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1 Wstep

Przedmiotem mojej pracy jest poréwnanie pierzenia populacji gniazdujgcych w Polsce
oraz zimujgcych w Potudniowej Afryce (pochodzacych z bardziej wschodnich legowisk)
cierniowki Sylvia communis i gajowki Sylvia borin. Oba gatunki nalezg do rodziny
pokrzewkowatych (Sylviidae). Ptaki nalezgce do tych dwu gatunkéw sg niewielkie, dtugosé
ich ciata wynosi 13- 15 cm. Podstawe ich diety stanowig drobne bezkregowce, owoce lesne i
nasiona. Ciernidwka (ryc.1) jest licznym ptakiem legowym w naszym kraju. W Polsce
spotykana jest od kwietnia do wrzesnia. Jako jedyna pokrzewka zasiedla bezdrzewne pola i
taki, wykorzystujac najmniejsze krzewy (Kruszewicz 2006). Gajéwka (ryc.2.) rowniez nalezy
do ptakéow odbywajacych legi w Polsce, jednak jest to gatunek s$rednio liczny. W Polsce

spotykany jest od maja do wrzesnia. Zamieszkuje lasy fegowe i olsy, takze inne lasy lisciaste. i

mieszane (Kruszewicz 2006).

Ryc.1. Ciernidéwka. Ryc.2. Gajowka.

Zaréwno cierniowka jak i gajowka sg ptakami wedrownymi. W zaleznosci od
pochodzenia populacji rézni sie dystans ich wedréwki. Populacje cierniéwek z Europy
Srodkowej i rejonu Battyku wybierajg potudniowo-zachodnie i potudniowo-wschodnie trasy
migracji i docieraja na zimowiska do Afryki Zachodniej, Pétnocnej i Srodkowej. Potwierdzajg
to stwierdzenia w Polsce ciernidwek zaobrgczkowanych najdalej w Nigerii i Libii (Stacja
Ornitologiczna MIiZ PAN, dane niepublikowane) osobniki zaobragczkowane w Czechach, ktdére
schwytano najdalej w Libii i w Algerii (Cepak i in. 2008), oraz ptaki szwedzkie, ktdre

schwytano ponownie w Czadzie (Fransson, Hall-Karlsson 2008). Tak wiec te populacje



sktadajg sie gtdwnie z migrantdw sredniodystansowych, a niektore ptaki sg migrantami

dalekodystansowymi docierajgcymi na potudnie od Sahary.

Populacje gajowki gniazdujace w Europie Srodkowej i w rejonie Battyku, w tym w
Polsce, byty chwytanie na zimowiskach w Hiszpanii i Wtoszech, ale mogg tez dociera¢ do
Afryki Zachodniej (np. do Maroko, Nigerii, Ghany i Kamerunu) (Cepak i in. 2008), a takze do
Afryki Srodkowej (Kongo) i Potudniowej (Zambia) (Valkama i in. 2014) . Tak wiec wérdd tych
populacji gajowek czes¢ stanowig migranty krotko- i sredniodystansowe, a cze$¢ migranty

dalekodystansowe docierajgce nawet do potudniowe]j Afryki.

Cierniowki chwytane w potudniowej Afryce to w catosci migranty dalekodystansowe,
ktore docierajg do tych zimowisk w listopadzie i grudniu (Ryc. 3) . Nalezg one gtdwnie do
podgatunku Sylvia communis icterops i pochodzg gtéwnie z Europy Wschodniej (z terenéw
Rosji) i zachodniej Azji. Mniejszy procent cierniowek nalezy do podgatunku Sylvia communis
communis, i pochodzi z legowisk na pozostatym obszarze Europy (Earle 2012).

Wsréd gajéwek zimujgcych w potudniowej Afryce, ktore docierajg tam od potowy wrzesnia, a
licznie w pazdzierniku i listopadzie, wiekszos$¢ nalezy do podgatunku Sylvia borin borin i
pochodzi prawdopodobnie ze srodkowej i wschodniej Europy po Ural, by¢ moze réwniez z
Polski. Mniejszy procent stanowig ptaki z podgatunku Sylvia borin woodwardi z bardziej
wschodnich legowisk, prawdopodobnie ze srodkowej Syberii (Ryc. 3)(Earle 2012). Dystans i
dtugos¢ trwania wedrowki ma znaczenie w doborze odpowiedniej strategii pierzenia i

rozfozenia jej w cyklu zyciowym wzgledem migracji.



[] Legi [] Lesi

[l zimowanie [l Zimowanie
W vigracie W Vigracje
—— Trasy migracji —— Trasy migracji

Ciernidwka Gajowka

Ryc.3. Cykl roczny ciernidwek (po lewej) i gajowek (po prawej) z uwzglednieniem zasiegu
i czasu spedzonego na legowiskach i zimowiskach oraz czas i trasy migracji (wedtug
Herremans 1997; Cramp & Simmons (1977), mapa z www.hbw.com, zmodyfikowano).
Czas migracji jest oznaczony dla populacji wystepujacych na terenie Polski.

Aby migracje na tak duze odlegtosci konczyty sie sukcesem wazna dla ptaka jest
dbatos¢ o piodra, ktdre spetniajg wiele waznych funkcji. Pidra ciata chronig ptaki przed
wptywem niekorzystnych warunkéw atmosferycznych takich jak deszcz czy wiatr, pomagajg
utrzymac statg temperature ciata oraz nadajg optywowy ksztatt ciata, ktéry zmniejsza
wspotczynnik tarcia i tym samym zmniejsza wydatek energetyczny na lot (Jenni i Winkler
1994). Pidra lotne (lotki i steréwki) stanowig powierzchnie nosng aparatu lotnego, jednak
ulegajg one zuzyciu. Muszg wiec zosta¢ wymienione na nowe zanim bedg zupetnie
zniszczone w stopniu uniemozliwiajgcym lot. Proces, ktdry polega na cyklicznej wymianie
zniszczonych piér na nowe nazywamy pierzeniem. Jest to niezwykle wazny etap w zyciu
ptakow. Kompletne i zadbane pidra zapewniajg mniejszy wydatek energetyczny podczas lotu
niz pidéra zniszczone, dzieki redukcji wirdw powietrza optywajgcego skrzydto (Newton 2009).
Niweluje to zaktécenia ruchu powietrza i zwieksza predkos$é lotu, i tym samym zwieksza
szanse ptaka na ucieczke przed drapieznikiem. Oszczednos$¢ energii podczas lotu ma
kluczowe znaczenie dla ptakéw odbywajgcych sezonowe wedrowki. Do przyczyn zuzywania
sie piér nalezg m.in.: ekspozycja na promieniowanie stoneczne, wiatr, otarcia, urazy
mechaniczne, pasozyty zewnetrzne czy tez niedobory pokarmowe podczas fazy wzrostu piér

(Ginn i Melville 1983).

Pierzenie to proces kosztowny energetycznie, wymaga zatem zwiekszonego

pobierania pokarmu (Murphy i King 1992). Kosztowne energetycznie réwniez sg legi i



wychowywanie pisklgt oraz migracja, dlatego ptaki zazwyczaj rozdzielajg te etapy zycia, ale
pierzenie moze by¢ rdinie umieszczone w ich cyklu rocznym w stosunku do rozrodu i
wedrowki (Newton 2009). Na podstawie wieloletnich badan i obserwacji réznych gatunkow

ptakow wyodrebniono kilka strategii wymiany pior (Ryc. 4).
/ \ Legi
Zimowanie
Pierzenie
Migracja

Ryc.4. Strategie pierzenia wzgledem legoéw i migracji (Newton 2009, zmodyfikowano).

0],

W zaleznosci od gatunku, trybu zycia czy zwyczajow godowych ptakéw przypisuje sie
im nastepujgce strategie pierzen:
I. Ptaki osiadte i migranty krotkodystansowe zazwyczaj pierzg sie latem po legach (rys.4.1).
Il. Dtugodystansowi migranci mogg przechodzi¢ pierzenie nastepujgco:
a) péznym latem na legowisku (rys.4.1), jesienig na przystankach podczas migracji (rys.4.2)

lub na zimowiskach (rys.4.3),



b) proces pierzenia moze by¢ podzielony miedzy legowisko a zimowisko, na czas migracji
zostaje zawieszony (rys.4.4),

c) niektére gatunki przechodzg dwa oddzielne procesy pierzenia. Pierwsze pierzenie,
najczesciej catkowite, wystepuje przed lub po jesiennej migracji (pierzenie polegowe) (rys.4.7
irys.4.8), a kolejne przed lub podczas wiosennej migracji (pierzenie przedlegowe),

d) rzadko stosowang strategig jest potgczenie pierzenia polegowego z jesienng migracjg
(pierzenie polegowe), (rys.4.5 i rys.4.6) . W tej strategii pierzenie moze zostaé rozpoczete
poznym latem na legowisku i dokoriczone na postojach podczas migracji jesiennej, lub moze
rozpoczete na postoju podczas jesiennej wedrowki i dokonczone po dotarciu na zimowisko
(Newton 2009). Pierzenie przedlegowe moze by¢ czesciowe i potaczone z wiosenng
wedrowka.

Wptyw na rodzaj stosowanej przez dang populacje strategii maja m.in.: wielkos¢ i liczba
legdw wyprowadzonych podczas jednego sezonu, lokalizacja legowisk oraz zimowisk danego
gatunku, oraz czas rozpoczecia oraz dtugos¢ wedréwki (Ginn i Melville 1983). Wiekszos¢
ptakow z rodziny pokrzewek Sylvidae, do ktérej nalezg cierniéwka i gajowka, przechodzi
pierzenie raz w roku i zazwyczaj jest to pierzenie catkowite, w ktérym zostajg kolejno
wymienione wszystkie pidora. Czes¢ gatunkdéw rozdziela pierzenie ciata i lotek pomiedzy
legowisko a zimowisko. Tuz po odbyciu legéw pierzg one pidra ciata, a po jesiennej migracji
wymieniajg lotki. Inne nie pierzg ciata i lotek w poblizu terenéw legowych, a dopiero po
dotarciu na zimowiska np. zaganiacz. Inne gatunki z kolei pierzg na legowiskach pidra ciata,
duze pokrywy oraz lotki trzeciorzedowe, a piéra lotne pierzg na zimowiskach. Do tej grupy
zalicza sie gajowki (Jenni i Winkler 1994). Pierzenie catkowite na zimowiskach wystepuje
takze u ciernidwek, jednak czes¢ z nich wymienia kilka lotek na legowisku, wstrzymuje to
pierzenie na czas jesiennej migracji i wznawia po dotarciu na zimowiska. Takie pierzenie
moze wystepowaé u podgatunku cierniowki Sylvia communis communis, ktéry gniazduje
m.in. w Polsce. Pierzenie to moze zosta¢ zawieszone w obrebie lotek pierwszo- lub
drugorzedowych, i moze dotyczy¢ lotek pierwszorzedowych u 3-8% populacji, oraz lotek
drugorzedowych u 5-75% populacji (Herrera 1974, Mead i Watmough 1976, Swann i Baillie
1979, Hall i Fransson 2001). Z kolei cechg diagnostyczng dla podgatunku Sylvia communis
icterops, zimujgcego w potudniowej Afryce, jest rozpoczecie i przeprowadzenie catego
pierzenia lotek na zimowiskach i zakoniczenie jeszcze przed wiosenng migracjg. W literaturze

sg dostepne jedynie wyrywkowe dane dotyczgce pierzenia niektérych populacji, jednak brak
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szczegbtowego opisu terminéw, przebiegu i sekwencji pierzenia u obu analizowanych w

niniejszej pracy gatunkéw.

Cele mojej pracy sg nastepujace:

- okreslenie termindéw i sekwencji pierzenia kolejnych partii lotek u gajowki i
cierniowki,

- pordwnanie w obrebie kazdego gatunku termindéw i przebiegu pierzenia pomiedzy
populacjami z legowisk w Polsce oraz zimowisk w potudniowej Afryce, pochodzgcymi
gtownie z legowisk na wschod od Polski,

- poréwnanie strategii pierzenia pomiedzy gajéwka i ciernidwka na analogicznych

obszarach.
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2 Materiaty i metody

2.1 Teren badan

Materiaty wykorzystane w pracy pochodzg z Polski i z potudniowej Afryki. Dane z
terenu Polski zbierano w 5 terenowych stacjach obrgczkowania ptakéw (Ryc. 5.):
1. Akcja Battycka, stacja Bukowo- Kopan (BK) (54°20'N; 16°14'E) znajduje sie w
wojewodztwie zachodniopomorskim, na mierzei jeziora Bukowo, na potudniowy zachdd od
zabudowan Dabkowic (Nowakowski i in. 2015).
2. Akcja Siemianéwka (52°56’N; 23°51’E) znajduje sie w wojewddztwie podlaskim nad rzeka
Narew (Ptowucha 2014).
3, Akcja Bukéwka obdz zlokalizowany Kotlinie Kamiennogorskiej, u stép Karkonoszy, na
brzegu zbiornika Bukéwka.
4. Akcja Rakutowskie (52°32’N; 19°15’E) potozona w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
nad jeziorem Rakutowskim (Ptowucha 2014).
5. Akcja Carpatica (49°31’N; 21°32°E) znajduje sie w wojewddztwie podkarpackim w
granicach Magurskiego Parku Narodowego. Obdz zlokalizowany jest w dolinie rzeki Wistoki

porosnietej tozami (Kamecki 2014).

Materiat z potudniowej Afryki stanowig dane zebrane przez J.H.M. Raijmakersa i
wspotpracownikéw w 11 lokalizacjach (Ryc. 6.): Boskoppie (27°33’S; 28°13’E), Houtkop
(27°35’S; 28°53’E), Kuilfontein (27°26'S; 29°28’E), Maputo (25°51’S; 32°36’E), Seldomseem
(19°48'S; 32°52’E), Magve (17°08’S; 30°28’E), Boshbank (19°00’S; 32°59’E), Holfontein
(27°10'S; 28°26’E), Klipnek (25°28’S; 30°34’E) oraz Mufakose (17°51’S; 32°55’E). Dodatkowo
korzystatam z danych zebranych podczas ekspedycji do rezerwatu Barbespan Bird Sanctuary
(26°33'S, 25°35'E) w RPA przez ekipe Stacji Badania Wedréwek Ptakéw UG. Wszystkie
wymienione wyzej lokalizacje obejmujg tereny zakrzewione znajdujace sie w poblizu

zbiornikéw wodnych.
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Ryc.5. Pofozenie polskich terenowych stacji obrgczkowania ptakéw. BK- Bukowo, AR-
Akcja Rakutowskie, AS- Akcja Siemiandwka, AC- Akcja Carpatica, BU - Bukowka.

Ryc.6. Potozenie miejscowosci w potudniowej Afryce, skad pochodzg wykorzystane dane
dotyczace pierzenia dorostych gajowek i cierniowek. Miejscowosci, gdzie schwytano
najwiecej dorostych gajowek i cierniowek (Tab. 1.): 1- Houtkop, 2- Holfonteinn, 3-
Boskoppie, 4- Barbespan, 5- obszar obejmujacy kilkadziesigt miejscowosci, w ktdrych
chwytano pojedyncze gajowki, z ktérych wykorzystano dane dotyczgce pierzenia lotek
pierwszorzedowych z lewego skrzydta.
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Tabela.1. Terminy pracy terenowych stacji obrgczkowania ptakéow w Polsce i w

potudniowej Afryce, ptakow (N) schwytanych w tych stacjach

oraz

wykorzystanych w pracy.

* — materiat pochodzacy z obszaru obejmujgcego kilkadziesigt miejscowosci, z ktérych

liczebnosci

pochodzity analizowane dane pierzenia lotek pierwszorzedowych lewego skrzydta.

Miejsce Terminy pracy | Terminy pracy

obraczkowania stacji w roku | stacji w roku | N cierniéwki N gajowki
ptakow 2013 2014

Polska

Bukowo- Kopan 4.08-3.11 7.11-1.09 1 1
Akcja Siemiandwka 16.07 - 12.10 55 57
Akcja Rakutowskie 17.07-7.11 19 0
Bukdéwka 21.08-22.09 20.08-15.10 18 0
Akcja Carpatica 27.07-03.11 1.08-2.11 32 2
tacznie Polska 125 60
potudniowa Afryka

Barberspan 18.11-05.12 0 4
Houtkop 28 18
Boskoppie 25 35
Holfonteinn 0 10
Inne miejsca 4 17
Inne miejsca* 8.01.2000r. -14-03.2015r 0 511
tacznie Ptd. Afryka 57 595

2.2 Metody pracy terenowej

We wszystkich opisanych wczesniej stacjach terenowych procedury obrgczkowania
ptakow byto podobne, poczgwszy od sposobu chwytania ptakéw, poprzez obrgczkowanie do
zapisywania danych. Ptaki byly chwytane w sieci ornitologiczne. Kontrola sieci odbywata sie
co godzine, od switu do zmierzchu. W dni deszczowe i upalne kontrole odbywaty sie czesciej,
nawet co 30 minut. W polskich stacjach terenowych chwytanie trwato nieprzerwanie przez
caty okres trwania obozu. W potudniowej Afryce, podobnie w regularny sposéb ptaki byty
chwytane w rezerwacie Barberspan przez ekipe SBWP. Natomiast w pozostatych

lokalizacjach w potudniowej Afryce dane byly zbierane przez J.H.M. Raijmakersa i
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wspotpracownikéw w trakcie nieregularnych wyjazdéw terenowych. Ptaki byty
obrgczkowane przez ornitologdw posiadajacych zezwolenie wydawane w Polsce przez
Krajowg Centrale Obraczkowania Ptakéw na podstawie petnomocnictwa Ministerstwa
Srodowiska (Busse i in. 2012), a w potudniowej Afryce przez Centrale SAFRING. Zaktadane
obrgczki posiadajg indywidualny numer dla kazdego osobnika, dla ktdrego przy
obrgczkowaniu okreslano gatunek, wiek i pte¢. Nastepnie mierzono zapisywano dane
biometryczne takie jak np. ciezar ciata, stopien ottuszczenia (w skali 0-8 wg. skali Busse
2000), dtugosc¢ skoku, dtugosc dzioba, dtugosé skrzydta, dtugosé poszczegdlnych pidr lotnych
(formuta skrzydta), dtugos¢ ogona. Podczas obrgczkowania zapisywano rowniez stan
pierzenia kazdego osobnika, notujgc zaawansowanie wzrostu pior dla kazdej lotki oddzielnie

(ryc.8) . W tym celu wykorzystywano skale 0-1 wg. Ashmole (1962) (ryc.7).

Stara lotka
lLowa Iol;<a

Ryc.7. Skala wzrostu piér wedtug Ashmole (1962). 0 - piéro stare; 1 - brak pidra lub
patka; 2 - nowe piéro; do 1/3 wiasciwej dtugosci; 3 - nowe piéro, od 1/3 do 2/3
wiasciwej dtugosci; 4 - nowe pidro powyzej 2/3 wtasciwej dtugosci oraz w aktywnej fazie
wzrostu; 5 - nowe pioro petnej dtugosci, wzrost zakornczony.
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Ryc.8. Przyktadowa karta plerzenla dla C|ern|owk| ze stacji Bukowo. W lewym skrzydle
widoczny jest zapis pierzenia zawieszonego po wymianie lotki pierwszorzedowej P5.

2.3 Metody analizy danych

W analizach wykorzystano opisy pierzenia pochodzgce od 58-60 dorostych gajéwek
schwytanych na terenie Polski i 84-511 dorostych osobnikow z potudniowej Afryki, oraz 118-
125 dorostych cierniowek schwytanych w Polsce i 57 dorostych osobnikéw schwytanych w
potudniowej Afryce (Tabela.2). Rdéinice w liczbie osobnikdw wynikajg z réinej liczby
dostepnych zapisow pierzenia dla kazdej z partii lotek, oraz wykluczenia osobnikéw, ktérych
dane nie byty kompletne ze wzgledu na brak pidra czy brak okreslenia etapu wzrostu piéra w
danej partii upierzenia. Ze wzgledu na mate préby (poza danymi o pierzeniu lotek
pierwszorzedowych gajéwek w potudniowej Afryce) do analiz wtaczono réwniez zapisy
pierzenia retrapéw, czyli ptakdw schwytanych ponownie w miejscu ich zaobrgczkowania

(Tab.2).

W wiekszosci analiz dla obu poréwnywanych gatunkdw brano pod uwage pierzenie
prawego skrzydta, z ktdrego byto wiecej opisow pierzenia niz z lewego. Wyjgtkiem byty
gajowki w potudniowej Afryce, u ktérych analizowatam pierzenie lotek pierwszorzedowych w
lewym skrzydle, ze wzgledu na wiekszg prébe (511 osobnikéw) niz ze skrzydta prawego.

Jednak préba ta nie obejmowata zadnej innej partii lotek.
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Tabela.2. Zestawienie wielkosci préb z uwzglednieniem gatunku, miejsca
pochodzenia, partii upierzenia oraz statusu (obragczkowane, retrapy). Dane dotycza
ptakéw dorostych chwytanych w latach 2013-2014.

Lotki pierwszorzedowe

Polska potudniowa Afryka

Obraczkowane | Retrapy Suma Obraczkowane Retrapy Suma
Gajowka 56 2 58 511 0 511
Cierniowka |92 33 125 52 5 57

Lotki drugorzedowe

Polska potudniowa Afryka

Obraczkowane | Retrapy Suma Obraczkowane Retrapy Suma
Gajowka 58 2 60 79 5 84
Cierniowka |87 31 118 52 5 57

Lotki trzeciorzedowe

Polska potudniowa Afryka

Obraczkowane | Retrapy Suma Obraczkowane Retrapy Suma
Gajowka 57 2 59 79 5 84
Cierniowka |92 32 124 52 5 57

Dane z kart pierzenia wprowadzitam do arkuszy kalkulacyjnych Microsoft Office Excel
2016. Przebieg pierzenia opisywatam dla kazdej partii upierzenia aparatu lotnego ptakéw
osobno (ryc.8.):
- lotki pierwszorzedowe (Primaries) oznaczone P1- P10 (w arkuszu kalkulacyjnym byt to ciag
10 cyfr)
- lotki drugorzedowe (Secondaries) oznaczone S1-S6 (w arkuszu kalkulacyjnym byt to cigg 6
cyfr)

- lotki trzeciorzedowe (Tertials) oznaczone T1-T3 (w arkuszu kalkulacyjnym byt to cigg 3 cyfr)
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P10

Ryc.9. Numeracja oraz sposob opisu pior lotnych w skrzydle ptaka z rzedu wréblowych
stosowany w pracy. Lotki pierwszorzedowe (Primaries) oznaczone P1- P10, lotki
drugorzedowe (Secondaries) oznaczone $S1-S6, lotki trzeciorzedowe (Tertials) oznaczone
T1-T3 (za Jenni i Winkler 1994, zmodyfikowane).

Nastepnie kazdy ciagg cyfr rozbitam tak, aby kazda cyfra byta w osobnej kolumnie.
Z tak przygotowanych baz danych kazdemu osobnikowi przypisatam status / typ pierzenia
osobno dla kazdej partii lotek.
Pierzenie nierozpoczete - ciggi cyfr, gdzie wszystkie pidrami zostaty oznaczone jako stare np.
dla lotek trzeciorzedowych 000
Pierzenie ciaggte - cigg cyfr wskazujgcych, ze przynajmniej jedna z lotek, byta w fazie
aktywnego wzrostu, np. dla lotek drugorzedowych 555431
Pierzenie zawieszone - ciagg cyfr gdzie wystepowaty obok siebie lotki oznaczone jako stare i
nowe np. dla lotek pierwszorzedowych 555555000
Pierzenie zakonczone - cigg cyfr z wszystkimi piérami oznaczonymi jako nowe np. dla piér

trzeciorzedowych 555.

Analizujgc pierzenie zawieszone okreslatam, w ktérej partii zostato pierzenie
zawieszone, ktore lotki zostaty wymienione oraz po ktéorym wymienionym pidrze zostato

pierzenie zawieszone.

18



W celu przeprowadzenia analiz pierzenia ciggtego, nastepnym krokiem byfa zamiana
skali wzrostu pidér z 0-5 na skale w przedziale 0-1. Krok ten byt niezbedny do zastosowania

modeli pierzenia ciggtego U-Z, ktére wymagajg danych w skali 0-1 (Underhill i Zucchini 1989).

Tabela.3. Sposdb przeliczenia skali wzrostu pior 0-5 (Ashmole 1962) na wartosci w skali
0-1 wymagane do modeli pierzenia U-Z (Z (Underhill i Zucchini 1989).

Stopnie w skali 0-5 0 1 2 3 4 5
Odpowiadajace 0

0,125 0,375 0,625 0,875 1
stopnie w skali 0-1

Kolejnym krokiem byto uzyskanie $redniej procentowej masy pojedynczej lotki w
stosunku do masy wszystkich lotek. W tym celu uzytam pary skrzydet pochodzacej od
jednego osobnika dorostej cierniéwki (ptak zostat znaleziony martwy przy jezdni). Skrzydtfa te
dostatam od pracownikéw Stacji Badania Wedréwek Ptakéw Uniwersytetu Gdanskiego.

Spreparowatam pojedyncze lotki, umiescitam w biatej kartce papieru A4 i opisatam zgodnie z

ich umiejscowieniem w skrzydle (ryc.10.)

Ryc.10. Wypreparowane lotki z prawego skrzydta dorostej cierniowki, przygotowane do
suszenia.

Tak przygotowane pidra przez 4 godziny suszyty sie w suszarce w temperaturze 60°C.

Celem suszenia byto pozbycie sie wilgoci, ktéra mogtaby mie¢ wptyw na btad w wazeniu.
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Kazda pojedyncza lotka byta wazona z dokfadnoscig do 0,01 mg. Pidra nie byty dotykane
dtonmi aby zniwelowac¢ btad zwigzany z zanieczyszczeniami. Uzyskane Srednie procentowe
masy pojedynczej lotki w stosunku do masy wszystkich lotek postuzyty mi do wyliczenia, dla
kazdego osobnika wskaznika zaawansowania pierzenia (PFMG Proportion of Feather Mass
Grown) (Underhill i Zucchini 1989) dla danej partii lotek, lub dla wszyskich lotek tgcznie, ze

Wzoru:

PFMG = 3 stadium wzrostu danej lotki * wzgledna (%) masa tej lotki

Wartos¢ 0 oznaczata osobnika, ktory nie rozpoczat pierzenia danej partii lotek, wartos¢ 1
osobnika, ktory zakonczyt pierzenie danej partii lotek. Wartosci posrednie oznaczaty ptaki w
trakcie pierzenia.
Tak przygotowane bazy danych podzielitam na cztery grupy, dla ktérych wyniki ze sobg
poréwnywatam:
Cierniowki w poblizu legowisk w Polsce
Cierniowki na zimowiskach w potudniowej Afryce
Gajowki w poblizu legowisk w Polsce
Gajowki na zimowiskach w potudniowej Afryce

Tak podzielone dane, zapisane w formacie .csv byty gotowe do uzycia modeli
pierzenia ciggtego U-Z (Underhill i Zucchini 1989, Underhill i in. 1990) w srodowisku R (wersja
i386 3.2.5) za pomocg pakietu ,,moult” do analiz przebiegu pierzenia. Do analiz stosowatam
gtownie model 2 (Underhill i Zucchini 1989) poniewaz wsrdd wiekszosci materiatéw, ktére
posiadatam byly reprezentowane trzy grupy ptakdéw na réoznym etapie pierzenia danej partii
lotek: ptaki ktére nie rozpoczety pierzenia, byly w trakcie pierzenia ciggtego, zakonczyty
pierzenie. W przypadku kiedy w analizowane] grupie nie byto ptakow ktore nie rozpoczety
pierzenia, a byty tylko osobniki w trakcie pierzenia ciggtego i takie, ktére pierzenie
zakonczyty, uzywatam modelu 4 (Underhill i Zucchini 1989, Underhill i in. 1990) . Modele
pierzenia U-Z stosowatam do analiz przebiegu pierzenia: 1) kazdej partii lotek tgcznie (Tabela.

7.), 2) wszystkich lotek tgcznie, oraz 3) kazdej lotki z osobna (Tabela. 8.).

Modele U-Z pozwolity na oszacowanie: $redniej daty poczatku pierzenia, jej

odchylenia standardowego (SD) oraz sredniego czas trwania pierzenia, dla kazdego z tych
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parametréw zostat obliczony btad standardowy (SE). Otrzymane wyniki zestawitam w
tabelach, ktére w nastepnym kroku umozliwity mi stworzenie wykreséw obrazujgcych

sekwencje pierzenia.

Krzywe kumulacyjne przyrostu masy lotek otrzymatam rozpisujgc proporcje
wyliczonego dziennego przyrostu masy kazdego pidra (dla pojedynczej lotki w stosunku do
100% wszystkich wyrosnietych lotek) na dni pierzenia kazdej poszczegdlnej lotki, sumujac te
wartosci dla kazdego dnia okresu pierzenia, a nastepnie kumulujgc te dzienne sumy w

kolejnych dniach okresu pierzenia, podobnie jak Remisiewicz i inni (2009).
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3 Wyniki

3.1 Typy pierzenia

Dla kazdego osobnika okreslitam status i typ pierzenia danej partii lotek (Tab. 4) . W
obrebie lotek pierwszo i drugorzedowych u cierniéwek chwytanych w Polsce pierzenia nie
rozpoczeto 2,4 % osobnikdw natomiast w potudniowej Afryce byt to dwukrotnie wyzszy
odsetek. Wsrdad gajowek chwytanych w Polsce 95% osobnikéw nie rozpoczeto pierzenia (Tab.
4) W przypadku gajowek chwytanych w potudniowej Afryce tylko 7,8% populacji nie
rozpoczeto pierzenia. U obu gatunkow, niezaleznie od pochodzenia danych, najczestszym
typem pierzenia we wszystkich partiach lotek bylo pierzenie ciggte: w lotkach
pierwszorzedowych okoto 70% osobnikdw, w lotkach drugorzedowych 61%, a dla lotek
trzeciorzedowych 36%. U obu gatunkdw pierzenie zawieszat niewielki procent osobnikéw
(Tab. 4) . W obrebie lotek pierwszorzedowych pierzenie zawieszaty gajowka i cierniéwka w
poblizu terendw legowych w Polsce, oraz gajowki na zimowiskach w potudniowej Afryce. W
obrebie lotek drugorzedowych jedynie cierniowki w Polsce legowisk zawieszaty pierzenie

(tabela. 4.). W obrebie lotek trzeciorzedowych nie wystepowato pierzenie zawieszone.
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Tabela.4. Procentowe zestawienie statusu i typow pierzenia z uwzglednieniem
gatunku, miejsca pochodzenia proby oraz partii upierzenia. ,,N” oznacza wielkos¢

danej proby.

Lotki pierwszorzedowe

Polska Potudniowa Afryka
Status/ typ | Gajowka Ciernidwka Gajowka Ciernidwka
pierzenia N=60 N=127 N=518 N=59
Nierozpoczete 95,0% 2,4% 7,8% 5,1%
Ciagte 0,0% 68,5% 70,6% 69,5%
Zawieszone 5,0% 1,6% 7,8% 0,0%
Zakonczone 0,0% 27,6% 13,7% 25,4%

Lotki drugorzedowe

Polska Potudniowa Afryka
Status/ typ | Gajowka Cierniowka Cierniowka

Gajowka N=93

pierzenia N=60 N=118 N=57
Nierozpoczete 100,0% 13,2% 26,2% 26,3%
Ciagte 0,0% 66,5% 61,9% 54,4%
Zawieszone 0,0% 7,2% 0,0% 0,0%
Zakonczone 0,0% 13,1% 11,9% 19,3%

Lotki trzeciorzedowe

Polska Potudniowa Afryka
Status/ typ | Gajowka Cierniowka Cierniowka

Gajowka N=82

pierzenia N=59 N=125 N=37
Nierozpoczete 84,7% 4,8% 19,5% 29,7%
Ciagte 11,9% 25,6% 40,2% 43,2%
Zawieszone 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zakonczone 3,4% 69,6% 40,2% 27,0%

3.2 Pierzenie zawieszone

Cierniowki zimujgce w potudniowej Afryce nie zawieszaty pierzenia (Tabela

Natomiast

cierniowki

gniazdujace

na terenie

Polski

zawieszaty pierzenie

. 4-5).

lotek
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pierwszorzedowych (po lotce P3 lub P8) oraz lotek drugorzedowych najczesciej po lotce S2,
rzadziej po lotce S1 lub S3 (Tabela. 5). Numery lotek S1-S5 oznaczajg wymienione lotki od
$rodka skrzydfa w kierunku tutowia ptaka. U dwoch ptakéw zapis S4-S5 oznacza pierzenie
zawieszone po wymianie dwéch wewnetrznych lotek drugorzedowych. W obrebie lotek

trzeciorzedowych nie zaobserwowano pierzenia zawieszonego.

Wsréd gajowek chwytanych na terenie Polski 5% rozpoczeto pierzenie ale je
zawiesito. U gajowek w Polsce zaobserwowano pierzenie zawieszone po wymianie lotek P2
lub P3. Natomiast gajowki w potudniowej Afryce najczesciej wstrzymywaty pierzenie po lotce
P5, rzadziej po lotce P3, a pojedyncze osobniki po lotkach P1, P4 i P8 (Tabela. 5). Nie
zaobserwowano pierzenia zawieszonego u gajéowek w obrebie lotek drugo- i
trzeciorzedowych.

Tabela.5. Procentowy udziat osobnikow, ktore wstrzymaly pierzenie po wymianie
okreslonych lotek pierwszorzedowych lub drugorzedowych.

Lotki pierwszorzedowe
Polska Potudniowa Afryka
Ciernidwka
Wymienione lotki Gajowka N=3 | N=2 Gajowka N=8 | Ciernidwka N=0
P1-P2 66,7% - 12,5% -
P1-P3 33,3% 50,0% 25,0% -
P1-P4 = = 12,5% =
P1-P5 = = 37,5% =
P1-P8 - 50,0% 12,5% -
Lotki drugorzedowe
Polska Potudniowa Afryka
Ciernidwka Gajowka
Wymienione lotki Gajowka N=0 N=9 N=0 Cierniéwka N=0
S1 - 22% - -
S1-S2 - 44% - -
S1-S3 - 11% - -
S4-S5 - 22% - -
S5 - - -
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3.3 Wzgledne masy kolejnych lotek

Niezbednym krokiem do wyliczenia modeli terminéw pierzenia byto wyliczenie
$redniego % ciezaru danej lotki w stosunku do 100% masy lotek (Tab. 6 i 7). Poniewaz
powazone wczesniej pidra pochodzity od jednego osobnika cierniowki, oba skrzydta
traktowatam jako dwie osobne prdby. Otrzymane wyniki uzytam do wyliczenia sSredniej
wzglednej masy poszczegdlnych pior w stosunku do 100% masy danej partii lotek (Tab. 6)
oraz w stosunku do 100% masy wszystkich lotek (Tab. 8), ktére byty stosowane do innych
rodzajéw dalszych obliczen. Wzglednych mas pidr uzyskanych dla cierniowek uzytam dla obu
gatunkéw, poniewaz komplet lotek dla gajéowek nie byt dostepny. Rdzinice pomiedzy
osobnikami oraz miedzy blisko spokrewnionymi gatunkami w proporcjach masy
poszczegblnych pidér sg nieistotne statystycznie, a zastosowanie masy innego
spokrewnionego gatunku powoduje minimalny btgd w ostatecznych wynikach (Underhill i

Joubert 1995).

Tabela.6. Srednie wzgledne masy poszczegélnych lotek u cierniowek wyrazone w
procentach, w stosunku do sumy mas pidr z danej partii lotek (100%), n=2 skrzydta z
jednego osobnika.

Lotki pierwszorzedowe P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Srednia wzgledna masa

[%] 87 |91 |95 /10,2 (10,8 |11,8 |12,7 [12,9 |14,2

Lotki drugorzedowe S1 S2 S3 sS4 S5 S6

Srednia wzgledna masa

[%] 21,3 |19,6 (18,4 (17,4 |16,2 |7,1

Lotki trzeciorzedowe T1 T2 T3

Srednia wzgledna masa

[%] 46,5 (34,9 | 18,6
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Tabela.7. Srednie wzgledne masy poszczegélnych lotek u cierniowek wyrazone w
procentach, w stosunku do sumy mas pidr ze wszystkich partii lotek tacznie (100%), n=2
skrzydta z jednego osobnika

Lotki pierwszorzedowe | P1 | P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Srednia wzgledna masa | 5,7 | 6,0 6,2 6,9 7,1 7,7 8,2 8,6 9,3
[%]

Lotki drugorzedowe S1 |S2 S3 sS4 S5 S6

Srednia wzgledna masa | 5,0 | 4,6 4,3 4,1 3,8 3,6
[%]

Lotki trzeciorzedowe T1 | T2 T3

Srednia wzgledna masa | 4,1 | 3,1 1,6
[%]

Dtugos$é pierzenia u cierniowek chwytanych w poblizu legowisk w Polsce wynosita
$rednio 69 dni i przypada na okres 28.06-30.08(Tab. 8). U ciernidéwek zimujgcych w
potudniowej Afryce czas pierzenia byt dtuzszy (111 dni) i przypada na okres 25.11-16.03 (Tab.
8). Czas trwania pierzenia gajowek na zimowiskach wynosit sSrednio 101 dni i trwa 23.11-4.03
(Tab. 8). Co ciekawe mimo zblizonej dtugosci trwania pierzenia gajowek i ciernidwek w
potudniowej Afryce, gajéwki zaczynajg pierzenie srednio o 2 dni wczesniej i Srednio o 13 dni

wczesniej konczg od cierniowek.

Sredni czas trwania pierzenia ciggtego dla ciernidwki byt okoto 1.5 razy dtuzszy na
zimowiskach niz na legowiskach dla kazdej partii pior (Tab. 8). W zwigzku z tym dzienny
przyrost masy dla kazdej partii lotek (%PFMG/dzier) byt odpowiednio wolniejszy na

zimowiskach (Tab. 8).
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Tabela.8. Parametry pierzenia lotek pierwszorzedowych (P1-P9), drugorzedowych (S1-S6) i
trzeciorzedowych (T1-T3) kolejno dla: gajowki na zimowiskach w potudniowej Afryce
cierniowki w Polsce i na w potudniowej Afryce. Oznaczenia: (SE) - btad standardowy
oszacowania kazdego z parametrow, 95% PU - przedziat ufnosci dla sredniej daty

rozpoczecia pierzenia, %PFMG - proporcja wyprodukowanej masy lotek na dzien

Cierniéwka Polska
N osobnikéw
Srednia data|Czas trwania Data . . .
. . . i . Przed W trakcie pierzenie L,
Lotki rozpoczecia | w dniach 95% PU |zakonczenia| . . . . ) %PFMG/dzien
pierzeniem | pierzenia |zakonczone
(SE) (SE) (SE)
P1- P9 28.06(5,7) |54,28(6,3) |16-06-09-07 |21.08 (6,3) 5 91 35 1,84
S1-S6 22.07(4,4) |39,64(6,6) |13.07-30.07 |30.08 (6,6) 17 112 0 2,52
T1-T3 12.07(5,1) |22,85(4,4) ]02.07-21.07 |[03.08 (4,4) 6 36 87 4,38
Ciernidwka Potudniowa Afryka
Srednia data|Czas trwania Data . . .
. . . i . Przed W trakcie pierzenie o,
Lotki rozpoczecia | w dniach 95% PU |zakoriczenia| . . . . ) %PFMG/dzien
pierzeniem | pierzenia |zakorczone
(SE) (SE) (SE)
P1- P9 07.12(11,9) |85,2(14,5) 13.11-30.12 |02.03 (14,5) 3 42 15 1,17
S1-S6 14.01(7,1) |61,18(11,9) |31.12-27.01 |16.03 (11,9) 14 46 0 1,63
T1-T3 05.01(7,3) |35,22(7,7) [21.12-19-01 |09.02(7,7) 19 11 30 2,84
GajowkaPotudniowa Afryka
Srednia data|Czas trwania Data . . .
. . . i . Przed W trakcie pierzenie o,
Lotki rozpoczecia | w dniach 95% PU |zakorniczenia| . . . . . %PFMG/dzien
pierzeniem | pierzenia |zakonczone
(SE) (SE) (SE)
P1- P9 30.11(2,2) |74,77(3,2) [25.11-04.12 [13.02(3,2) 0 377 147 1,34
S1-S6 23.12(5,8) [70,38(11,0) |11.12-03.01 |03.03(11,0) 23 72 0 1,42
T1-T3 19.12 (6,4) |42,88(8,4) |06.12-31-12 |30.01(8,4) 16 36 33 2,33

Ponizsze ryciny przedstawiajg dane zebrane w tabeli 8. We wszystkich przypadkach
kolejnos¢ rozpoczecia pierzenia byta taka sama: lotki pierwszorzedowe, trzeciorzedowe i
drugorzedowe. Najweziszy przedziat ufnosci,wskazujacy na najmniejszy rozrzut wartosci
PFMG dla réinych osobnikéw, jest widoczny u cierniowek w Polsce, a najwiekszy u

cierniowek na zimowiskach w potudniowej Afryce.
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Ryc.12. Rozrzut wskaznikow pierzenia (PFMG) w sezonie dla lotek pierwszorzedowych,
drugorzedowych i trzeciorzedowych u dorostych cierniéwek schwytanych w Polsce (PL) i w
potudniowej Afryce (RPA) w latach 2013- 2014. Linia ciggta oznacza s$redni przebieg
pierzenia, linie przerywane oznaczajg 95% przedziat ufnosci dla sredniej daty rozpoczecia

pierzenia.
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3.4 Terminy i sekwencja pierzenia poszczegdlnych lotek

U cierniowek w Polsce wzrost lotki pierwszorzedowej P1 zaczynat sie sSrednio 05.07 a
koniec wzrostu lotki P9 przypadat 48 dni pdiniej tj. 22.08. Wzrost kolejnych lotek
pierwszorzedowych rozpoczynat sie $rednio co 1-6 dni, drugorzedowych co 1-12 dni, a
trzeciorzedowych co 2-4 dni. Wspdtczynnik wzrostu pidr (%PFMG/dzien) byt najwyzszy dla
lotek pierwszorzedowych P3-P5. Najszybciej rosngcym pidrem byta lotka trzeciorzedowa T3

(tabela 9.).

Tabela.9. Parametry pierzenia lotek pierwszorzedowych, drugorzedowych oraz
trzeciorzedowych u dorostych gajéowek na zimowisku chwytanych w latach 2013-2014.
Oznaczenia: (SE) - btad standardowy oszacowania kaidego z parametrow, 95% PU -
przedziat ufnosci dla sredniej daty rozpoczecia pierzenia, %PFMG/dzien - proporcja
wyprodukowanej masy lotek na dzien.

Ciernidwka Polska
Srednia data ) Data . . .
X i Czas trwaniaw B . Przed W trakcie pierzenie L,
Lotki rozpoczecia . 95% PU zakoniczenia . . . . ) %PFMG/dzien
dniach (SE) pierzeniem | pierzenia | zakonczone
(SE) (SE)
pierwszorzedowe
P1 05.07 (10,2) 10,96 (4,7) |15-06-24-07| 15.07 (4,7) 5 10 114 9,12
P2 13.07 (5,7) 10,47 (3,5) |01-07-24-07| 23.07(3,5) 6 13 110 9,55
P3 18.07 (4,8) 7,714(2,7) |08-07-27-07| 25.07(2,7) 9 11 109 12,96
P4 22.07 (3,6) 8,012(2,4) |14-07-29-07| 30.07(2,4) 13 14 102 12,48
P5 25.07 (2,9) 9,36(2,3) |19-07-30-07| 03.08(2,3) 15 19 95 10,68
P6 24.07 (2,7) 13,72(2,6) |18-07-29-07| 06.08(2,6) 16 28 85 7,29
P7 26.07 (2,5) 18,23(2,7) |21-07-30-07| 13.08(2,7) 19 42 68 5,49
P8 26.07(2,7) 22,47(3,1) |20-07-31-07| 17.08(3,1) 20 54 55 4,45
P9 24.07 (2,9) 29,74(3,8) |18-07-29-07| 22.08(3,8) 21 73 35 3,36
P1- P9 28.06 (5,7) 54,28(6,3) |16-06-09-07| 21.08(6,3) 5 91 35 1,84
drugorzedowe
S1 24.07 (4,4) 15,93 (3,8) | 15.07-01.08| 08.08(3,8) 25 30 74 6,28
S2 30.07 (4,0) 18,78 (4,6) | 22.07-06.08| 17.08(4,6) 35 36 59 5,32
s3 11.08 (4,4) 22,26(8,5) | 02.08-19.08| 02.09(8,5) 65 28 36 4,49
S4 10.08 (3,7) 25,6(7,8) |02.08-17.08| 04.09(7,8) 65 37 27 3,91
S5 04.08 (3,0) 20,92 (4,3) | 29.07-09.08| 24.08(4,3) 49 46 34 4,78
S6 03.08 (2,4) 17,85(3,1) | 29.07-07.08 20.08(3,1) 41 45 43 5,60
S1-S6 22.07 (4,4) 39,64 (6,6) | 13.07-30.07| 30.08(6,6) 17 112 0 2,52
trzeciorzedowe
T1 19.07 (4,7) 12,52(3,2) | 09.07-28.07| 31.07(3,2) 13 21 95 7,99
T2 15.07 (4,9) 15,22 (3,6) | 05.07-24.07| 30.07(3,6) 7 25 97 6,57
T3 21.07 (4,0) 8,915(2,5) | 13.07-28.07| 29.07(2,5) 11 17 101 11,22
T1-T3 12.07 (5,1) 22,85(4,4) | 02.07-21.07| 03.08(4,4) 6 36 87 4,38

U ciernidwek w potudniowej Afryce wzrost lotki pierwszorzedowej P1 zaczynat sie
$rednio 25.11 a koniec wzrostu lotki P9 przypadat 111 dni pdzniej tj. 11.03. Wzrost kolejnych
lotek pierwszorzedowych rozpoczynat sie srednio co 1-18 dni, drugorzedowych co 1-12 dni i

trzeciorzedowych co 6-11 dni. Wspdtczynnik wzrostu piér (%PFMG/dzien) byt najwyzszy dla
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lotki pierwszorzedowej P6. Najszybciej rosngcym pidorem bylg lotka trzeciorzedowa T3

(tabela 10.).

Tabela.10. Parametry pierzenia lotek pierwszorzedowych, drugorzedowych oraz
trzeciorzedowych u dorostych cierniéwek na zimowisku chwytanych w latach 2013-2014.
Oznaczenia: (SE) - btad standardowy oszacowania kazdego z parametréw, 95% PU —
przedziat ufnosci dla sredniej daty rozpoczecia pierzenia, PFMG - proporcja
wyprodukowanej masy lotek na dobe

Cierniéwka Potudniowa Afryka
X srednia da.ta Czas trwania Data zakonczenia Przed W trakcie | pierzenie L,
Lotki rozpoczecia . 95% PU . . . . , %PFMG/dzien
(SE) w dniach (SE) (SE) pierzeniem | pierzenia | zakoriczone
pierwszorzedowe
P1 25.11(15,8) | 27,15(10,9) | 25.10-25.12| 22.12(10,9) 3 8 49 3,68
P2 26.11(16,2) | 31,91(11,7) |25.10-27.12| 27.12(11,7) 4 12 44 3,13
P3 03.12(12,9) | 36,51(10,9) |07.11-28.12| 08.01(10,9) 5 15 40 2,74
P4 13.12(10,5) | 28,83(8,9) [22.11-02.01 10.01(8,9) 7 13 40 3,47
P5 26.12 (8,4) 25,38(7,5) [09.12-11.01 20.01(7,5) 11 13 36 3,94
P6 14.01(5,9) 14,1(5,0) [02.01-25.01 28.01 (5,0) 18 8 33 7,09
P7 13.01(7,5) 30,61(7,9) [29.12-27.01 12.02 (7,9) 20 15 25 3,27
P8 18.01(7,4) 35,8(9,0) |03.01-01.02 22.02(9,0) 23 18 19 2,79
P9 22.01(9,0) | 48,63(13,8) |04.01-08.02| 11.03(13,8) 25 20 15 2,06
P1- P9 07.12(11,9) | 85,2(14,5) |13.11-30.12| 02.03(14,5) 3 42 15 1,17
drugorzedowe
s1 15.01(5,3) | 27,01(59) |04.01-25.01 11.02(5,9) 15 19 26 3,70
S2 24.01 (4,9) 26,99 (6,2) |[14.01-02.02 19.02 (6,2) 18 21 21 3,71
S3 05.02 (6,1) 33,92(9,2) [23.01-17.02 10.03 (9,2) 26 20 14 2,95
S4 13.02(7,2) | 31,98(11,1) |29.01-27.02| 16.03(11,1) 30 17 13 3,13
S5 14.02 (6,5) 21,38(7,6) [01.02-26.02 07.03 (7,6) 31 17 16 4,68
S6 06.02 (6,3) 28,89 (8,4) |[24.01-18.02 06.03 (8,4) 26 17 16 3,46
S1-S6 14.01(7,1) | 61,18(11,9) |31.12-27.01| 16.03(11,9) 14 46 0 1,63
trzeciorzedowe
T1 19.12 (14,8) | 39,39(12,9) [19.11-17-01] 27.01(12,9) 12 16 32 2,54
T2 25.12(11,4) | 13,99(6,6) |02.12-16-01 07.01 (6,6) 12 8 40 7,15
T3 05.01(9,1) 12,27 (5,6) |18.12-22-01 17.01(5,6) 12 8 39 8,15
T1-T3 05.01(7,3) 35,22(7,7) [21.12-19-01 09.02(7,7) 19 11 30 2,84

U gajowek w potudniowej Afryce wzrost lotki pierwszorzedowej P1 zaczynat sie

$rednio 23.11 a koniec wzrostu lotki P9 przypadat 80 dni pdzniej tj. 11.02. Wzrost kolejnych

lotek pierwszorzedowych rozpoczynat sie srednio co 6-11 dni, drugorzedowych co 6-16 dni i

trzeciorzedowych co 6-7 dni. Wspodtczynnik przyrostu masy pior (%PFMG/dzien) byt

najwyzszy dla lotek pierwszorzedowych P6-P9. Najszybciej rosngcym pidérem byta lotka

(tabela 11.).

P8
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Tabela.11. Parametry pierzenia lotek pierwszorzedowych, drugorzedowych oraz
trzeciorzedowych u dorostych gajowek na zimowisku chwytanych w latach 2013-2014.
Oznaczenia: (SE) - btad standardowy oszacowania kazdego z parametréw, 95% PU —
przedziat ufnosci dla S$redniej daty rozpoczecia pierzenia, PFMG - proporcja
wyprodukowanej masy lotek na dobe.

Gajowka Potudniowa Afryka
liczba osobnikow
. srednia da.ta Czas trwaniaw Dlata . Przed W trakcie plerz’enle L,
Lotki rozpoczecia . 95% PU | zakoniczenia | . . . . |zakoniczon| %PFMG/dzien
dniach (SE) pierzeniem | pierzenia
(SE) (SE) e
pierwszorzedowe
P1 23.11(3,7) 33,18(3,3) |[15.11-30.11| 26.12(3,3) 28 100 39 3,01
P2 29.11(3,3) 29,61(2,9) |[22.11-05.12| 29.12(2,9) 30 100 389 3,38
P3 09.12 (2,5) 26,9(2,4) |04.12-13.12| 05.01(2,4) 59 112 353 3,72
P4 16.12 (2,1) 24,53(2,2) |[11.12-20.12| 10.01(2,2) 79 115 330 4,08
P5 27.12(1,7) 23,14(1,9) [23.12-30.12| 19.01(1,9) 124 124 276 4,32
P6 06.01 (1,5) 18,49(1,7) |03.01-08.01| 25.01(1,7) 104 178 242 5,41
P7 16.01(1,4) 14,45(1,5) |13.01-18.01| 31.01(1,5) 234 80 210 6,92
P8 24.01(1,4) 13 (1,4) 21.01-26.01| 06.02(1,4) 277 70 179 7,69
P9 26.01(1,4) 16,27(1,6) |23.01-28.01| 11.02(1,6) 291 83 150 6,15
P1- P9 30.11(2,2) 74,77 (3,2) |25.11-04.12| 13.02(3,2) 0 377 147 1,34
drugorzedowe
s1 20.12 (7,4) 32,6(8,00 [05.12-03.01| 21.01(8,0) 22 32 41 3,07
S2 05.01 (4,4) 20,6(4,9) |[27.12-13.01| 26.01(4,9) 32 27 36 4,85
s3 17.01 (4,6) 20,34(5,2) |07.01-26.01| 06.02(5,2) 41 25 29 4,92
S4 24.01(4,3) 27,21(6,1) |15.01-01.02| 20.02(6,1) 47 31 17 3,68
S5 31.01(4,7) 23,34(6,2) |[21.01-09.02| 24.02(6,2) 52 26 17 4,28
S6 06.02 (5,2) 26,32(7,2) |26.01-16.02| 04.03(7,2) 57 25 13 3,80
S1-S6 23.12(5,8) 70,38 (11,0) |11.12-03.01 03.03(11,0) 23 72 0 1,42
trzeciorzedowe
T1 29.12(7,1) 27,24(7,8) |15.12-11-01| 25.01(7,8) 30 29 36 3,67
T2 23.12(7,1) 20,27(6,1) |09.12-05-01| 12.01(6,1) 22 25 48 4,93
T3 30.12 (6,0) 24,67 (6,6) |18.12-10-01| 24.01(6,6) 27 30 38 4,05
T1-T3 19.12 (6,4) 42,83(8,4) [06.12-31-12| 30.01(8,4) 16 36 33 2,33
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Ryc. 13. Przyktadowy rozktad wskaznikéw pierzenia PFMG w sezonie dla najwolniej
rosnacej lotki P1 (po lewej stronie ) i dla najszybciej rosnacej lotki P8 (po prawej stronie)
u dorostych gajowek w potudniowej Afryce
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Ryc. 14. Przyktadowy rozktad wskaznikdw pierzenia PFMG w sezonie dla najszybciej
rosnacej lotki T3 (po lewej stronie) u dorostych cierniowek w Polsce (PL) i w potudniowej
Afryce (RPA) oraz przyktadowy rozktad wskaznikéw pierzenia dla lotki S1 (po prawej) w
obu rejonach.
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Ryc. 15. Sekwencja pierzenia poszczegoinych lotek u cierniowek na legowiskach w Polsce
i zimowiskach w potudniowej Afryce oraz gajowek na zimowiskach w potudniowej Afryce.
Oznaczenia: x - Srednia, ramka - srednie daty rozpoczecia i zakonczenia pierzenia, wasy-
wartosci minimalne i maksymalne, P1-P9 lotki pierwszorzedowe, S1-S6 lotki
drugorzedowe, T1- T3 lotki trzeciorzedowe.

Zaréwno u ciernidwek na legowiskach i na zimowiskach, jak i u gajéwek na
zimowiskach sekwencja pierzenia kolejnych partii lotek byta podobna. Pierzenie
rozpoczynato sie od lotek pierwszorzedowych, nastepnie zaczynata sie wymiana lotek

trzeciorzedowych, a pierzenie konczyty lotki drugorzedowe.

Rdznice polegaty jedynie w etapach na jakich do procesu pierzenia dotgczaty sie
kolejne partie lotek. U cierniéwek na legowiskach lotki trzeciorzedowe rozpoczynaty wzrost,
kiedy byty wymienione lotki pierwszorzedowe P1- P3. Wozrost lotek drugorzedowych
rozpoczynat sie kiedy zardwno pierwszo- jak i drugorzedowe lotki byty mniej wiecej w
potowie zaawansowania wzrostu. U cierniowek na zimowiskach sytuacja wygladata
podobnie, jednak wymiana lotek trzeciorzedowych wtgczata sie na etapie kiedy byly
wymienione lotki pierwszorzedowe P1-P4, a lotki drugorzedowe rozpoczynaty pierzenie

kiedy P1-P5 zostaty wymienione, a lotki trzeciorzedowe konczyty wzrost.
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Gajowki zimujgca w potudniowej Afryce zaczynaty pierzenie lotek trzeciorzedowych
prawie jednoczesnie z lotkami drugorzedowymi, w momencie kiedy wsrdéd lotek

pierwszorzedowych sg wymienione lotki P1-P2.

U cierniéwki tempo wzrostu poszczegoélnych lotek na zimowiskach byto wolniejsze niz
na legowisku. Wiekszos¢ lotek cierniowek w potudniowej Afryce rosta 1,2-4,7 razy wolniej niz
odpowiadajace lotki cierniowek w Polsce, poza pojedynczymi lotkami P6, S5 i T2 dla ktérych
tempo wzrostu byto jednakowe (por. Tab. 9 i 10). Przektada sie to na dtuzszy o 58 dni okres
pierzenia na zimowiskach. Dtuzszy okres wymiany piér na zimowiskach wynika takie z
mniejszej intensywno$¢ pierzenia —jednoczesnie rosnie mniej lotek, niz na legowiskach. U
cierniowek w Polsce rosnie jednoczesnie do 10 lotek, u ciernidwek na zimowiskach do 8

lotek, a dla gajowek na zimowiskach jest to maksymalnie 8 pior (Ryc. 15).

Tempo produkcji materiatu lotek jest jednostajnie tylko w przypadku cierniowek
zimujgcych w potudniowej Afryce (Ryc. 16) . Ciernidwki przechodzace pierzenie w Polsce do
uzyskania 25% masy lotek potrzebujg 23 dni, a kolejne 25% masy lotek wytwarzajg 4 razy
szybciej. Na osiggniecie kolejnych 25% juz tylko 1,3 razy wiecej czasu niz w przypadku
pierwszych 25% (Ryc. 16) . Gajéwki na zimowiskach do osiggniecia pierwszych 25%
potrzebujg 38 dni, ale kolejne 25% masy lotek produkujg 2 razy szybciej. Przy kolejnych 25%

masy lotek tempo spada i jest szybsze od pierwszej czesci tylko 1,2 razy (Ryc. 16).

35



Skumulowany przyrost cigzaru lotek %

Skumulowany przyrost cigzaru lotek %

Skumulowany przyrost ciezaru lotek %

100

Cierniéwka PL
920

T e R R E R L S e s 8 assacassscree e P
eb555558888888888882¢2eeeec-cc-rsredd
QN O WO W ¥ O O F D MO0 O 0O ™0 O 0O 0 NN~NNSNNSN~
8gP°2LegES. T23Q 22 Qe g9 gg oeg

Data (DD.MM)

Ryc. 16. Krzywe kumulacyjne
O e ren T : przedstawiajgce tempo

” 5 wzrostu masy
NE 2 1 wyprodukowanych  piér w
© | ciggu doby dla wszystkich partii
R L S— upierzenia zsumowanych do
® f 100%. Linie  przerywane
®i st : wskazujag terminy do kiedy
“ ! zostato wyprodukowane 25%,
1: ; 50% i 75% masy wszystkich
iRv-iz:xooB3RaNNEERLUSIEEERREEEES lotek.
Data (DD.MM)

Gajowka RPA
20

1.01{
0

- - N o N o o o s £ =T = = = 9 o9 o N8 o9 9
= = & & & & ¢ & 5 § &8 § & & & 8§ & & 8
4 0N & N o N o N 6 ¢ © = ® = ® ° ®»w 9 ®» o
] & £ = 8 & = 2 &8 & 35 e 2 & &

Data (DD.MM)



4 Dyskusja

4.1 Niezgodnos¢ wynikéw uzyskanych réoznymi metodami

Wykonywane przeze mnie analizy pierzenia byly wykonywane dwiema metodami.
Pierwsza metoda pozwalata na oszacowanie termindw pierzenia dla cierniowek i gajowek dla
danej partii lotek przy pomocy modelu pierzenia U-Z, zaktadajgc ze dzienne tempo przyrostu
masy lotek jest state w sezonie (Underhill i Zucchini 1989). Druga metoda traktowata kazda
lotke osobno i pozwalata na oszacowanie termindw pierzenia dla kazdej lotki, zaktadajgc
state dzienne tempo przyrostu masy tej lotki (Remisiewicz i in. 2009) . Dato to mozliwosé
wyliczenia réznic w dziennym przyroscie masy na przyktad pomiedzy odpowiadajgcymi sobie
lotkami u ciernidéwek z réznych populacji. Mogty wystgpi¢ niezgodnosci miedzy datami
poczatku i konca pierzenia uzyskanymi tymi dwoma metodami, jak np. dla cierniowek w
Polsce czas trwania pierzenia wszystkich partii lotek oszacowany metodg pierwszg to 28.06-
30.08, a metodg drugg 05.07-30.08. Niezgodnosci te mogty wynikaé¢ z nieréwnomiernego
tempa przyrostu masy lotek w ciggu sezonu, a wiec pewnego odstepstwa od zatozenia
pierwszej metody. W takich przypadkach terminy pierzenia uzyskane dla poszczegdlnych

lotek byty doktadniejsze.

Ginn i Melville (1983) opisujg, ze pierzenie lotek pierwszorzedowych w Europie trwa
u cierniowek 40-45 dni, zas$ lotek drugorzedowych 30 dni. Moje wyniki wskazujg, ze u
cierniowek chwytanych w Polsce pierzenie byto dtuzsze o 9 dni dla lotek pierwszorzedowych,
i podobnie, 0 9 dni dla lotek drugorzedowych. Dla gajéwek na zimowiskach wedtug literatury
pierzenie lotek pierwszorzedowych trwa 65-70 dni (Ginn i Melville 1983), ja uzyskatam
odpowiednio 75 dni. Rozbieznosci te mogg wynika¢ z rdzinicy zastosowanych metod,
poniewaz Ginn i Melville (1983) zastosowali regresje liniowg, a ja doktadniejsze modele

pierzenia U-Z (Underhill-Zucchini 1989).

4.2 Pierzenie zawieszone
Zawieszenie pierzenia na legowiskach, jesli wystepuje, to jest zalezne od czasu, ktéry
zostat od zakoriczenia legdw do rozpoczecia migracji (Alerstam i Lindstrom 1990) oraz od

odlegtosci pomiedzy legowiskiem a zimowiskiem. Im dtuzszy dystans wedrowki tym pidéra

37



powinny by¢ lepszej jakosci poniewaz od nich zalezy powodzenie migracji. Pidra
wyprodukowane szybko, w krotkim czasie, sg gorszej jakosci niz te ktére rosng powoli (Serra
2001), dlatego dla migrantéw dalekodystansowych zawieszenie pierzenia moze by¢ lepszym
rozwigzaniem niz pospieszne dokanczanie go na legowiskach. Wyniki mojej pracy wskazuja,
Ze pierzenie zawieszone wystgpito u niewielkiej czesci populacji i moze one zdarzaé sie wsréd
lotek pierwszorzedowych, tak jak u gajéwki na legowiskach i zimowiskach oraz cierniéwki na
legowiskach, lub lotek drugorzedowych , jak u cierniéwki na legowiskach. U cierniéwek w
Polsce 1,6% ptakdéw zawieszato pierzenie w lotkach pierwszorzedowych (po P3 lub P8), a
7,2% w lotkach drugorzedowych. Literatura podaje podobne proporcje wystepowania
zawieszonego pierzenia w lotkach pierwszorzedowych dla cierniéwek chwytanych na
Potwyspie Iberyjskim - 2,7% (Mead i Watmough 1976), jednak w innych rejonach Europy byto
ich wiecej: Szwecja 6,6% (Hall i Fransson 2001) i Kreta 8,2% (Swann i Baillie 1979). Natomiast
dla lotek drugorzedowych jest juz duza rozbieznos¢ co do proporcji ptakdw z zawieszonym
pierzeniem: Pétwysep lberyjski 2,7% (Mead i Watmough 1976), Hiszpania 25-45% (Herrera
1974, Pimm 1973), Szwecja 70,5% (Hall i Fransson 2001) oraz Kreta 74,5% (Swann i Baillie
1979). Rozbieznosci te mogg wynikac z réznic w pochodzeniu tych populacji, i zwigzanych z
tym réznych odlegtosci jakg muszg ptaki przeby¢ miedzy legowiskami a zimowiskami, lub tez

z odmiennymi pokarmowych na legowiskach kiedy ptaki rozpoczynajg pierzenie.

Populacje cierniéwek gniazdujgce w Polsce sg w znacznym stopniu migrantami
krotko- i $redniodystansowymi (Cepak i in. 2008, Fransson, Hall-Karlsson 2008, Stacja
Ornitologiczna MIiZ PAN, dane niepublikowane) . Pierzace sie ciernidéwki byty chwytane na
terenie Polski do 2 wrzesnia a wiec przed lub na samym poczatku okresu wedrowki, ktéra w
Polsce rozpoczyna sie we wrzesniu (Tomiatoj¢, Stawarczyk 2003), co sugeruje ze byty to ptaki
miejscowe lub gniazdujgce w poblizu stacji obrgczkowania. Ptaki te mogg zaczynac pierzenie
lotek po odbytych legach i zawiesza¢ je na czas jesiennej migracji. Wsrod lotek
drugorzedowych, ktdre sg pierzone jako ostatnie, czesciej zawieszajg pierzenie migranty
dalekodystansowe (np. populacje szwedzkie) prawdopodobnie ze wzgledu na dtuzszy czas
niezbedny do przebycia wedréwki. Krétkodystansowi migranci, tak jak ptaki chwytane w
Hiszpanii (Herrera 1974, Pimm 1973), majg wiecej czasu na dokoniczenie pierzenia na
legowisku przed jesienng migracjg poniewaz mogg pdzniej rozpoczgé wedréwke. Skoro majg
one wiecej czasu na dokonczenie pierzenia, a mimo to je zawieszajg, moze to byé
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spowodowane okresowo zmniejszong dostepnoscig pokarmu pochodzenia zwierzecego, co
kolei moze by¢ wynikiem niskiej rocznej ilosci opadéw i mniejsza obfitoscia owaddw.
Cierniowki zimujgce w potudniowej Afryce nie zawieszajg pierzenia, prawdopodobnie
dlatego, ze sg migrantami dalekodystansowymi i nalezg gtéwnie do podgatunku Sylvia

communis icterops(Earle 2012).

Gajowki w poblizu legowisk w Polsce, jesli rozpoczety pierzenie (5% ptakow) to
zawieszaty je w obrebie lotek pierwszorzedowych P1-P4. Natomiast nie zaobserwowano
pierzenia zawieszonego w obrebie lotek drugorzedowych ani w populacji schwytanych w
Polsce ani zimujgcych w potudniowej Afryce. Dane te sg zgodne z pracg Jenniego i Winklera
(1994), ktorzy podajg ze 2% ptakow zaobrgczkowanych w Szwajcarii zawieszato pierzenie
lotek pierwszorzedowych w obrebie lotek P1-P4, a 2,7% osobnikdw z Hiszpanii zawieszato
pierzenie po P1. Z moich badan wynika, iz gajéwki zimujgce w potudniowej Afryce zawieszajg
pierzenie w 7,8% w obrebie lotek pierwszorzedowych. Moga by¢ to ptaki, ktére przylatujg z

legowisk w Europie i Azji z zawieszonym pierzeniem, i wznawiajg je na zimowiskach.

Poréwnujgc pierzenie zawieszone u cierniéwki i gajowki w Polsce obserwujemy, iz
cierniowki mogg zawieszac pierzenie na pdzniejszym etapie. Najprawdopodobniej zwigzane
jest to z tym, ze cierniowki pokonujg krétsze dystanse podczas migracji niz gajowki oraz

opuszczajg legowiska pdzniej o okoto 30 dni (Tomiatoj¢ i Stawarczyk 2003r.).

4.3 Rdznice w terminach pierzenia ciggtego miedzy populacjami cierniowki

U cierniowek chwytanych w Polsce pierzenie trwato sSrednio 48 dni dla lotek
pierwszorzedowych, 52 dla lotek drugorzedowych, a wszystkich lotek tgcznie 63 dni.
Natomiast u cierniowek zimujgcych w potudniowej Afryce dtugosé trwania pierzenia wynosi
$rednio 103 dni dla lotek pierwszorzedowych i 60 dla drugorzedowych, tgcznie dla wszystkich
lotek 111 dni, a wiec okoto 1.2 raza dtuzej niz na legowiskach (Tab. 9). Wydtuzenie pierzenia
cierniowek na zimowiskach wynika z wolniejszego tempa produkcji masy lotek, oraz z faktu,
ze mniej lotek rosnie jednoczesnie, a odstep pomiedzy poczgtkiem wzrostu jednej lotki a

kolejnej jest dtuzszy srednio o 7 dni niz na legowiskach (Tab. 10).
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Rdznice w diugosci trwania pierzenia dla potkuli pétnocnej i potudniowej wynikajg ze
sposobu spedzania czasu w tych miejscach przez ptaki i dtugosci okresu wysokich temperatur
i obfitosci pokarmu. Zarowno pierzenie, jak i zbieranie zapaséw energii przed wedréwka
wymaga zwiekszonego pobierania pokarmu, jednak w obu wymienionych etapach ptaki
decydujg sie na rézne zrodto energii. Przed wedréwka zjadajg wiecej owocdw bogatych w
cukier i weglowodany ktére pomagajg odtozy¢ zapas w postaci ttuszczu. Jednak podczas
pierzenia skupiajg sie na tapaniu owadodw, ktdre gtéwnie sktadajg sie z biatka (od 46% u larw
drewnojada do 76% u karaczana tureckiego) , ttuszczu, btonnika i zwigzkdw mineralnych
(http://www.blog.jezpigmejski.pl/2013_08 01_archive.html). Duza zawarto$s¢ biatka
pobierana z owadami jest niezbedna do wytwarzania keratyny potrzebnej do budowy piér
(Berthold 1996). Na legowisku ptaki zajete sg wyborem partnera, budowg gniazda i
wyprowadzeniem legdéw, a dopiero po nich mogg podjgé wymiane piér. Jednak czas na
pierzenie jest krotki, ograniczony przez termin odlotu z zimowisk i nadchodzgce jesienne
chtody i zwigzany z nimi spadek ilosci pokarmu. Dlatego pierzenie lotek na podtkuli
potudniowe] jesli jest catkowite to jest szybkie, lub tez moze by¢ zawieszane przed
wedrowka. Natomiast na zimowiskach na pétkuli potudniowej ptaki nie zajmujg sie rozrodem
i korzystajg z ponad pdt roku wiosny i lata kiedy pokarmu jest obfity, i dlatego pierzenie

mogg roztozy¢ w czasie, nie spieszac sie.

4.4 Sekwencja pierzenia kolejnych partii lotek

Zaréwno u ciernidwek na legowiskach i na zimowiskach, jak i u gajéwek na
zimowiskach sekwencja pierzenia kolejnych partii lotek byta podobna. Pierzenie
rozpoczynato sie od lotek pierwszorzedowych, nastepnie zaczynata sie wymiana lotek
trzeciorzedowych, a pierzenie konczyty lotki drugorzedowe. Rdznice byly jedynie w etapach
na jakich do procesu pierzenia dotgczaty sie kolejne partie lotek. U ciernidwek na
legowiskach lotki trzeciorzedowe rozpoczynaty wzrost, kiedy byty wymienione lotki
pierwszorzedowe P1-P3. Wzrost lotek drugorzedowych rozpoczynat sie kiedy zaréwno
pierwszo- jak i drugorzedowe lotki byty mniej wiecej w potowie zaawansowania wzrostu,
podobnie jak podajg Ginn i Melville (1983) dla innych europejskich populacji cierniowek. U
cierniowek na zimowiskach sytuacja wyglagdata podobnie, jednak wymiana lotek

trzeciorzedowych wtgczata sie na etapie kiedy byly wymienione lotki pierwszorzedowe P1-

40



P4, a lotki drugorzedowe rozpoczynaty pierzenie kiedy P1-P5 zostaty wymienione, a lotki

trzeciorzedowe konczyty wzrost.

Gajowki zimujgce w potudniowej Afryce zaczynaty pierzenie lotek trzeciorzedowych
prawie jednoczesnie z lotkami drugorzedowymi, kiedy wsrod lotek pierwszorzedowych sg
wymienione lotki P1-P2 a lotki drugorzedowe zaczynajg, kiedy lotki pierwszorzedowe sg na
etapie wymiany P1-P3. Jest to nieco wczesniej niz u gajowek pierzacych sie w Ugandzie,
ktdrej rozpoczynaty wymiane lotek drugorzedowych mniej wiecej w potowie pierzenia lotek

pierwszorzedowych (Ginn i Melville 1983).

Sekwencja pierzenia u gajéwek zimujgcych w potudniowej Afryce jest rwnomierna
(Ryc. 15). Pomimo, ze ciernidwki zimujgce w potudniowej Afryce nie zawieszajg pierzenia,
jego sekwencja staje sie nierébwnomierna na etapie pierzenia srodkowych lotek P6-P9 i S3-S6
(Ryc. 15) . Moze to swiadczy¢ o tym, iz pewien procent populacji przylatuje na zimowiska z

pierzeniem zawieszonym i wznawia je.

4.5 Tempo produkcji materiatu lotek w trakcie sezonu

Sekwencja pierzenia kolejnych lotek determinuje tempo produkcji masy lotek na
dobe, wyrazone wspotczynnikiem %PFMG/dobe. Im pierzenie jest intensywniejsze, a wiec
wieksza liczba pér rosnie w jednym czasie, tym ten wspodtczynnik jest wyzszy. Mimo iz
stosujgc modele U-Z zaktadamy, ze tempo wzrostu danej lotki jest state przez caty okres jej
wymiany, to krzywe kumulacyjne przedstawiajgce tempo przyrostu masy wyprodukowanych
piér w ciggu doby (dla wszystkich partii upierzenia zsumowanych do 100%) byty réine i
zalezaty od liczby pidr rosngcych jednoczesnie i tempa ich wzrostu. Zaréwno cierniowki na
legowiskach, jak i gajéwki na zimowiskach majg powolny start pierzenia i wolne tempo
przyrostu pierwszych 25% masy lotek, pdzniej tempo to znacznie przyspiesza, i zndw zwalnia
w trakcie produkcji ostatnich 25% masy lotek. Tempo wzrasta kiedy do pierzenia dotgczajg
piéra z kolejnych partii, a zwalania pod koniec pierzenia kiedy spada liczba piér rosngcych
jednoczesnie i rosng jedynie ostatnie lotki drugorzedowe (ryc. 16.) Podobne prawidtowosci
wystgpity u kapturek pierzgcych sie na terenie Polski (Misztal 2015). Tempo produkcji

materiatu lotek byto réwnomierne w sezonie tylko w przypadku cierniowki zimujgcej w
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potudniowej Afryce (ryc. 16.) Wynika to z do$¢ powolnego tempa wzrostu poszczegdlnych

lotek oraz ze statych odstepdw miedzy poczgtkami pierzenia kazdej kolejnej lotki (6-7 dni).

4.6 Porownanie strategii pierzenia cierniowki i gajowki

Na legowiskach wiekszos¢ gajowek nie pierzg lotek, jedynie nieliczne osobniki
rozpoczynajg i zawieszajg pierzenie lotek pierwszorzedowych. Gajowki przechodzg natomiast
pierzenie catkowite lotek na zimowiskach w potudniowej Afryce, ktére trwa srednio 101 dni
w okresie 23.11-4.03 (Tab. 11) . Wiekszos¢ cierniowek na legowiskach przechodzi pierzenie
ciggte trwajgce srednio 63 dni, w okresie 5.07-04.09, tuz przed odlotem z zimowisk (ryc. 17).
Cierniowki zimujgce w potudniowej Afryce przechodzg pierzenie ciggte, trwajace srednio 111
dni, dtuzszej niz u gajowek, w okresie 25.11-16.03 (Tab. 11.). Gajéwki na zimowiskach w
potudniowe] Afryce rozpoczynaty pierzenie ciggte o dwa dni wczesniej niz cierniéwki. Jest to
niewielka rdznica, szczegdlnie uwzgledniajgc fakt, ze gajowki przylatuja do potudniowej
Afryki od potowy wrzesnia, a wiekszos¢ w pazdzierniku i listopadzie (ryc.17.), a cierniéwki od
poczatku listopada, a wiekszos¢ w listopadzie i grudniu (ryc.17.) (Earle 2012). Poczatek
pierzenia obu gatunkéw w podobnym czasie moze byé determinowany ich zblizonymi
wymaganiami pokarmowymi i wystgpieniem sprzyjajgcych warunkow. Pierzenie obu
gatunkéw przypada w okresie cieptych deszczy sprzyjajgcych masowym wyrojom owadodw,
ktore w tej czeSci potudniowej Afryki, gdzie zimujg oba gatunki rozpoczyna sie miedzy
potowg listopada a poczatkiem grudnia (Remisiewicz 2011). By¢ moze gajowki, ktore
przyleciaty na zimowiska wczesniej, czekajg z rozpoczeciem pierzenia do konca listopada,
kiedy wystgpig deszcze i obfitos¢ owaddw. Z kolei jesienne deszcze wystepujg na tym
obszarze w marcu-kwietniu (Remisiewicz 2011). Pierzenie obu gatunkéw przypada wiec na
okres, kiedy majg dostep do wystarczajacej ilosci pokarmu mimo bardzo duzej konkurencji ze
strony ptakéw miejscowych oraz wszystkich gatunkéw, ktore spedzajg tam okres zimy.
Dodatkowo, pierzenie oraz przygotowanie sie do wiosennej wedréwki sg jedynymi
kosztownymi energetycznie zadaniami gajowek i cierniowek. Zakoriczenie pierzenia obu
gatunkédw w marcu najprawdopodobniej jest zwigzane faktem, ze obydwa gatunki
opuszczajg zimowiska i rozpoczynajg migracje wiosenng w podobnym czasie

(marzec/kwiecien) (Ryc. 17)
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Ryc. 17. Cykl roczny cierniowek (po lewej) i gajowek (po prawej) z uwzglednieniem czasu
spedzonego na legowiskach i zimowiskach oraz terminéw migracji (wedtug Herremans
1997; Cramp & Simmons, 1977), oraz terminy i pierzenia populacji polskiej (PL) oraz
zimujacej w potudniowej Afryce (SA).
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5 WNIOSKI
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1. Wiekszos¢ gajowek nie pierzy lotek na legowiskach, nieliczne rozpoczynajg i

zawieszajg pierzenie lotek pierwszorzedowych, natomiast przechodzg pierzenie
catkowite lotek na zimowiskach. Wiekszo$¢ cierniowek na legowiskach, jak i tych
zimujgcych w potudniowej Afryce przechodzi pierzenie ciggte, nieliczne zawieszajg
pierzenie. Powodem réznic miedzy gatunkami jest prawdopodobnie wiekszy dystans
migracji z legowisk czesci gajowek niz cierniowek.

Na legowiskach ciernidowki zawieszajg pierzenie na pdzniejszym etapie niz gajowki.
Prawdopodobnie jest to zwigzane z tym, ze ciernidwki pokonujg krétsze dystanse
podczas migracji niz gajéwki, oraz opuszczajg legowiska o okoto 30 dni pdzniej.

U ciernidwek na legowiskach i na zimowiskach, jak i u gajowek na zimowiskach
pierzenie rozpoczynato sie od lotek pierwszorzedowych, nastepnie zaczynata sie
wymiana lotek trzeciorzedowych, a pierzenie konczyty ostatnie lotki drugorzedowe.
Tempo produkcji materiatu lotek byto réwnomierne tylko dla cierniowek zimujgcych
w potudniowej Afryce. U ciernidéwek na legowiskach i gajéwek na zimowiskach tempo
produkcji pierwszych i ostatnich 25% masy lotek byto wolniejsze niz na etapie
wzrostu 25-75% masy lotek, kiedy rosnie do 10 piér jednoczesnie.

Dtuisze pierzenie ciggte cierniowek na zimowiskach (Srednio 111 dni) niz na
legowiskach (srednio 63 dni) jest efektem wolniejszego tempa produkcji masy lotek,
jednoczesnego wzrostu mniejszej liczby lotek, i diuzszych odstepodw miedzy
poczatkiem wzrostu kolejnych lotek. Rdznice te wynikajg prawdopodobnie z
dtuzszego okresu wysokich temperatur i obfitosci pokarmu na zimowiskach.

Pierzenie ciggte lotek na zimowiskach w potudniowej Afryce u gajowek trwa srednio
101 dni (23.11-4.03), u cierniéwek o 10 dni dtuzej (25.11-16.03), mimo ze gajowki
przylatujg do potudniowej Afryki od potowy wrzesnia, a ciernidéwki od poczatku
listopada. Wymiana lotek obu gatunkéw w podobnym czasie moze wynika¢ z ich

zblizonych wymagan pokarmowych i okresu sprzyjajgcych warunkow.
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