jaj. Podobnie jak
na Gornym Slasku, najliczniejsze byly tam zniesienia ztozone z 4, 5 i 3 jaj (Arendt i in.
2001).

Wielko$¢ zniesien bociana zmienia sie w roznych latach, co pozwala na wyrdznienie
tzw. lat ,,dobrych” i ,,ztych”, charakteryzujacych sie skrajnymi wartosciami. Zaleznos¢
taka odnotowano na obszarze Gérnego Slaska w okresie 1990-2002, co potwierdzito
dane uzyskane tu wczeéniej, w latach 1974-1989: 4,4 jaja (n=54) stwierdzono $rednio
u par w latach ,,dobrych”, a tylko 3,9 (n=30) w latach ,,ztych” (Profus 1991).

Na Wegrzech wykazano obecno$¢ najwiekszych zniesien (4,48-4,51; n=20) w
gniazdach uzytkowanych przez bociany corocznie przez wiele lat. Gniazda te zaj-
mowane byty przez ptaki w bardzo dobrej kondycji (Srednia masa samic okoto 3,7,
a samcOw okoto 4,1 kg), na obszarach o niskim zageszczeniu populacji. Nieco nizsze
byty zniesienia par na terenach o wysokim zageszczeniu (4,39-4,41; n=15). Gniazda
zasiedlane nie w kazdym sezonie, zlokalizowane w siedliskach suboptymalnych, zaj-
mowaty ptaki o mniejszych rozmiarach ciata (Srednia masa samic 2,8-2,9 kg, samcow
3,4-3,5 kg). Skiadaty one przecietnie mniej jaj: 3,76 - na terenach stabiej zasiedlonych
(n=6) i 3,87 na terenach o wysokim zageszczeniu populacji legowej (n=20) (Sasvari
i in. 1999a). W latach 1992-1997 Srednig wielko$¢ zniesien na Wegrzech obliczono na
4,20 jaj/pare (zakres 3,78-4,45; n=62) (Sasvari i Hegyi 2001).

W Hiszpanii najwiecej jaj sktadajg samice przystepujace do legdw najwczesniej:
w pierwszej dekadzie marca ($rednio 4,77 jaj/pare), a najmniej rozpoczynajace legi w
pierwszej dekadzie maja (Srednio 1,5 jaja/pare). Szczyt rozpoczynania legow przypada
tu miedzy pierwsza dekade marca a pierwszg dekadg kwietnia, ale sezon znoszenia jaj
trwa od konca lutego do poczatku maja (n=197 zniesien) (Chozas 1983, 1986). W Hi-
szpanii wielko$¢ zniesien jest wyraznie nizsza (3,59+0,9; n=203) niz w Europie Srod-
kowej. Z danych tej autorki wynika istnienie podobnej zalezno$ci pomiedzy wielko$cig
zniesien a zageszczeniem, jak w populacji wegierskiej bociana. W regionach o niskim
zageszczeniu stwierdzono wyzsze zniesienia (4,00-4,66 jaj/pare; okolice Madrytu, Sta-
ra Kastylia, dolina rzeki Ebro), natomiast na obszarach o najwyzszym w kraju zagesz-
czeniu miejsc legowych (dolina Tagu), pary sktadaja przecietnie tylko 2,86 jaj (Chozas
1986).
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Warunki na przelotach, a zapewne i na zimowiskach, moga istotnie wptynaé na kon-
dycje ptakdéw przystepujacych do rozrodu i posrednio wywiera¢ wptyw na wielko$¢
samych legéw (Dallinga i Schoenmakers 1984, 1989). Potwierdzajgto m.in. najnowsze
badania telemetryczno-satelitarne (Kaatz 1999, 2004, Berthold i in. 2002).

Zmienno$¢ rozmiaréwjaj. Srednie parametry rozmiaréw jaj bociana na Gornym Sla-
sku, takie jak: dtugosé¢, szerokos¢, objetos¢ catkowita i indeks ksztattu, mieszczg sie w
przedziale warto$ci stwierdzonych w populacjach zasiedlajacych rdzne obszary w ob-
rebie zasiegu geograficznego tego gatunku. Srednie objetosci jaj wyliczone dla réznych
obszaréw (por. Ryc. 39) sg nieco wieksze (o 5-6 cm3) niz podawane przez Boguckie-
go i Ozgo (1999), co wynika z zastosowania innego wzoru do oceny tego parametru.
Autorzy ci obliczali objetos¢ wewnetrzng jaja, natomiast Profus i in. (2004) objetos$¢
catkowitgjaja, zatem tgcznie ze skorupka. Jest pewne, ze r6znice wykazane przy zasto-
sowaniu obu tych metod nie majg istotnego znaczenia biologicznego.

Najwiekszg zmienno$¢ wykazano dla objetosci jaj, a najmniejszg dla ich sze-
rokosci. Ta obserwacja wydaje sie mie¢ bardziej ogllny charakter, bowiem
u wielu innych gatunkéw ptakéw odnotowano podobne zjawisko (Barbura i Zielinski
1990, 1998; dla bociana biatego - Bogucki i Ozgo (1999), dla innych Ciconiiformes
- Ashkenazi i Yom-Tov, 1997). Niewielka zmiennos$¢ szerokosci jaj jest ograniczona bu-
dowa organéw reprodukcyjnych samicy, gtéwnie srednicgjajowodu (Christians 2002).
Zatem zwiekszanie objeto$ci mogtoby nastepowac tylko poprzez wzrost dtugosci jaja.
Ewolucja rozmiar6w jaj jest dosé skomplikowana, bowiem zaréwno dtugos¢ jak i sze-
rokosé jaj znajduja sie pod silng presja selekcji, mogacej wptywac niezaleznie na kazdy
z tych parametrow (Chylarecki i in. 1997).

Bennet i Owens (2002), ponad 90% zmienno$ci masy jaj ptakow, ttumacza zmien-
noscig masy ciata samicy. Jest zatem wielce prawdopodobne, ze selekcja ukierunko-
wana na wzrost lub zmniejszenie masy i rozmiaréw ciata samicy bedzie skutkowac
zZmianami rozmiarow jaj.

Samice zasiedlajagce Afryke Potnocng sktadajg najmniejsze jaja (93-96 cm3), a w
Europie Srodkowej najwieksze (100-104 cm3). Mniejsza objetos¢ i masa (ok. 100-103
0) jaj bocianéw potnocno-afrykanskich moze posrednio wskazywac, iz ptaki tam gniaz-
dujace maja mniejsze rozmiary ciata, niz ptaki legnace sie w Europie Srodkowej. Dane
te moga sugerowac, iz zgodnie z regutg Bergmanna bociany gniazdujace w pdtnocnej
czesci zasiegu sgwieksze i ciezsze od ptakdw z Europy Potudniowej i p6tnocnej Afryki.
Interesujace sg dane ze Szwajcarii, do ktérej - po wymarciu populacji autochtonicznej
- reintrodukowano bociany gtéwnie z Algerii. Prawdopodobnie po czesci z tego po-
wodu odnotowana srednia objeto$¢ jaj w Szwajcarii jest wyraznie nizsza, niz w po-
zostatych regionach Europy Srodkowej. W latach p6zniejszych, wsrod wsiedlanych
bocianéw byto wiecej ptakéw pochodzenia srodkowoeuropejskiego i zapewne dlatego
przecietna objetos¢ jaj nieco wzrosta.

Efektywnos$¢ legu. Wielokrotnie obserwowano zalezno$¢ miedzy terminem przylotu
i zajmowania gniazda a sukcesem rozrodczym. Zjawisko to byto wyraZznie widoczne
w okresie niniejszych badan na Gérnym Slasku (por. Ryc. 51), co potwierdzita analiza
statystyczna. Podobng korelacje stwierdzili dla okolic Oldenburga Bairlein i Henneberg
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(2000). Dokumentuje jg rowniez Meybohm (1996) dla okolic Cuxhaven w pétnocno-
zachodnich Niemczech. Wsréd par, ktére w latach 1962-1995 przyleciaty na legowiska
do 25. kwietnia, 84,0% miato udane legi (n=1332). Sposrdd opdznionych par, ktére
zajety gniazda po 25. kwietnia (n=708), podloty odchowato tylko 37,8%.

Wykluwalnos¢ jaj dla par z sukcesem legowym w populacji gérnoslaskiej w latach
1974-2002 wynosita $rednio 85,5% (n=130 legéw). Byta ona wyzsza w latach 1974-
1989, kiedy to wykluwato sie 90,1% pisklat (n=72; Profus 1991), natomiast w latach
1990-2002 - 80,1% (n=58 legdw), jednak rdznice w wykluwalnosci pomiedzy oboma
okresami badar nie byty istotne statystycznie (test x2=0,84, p=0,36).

Z analizowanego materiatu wynika, ze odsetek wykluwajacych sie pisklat zalezat od
wielkosci zniesien. Najwiekszy procent pisklat wykluwat sie w zniesieniach ztozonych
z 2-3 jaj (w obu okresach badan - 97,3 i 93,9%; Srednio 95,7%). W zniesieniach ztozo-
nych z 4 jaj byt nieco mniejszy (90,3 i 90,6%; Srednio 90,4%). Najnizszy procent pisklat
wykluwat sie w zniesieniach zawierajacych 5 i 6 jaj - Srednio 77,2% (87,4% do 1989 r.
oraz 67,5% w latach 1990-2002).

Jaja skfadane w kolejnosci jako czwarte, pigte i szOste czesto stanowig tzw. rezerwe;
wykluwajg sie z nich mniejsze i stabsze piskleta niz z jaj ztozonych wczesniej. Czesto
zdarza sie, ze piskle z jaja zniesionego jako czwarte z kolei lub nastepne przebija sko-
rupke i ginie nie wykluwajac sie do konca (Bloesch 1982).

Na Wegrzech, w latach 1992-1997 wykluwalnos¢ wahata sie pomiedzy 74 a 92%
(Sasvari i Hegyi 2001). Analiza wynikéw uzyskanych w tym kraju (Sasvari i in. 1999a)
pozwala stwierdzi¢, iz na terenach o niskim zageszczeniu populacji pary o najlepszej
kondycji sktadaty przecietnie 4,51 jaj, wykluwato sie z nich Srednio 4,07 pisklat (wy-
kluwalnos$¢ 90,2%), a 3,74 podlota/pare osiggato zdolnos¢ do lotu (n=16). W miejscach
wysokiego zageszczenia te same parametry rozrodu wynosity odpowiednio: 4,39 jaja/
pare, 4,20 wyklutych/pare (wykluwalnos¢: 95,7%) i 3,63 lotnych miodych/pare. W
gniazdach zajmowanych przez ptaki o stabszej kondycji (mniejszej masie ciala), znie-
sienia i liczba pisklat byty nizsze.

Badania przeprowadzone w Hiszpanii wykazaty, iz z 735 jaj (n=204 pary) wykluty
sie 503 piskleta - 68,4% w relacji do liczby ztozonych jaj (Chozas 1986). Nie sg zna-
ne przyczyny tak wysokich strat powstatych w okresie inkubacji. Jednym z powodow
moze by¢ zapewne zbieranie danych w koloniach legowych, a nie w miejscach o nie-
wielkim zageszczeniu gniazd. Kolonijny sposob gniazdowania i niewielkie odlegtosci
pomiedzy gniazdami z pewnoscig prowadzg do czestszych interakcji sasiadujacych ze
sobg par, w czasie ktérych moze dochodzi¢ do strat pojedynczych jaj a nawet catych
zniesien (por. Wojciechowski 1992).

Wielkos$¢ legu wyrazZnie zalezy od wielkosci zniesienia, co wykazano w niniejszej
pracy (por. Ryc. 42, 43). Bardzo zblizony obraz tej zalezno$ci uzyskano dla danych
zebranych przez Arendt i in. (2001) z Saksonii-Anhalt (Ryc. 64).

Rozwoj pisklat. Masa $wiezo wyklutych pisklat wynosi wedtug Schulza (1998) naj-
czesciej 70-75 g, przy wartosciach skrajnych 68 g oraz 88 g. W tym zakresie miescita
sie rowniez masa czterech pisklat na Gornym Slasku, natomiast jedno wazyto zaledwie
52 gramy. W oparciu o dane Bloescha (1982, 1984) i wkasne materiaty z Gornego Sla-
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ska, wykazano pozytywna korelacje (r=0,87; n=40) pomiedzy masg $wiezo zniesionych
jaj a masg $wiezo wykutych pisklat. Z jaja o przecietnej masie 108,0 g+9,43 wykuwato
sie piskle o Sredniej masie 77,3 g+7,07, co stanowito 71,6% poczatkowej masy jaja

Masa ciata mtodych po pieciu dniach zycia osigga okoto 160 g, po 9-13 dniach - 500
g, po16 dniach okoto 1000 g, po 20-26 dniach - 1600-2000 g, a po 31 dniach - 2400
g. Masa ciata podlotow po 48 dniach zycia siega 3050 g (Creutz 1988). Maksymalny
ciezar ciala mtode ptaki osiagaja pod koniec 7. tygodnia zycia, ale przed pierwszymi
wylotami, ktore maja miejsce w 9. tygodniu; wtedy ich masa nieco sie obniza. Sred-
ni ciezar podlotow tuz przed pierwszym opuszczeniem gniazda jest wyzszy w legach
z jednym, dwoma i trzema miodymi (Srednio ok. 3,4-3,5 kg) niz w legach wiekszych
- z czterema i piecioma mtodymi (2,7-2,9 kg) (Sasvari i Hegyi 2001). W legach z 3-5
miodymi niemal przez caty czas pobytu w gnieZdzie utrzymuja sie réznice w wielkosci
i masie ciata pomiedzy piskletami wyklutymi najwczesniej i najpozniej. Uwidaczniajg
sie one najwyrazniej w pierwszych trzech tygodniach zycia; gdy jedno lub dwa piskleta
padng, rdznice te moga sie zmniejszy¢ lub zaniknac.

Wedtug Creutza (1988), mtode bociany osiggajg zdolnos¢ do lotu po 54-68 dniach
od wykluciu, natomiast kontrole gniazd prowadzone przy uzyciu kamery wykazaty,
iz podloty opuszczaty gniazdo po raz pierwszy w wieku 61-68 dni (Hofmiller 2001).
Samodzielno$¢ miode uzyskujgjednak dopiero pomiedzy 80. a 105. dniem zycia (Mru-
gasiewicz 1972).

Liczba wyprowadzanych modych. Na wartoS¢ wskaznika reprodukcji JZa silnie dzia-
aja egzo- i endogeniczne czynniki odgrywajace role w trakcie migracji i na zimowiskach
(Schiiz i Szijj 1975), a takze interakcje wewnatrzgatunkowe (Profus i Mielczarek 1981,
Bairlein 1991, Bogucki 1994, Bairlein i Henneberg 2000, Thomsen i in. 2001).

Liczne dane z literatury sygnalizujg istnienie réznic regionalnych w liczbie mtodych
wyprowadzanych przez pary legowe (Tab. 21; Schiiz i Szijj 1975, Profus 1991, Bairlein
1991). Poréwnanie wynikdw obserwacji z r6znych regiondw i z roznych okreséw wska-
zuje na duze réznice we wskazniku reprodukcji JZa, np. w Polsce wielko$¢ ta waha sie
w zaleznosci od roku, regionu i innych czynnikdw pomiedzy 0,31 a 3,6 (Profus 1991,
Wuczynski 1997). Tak znacznych roznic w reprodukcji nie stwierdzono na najdiuzej ba-
danej powierzchni prébnej, zlokalizowanej koto Oldenburga, blisko pétnocno-zachod-
niej granicy zasiegu gatunku. W ciggu 72 sezondw statystyczna para wyprowadzata tam
$rednio (JZa) od 0,67 do 2,84 podlotéw, a kazda para z udanym legiem (JZm) od 1,58
do 3,58 (Bairlein i Henneberg 2000). W okresie 1995-2000, $rednia warto$¢ wskaznika
JZa miescita sie w zakresie od 1,51 do 2,27 (Ryc. 65), natomiast dla wskaznika JZm
wahata sie od 2,30 do 2,75 (Ryc. 66).

Co roku, pewna frakcja par zasiedlajgcych gniazda nie wyprowadza miodych. W
latach 1973-1978 na G6rnym Slasku 16,5-31,2% ($rednio 23,4%) par (n=2445 HPa
i 571 HPo) nie wyprowadzito mtodych. Dla 15. powierzchni prébnych zlokalizowa-
nych w Europie Srodkowej i w Danii w tych samych latach $rednio 28,5% par nie od-
chowato pisklat. Najwiekszy udziat par bez miodych odnotowano wtedy na czterech
przylegajacych do siebie duzych obszarach Mecklemburgii (przecietnie 42,7%), Dol-
nej Saksonii (32,2%), Szlezwiku-Holsztynie (33,3%) i Danii (32,6%) (Profus 1991).
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Tabela 21. Sukces legowy i reprodukcja niektérych populacji bociana biatego w centralnej i wschodniej Europie
Table 21. Breeding success and reproduction of White Storks in some central and eastern parts of the European breeding range

Teren Okres Zmiany liczebnosci

0,
Area Period Population changes % HPo Jza zm
. 1928-34 + 155 2,71 3,21
* 1 1 1
Somy :'?Sk . 1973-78 + 223 201 2,59
pper stlesia 1993-2004 . 233 1,97 2,57
Milicz 1959-75 + 17,4 2,3 2,80
District Milicz 1988-2002 - 178 2,09 2,55
Dolina Srodkowej Obry .
Middle Obra Valley 1983-92 * 193 2,08 2,60
cson 1970-79 + 2,09
Saksonia 1980-89 + 1,92
Saxony (Germany) 1990-99 + 171
Burgentand 1948-58 + 31,4+46  1,94+020  2,81+0,12
urgen‘an i 1963-70 : 23,0433  2,00£011  2,59+0,17
Burgenland (Austria) 1985-05 . 254 181 243
- 1950-65 : 30,943,2 1,00+0,11  2,74+0,06
yra ) 1966-84 + 29,4422 1,82£0,08  2,620,05
Steiermark (Austria) 1085-95 + 271 186 255
Ectoni 1954-64 + 26,0 2,17 2,94
Estonfa 1965-74 + 26,7 1,96 2,67
stonia 1975-84 + 26,7 185 2,52

Objasnienia/Explanations

+ - wzrost liczebny/increase

+ - brak znaczacego trendu/no significant trend
- - spadek liczebny/decrease

*- Gorny Slask, Profus (1991) i ta praca/Upper Silesia, Profus (1991) and this paper
- powiat Milicz/distict Milicz; Mrugasiewicz (1972, 1985), Jakubiec et al. (1994), Witkowski, Ortowska (2002)
- Dolina Srodkowej Obry/Middle Obra Valley; Kuzniak 1994
- Saksonia/ Saxony; BéaRler et al. (2000)
- Burgenland i Styria/Burgenland and Steiermark; Bairlein (1991), Kamer, Ranner 1999
- Estonia/Estonia; Veromann 1989

W latach 1995-2000 stan ten niemal na catym obszarze Europy Srodkowej ulegt po-
prawie (Ryc. 67).

W najdtuzej serii badan, prowadzonych koto Oldenburga, skrajne proporcje par
bez miodych wahaty sie od 7,3% (1962 r.) do 71,8% (1949) (n=72 sezony; Bairlein
i Henneberg 2000).

Daty odlotéw i wielkoSci migrujacych stad. W ostatnich latach, zaopatrywanie pta-
kow w nadajniki satelitarne umozliwito szczegdtowe Sledzenie tras ich wedrowek. W
latach 1991-2002, we wschodnich Niemczech, w Polsce i w Regionie Kaliningradzkim
bociany zaopatrzone w nadajniki rozpoczety migracje na zimowiska pomiedzy 3. sierp-
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Ryc. 64. Srednia wielko$¢ legu (JZm) i straty (V) dla par z mtodymi w zaleznosci od wielkosci zniesieri (EZ) w Saksonii-
Anhalt (n=207; wg: Arendt i in. 2001).

Fig. 64. Average brood size (JZm) and losses (V) per pair with young, depending on clutch size (EZ) in Saxonia-Anhalt
(n=207; according to Arendt et al. 2001).

nia a 6. wrzesnia (n=48), przy czym 80% odlotéw miato miejsce pomiedzy 14. a 30.
sierpnia. Najwcze$niej na wedrowke udawaty sie ptaki nielegowe - 17. sierpnia (me-
diana). Przecietnie 5 dni przed ptakami rodzicielskimi (mediana 25. sierpien) wedrowke
podejmowaty ptaki miode (20. sierpien). Czes¢ ptakéw, zarowno dorostych (22%) jak
i mtodych (50%), przed rozpoczeciem wiasciwej migracji, przez kilka dni przemiesz-
czala sie w roznych kierunkach na odlegto$¢ 10-50 km (Kaatz 2004).

Legowiska potozone koto Leszna, doroste bociany opuszczaty w latach 2002 i 2003
odpowiednio 23. i 22. sierpnia (wartosci Srednie). Terminy odlotéw byty bardziej zsyn-
chronizowane i wykazywaty mniejsza zmienno$¢ (SD=5,03) w poréwnaniu z terminami
przylotow (SD=8,29 dla drugiego partnera z pary). Wedtug Kosickiego i in. (2004), bar-
dziej synchroniczne opuszczanie legowisk ma zapewne redukowaé energetyczne koszty
migracji. Decyzja o podjeciu migracji moze by¢ stymulowana obecnos$cig duzych stad
bocianéw zerujacych na zaorywanych polach i uzytkach zielonych (Creutz 1988).

Najwieksze stado migrujacych bocianéw biatych w granicach kraju stwierdzono
17. sierpnia 1932 r. w Gtogdwku na Opolszczyznie. Okoto 600 ptakéw nocowato w
tej miejscowosci i w nastepnym dniu przelatywaty nad Bytomiem (Brinkmann 1935).
Takze nad tym miastem, 23. sierpnia 1940 r. widziane byto stado okoto 500 osob-
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Ryc. 65. Regionalne zréznicowanie wartosci wskaznika reprodukcji JZa w Europie Srodkowej w latach 1995-2000.
Fig. 65. Regional differences in the reproduction index (JZa) in Central Europe in the years 1995-2000.

nikow lecacych w kierunku wschodnim (Brinkmann 1941). Inng duzg koncentracje
okoto 650 ptakdéw napotkano 12. sierpnia 2001 r. w dolinie Wisty koto Tczewa (To-
miatoj¢ i Stawarczyk 2003).

Wplyw skupiskowosci i zageszczenia. W niniejszej pracy poréwnano efektywno$¢
rozrodu bociandéw gniezdzacych sie pojedynczo lub w matych skupieniach z kolonia-
mi liczacymi co najmniej 5 par. Rdznice w reprodukcji pomiedzy tymi dwiema gru-
pami ptakéw byty niewielkie i by¢ moze w rdznych latach proporcje te moga ulegaé
zmianom, np. w zalezno$ci od struktury wiekowej rozradzajacych sie ptakdw. Wydaje
sie, iz w roznych latach ptaki z kolonii moga by¢ albo populacjami zrédtowymi albo
ujsciowymi. Natomiast w potnocnych rejonach Warmii, Cenian i Sikora (1995) stwier-
dzili maksymalne wskazniki rozrodczosci przy najnizszych i najwyzszych skupieniach
gniazd. Natomiast skupienia posredniej wielko$ci, mieszczace sie w zakresie od 3-10
par, stanowity typ suboptymalny o najnizszej produktywnosci. Efekt tzw. kolonialnosci
nie zawsze jest prosty, co wykazata analiza wieloletnich badan monitoringowych popu-
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Ryc. 66. Regionalne zréznicowanie wartoéci wskaznika reprodukcji JZm w Europie Srodkowej w latach 1995-2000.
Fig. 66. Regional differences in the reproduction index (JZm) in Central Europe in the years 1995-2000.

lacji bociana zasiedlajacej miejscowos¢ Ktopot nad srodkowa Odrg (Tryjanowski i in.
2005 a).

Zaobserwowano, ze w miejscach skupien gniazd czesto zachodzi stymulacja gru-
powa prowadzaca do wysokiej synchronizacji zachowan poszczegélnych osobnikéw
i terminu rozpoczecia legéw. Odpowiadajg za to czynniki endogenne wplywajace na
rozwdj gonad, a takze zewnetrzne, jak zmiany dtugosci dnia inne. Fotostymulacja re-
guluje rozwdéj gonad meskich, ale tylko w czesci rozwdj gonad zenskich i dopiero obec-
no$¢ samca stymuluje owulacje samicy (Bezzel i Prinzinger 1990).

Ciekawe byto stwierdzenie wspoétzaleznosci pomiedzy zageszczeniem popula-
cji bociana a wskaZnikami reprodukcji JZa i JZm oraz zageszczeniem a udziatem par
bez mtodych (HPo), ktére udato sie wykaza¢ w oparciu o dane Schildmachera (1958,
1975) dla obszaru bytych Wschodnich Niemiec. Dziesieciokrotny wzrost zageszczenia
populacji w latach 1958 i 1974 spowodowat wzrost udziatu par bez lotnych miodych
z 21-23% do okoto 30%. Udato sie tez ustali¢ zalezno$¢ pomiedzy zageszczeniem a
wskaznikami reprodukcji: okoto dziesieciokrotny wzrost zageszczenia populacji (StD)
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Ryc. 67. Udziat par bocianéw bez lotnych mtodych (%HPo) w 16 regionach Europy Srodkowej w latach 1995-2000. Liczby

oznaczajg wartosci $rednie.
Fig. 67. Proportion of White Stork pairs without fledglings (%HPo) in 16 regions of Central Europe in the years 1995-

2000. Numbers are average values.

wywotat spadek warto$ci wskaznika reprodukcji JZa z okoto 2,3 do 1,7 podlota/pare,
awskaznika JZm z okoto 2,8 do 2,4 podlota/pare (Profus 1991). Takze dla Gérnego Sla-
ska udato sie wykazac korelacje pomiedzy parametrami reprodukcji a zageszczeniem
populacji (Profus 1986).

W niedawno zasiedlonym departamencie Charente-Maritime we Francji para bocia-
néw wyprowadzata przecietnie 3,2 podlotéw (zakres: 0-6; n=19 lat), co jest wartoScig
bardzo wysoka. Wielkos¢ legu (= liczba wyklutych pisklat oraz odchowanych podlotéw
w gniezdzie) w poszczeg6lnych sezonach byta silnie negatywnie skorelowana z liczba
par uczestniczacych w rozrodzie. Najnizsza produkcja mtodych miata miejsce pod ko-
niec okresu badan, gdy zageszczenie byto juz wysokie (Tab. 22).

Klasyczny model regulacji liczebnosci populacji z uwzglednieniem czynnikéw za-
leznych od zageszczenia przewiduje, ze rozrodczo$¢ maleje ze wzrostem liczebnosci.
Jest to gtownie wynik dziatania konkurencji wewnatrzgatunkowej, bowiem osobniki
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tego samego gatunku korzystajg z tych samych zasobéw. Model ten znalazt takze po-
twierdzenie w materiale dotyczacym bociana zebranym w ciggu trzech dziesiecioleci w
Saksonii (Arendt i in. 2001; Ryc. 68).

Wyniki otrzymane w okolicy Ketrzyna nie sg tak jednoznaczne. Warto zatem zasta-
nowic sie nad przyczynami tego stanu: 1) na catym badanym obszarze zageszczenie
populacji jest tak wysokie, iz rewiry par zasiedlajgcych duze i mniejsze kolonie oraz
gniazdujacych pojedynczo moga naktada¢ sie na siebie; moze wdéwczas dochodzi¢ do
aktoéw agresji i przeganiania obcych osobnikdéw z zerowiska (Ranner 1995); 2) oprocz
Tabela 22. Liczba par (HPa) i wyprowadzona przez nie liczba mtodych (JZG) oraz $rednia wielko$¢ legu (JZa) w
zaleznodci od zageszczenia populacji bociana na zasiedlonym od nowa obszarze Charente-Maritime (Francja).
Przeliczono z pracy Barbreaud i in. (1999)

Table 22. Number of pairs (HPa), number ofrraised young by pairs (JZG) and average brood size (JZa) depending on White Stork
population density in the newly occupied area of Charente-Maritime (Francja). Recalculated after Barbreaud et al. (1999)

Zageszczenie populacji

Okres Srednia liczba odchowanych pisklat na pare (JZa) A A
Period Average number of young raised by pair (JZa) Population density
9 young yp (HPa na ok.~120 km?)
1978-1988 3,53 1-5
1989-1992 2,79 11-20
1993-1996 2,59 30-44

ptakéw legowych, na powierzchni prébnej przebywaja, czasem niemal przez caly se-
zon, stada osobnikéw nielegowych, korzystajacych z tych samych zrodet pokarmu co
ptaki legowe. Ptaki te wydatnie uszczuplajg baze pokarmowa, co moze mie¢ szczegélne
znaczenie w okresie wychowywania mtodych; 3) z tych samych Zrddet pokarmu, co bo-
ciany biate, korzystajg inne gatunki zwierzat (Newton 1998), np. orlik krzykliwy Aquila
pomarina i ssaki drapiezne, w tym coraz liczniejszy lis Vulpes vulpes.

Badania Wojciechowskiego (1992) wykazaty, iz efektywno$¢ legowa bociandw zde-
terminowana jest przede wszystkim warunkami troficznymi i natezeniem konkurencji
wewnatrzgatunkowej. W okolicy towicza, natezenie konkurencji w zgrupowaniach
liczacych ponizej szesciu gniazd bylo jeszcze stabe i nie réznito sie istotnie od po-
wierzchni stabo zasiedlonych. Silne oddziatywania konkurencyjne wskazywa¢ moga na
znaczne nasycenie biotopdw przez legowe bociany. Nalezy jednak pamieta¢, ze nateze-
nie konkurencji zalezy réwniez on czynnikdw siedliskowych, ktére mogaja nasila¢ lub
ostabia¢. Optymalne warunki do rozrodu ptaki koto towicza znajdowaty na matych,
mozaikowo rozmieszczonych powierzchniach z bogatg bazg pokarmowa.

Wiek ptakéw legowych. W niniejszych badaniach, $redni wiek ptakéw legowych
ustalono na 7,5 roku. Na innych obszarach Europy przecietny wiek rozradzajacych sie
ptakow byt nieco wyzszy: w Bawarii wynosit 8,6 lat (Burnhauser 1983), w pdtnocno-
zachodnich Niemczech - 8,9 lat (Meybohm i Dahms 1975), a we wschodnich Niem-
czech - 8,2 lat (Creutz 1988).



120

Lata (Years)

Ryc. 68. Zaleznos¢ pomiedzy wskaznikiem reprodukcji (JZa) a $rednig liczbg par (HPa) w trzech okresach wzrostu
liczebnosci i ekspansji terytorialnej bociana biatego w Saksonii (wg: B&Rler i in. 2000, Mitteilungsblatt 2001).

Fig. 68. Correlation between the reproduction indices (JZa) and the average number of pairs (HPa) in the three periods of the
White Stork population increase and territorial expansion in Saxony (according to BaBler et al. 2000, Mitteilungsblatt 2001).

Znamienne jest, ze w réznych czesciach zasiegu geograficznego gatunku wiek pta-
kéw przystepujacych po raz pierwszy do rozrodu jest zroznicowany. Jest on wyzszy w
pdtnocnej czesci areatu legowego (Srednio 4,9 lat) niz w potudniowo-zachodnich Niem-
czech i Alzacji, gdzie wiekszo$¢ bociandéw rozpoczyna rozréd w 3. roku zycia ($rednio
3,6 roku) (Meybohm i Dahms 1975, Zink 1967). W potudniowo-zachodnich Niemczech
w okresie ustabilizowanego stanu populacji (1955-1960) byt on nizszy (3,49+0,12 lat;
n= 68) niz w okresie zmniejszania sie stanu liczebnosci populacji (1961-1976) (3,78+0,09
lat; n= 112); przyczyny tego zjawiska jeszcze nie wyjasniono. Zmianie ulegta tez proporcja
ptakdw legowych 2-3-letnich do starszych. W okresie stabilizacji stanu liczebnego frakcja
tych ptakow stanowita 60,3%, a w okresie spadku liczebnosci tylko 44,6% (Bairlein 1991).

Na obszary potozone bardziej na potudnie, np. do Charente-Maritime na potudnio-
wym zachodzie Francji, bociany powracaty na legowiska przecietnie w wieku 2,4 lat
(zakres 1-6 lat; n=64), a Sredni wiek ptakdw przystepujacych po raz pierwszy do rozrodu
wynosit tu 3,4 lata (zakres 2-7 lat; n=75 osobnikéw). Nie stwierdzono istotnych rdznic
w wieku ptakow o roznej pici przystepujacych pierwszy raz do rozrodu. Samce miaty
Srednio 3,3 roku (n=30), a samice 3,6 (n=29); wartosci te byty zblizone we wszystkich
badanych latach (Barbraud i in. 1999).

Skuteczno$¢ rozrodu bociandw w réznym wieku. Wsréd bocianéw miodszych, przy-
stepujacych po raz pierwszy do rozrodu, duza frakcja par nie wyprowadza miodych
(HPo) (Ryc. 69) oraz wykazuje niskie wartosci wskaznikow reprodukcji JZa i JZm.
Dopiero bociany starsze, 6-10-letnie, charakteryzuje ciggty wzrost liczby wyprowadza-
nych mtodych i zmniejszajacy sie odsetek par bez mtodych (Ryc. 70, 71). Miodsze ptaki
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jedynie w latach obfitujgcych w pokarm osiggajg dobre efekty legdéw. Niskie wartosci
wskaznikéw reprodukcii, rejestrowane w latach korzystnych dla bocianéw, mogg wska-
zywac¢ na znaczny udziat ptakow mtodszych klas wiekowych w rozrodzie (Meybohm
i Dahms 1975).

Samice bociana o wysokiej masie ciata, a zatem bedace w lepszej kondycji, kojarza
sie z wiekszymi (ciezszymi) samcami, natomiast samice o stabej kondycji wybierajg
na partneréw samce mniejsze, rowniez stabsze kondycyjnie. Dobdr ptciowy wydaje sie
faworyzowaé partneréw o zblizonej kondycji ciata, a kluczowe znaczenie moze mie¢
zblizony wiek obu ptakéw. Niskg mase ciata przypisuje sie ptakom miodszym, a wyso-

Ryc. 69. Zalezno$¢ pomiedzy wiekiem ptakow legowych a udziatem par bez mtodych (%HPo) w pétnocnych Niemczech
(przeliczono z Meybohm i Dahms 1975).

Fig. 69. Correlation between the age of breeding birds and the percentage share of pairs without young (%0HP0) in north-
ern Germany (recalculated Meybohm and Dahms' data 1975).

ka masa ciata charakteryzuje ptaki starsze (Sasvari i in. 1999a). Wniosek ten moze by¢
wsparty obserwacjami Meybohma i Dahmsa (1975), ktorzy wykazali w p6tnocnych
Niemczech, iz u ponad 71% par bocianéw legowych r6znica wieku pomiedzy samcem
a samicg nie przekraczata 3 lat.

Dyspersja natalna ifilopatria. W$rdd zwierzat powszechng reakcjg na wzrost za-
geszczeniajest tendencja do rozprzestrzenienia sie, czyli dyspersja. Jest ona miarg przy-
wigzania do miejsca narodzin, tzw. filopatrii. Na przyktad Taylor i in. (1978) wykazali,
ze emigracje z miejsca narodzin podjeto 100 ze 102 badanych gatunkéw. Zaleznosé te w
odniesieniu do bociana potwierdza wzmozona emigracja ptakéw z Hiszpanii w czasie
gwattownego wzrostu ich liczebnosci. W ciggu ostatnich 20 lat na Potwyspie Iberyj-
skim nastapit wysoki, okoto pieciokrotny wzrost liczebny populacji. Jego przyczyne
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Ryc. 70. Zalezno$¢ pomiedzy Srednig liczbg odchowanych mtodych przez statystyczng pare (JZa) a wiekiem ptakoéw w
potnocnych Niemczech (przeliczono z Meybohm and Dahms 1975).

Fig. 70. Average number of raised young by statistical pair (JZa), depending on the age of birds in northern Germany
(recalculated Meybohm and Dahms'’ data 1975).

Ryc. 71, Zalezno$¢ pomiedzy $rednig liczba odchowanych mtodych przez pare z mtodymi (JZm) a wiekiem rozradzajacych
sie ptakéw w pétnocnych Niemczech (przeliczono z Meybohm i Dahms 1975).

Fig. 71. Average number of raised young by statistical pair with young (JZm), depending on the age of breeding birds in
northern Germany (recalculated Meybohm and Dahms' data 1975).
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upatruje sie w polepszeniu bazy pokarmowej na zimowiskach zachodnioafrykanskich
po ustgpieniu diugotrwatej suszy w panstwach Sahelu i polepszeniu stanu zerowisk na
legowiskach (por. Kanyamibwa i in. 1993). Ponadto pewna frakcja ptakéw od niedawna
zimuje na potudniu Potwyspu Iberyjskiego (Tortosa i in. 1995a, 2003). Konsekwencja
zwiekszenia zageszczenia byla ekspansja na tereny sasiednie, np. do Francji, gdzie w
ciggu ostatnich 10 lat miat miejsce 3-krotny wzrost liczebnosci.

Dyspersja natalna bocianéw biatych nie byta w Europie Srodkowej, poza Niemcami,
przedmiotem badan, dlatego tez zagadnienie to szczeg6towo rozwazano w niniejszej
pracy na obszarze Gornego Slaska i potudniowej Wielkopolski. Rozpatrywano kierunek
i odlegtos¢ dyspersji oraz zalezno$¢ tych parametréw od pici ptakow.

Obraczkowanie podlotow i pozniejsze poszukiwania ptakow zaobraczkowanych byty
prowadzone réwnomiernie na catej powierzchni prébnej, zatem jest bardzo prawdopo-
dobne, Ze stwierdzona tendencja co do kierunku dyspersji nie byta artefaktem. Preferen-
cja do osiedlania sie bocianéw w kierunku potudniowo-wschodnim od miejsca wylegu
sugeruje, iz w czasie powrotu z zimowisk ptaki natrafiaja na dogodne siedliska i miejsca
legu i tam sie osiedlajg, nie dolatujgc w okolice miejsca swoich narodzin. Zjawisko to
mogto spowodowac, Ze nie udato sie wykaza¢ zalezno$ci pomiedzy zageszczeniem po-
pulacji a wielkoscig dyspersji natalnej. Alternatywne wyjasnienie, ze ptaki byty ,,zmu-
szone” osiedlac sie na potudnie od miejsca wylegu, np. wskutek pogorszenia sie wa-
runkow Kklimatycznych, stoi w sprzeczno$ci z faktami wykazujgcymi wzrost Sredniej
temperatury w czasie okresu badan (Ptaszyk i in. 2003, Tryjanowski i in. 2004, 2005b).

Dyspersja natalna nie byta ukierunkowana w latach 1960-1974 w populacji potnoc-
no-niemieckiej bociana, ktorej liczebnosé wéwczas sie zmniejszata (Meybohm i Dahms
1975). Natomiast z bylych Prus Wschodnich przed 1l Wojng Swiatows donoszono
o dyspersji preferujacej kierunek wschodni i poétnocno-wschodni (Hornberger 1954).
Populacja ta charakteryzowata sie bardzo wysokim zageszczeniem (Srednio ok. 50
par/100 km2;, maksymalnie do 75,9 par/100 km2; Tischler 1941). Ptaki przystepujace po
raz pierwszy do legu byty zmuszane do szukania wolnych gniazd i znajdowaty je gtow-
nie na wschodzie i p6tnocnym wschodzie, co doprowadzito do ekspansji terytorialnej
i zwiekszenia zasiegu geograficznego gatunku w obu tych kierunkach (Ringleben 1950).
Zjawisko to trwa do czasow obecnych i dotyczy wschodnich rubiezy Rosji i Ukrainy.

Analizujagc dystans osiedlania sie bocianéw w stosunku do miejsca wylegu w potu-
dniowej Polsce w latach 1980-2004, od 1994 r. zachserwowano tendencje do skracania
tej odlegtosci; rdznice w obu okresach badan okazaty sie statystycznie istotne. Zjawisko
to jest trudne do wyttumaczenia. Takie wskazniki populacji, jak catkowita ptodnosc par
w roku wylegu mtodych czy wskaznik zageszczenia w przypuszczalnym roku rekruta-
cji nie pomogty w wyjasnieniu tego zjawiska. Z pewnoscig nie wyklucza to istnienia
mechanizmu zaleznoSci od zageszczenia, ktory kontrolowatby dystans dyspersji: im
wyzsze zageszczenie tym dalsza odlegto$¢ osiedlania od miejsca narodzin. Choé¢ nie
udato sie potwierdzi¢ tego zwigzku, to moze on w jakim$ stopniu funkcjonowaé, bo-
wiem wiek, w ktérym ptaki byly stwierdzane po raz pierwszy na gniazdach nie pomagat
przewidzie¢ dystansu dyspersji. Zmiana miejsca gniazdowania po pierwszym legu jest w
badanej populacji zjawiskiem rzadkim i dotyczy przemieszczen na niewielkie (<10 km)
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odlegtosci. Nalezy podkreslic, ze trend ten byt istotny u ptakow, ktore gniazdowaty w
promieniu do 50 km od miejsca narodzin (R,=1,253, P<0,01, modyfikacja Moore test
Rayleigha, $redni kierunek 156°, r=0,40, P<0,001, n=42), ale nie u przemieszczajgcych
sie powyzej tej odlegtosci. Polskie bociany powracajg na legowiska z potudniowego
wschodu, co potwierdzajg wyniki obraczkowarn (Kania 1985) i badania telemetryczno-
satelitame (Berthold i in. 1997, 200la, 200Ib, 2002, van den Bossche i in. 2002), a za-
tem preferowanie osiedlania sie¢ w tym kierunku jest przynajmniej w czesci rezultatem
tego, ze ptaki znajdujg odpowiednie, dobre siedliska zblizajac sie do celu wedrowki.

W Danii od 1980 r. Sredni dystans pomiedzy miejscem wylegu a miejscem przyste-
powania do pierwszego rozrodu wynosi 115 km (0-367 km). Okoto p6t wieku wczes-
niej, gdy zageszczenie populacji byto tu jeszcze wielokrotnie wyzsze, przecietna od-
legtosé dyspersji wynosita okoto 30 km. Wzrost tej odlegtosci zostat prawdopodobnie
spowodowany zanikiem odpowiednich dla bociana zerowisk w tym kraju. Cze$¢ mio-
dych ptakéw powracajacych z migracji z potudniowego wschodu byta ,,absorbowana”
przez ptaki partnerskie w Szleswiku-Holsztynie i Dolnej Saksonii. Filopatrig i niskim
zageszczeniem oraz matym prawdopodobienstwem znalezienia partnera mozna objas-
ni¢ powrdt trzech ptakow dunskich do gniazd, w ktorych sie wylegty. W dwdch przy-
padkach utworzyty one pary ze swoimi rodzicami. Miode samce z wkasnymi matkami
odchowaty 2 wzglednie 3 miode (Skov 1999, 2003).

Rozkiad frekwencji odlegtosci dyspersji natalnej na Gornym Slasku i potudniowej
Wielkopolsce generalnie zgadzat sie z wynikami uzyskanymi w p6tnocnych i wschod-
nich Niemczech (Meybohm i Dahms 1975, Siefke 1981) oraz w dawnych Prusach
Wschodnich (Hornberger 1954). Jest dobrze udokumentowane, ze wielko$¢ powierzch-
ni badawczej ma zasadnicze znaczenie przy ocenie dyspersji. Wyniki zebrane ze zbyt
matych powierzchni prébnych moga by¢ w powaznym stopniu zafatszowane (Hanski
i Gilpin 1997, Clobert i in. 2001).

Najwiekszy dotychczas stwierdzony dystans pomiedzy miejscem legu a miejscem
narodzin wynosit okoto 3000 km (Barbraud i in. 1999). Dotyczyt on ptaka zaobraczko-
wanego koto Suwalk i stwierdzonego na legowisku w potudniowo-zachodniej Franciji.
Jest to kolejny dowdd na mozliwos¢ wymiany gendéw miedzy wschodnig i zachodnig
populacja wedréwkowa bociana.

W potudniowej Polsce, po raz pierwszy w tej czesci Europy zdotano ocenié dyspersje
natalng kazdej ptci bociana osobno. Wykazano, ze samice przemieszczaja sie istotnie da-
lej niz samce. Wczesniej jedynie Zink (1967) wykazat w potudniowo zachodnich Niem-
czech, iz samce przystepuja do swojego pierwszego legu w gniazdach odlegtych $rednio
0 33 km od miejsca narodzin, natomiast samice przemieszczajg sie Srednio na odlegto$¢
61 km. Jest to charakterystyczny wzorzec stwierdzany u ptakéw, natomiast u ssakéw
samice sg bardziej filopatryczne od samcow (Geenwood 1980, Clarke i in. 1997).

Biologiczny sens dysmigracji polega na zasiedleniu nowych terytoriow, ostabianiu
konkurencji, regulacji zageszczenia populacji i ograniczaniu chowu wsobnego. Wedtug
niektorych autoréw (np. Gauthraux 1978), do dyspersji osobnikéw podporzadkowanych
przymusza m.in. dominacja. Dyspersja moze by¢ zalezna od rozmieszczenia rewirow,
ktdre nie sg okupowane przez osobniki dominujace, np. u biatozytki Oenanthe oenanthe
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najlepsze terytoria sg zawsze zajete przez starsze osobniki, a ptaki jednoroczne zajmu-
jarewiry brzezne (Brooke 1979). Rowniez wiele muchotowek biatoszyjnych Ficedula
albicollis w pierwszym roku zycia nie osiedla sie w miejscu wylegu, bowiem zostaja
wyparte przez starsze samce (Lohrl 1957). U dziuplakdw, w poblizu miejsca narodzin
wiecej ptakow miodocianych pozostaje woweczas, gdy zageszczenie starszych ptakow
jest niskie lub gdy wzrasta liczba miejsc dogodnych dla zatozenia gniazda, np. przez
wprowadzenie nowych skrzynek legowych.

Wielko$é i przyczyny $miertelnosci. Badania 28 padtych miodych bocianéw
z wschodniej czeSci Niemiec, Polski i regionu kaliningradzkiego zaopatrzonych w
nadajniki satelitarne pozwolity zanalizowaé czas i okolicznosci ich $mierci. 5 (18%)
z nich zgineto na legowisku jeszcze przed podjeciem wedréwki, wiecej niz potowa - 17
(61%) - podczas swojej pierwszej migracji jesiennej, a 6 (21%) padto na zimowisku.
Wsrdd 20 dorostych ptakdw z nadajnikami, najwyzsza Smiertelno$¢ miata miejsce na
zimowisku, gdzie zgineto 11 (55%), 5 osobnikow (25%) padto podczas wedrowki wio-
sennej, 3 (15%) na wedrdwce jesiennej, a 1(5%) na legowisku (Kaatz 2004). Na pod-
stawie analizy wiadomosci powrotnych, Klenke (1992) stworzyt modele $miertelnosci
bocianéw w pierwszym roku zycia i starszych. Ustalit on, ze w pierwszym roku zycia
ginie 55-70% osobnikéw, natomiast u dorostych roczna $Smiertelno$¢ waha sie miedzy
10% a 40%.

Sposrod znanych przyczyn $miertelnosci bociandw, najwazniejszymi czynnikami sa:
porazenie pradem elektrycznym i zderzenia z napowietrznymi liniami energetycznymi.
Odpowiadajg one za $mier¢ okoto 70% bocianéw w Europie Srodkowej. Smiertelno$¢
powodowana porazeniem pragdem jest czynnikiem zmniejszajgcym skutecznoS¢ doboru
naturalnego. Jest ona bowiem sprawg przypadku, gdyz w réwnym stopniu sg na nig
narazone osobniki mocniejsze jak i stabsze. Zagrozone sa zwlaszcza ptaki mtode opusz-
czajace po raz pierwszy gniazdo, gdy w jego poblizu zlokalizowane sa nie zabezpieczo-
ne stupy elektryczne i stacje transformatorowe. Drastycznie podwyzszona Smiertelno$¢
wsrdd juz lotnych miodych moze powodowac gwattowny spadek liczebnosci lub wrecz
wypadanie prawie catych rocznikdw bociandw nizszych klas wiekowych. Skutkiem jej
jest podwyzszenie $redniego wieku pozostatych bociandw na legowisku, a tym samym
starzenie sie populacji (Fiedler i Wissner 1980).

W Polsce znajduje sie ponad 550 000 km linii energetycznych, z kt6rych 90% jest
szczegOlnie niebezpiecznych dla ptakdéw o duzej rozpietosci skrzydet (Mizera 1999).
Przewody zawieszone sg na kilku milionach stupdw, z ktérych te z licznymi potacze-
niami mostkowymi i ,,stojagcymi” izolatorami stwarzajg bocianom dodatkowe niebez-
pieczenstwo. Stupy energetyczne wysokiego i sredniego napiecia traktowane sg przez
bociany jako atrakcyjne miejsca odpoczynku i noclegowe. Miode, stabo jeszcze latajace
bociany, rozbijaja sie o druty lub ging porazone w trakcie proby lgdowania na stupie.

Przezywalnos¢ miodych bocianéw z Polski, mimo wysokich strat ponoszonych jesz-
cze na legowisku, jest znacznie wyzsza niz bocianéw z wschodnich Niemiec (Schaub
i in. 2005). Roznice te wyjasni¢ mozna bardzo wysoka Smiertelno$cig bociandw nie-
mieckich spowodowang porazeniem pragdem i kolizjami z napowietrznymi liniami ener-
getycznymi. Zaludnienie Niemiec jest niemal dwukrotnie wieksze niz w Polsce i w
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zwiazku z tym zageszczenie linii przesytowych, transformatoréw i innych niebezpiecz-
nych urzadzen elektrycznych jest tam znacznie wyzsze, co stwarza wieksze zagrozenie
dla mtodych ptakéw. Wedtug Schimkata (2004), w okresach niskiej $miertelnosci bo-
cianéw powodowanej przez kolizje z przewodami elektrycznymi, do utrzymania stabil-
nej populacji bociana wystarczata produkcja okoto 2 podlotéw (JZa) przez statystyczng
pare. Obecnie kazda para we wschodnich Niemczech powinna wyprowadzaé az 2,45
miodego, a w Polsce i innych krajach $rodkowej i wschodniej Europy 2,07 podlota.

Zabijanie whasnych pisklat przez rodzicow. Wartg rozpatrzenia, naturalng przyczyng
Smiertelnosci miodych jest zabijanie wtasnego potomstwa. U wielu gatunkéw ptakow
piskleta wykluwajg sie w pewnych odstepach czasu, a wiec niejednoczesnie. Tworzy sie
w ten sposdéb hierarchia wieku i zréznicowanie wielkosci, ktérej rezultatem - w przy-
padku braku dostatecznej ilosci pokarmu - jest Smier¢ gtodowa najmtodszych pisklat.
Dzieki takiemu mechanizmowi, nawet w warunkach niedozywienia lub gtodu najsil-
niejsze podloty majg szanse przezycia i opuszczenia gniazda. Zjawisko to jest bardzo
interesujace z ewolucyjnego punktu widzenia. Poprzez wybidrcze usuwanie najstab-
szych pisklat, osobniki rodzicielskie przyspieszaja proces redukcji legu, oszczedzajgc
w ten sposob potencjalne zasoby przeznaczone dla pisklecia o najmniejszych szansach
przezycia (Schiiz 1984, Ranner 1995, Zielinski 2002).

W badaniach przeprowadzonych przez Sasvariego i in. (1999), ze zniesien zto-
zonych z 4 i 5 jaj, wszystkie piskleta zabite przez rodzica wykluty sie z ostatniego
jaja. Byly one najlzejsze w legu, nie wykazywaty przyrostu masy ciata albo nawet
zmniejszata sie ona w dniach poprzedzajacych eliminacje. Miode bociany byly zabi-
jane przez ptaka dorostego w wieku 2-14 dni ($rednio w 7,3 dniu zycia; n=9) (Tortosa
i Redondo 1992). Piskleta wyklute najpdzniej w legach ztozonych z 4 miodych maja
mniejsze szanse niz starsze rodzenstwo, aby szczesliwie wylecie¢ z gniazda. Wypro-
wadzenie duzego legu, ztozonego z 4 lub 5 pisklat, jest bowiem wyjatkowo kosztow-
ne, co wyraza sie m.in. wysoka czestotliwoscig karmienia, dtuzszym przebywaniem
pisklat w gniezdzie oraz ich mniejsza Srednig masa ciata w momencie pierwszego
wylotu.

Piskleta sg zabijane przez rodzicéw w miodszym wieku (Srednio w 13,2 dniu zycia;
n=13) niz te, ktére wykluty sie jako ostatnie i zginety z gtodu lub innych przyczyn na-
turalnych (Tortosa i Redondo 1992).

Konkurencja o pokarm wsrod pisklat bociana polega gtdwnie na jak najszybszym
zjedzeniu pozywienia przyniesionego przez rodzicow. Zostaje on zwrdcony na dno
gniazda, a piskleta samodzielnie go pobieraja. Na ogot wiekszos¢ pokarmu pobierajg
2-3 najstarsze piskleta, natomiast najmtodsze nie jest w stanie efektywnie z nimi konku-
rowac i zdobywa mniej pokarmu niz potrzebuje. W efekcie piskle to jest stale niedozy-
wione, a jego eliminacja moze sie rozciagac¢ na dtugi okres czasu (Zielinski 2002).

W legach z kluciem asynchronicznym zycie ostatniego wyklutego pisklecia i jego
~warto$¢ reprodukcyjna” czesto zaleza od losu starszego rodzernstwa (Moch i Parker
1986). Ostatnie jajo lub piskle stanowi dodatkowg inwestycje, ktéra moze przynies¢
korzys¢ w specyficznych okolicznosciach: piskle moze przezy¢ ze swoim rodzenstwem
w bardzo korzystnych sezonach (np. obfitoSci pokarmu; ang. extra reproductive value)
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lub gdy zajmie miejsce starszego pisklecia, ktdre zgineto przed osiggnieciem zdolnosci
do lotu (Konarzewski 1993, Mock i Forbes 1995).

Skiad i warto$¢ energetyczna pokarmu. Skiad pokarmu bociana biatego byt wielo-
krotnie przedmiotem analiz. Spektrum zywieniowe wskazuje, ze jest to gatunek mieso-
zerny (por. tab. 17), a przy tym wyraznie oportunistyczny, a wiec w jego diecie domino-
wac¢ moze jeden typ pokarmu. Na przykfad podczas tzw. lat mysich, kiedy majg miejsce
masowe pojawy nornikdw zwyczajnych Microtus arvalis, a ich zageszczenie w ekstre-
malnych warunkach moze dochodzi¢ do 1000-3200 osobnikow/1 ha, gryzon ten staje sie
gtownym pokarmem bociana (Profils i Mielczarek 1981). Dostepno$¢ pokarmu rzutuje
na sukces rozrodczy bociana. Istnienie pozytywnego sprzezenia pomiedzy wielkoscig
legéw a gradacjami nornika i innych gryzoni wykazywane byty dla réznych obszaréw
srodkowej Europy (Tantzen 1962, Profus i Mielczarek 1981, Bairlein i Henneberg 2000),
a ich istotnos¢ statystyczng udokumentowali Tryjanowski i KuZniak (2002).

Zasadnicze znaczenie w diecie bociana, zwaszcza na terenach wilgotnych i podmo-
klych, majg zaby i ich kijanki. W miejscach o wysokim zageszczeniu tych zwierzat sg
one odtawiane w duzej ilosci. Przyktadéw dostarczajg badania prowadzone w réznych
czeSciach zasiegu gatunku, np. w Puszczy Biatowieskiej (Krapivnyj 1957a), na Mazu-
rach (Pinowska i Pinowski 1989, Pinowski i in. 1991) i w dolinie Sawy w Chorwacji
(Schneider 1988). Zanik siedlisk wilgotnych i ogromna $miertelno$¢ ptazéw na drogach po-
wodujg, Ze na wielu obszarach zaby przestaty by¢ podstawowym pokarmem bocianow.

Wielu autoréw (np. Steinbacher 1936) od dawna wskazuje na znaczng ilo$¢ spo-
zywanych przez bociany owadow. Zwykle wiosng i wczesnym latem towig one duza
liczbe chrzaszczy wodnych - ptywakowatych Dytiscidae oraz chrzgszczy lgdowych
- zwlaszcza biegaczowatych Carabidae, zukowatych Scarabaeidae, sprezykowatych
Elateridae, ryjkowcowatych Curculionidae. Kolejng grupa, majaca dos¢ wysoki udziat
w diecie bociana, sg prostoskrzydte Orthoptera. Ze wzgledu na specyficzny ontogene-
tyczny rozwoj prostoskrzydtych, osobniki o wiekszych rozmiarach ciata pojawiajg sie
w uprawach rolnych liczniej dopiero od potowy czerwca. Sgone chetnie i w duzej ilosci
zjadane az do odlotu ptakdow.

Niezwykle istotna role w diecie bocian6w biatych odgrywajg dzdzownice. Stanowig
one gtéwny pokarm ptakow wkrétce po przylocie z zimowisk, gdy inne drobne zwie-
rzeta wystepujg w niskim zageszczeniu lub sgjeszcze w ogéle niedostepne (Hornberger
1967). Dzdzownice sg odtawiane przez bociany w ciggu calego sezonu na pastwiskach,
takach i w uprawach roslin motylkowych, a od lata gtbwnie na polach w czasie orki.
Potwierdzajg to wyniki z Niemiec, gdzie w poblizu gniazd bocianéw na metrze kwa-
dratowym gleb tgkowych stwierdzono 135-172 g dzdzownic (Bohning-Gaese 1992). W
Szwajcarii natomiast udokumentowano, iz w czasie orki na powierzchnie gleby dostaje
sie 5-10% biomasy zyjacych w niej dzdzownic, ktére sg dla bociana tatwo dostepnym
pokarmem (Bloesch 1983).

Bardzo warto$ciowych wynikéw dostarczyt Krapivnyj (1957a), prowadzacy bada-
nia w biatoruskiej czesci Puszczy Biatowieskiej. Dane te sg tak precyzyjne, ze mozliwe
bylo przeliczenie masy pobieranego przez bociany pokarmu na jej warto$¢ energetycz-
ng (Profus 11986). Analiza 256 probek wykazata, ze zasadniczym pokarmem bociandéw
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byly tam zaby: trawna, moczarowa i wodna, ktdre stanowily facznie 60,6% Swiezej
masy ofiar i pokrywaty okoto 53% zapotrzebowania pisklat na pokarm i energie. Zwie-
rzeta kregowe w sumie stanowity 72,5% biomasy odtowionych zwierzat i pokrywaty
zapotrzebowanie energetyczne miodych w okoto 64% (w tym gady - 6%, ssaki - 3%,
pozostate gatunki ptazéw - 1%, a ryby - ok. 0,5%). Pozostate 27,5% masy ofiar sta-
nowity zwierzeta bezkregowe, wsérdd ktorych najwiekszy byt udziat turkucia podjadka
Gryllotalpa gryllotalpa. Jest to owad o duzej masie ciata i wysokiej kalorycznosci (8,52
kJ/g Swiezej masy; R. Czuchnowski, P. Profus, mat. niepubl.); stanowit on 13,5% masy
i 18,5% energii dostarczanej podlotom. Jego udziat w pokarmie wzrastat od maja do
sierpnia, gdy wykazano go w 90,4% prébkach pokarmu. Czesto, zwhaszcza w okresie
dzdzystej pogody, doroste ptaki przynosity do gniazd wyltgcznie turkucie. Wtedy bo-
wiem owady te wychodzity na powierzchnie ziemi i stawaty sie tatwym tupem. Mak-
symalnie w jednej prébce pokarmu stwierdzono 113 osobnikéw. Dos¢ czesto i licznie
towione sg larwy ptywaka zotobrzezka Dytiscus marginalis (3,5% biomasy), ktdre
z pozostatymi gatunkami owadow stanowity 10,4% masy pokarmu i okoto 14% dostar-
czanej piskletom energii. W odrdznieniu od innych badanych terenéw, w diecie tych bo-
cianow stwierdzono zaskakujgco niski udziat dzdzownic - zaledwie 1% Swiezej masy,
oraz dos¢ wysoki pijawek (1,1%). W lipcu i sierpniu najwazniejszym pokarmem podlo-
tow byty prostoskrzydte zAcrididae i Tettigoniidea (Krapivnyj 1957a, Profus 1986).

Krapivnyj (1957b) zanalizowat takze sktad pokarmu bociana czarnego zasiedlajgce-
go réwniez Puszcze Biatowieska. Nisze pokarmowe obu gatunkéw bociana czesciowo
na siebie nachodza. Interesujgce wydawato sie obliczenie r6znorodnosci i podobienstwa
sktadu pokarmu obu taksonéw na obszarze ich wspdlnego wystepowania. W poréwna-
niu do biatego, bocian czarny zjadat wiecej ryb i zab zielonych. R6znorodno$¢ gatun-
kowa pokarmu bociana biatego byta wyzsza (wskaznik Shannona-Weavera H'=3,15)
niz bociana czarnego (H'=2,83). Podobienstwo jako$Sciowe pokarmu obu gatunkow
(wskaznik Sorensena) byto relatywnie wysokie - 50,7%, natomiast podobienstwo ilos-
ciowe (wskaznik Renkonena) byto nizsze i wynosito 23,4%.

Na Mazurach wyraznie preferowanym s$rodowiskiem zerowania bocianéw biatych
sg taki i pastwiska, pola zb6z przed osiggnieciem 40 cm wysokosci oraz tereny podmo-
kie. Szczegdlnie chetnie wykorzystywane sg miejsca, gdzie prowadzone sg zabiegi agro-
techniczne, co utatwia ptakom odnalezienie ofiary. Badania Pinowskiej i Pinowskiego
(1989) oraz Pinowskiego i in. (1991) wykazaty wsréd odtowionych przez bociany zwie-
rzat 24,7% kregowcow i 75,3% bezkregowcow. Wsrod zwierzat kregowych dominowaty
zaby (21,7%), a znacznie mniej licznie odtawiane byty gryzonie (2,7%), krety (0,1%)
i ryby (0,2%). Wsrdd bezkregowcow w pokarmie przewazaty mate owady (54,7%),
dzdzownice (19,3%); nielicznie towione byty $limaki (0,6%) i duze owady (0,7%).

Uwagi o wykorzystaniu energii. Mozna z duzym prawdopodobienstwem zatozyc,
ze efektywno$¢ wykorzystania energii zawartej w pokarmie jest wieksza u bocianéw
miodych niz dorostych. Poglad ten wspierajg badania Kushlana (1977), ktéry u pisklat
ibisa biatego Eudocimus albus stwierdzit wysoki (ok. 85%) stopien asymilacji pokar-
mu, siegajacy w pierwszych dniach zycia nawet 90%. Podobne zjawisko odnotowa-
no réwniez u séw. Ceska (1980) wykazat dla ptomykdwki, iz wykorzystanie pokarmu
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i asymilowana z niego energia zmniejsza sie wraz z wiekiem ptaka. O ile 1-4 dniowe
piskleta tej sowy wykorzystywaty az 94,3% energii zawartej w pokarmie, to w 21 dniu
efektywnos$¢ ta zmniejszyta sie do 85,2%, a w 26-51 dniu zycia wynosita 81%.

W mysl teorii optymalizacji zerowania (Stephens i Krebs 1986) koszt zdobywania
pokarmu ulega¢ musi minimalizacji w celu osiggniecia najwiekszych korzysci energe-
tycznych. Polega to na maksymalizacji zysku netto, czyli réznicy miedzy energig zasy-
milowang z pokarmu i energiag wydatkowang na jego odnalezienie, zdobycie, zjedzenie
i strawienie. Zachowanie sie pary legowych bocianéw wynika z pogodzenia ze sobg
dwdch imperatywdw: zdobycie jak najwiekszej ilosci pokarmu niezbednego do wzrostu
i reprodukcji z jednej strony, z konieczno$cig utrzymania sie przy zyciu do czasu odcho-
wania i usamodzielnienia sie podlotéw z drugiej strony. Proces optymalizacji zdobywa-
nia pokarmu jest jednym z waznych elementow procesu optymalizacji gospodarowania
energig przez osobniki, ktory z kolei stanowi jeden z elementow sktadajgcych sie na
dostosowanie (ang. fitness).

VI1I. Podsumowanie i wnioski

1. W ostatnich 10 latach w Europie odnotowano wzrost liczebnosci bociana biate-
go. Od 1994/95 do 2004 r. w 14 krajach jego stan wzrdst o ponad 48%, z okoto 90 400
do 134 000 par. Populacja polska nalezy do najbardziej stabilnych (34 000-52 500 par)
i pod koniec XX w. stanowita ponad 20% populacji $wiatowej.

2. Omoéwiono przebieg i przyczyny zmian liczebnych w poszczeg6inych regio-
nach. Na p6tnocno-zachodnich obszarach Europy populacja zanika, a na pétnocnym-
wschodzie i wschodzie oraz na Potwyspie Iberyjskim bocian powieksza swoj areat le-
gowy i stan liczebny.

3. Cze$¢ populacji nie migruje juz na tradycyjne afrykanskie zimowiska, lecz zi-
muje na potudniu Europy i w Izraelu. Dobor naturalny premiuje osobniki zimujace blizej
miejsc rozrodu. Omijajaje liczne niebezpieczenstwa, wystepujace na trasach przelotu,
a wykazywane w ostatnich dekadach ocieplenie klimatu podnosi szanse przezywania
zimy w poblizu legowisk.

4. Natle stanu liczebnego i kondycji réznych populacji europejskich okreslono niektore
parametry populacyjne bociana (dynamika liczebnosci, rozréd, $miertelno$¢, sktad pokarmu,
zapotrzebowanie na pokarm) na Gornym Slasku, na Mazurach i w polskich Karpatach.

5. Omowiono przyczyny i mechanizmy ekspansji terytorialnej bociana w polskich
Karpatach. Liczebnos$¢ tego gatunku wzrosta tu ponad 3,5-krotnie w ciggu ostatnich 30
lat, a zasieg pionowego rozmieszczenia podnidst sie¢ o 500 m. Nastgpito to w wyniku
zwiekszenia udziatu uzytkow zielonych i wzrostu Sredniej temperatury kwietnia - mie-
sigca, w ktorym ptaki przystepuja do legoéw. Dla skutecznego odbycia legu niezbedna
jest nadto: obecno$¢é wysokiej jakoSci gniazda w terytorium zapewniajgcym nie mniej
niz 200 kg pokarmu w sezonie rozrodczym oraz brak dtugotrwatych opaddéw i chtoddw
w okresie wychowu miodych.

6. NaGornym Slasku w latach 1990-2002 $redni termin (mediana) zajecia gniazda
przez pierwszego ptaka przypadat 7. kwietnia, ajego partner pojawiat sie $rednio okoto
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5 dni pdzniej. Zgodnie z ,,hipotezg kondycyjng”, warunkiem rozpoczecia sktadania jaj
jest osiggniecie przez samice odpowiedniego wzrostu masy ciata. W badanej populacji
samice sktadaty przecietnie po 4,23 jaja. Potowa par rozpoczynata legi do 20. kwietnia,
a wiec o 7 dni wczesniej niz w latach 1974-1989. Wielko$¢ zniesien i liczba odchowa-
nych podlotow skorelowana byta ujemnie z terminami zajmowania gniazd. Najwiecej
mtodych wyprowadzaty pary sktadajace 5, 6 i 4 jaja. Pary wczesnie rozpoczynajace leg
wyprowadzaty piskleta z 74% jaj, opdZnione - tylko z 48%. Sukces legowy malat ze
wzrostem wielkos$ci zniesien: byt on najwyzszy wsrod par z dwoma i trzema jajami (75
i 69%), a najnizszy w zniesieniach z szeScioma (50%).

7. Za rozmieszczenie, dynamike i strukture genetyczng populacji w znacznym
stopniu odpowiada dyspersja natalna: osobniki jednej pici osiedlajg sie dalej od ro-
dzinnego gniazda niz osobniki drugiej ptci, przez co unika sie chowu wsobnego. War-
to$¢ mediany dyspersji samcow wynosita 15 km, samic 177 km. Bociany wykazywaty
tendencje do osiedlania sie na potudniowy-wschod od miejsc swoich narodzin, a 88%
z nich czynito to w odlegtosci do 50 km.

8. Na Gornym Slasku bociany przystepuja do pierwszych legéw $rednio w wieku 5,8
lat, a najmtodsze z nich maja 3-5 lat. Sredni wiek legowych bocianéw wynosit 7,5 lat.

9. Najwiecej pisklat ginie w gniazdach z powodu obfitych opadéw i chtodow,
upadkow gniazd, drapieznictwa kuny, zabijania pisklat przez rodzicéw i obce bociany;
cze$¢ pisklat ginie zaplagtana w sznurki plastikowe.

10. Najczestszg przyczyng smierci lotnych miodych i dorostych bociandéw na lego-
wiskach jest porazenie pragdem podczas siadania na stupach i przy zderzeniach z napo-
wietrznymi liniami elektrycznymi.

11. Na obszarach obfitujgcych w stawy rybne podstawowy pokarm bocianéw sta-
nowig ryby i ssaki - odpowiednio 39 i 35% $wiezej masy. Kregowce stanowig 90%
masy ofiar, a spos$rdd bezkregowcdéw najczestszym pokarmem sg dzdzownice. Zapo-
trzebowanie energetyczne rozradzajacej sie pary ptakéw oszacowano na 5481 kJ/dobe,
co odpowiada 1246 g pokarmu.

12. Jedna z najbardziej spektakularnych zmian adaptacyjnych tego gatunku polega
na zmianie miejsca gniazdowania. Dawniej ptaki gniazdowaty najczesciej na drzewach
i budynkach, obecnie na stupach elektrycznych. Taka lokalizacja uniemozliwia drapiez-
nikom, gtéwnie kunom, dotarcie do gniazda i zniszczenie legu. Z drugiej strony pod-
nosi ryzyko porazenia ptakéw pradem. Tym niemniej, sposrod wszystkich lokalizacji
gniazd, legi na stupach cechuje najwyzsza produkcja podlotow.

13. Bocian biaty jest w Polsce objety ochrona prawng, ale trwate zabezpie-
czenie jego bytu wymaga staran polegajacych zwiaszcza na tworzeniu nowych
i ochronie istniejgcych zerowisk, jak tez zmniejszeniu $miertelnosci lotnych miodych
i ptakdw dorostych przez zaizolowanie niebezpiecznych stupdw elektrycznych oraz na-
powietrznych przewodow pradu.
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Summary

For a long time, the white stork population numbers in Poland have continued at high
levels. For this reason, our country is particularly predestined to carry on research on this
species, but it also bears particular responsibility for this species’ further existence.

The status and changes in the population of the white stork in Europe and in Poland
was analysed on the basis of long-term own studies as well as of data from publications
(Table 1, 2, Fig. 1). Recently, an evident increase in population numbers has been re-
corded in Europe: in the period 1995-2004 this increase has been estimated to be above
48% (from 90 400 to 134 000 pairs). Among the 15 European countries for which the
results of 2004 stork population census are available, the comparison of data for the
years 1994/1995, showed increases in as many as 11 countries, in the Czech Republic,
the population status was stable, whereas the white stork populations declined only
in Greece and Denmark (Figs 2, 3, 4, 5, 6, 7, and 8). The course and causes of these
changes differ between individual countries and they are often disputed. On the north-
western fringes, the stork population disappears whereas on the north-eastern flank, e.g.
in Russia and Estonia as well as further to the east, the white stork increases its distribu-
tion range and population numbers, reaching Karelia, Lake Ladoga, and the eastern bor-
der of Ukraine. On these newly colonised areas near the eastern border of distribution
range, high levels of clutch sizes and high reproduction indices are noted. For example,
in eastern Ukraine the respective averages per one pair were: 4.6 eggs and from 2.7 to
3.8 young, whereas in western and central regions the average number of fledglings was
ca. 2.3. Also in Estonia, the indices of reproduction for pairs in newly colonised areas
were very high (average number of fledglings per occupied nest JZa>2.7 young/pair),
but then, in line with the increase in density, the rate of reproduction somewhat weak-
ened (Figs 1,9, 10, 11).

After a period of low population numbers, the white stork population on the Iberian
Peninsula rebounded rapidly, almost without expanding its distribution range; the proc-
ess has been linked to the increased area of rice fields and the introduction of a crayfish
Procambarus clarcii, which became a main component of the storks' diet. The decreased
mortality among birds was also a factor in this development. The higher survival rate is
correlated with the end of long-lasting draught in West-African wintering sites and with
changes in migratory habits. Some of the birds winter close to their birthplaces, gather-
ing food e.g. from municipal waste dumps which translates into better survival rates and
earlier commencement of breeding.

Since very recently, also a portion of the population from the eastern part of Central
Europe has ceased migrating to traditional African wintering sites, but has opted instead for
spending winter (in small numbers though) in Bulgaria, whereas more birds stay in northern
Israel. The natural selection mechanism prefers individuals wintering closer to their breed-
ing grounds as these birds avoid many risks occurring along their migration routes.

The white stork population living in Poland is one of the most stable (34 000-52 500
pairs) and constitutes ca. three-fourths of the whole Central-European population (Fig.
12) and over 20% of the world population.
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Based on the knowledge of trends occurring in population numbers in various parts
of the breeding range of the white stork, as well as of the factors causing these changes,
an attempt was made to distinguish several “regional populations”, within the mean-
ing of subpopulations adopted within the concept of metapopulation. The most impor-
tant and stable “regional populations” or subpopulations are these in which the highest
densities are recorded over large areas and whose numbers increase most (a type of
“source” populations). In the years 1994 and 1995, such features were shown by two
central populations; “south-western” having ca. 20 000 pairs of storks living in Spain
and Portugal, and five times more numerous “eastern European” population living in
Poland, Ukraine, Belarus and Baltic states. In the remaining portion of its range, the
species forms populations of a ,,sink” type (Fig. 13).

The changes in population numbers in this species are also discussed separately for
various regions of Poland (Fig. 14, Table 2). In 1995, the area situated east of the Vis-
tula and San Rivers, covering one-third of the Polish national area was inhabited by ca.
59% of the Polish population (24 000 pairs) at average density of 22.9 pairs/100 kmz,
whereas in the rest of Poland there was an average of 8.1 pairs per 100 km2

The gradient of occupancy decreases from the north-east towards south and south-
west. In the geographical centre ofthe range, covering Warmia and Masuria regions and
the western part of Suwalki region, following the period of low population numbers
(the years 1974 and 1984: 7 600 and 7 000 pairs, respectively) the species recuperated,
increasing their numbers to 8 200-8 600 pairs in 1995 i.e. almost the same as it had in
1934 (8 700 pairs). The storks are less numerous in the Silesian region. In 1934, 1974,
1984 and 1994 the region was occupied respectively by 1 500, 1 900, 2 150 and 2 350
pairs). Despite the overall increase in the white stork population numbers recorded in
Poland over the period 1995-2004 (increase from ca. 40 900 to 52 500 pairs), at times the
opposite trend was noted. The declining numbers of pairs were recorded most evidently
in Lower Silesia (by 20%) and Upper Silesia (by 16%), whereas in 2004 the whole
Silesian region was occupied by ca. ! 700 pairs (Table 2, Figs 15, 16, 17, 1, 19, 20, 21,
22, 23). The low reproduction rates and a prevalence of immigrants over emigrants may
indicate that this population depends on outside sources to maintain its strength.

Also interesting are the results of monitoring the course and rate of colonising the
Carpathians by white storks in recent decades. The Polish part of the Carpathians have
been subject to colonisation by the species since the turn of 1930s, with that expansion
initially being rather slow. In the Podhale, Orawa and Spisz regions the combined in-
crease went from 7 pairs (in 1933) to 80 pairs (in 2001) with the rate of expansion accel-
erating markedly from 1987. Over the last seven to eight decades, this typically lowland
species extended the range of its vertical distribution in the Carpathians by nearly 500
m (Figs 24, 25, 26, 27). Accompanying it was a statistically significant, although small,
increase in the values of reproduction indices (Fig. 28).

The pairs nesting in both lower altitude bands (< 580 and between 580 and 680
m a.s.l.) had higher average production of fledglings (respectively: 1.91+0.11 SE and
1,99+0.09 SE) raised over the whole period than the storks nesting above 680 m a.s.l.
(1.3620.14 SE). The quality of particular nesting sites was measured by: 1) number of
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seasons when the nest was occupied during he study period, and 2) continuous nest oc-
cupancy index.

The mechanism of vertical expansion in the Podhale region and neighbouring areas
(up to 890 m a.s.l.) seems to go along the following scenario: the storks occupy ,their”
nests during many seasons in the best habitats located in the altitude bands from 580 m
to 680 m a.s.l. In this zone, many older nest are situated, occupied continuously year
after year throughout long stretches of time. These are also the nests where a remarkable
reproductive successes occur, i.e. the most productive ones. High survivorship rate and
high degree of philopatry among the young allows drawing conclusion that the fledg-
lings from these nests, having reached maturity, can colonise not only the sites situated
in the same vertical zone but also the neighbouring zones, both below (<580 m a.s.l.)
and above (>680 m a.s.l.). The number of birds rose owing to the increase in the area of
grasslands around the nests and higher average temperatures in April, but two more con-
ditions have to coincide for success in breeding: the presence of a nest and the territory
providing sufficient amount of available food (at least 200 kg per season). The vertical
expansion seems to occur only in the years with particularly suitable climatic conditions
in spring. This was the case, for example in 2004, where the first ever successful breed-
ing of storks was recorded in Zakopane.

In the last quarter ofthe 20th century, the rate of expansion ofthe white stork intensi-
fied also in the Eastern Carpathians: Western Bieszczady Mts. and Sanocko-Turczanskie
mountain range. Colonising new areas proceeded there solely along river valleys. In the
years 1934-1996 an increase from 6 to 96 pairs was recorded. Also here, the first stage
consisted in increasing the density of autochtonous population in the areas of lower el-
evations (up to 7 pairs/100 km2), and only later, in the years with conditions suitable to
storks, some higher suboptimum sites were occupied. Ten nests at the highest elevations
are now situated there at 500-600 m a.s.l. The expansion of the white stork over the last
125 years and the current picture of vertical distribution of nests in the Polish part of the
Carpathians are presented in Figs 29 and 30.

One of the most spectacular adaptation changes in this species concerns the shift in
selecting the sites for nests. An increasing number of birds which nested on buildings
and trees now occupy nest on power line pylons (Fig. 31). This position prevent quad-
ruped predators from reaching the nest and destroying the brood. For this reason, the
pylon-located breeding shows the highest production of fledglings.

One of the nest, occupied for 53 seasons had the total mass of 557 kg. Situating
the nest in sheltered or unsheltered place may also affect the breeding success. In the
nests without any shelter, the nestling are much more exposed to the risk of loss of life
because of adverse atmospheric conditions (hurricane-strong winds, torrential rains or
hailstorms) than in nests established under the canopy, particularly of deciduous trees.
Owing to better insulation, the loss of heat needed to keep eggs and nestlings warm are
lower, resulting in less time needed for this care leaving an additional time available for
food acquired to cover energy requirements and to improve the condition of adult birds.

The advantage of a nest built under a tree canopy compared with a nest deprived
of shelter consists in the extension of time when adult storks are longer in a given day,
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because their plumage takes longer to soak in water, leaving them more effective time
for hunting. In periods ofrains and lower temperatures, the animals which are potential
items of stork’s diet are less active, therefore storks have more problems in finding suf-
ficient numbers of such prey. Young white storks acquire constant body temperature
(39.0-39.3°C) as late as after 29-35 days of life, and only prior to the first flight this tem-
perature increases to 41°C (Krapivnyj 1958). In the period of cold and rainy weather,
the nestlings - not having yet an efficient thermoregulation - show increased demand
for energy. It might be that during incessant rains, the fledglings are not only soaked and
numb with cold but also undernourished.

The individual phases of reproductive cycle in the white stork were studied in the
Upper Silesian region and surrounding areas during the period 1992-2002 (Fig. 32). In
total, 352 precise phenological records were gathered concerning the dates of taking
nest occupancy by both partners in a pair (Fig. 33). The median of the date of arrival of
the first and second bird was 4 April and 9 April, respectively. The dates of arrival for
birds in the same pair differed by 5.0 days, and the difference was statistically signifi-
cant (Wilcoxon test, Z = 14.19, p < 0.001) (Fig. 34).

There was a statistically significant correlation found between the dates of taking nest
occupancy by the partners in a pair (Spearman correlation; r = 0.82, p < 0.0001) (Fig. 35).
The commencement of breeding in the white stork in Upper Silesia occur in the average
of 10 + 0.82 dni (SE) after the arrival ofthe second partner to the nest (n=9).

The vast majority of clutches (80%) were laid in April, and only 20% - in May. The
earliest date of laying the first egg was 7 April, the latest - 20 May. The most intensive
egg laying occurred between 11 and 25 April, when ca. 60% of pairs entered breeding
(n=128; Table 3, Fig. 36). For this sampled population, the median date for laying the
first egg was 20 April. The earliest peaks of egg-laying occurred in 1990 an 2002, the
earliest average dates for laying the first egg occurred in the years 1990, 1993 and 2000,
while the latest dates were observed in 1992 and 1997 (Table 3). In 1974-1989, a half
of stork pairs commenced egg laying by 27 April. These data indicate that the breeding
of stork pairs in the most recent years of studies (1990-2002) were earlier by 7 days,
compared with the earlier period.

In 1990-2002, in Upper Silesia, the average number of eggs per pair was 4.23 + 0.08.
Almost a half of clutches consisted of 4 eggs, and more than one-third - of 5 eggs. Some
15% of females laid 3 eggs, whereas clutches of 2 or 6 eggs occurred in negligible pro-
portions of clutches (Table 4, Fig. 37).

The mass of a freshly laid egg of the white stork is ca. 3.0% of the mass of a female,
while the whole clutch ca. 14% of the mass of laying female.

The specific weight ofa freshly laid egg is estimated to be 1.074 g/cm3; immediately
prior to hatching this weight decreases to 0.926 gZtm3. During the course of advancing
incubation and embryo development, the egg takes some specific positions when im-
mersed in water, depending on the changes in its specific weight, as well size and shape
of air chamber (Fig. 38).

As the data on linear dimensions of eggs were collected, they allowed the total vol-
ume of a ,statistically average” egg to be calculated. It was shown that the Central
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European white storks laid larger eggs (the total volume of 100-103 cm3) than those in
Southern Europe (96-99 cm3) and Northern Africa (93-96 cm3) (Fig. 39). These data
might suggest that the storks from Central Europe are larger than the birds living in the
areas surrounding the Mediterranean Sea.

Even small differences in the egg size may have a major impact on their hatchabil-
ity, rate of growth and survival of nestlings, particularly in the days immediately after
hatching. For this reason the variability occurring in egg sizes in clutches of storks in
the Upper Silesia was studied. The statistical analysis covered only the measurements
of full clutches, where average lengths and breadths of eggs, total volume and the shape
index expressed as length/breadth ratio (i.e. elongation) were determined. The sample
included a total of 95 clutches of average number of eggs ranging from 2 to 5 (4.05
+0.82; SD on average) (Tables 5-6).

The correlation coefficient between the average length an average breadth of eggs
was statistically significant (r4 = 0.25, P=0.0146), although the correlation was weak.
The greatest within-clutch variation was recorded for the egg volume (CV = 4.37+2.86),
next for the elongation index (CV = 2.68+1.48), egg length (CV = 2.37+1.46) and its
breadth (CV = 1.68 £1,04). The low variation in egg breadth may arise from the fact that
this parameter is in the greatest extent constrained by the female reproductive organs
structure (oviduct diameter). The coefficient of within-clutch variation differed signifi-
cantly for egg dimensions (test Friedman; x2 =124.251, df = 3, n=94, P < 0.00001) for
different clutch sizes. No significant differences between within-clutch coefficient of
variation for different clutch size classes were found for egg volume (Kruskal-Wallis
test, H3 = 6.047, P = 0.1094).

Mean repeatability estimates for length, breadth, total volume and elongation index
were: 0.53, 0.68, 0.63, 0.58, respectively (Table 5) and was statistically significantly
higher than zero in all these cases. It confirms the hypothesis that the individual differ-
ences between females are the most important source of variability in egg size.

The hatchability of eggs calculated for 58 clutches studied in Upper Silesia over
the period 1990-2002 was 80.1% (Table 7). Hatching rate seems to depend on clutch
size. The highest proportions of hatched young were recorded in clutches of 2-3 eggs
(93.9%), while in clutches of 4 eggs it was slightly lower (90.6%). The lowest numbers
of hatched young were recorded in 5-6-eggs clutches - 67.5% on average.

Both hatchability and breeding success were determined for 111 pairs with clutches.
Among these, 9 clutches (n=35 eggs) were completely destroyed during incubation.
When only pairs with raised fledglings were considered, the rate of breeding success
was 64.1% (Fig. 40).

The breeding success of storks in Upper Silesia was evidently correlated with the
size of clutches (Fig. 41). The average numbers of nestlings raised by storks which laid
2 or 3 eggs were the lowest (JZg at 1.50 and 2.07, respectively) but yet these pairs suffer
proportionally the lowest losses in broods, therefore the effectiveness of their reproduc-
tion is the highest (75 and 69%, respectively).

More detailed analysis was carried on these stork broods of which measurements of
eggs were taken. This part of the study covered both the pairs which had breeding suc-
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cess (HPm) as well as those whose breeding ended up in failure (HPo). The aim was to
find whether there is the relationship between the clutch size and the number of raised
fledglings, and whether there is anything as an “ideal clutch size” (sensu Lack 1964).

A significant correlation was found between the number of eggs laid and the number
of fledglings raised (Spearman correlation r95 = 0.42, P < 0.0001) as well as significant
differences in average number of fledglings from clutches of different sizes (Kruskal-
Wallis test H3 = 18.23, P = 0.0004). The most “productive” were pairs with 5-egg
clutches, which on average raised more fledglings than other pairs (Student-Newman-
Kelus test, P<0.05) (Fig. 42).

The brood size, i.e. the number of fledglings raised is the measure of reproductive
success of a pair of birds. With regard to a population this demographic parameter can
be expressed in two ways: either as an average brood size, i.e. the average of young per
statistical pair with successful breeding (JZm), or as proportions of particular categories
of brood size in the overall number of broods. The brood size expressed by the JZm
index does not take into account the fraction of pairs without breeding success (HPo).
When differences in reproduction are to be identified also useful is the JZa index, calcu-
lated for all pairs with the known outcome of breeding, including these which lost their
broods, or even those that did not produce clutches/HPo(oY.

The analysis involved 3 347 records of brood size in white storks collected in 12
years of studies (1993-2004) in Upper Silesia. The average brood size in white stork
was 2.57 fledglings per pair with breeding success, whereas the variation of the aver-
age JZm value ranged from 2.08 (in 1997) to 2.75 (in 2004) (Tables 8, 9). Quite similar
levels of broods at HPm2 and HPm3 levels was notable (Fig. 43).

It was found that there are statistical relationships (sometimes even very strong ones)
occurring between the frequencies of broods of different sizes (Table 10, Figs 44, 45),
which are best illustrated by determination coefficient (r2). It indicates that the propor-
tion of variation of a parameter can be explained by variation of another parameter.

The correlation coefficients compiled in Table 11 determine the relationship between
the average number of young raised by the pairs which had successful breeding (JZm)
and the percentage proportions of various sizes of broods. It confirmed the strongest
correlation between the JZm variability with the number of broods with three fledglings
(r2=90%) as well as major effect of the number of broods with four fledglings (r2=88%)
on this value (Figs 46, 47).

Among the pairs which established a new nest, as many as 64% had no nestlings (n=39).
On the other hand, among the pairs occupying nests located within the same area, but oc-
cupied during two seasons or longer, the broods were not raised in only 29.7% of nests
(n=472). The proportion of pairs which failed to raise broods is evidently reflected in one
of the reproduction indices - JZa. It is very low (0.97) in the group for pairs building new
nests. Among the storks occupying older nests this index is twice higher (1.96) (Figs 48,49).
The other standard index ofreproduction, expressing the average brood size for successfully
breeding pairs (JZm) is almost identical in these two groupings. This may indicate that the
pairs building new nests may include not only young individuals, with low values ofthe JZm
index, but also more experienced, therefore older, individuals which have bred earlier.
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The final outcome of stork breeding in Upper Silesia, measured by the number of
raised fledglings, is limited not only by the local habitat conditions, but also by the dates
of arrival. These depend, in turn, upon the conditions prevailing on wintering grounds
and during spring migration. A significant inverse correlation appears between the date
of commencement of breeding and the number of fledglings raised (Fig. 50). A very
significant relationship was also shown between the dates of arriving at nest and the
effects of breeding. The date of breeding commencement had also a significant effect
on the size of clutch and effectiveness of breeding. The delays in the commencement of
breeding result in the percentage loss in broods (%V), increasing with time. The birds
which complete breeding successfully are mostly those commencing breeding before
15 April; the average effectiveness of breeding is then 73.7% (JZm=3.04), whereas for
the storks which start laying eggs after 6 May, the corresponding value drop to as low
as 47.6% (JZm=1.51) (Table 12; Figs 51, 52, 53, 54, 55, and 56).

Apart from the indices of reproduction, survivability, and age structure, the age of
birds at the first breeding is yet another factor affecting the dynamics of breeding popu-
lation. Based on ring identification numbers on 53 autochtonous birds and immigrants
taking part in breeding during successive years in 107 cases of breeding it was found
that the average age of storks in Upper Silesia was 7.5 years. Three-year old storks, were
the youngest among those breeding, but their proportion in the whole population was
very low (Fig. 57).

The migration ofa young animal from the place ofits birth to the site where it breeds
for the first time is termed ,,natal dispersal”. This phenomenon is largely responsible for
the dynamics and genetic structure of a population and the patterns of natal dispersal
may have serious implications for the evolution of species. In both birds and mammals,
the individuals of one sex move further from the place of birth than the other, which
prevents the effects of inbreeding.

As regards the storks born in Upper Silesia, the distances between the nests where
they hatched and the nests of the first breeding (i.e. dispersal distance) were as follows:
the minimum distance was 0.1 km, the maximum distance - 600 km from the place of
birth (average distance 64.7 km, SD=125.2, median 19 km) (Fig. 58). The birds checked
by ring numbers manifested a high level of philopatry and returned each year to the
same nest, for many years in succession (maximum span was 13 years). Some 88% of
storks selected the nesting place for their first breeding in the distance not exceeding 50
km from the site they were born. Only two individuals showed another stage ofbreeding
dispersal after the first breeding moving on to another nesting sites although no more
than 10 km away.

After the analysis of Upper Silesian storks was augmented with data from southern
Wielkopolska region, it was proved that the females began their first breeding at sites
more distant from4heir place of birth than males. The difference between sexes was sig-
nificant (Mann-Whitney U test, Z=3.34, p=0.0001). The median values for males was
15 km (n=25), whereas in females 177 km (n=19) (Table 13, Fig. 59).

The study of birds identified by rings showed the tendency among storks to settle in
south-east oftheir birth place (Table 14, Fig. 60). Among the birds nesting within 50-km
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radius from the birth place, the selection of this direction was statistically significant in
males (R'=1.170, P<0.01, average direction 184°, r=0.51, P=0.011, n=17), but not sig-
nificant in females (R’=0.441, P>0.50, average direction 152° r=0.25, P=0.667, n=7).
In the case of females, however, the size of sample was very small (Chernetsov et al.,
in print).

In Upper Silesia, a surprisingly high proportion of white storks, immigrants from
more distant regions(>50 km) was noted. The number of such birds was three times
greater than emigrating birds (Fig. 61).

The main causes of mortality among white stork nestlings in Upper Silesia for the
stages from hatching to the first flight, were mostly natural factors, responsible for 97.4%
of losses. Among them, the most common cause of death were torrential rains and cold
(41.8% of all dead nestlings) and falls from the nest (11.2%). On three occasions, at-
tacks by strange storks were recorded in which as many as 11 fledglings were killed
in absence of parental birds. No less than 2.6% of the young die because of tangling
in pieces of plastic string brought by adult bird as nest lining. The reasons for death of
32.4% nestlings were not identified. These young were found dead either on the nest
edge or below the nests (Table 15).

The vast majority of deaths of fledglings (90.7%) resulted from factors of anthropo-
genic origin, principally striking the power line wires and electrocutions (Table 16).

The overall compilation of all natural and anthropogenic factors affecting the popu-
lation dynamics of white storks in all stages of their lives is given in Fig. 62.

The composition of diet of white storks in Upper Silesia was studied principally
areas abounding in fish-breeding ponds (the environs of Skoczéw and Izbicko localities
near Strzelce Opolskie town). The overall mass of the sample prey animals was 4 975
g. Vertebrates constituted 90.4% of the overall mass of food, and invertebrates - the re-
maining 9.6%. Fishes provided the bulk of diet; they constituted 39% of its mass. These
were not only easily available but also quite valuable in terms of calorific value, protein
and mineral content, etc. Small mammals were also important item in the white stork
diet (35.1% ofthe overall mass of prey acquired). Among them the most numerous were
common voles (Table 17).

The energy values of fishes which are important constituents of storks' diet, was de-
termined directly in bomb calorimeter. The fish species had the following energy values
(in kJ per | gram of fresh mass the extreme values of the ranges are given in brackets):
the weatherfish Misgurnusfossilis - 6.58 kJ (6.00-6.94), rainbow trout Oncorhynchus
mykiss - 6.32 kJ (5.86-7.13), crucian carp Carassius carassius - 5.81 kJ, river trout
Salmo trutta m. fario 5.26 kJ, pike Esox lucius- 4.75 kJ, carp Cyprinus carpio- 4.52
kJ (3.99 - 5.16), and the gudgeon Gobio gobio - 4.49 kJ (4.29- 4.69). The low calorific
values were found in the case of the tench Tinca tinca - 3.62 kJ and the Ukrainian brook
lamprey Eudontomyzon mariae - 3.81 and 2.72 kJ/g biomass (measured before and
after spawning).

The biomass and thus the calorific value of earthworms is primarily determined by
the contents of their digestive tracts. The calorific values of | gram of fresh mass of
earthworms was estimated to be within the range 3.22-3.46 kJ. In the case of individuals
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with their digestive tracts filled with soil, this value is probably much lower (2.46 ki/g
of fresh mass).

The white stork, although being subject to extended and diversified studies, has
never had its complete energy budget determined. In this study such an attempt
is therefore made, in order to determine energy and food demand of a “statisti-
cally average” breeding pair, as well as for pairs distinct for either very good or
very poor condition (measured as a combined body mass of both parental birds).
The results of studies employing an isotope method of “doubly labelled water”
- DLW (Nagy 1987, Nagy and Obst 1991, Nagy et al. 1999) were used for this
purpose. This technique of measuring field metabolic rate - FMR allows obtain-
ing indirect estimates of daily energy expenditure borne by wild animals. The cal-
culated values of the field metabolic rate for an average breeding male and female
are thus: 2136 and 1976 kJday, whereas for “statistically average” breeding pair
-4112 kJday.

The daily energy expenditure of a pair of storks are actually higher, because the
bird’s organism cannot utilise the entire energy taken in with food. When the utilisation
of energy is at 75% level, the value of FMR has to be multiplied by a factor of 1.333.

The daily energy expenditure (DDE) of a ,,statistical” male stork were calculated
to be 2847 kJday, and of a “statistical” female - 2634 kJday. Therefore a combined
energy expenditure of a pair of storks amounts to 5481 kJday. This amount does not
include energy expenditure (of ca. 3210 kJ) which a female bears at the beginning of
breeding, associated with producing the clutch of eggs.

Also calculated were daily field metabolism rates and daily energy expenditures for
pairs of extreme body masses. For the high body mass-pairs these are: 4345 kJ (FMR)
and 5793 kJ (DDE), whereas for pairs with the lowest body mass - 3766 kJ (FMR) and
5020 kJ (DDE) respectively (Table 18).

When the total energy expenditure of a pair of storks is known, it is possible to cal-
culate their daily food intake (DFI) which depends on the calorific value of food. Table
19 summarises the calculated values of food consumption by a pair of storks, for three
different classes of food differing in their calorific values.

The food and energy demand of young birds depends primarily on the stage of
individual development and the body mass. It was assumed that a stork nestling as-
similates 85% of energy contained in food. The daily energy expenditure (DEE) for a
“statistical” average nestling, from hatching to fledging was estimated to be ca. 139
200 kJ. Assuming that a young stork receives only one type of food while in the nest,
providing the energy needed for living and growing shall necessitate the provision of
some 43.5-56.5 kg of earthworms (3.2 or 2.46 kJ/g of fresh mass), or 41.4 kg of tad-
poles of the common grass frog (Rana temporaria) and common spadefoot (Pelobates
fuscus; average calorific value of 3,36 kJ/g), or 31.6 kg of the common grass frogs
(4.4 kJ/g) or 20.9 kg of common voles (6.65 kJ/g fresh mass).

The quantities of food which had to be acquired within the breeding habitat by a pair
of breeding storks to cover their own energy demand and these of 1-6 raised nestlings
are given in Table 20.
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In the period of staying within breeding grounds, the food demand of a pair of storks
raising fledglings was estimated at 179.4 kg (assuming average calorific value of food
at 4.4 kJ/g fresh mass).

The body of ornithological literature provides a number of proximate factors affect-
ing the date of laying the first egg. Among the proven factors are temperature and pre-
cipitation in the period prior to egg laying, amount ofavailable food, the age of parental
birds and their individual features. A question can be raised as to the mechanisms by
which these factors operate. It seems that many empirically established relationships
could be explained by the so-called body condition hypothesis. Under this hypothesis,
the precondition for egg laying by a female is her reaching certain body condition,
including an increased body weight. Adopting the ,,body condition hypothesis” and its
later consequences as a basis, a model was developed (Fig. 63) attempting the interpre-
tation of the phenomena observed in the field.

The size of brood depends evidently on the size of clutch which was proven in this
study (cf. Figs 42, 43). A very similar picture of this relationship was obtained for the
set of data collected in Saxony-Anhalt (Fig. 64).

There are many data in the literature which suggest the existence of regional differ-
ences in the number of fledglings in broods raised by breeding pairs (Table 21). Com-
paring field observation data obtained in different regions and periods suggest major
differences in the JZa reproduction index. For example: in Poland its values range from
0.31 to 3.6, depending on the particular year, region and other factors. In 16 sample
plots in Central Europe and Denmark in the period 1995-2000, the average value of
the JZa index fell in the range from 1.51 to 2.27 (Fig. 65), whereas for the JZm index
- from 2.30 to 2.75 (Fig. 66). The proportion of the birds without young varied as well
(Fig. 67).

The comparison of the reproduction effectiveness between the storks nesting sepa-
rately or in small groupings, and the storks living in colonies of at least 5 pairs in the
Ketrzyn area (Masuria) have proven that the differences in the reproduction parameters
between these two categories are small.

The JZa reproduction index is lower in large colonies (1.66) than in pairs nesting
outside colonies (1.78), but when calculated per breeding pairs it is still rather simi-
lar (JZm=2.37 in large colonies, and 2.43 outside the colonies; Mann-Whitney U-test:
N1=252, N2=256, U=30 641, the difference statistically insignificant). The proportion
of pairs not raising any young, living in large colonies was higher (30.1%) than in the
group of pairs nesting singly or in small groupings (26.6%) (test x2; df=I), but the dif-
ference is again statistically insignificant.

Perhaps these proportion may vary between particular years, e.g. depending on the
age structure ofbreeding birds. It seems, however, that in different years, the birds from
colonies may be either source or sink populations.

The classic model of population number dynamics taking into account the density-
dependent factors, envisages that the reproduction rate decreases with the increase in
numbers. This results primarily from the intra-specific competition since the individuals
ofthe same species compete for the same resources. This has been confirmed by the data
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collected in Saxony over a period of three decades (Fig. 68) as well as data from the
Charente-Maritime department in France, newly occupied by white storks (Table 22).

The results obtained in Ketrzyn are not so unambiguous. The following reasons may
be responsible: 1) throughout the study area, the population density is so high (StD=23-
81 pairs/100 km?) that the ranges of pairs living in large and smaller colonies or nesting
as singles may overlap with one another; this could result in aggressive behaviour and
chasing stranger storks away from a given feeding ground; 2) apart from breeding birds,
there are groups of non-breeding storks living in the study area, sometimes throughout
the season, competing for the same food sources as breeding birds. These birds can
markedly deplete the food resources which might be of paramount importance in the
period when young are raised; and 3) other animal species, such as the lesser spotted
eagle (Aquila pomarina), or red fox (Vulpes vulpes) utilise the same food supply.

Among the younger storks which enter breeding for the frst time, a large proportion
of pairs fails to raise any fledglings (HPo) (Fig. 69) and shows low values of JZa and
JZm reproduction indices. It is only older storks, aged 6-10 years, which show increases
in the number of fledglings raised and decreasing proportion of pairs failing to raise
young (Figs 70, 71). The younger birds succeed in having better reproduction outcomes
only in years with high abundance of food.

In Poland, the white stork is subject to legal protection, but securing its existence
permanently will require further efforts principally including the protection of feeding
grounds and creating new ones, as well as reducing the mortality of fledglings and adult
birds by insulating dangerous power pylons and overhead power line wires.
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