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Wstep

Dubelt Gallinago media jest tokujagcym ptakiem siewkowym, ktéry pokonuje duzg czesé
dtugodystansowej wedrowki nieprzerwanym lotem w strone subsaharyjskich zimowisk (Cramp &
Simmons 1983, Lindstrém et al. 2016). Rola dorostych samic i samcéw tego gatunku w okresie legowym
jest zupetnie odmienna (Lemnell 1978, Cramp & Simmons 1983). Budowg gniazda, wysiadywaniem jaj
i opiekg nad piskletami zajmuje sie wytgcznie samica. Samce w tym okresie intensywnie tokujg na
zbiorowych tokowiskach. Po sezonie legowym, na terenach legowych w Europie, doroste dubelty
zaczynajg pierzy¢ lotki (Debayle et al. 2017) oraz ottuszczac sie przed dtugodystansowym lotem na
potudnie. U tego gatunku wyrdznia sie dwie populacje legowe (Kalas et al. 1997, Ekblom et al. 2007),
z ktérych skandynawska jest znacznie lepiej zbadana pod wzgledem legdéw, wedréwki i demografii.
Nasza wiedza o nizinnej, wschodnioeuropejskiej populacji jest wcigz ograniczona pomimo ze jest ona

liczniejsza i zajmuje wiekszy areat legowy (Birdlife International 2022).

Rézne opracowania naukowe wskazujg na duzy wptyw kondycji ciata osobnika na jego udziat
w kluczowych momentach cyklu rocznego, takich jak rozréd i wedrowka (Milenkaya et al. 2015, Duijns
et al. 2017, Anderson et al. 2019, Gajdosova et al. 2023). Jednym ze sposobdéw opisu kondycji ciata
osobnika jest uzycie morfometrycznych wskaznikéw, opisujacych ilo$¢ zgromadzonych przez organizm
zasobow energetycznych. Zwiekszona kondycja ciata moze by¢ tez rozumiana jako lepsza jakosc¢
osobnika, ktdora pozytywnie wptywa na jego dostosowanie ewolucyjne. Jednakze uzytecznosc
wspomnianych wskaznikdw kondycji jest ograniczona ze wzgledu na ich zalezno$¢ od kontekstu
ekologicznego a takze rdznych czynnikédw osobniczych, takich jak nawodnienie organizmu czy jego

wielkos¢ (Labocha & Hayes 2012, Labocha et al. 2014).

W przypadku dubelta, kondycja ciata moze znaczaco wptywac na tokowanie samcow ze wzgledu na

wysoki wydatek energetyczny zwigzany z ich zachowaniem godowym (Hoglund et al. 1992). Aby



uzupetni¢ zasoby stracone podczas tokowania, samce muszg polega¢ na wysokiej dostepnosci ich
pokarmu, gtéwnie dzdzownic, w poblizu tokowisk (Lgfaldli et al. 1992). Dlatego czynniki Srodowiskowe,
ktore sg w stanie wptyng¢ na dostepnosé dzdzownic w glebie mogg posrednio przektadaé sie na

kondycje ptakdw, a co za tym idzie intensywnosé ich tokowania i pdzniejszg przezywalnosc.

Legi, wedréwka i pierzenie to etapy cyklu rocznego, ktére u migracyjnych gatunkéw siewkowcéw sa
uznawane za kosztowne, biorgc pod uwage ilosé¢ zasobdéw energetycznych, ktére muszg zostaé na nie
przeznaczone. Aby nie dopusci¢ do kompromisu w wydatkowaniu energii, ptaki najczesciej rozktadajg
te procesy w czasie tak, aby nie nachodzity na siebie. Czas odbywania legéw i wedréowki uznaje sie za
silnie ograniczony przez warunki Srodowiskowe (Wingfield 2008), istnieje jednak wieksza elastycznos¢
we wpasowaniu czasu pierzenia w cykl roczny (Conklin et al. 2013). Pierzenie lotek rozpoczyna sie
u dubelta na jego legowiskach, co jest nietypowg strategig pierzenia u gatunkéw siewkowcéw
odbywajgcych dtugodystansowg migracje (Remisiewicz 2011). U tego gatunku stwierdzono zatrzymanie
pierzenia lotek przed odlotem do Afryki, ktore jest wznawiane pdziniej po przylocie na zimowiska
(Debayle et al. 2017). Wydaje sie, ze doroste osobniki dubelta powinny w pierwszej kolejnosci zapewnic
zasoby potrzebne do odbycia legéw i ottuszczenia przed dalekodystansowym lotem, jako ze
dokonczenie pierzenia lotek na legowiskach ma prawdopodobnie mniejszy wptyw na dostosowanie
ewolucyjne danego osobnika. Strategia pierzenia i przygotowania do lotu na zimowiska, jak rowniez
wplyw kondycji ciata i miedzyptciowych réznic w opiece rodzicielskiej na te procesy nie zostaty jak dotad

opisane dla tego gatunku.

Badania parametrow populacji, takich jak przezywalnos$¢ dorostych osobnikow i jej zwigzek z kondycja
ciata moga dostarczy¢é cennych informacji o dynamice populacji, jak réwniez znaczeniu warunkéw
srodowiska wptywajacych na stopien odzywienia ptakéow w czasie danego etapu cyklu rocznego
(Zockler et al. 2010, Péron et al. 2013). Odzwierciedlajaca jako$¢ danego osobnika kondycja ciata, ktdra
zostata zmierzona w danym momencie moze przekfadad sie na jego przezywalnos¢ ze wzgledu na to, ze

postepujgce po sobie wydarzenia cyklu rocznego mogg wzajemnie na siebie rzutowac (ang. carry-over



effect; Bergan and Smith 1993; Mgller and Szép 2002). Dubelt jest gatunkiem, ktdérego liczebnosc
w ostatnich latach spada, a wiekszos¢ globalnej populacji stanowig osobniki nalezgce do nizinnej,
wschodnioeuropejskiej populacji legowe] (Birdlife International 2022). Jednoczesnie jest ona mato
zbadana, a otrzymanie parametréw demograficznych, takich jak przezywalnosé dorostych osobnikéw,

mogtoby przyczynic sie nie tylko do zrozumienia strategii zyciowej gatunku, ale tez do jego ochrony.

Cele i hipotezy

W mojej pracy doktorskiej zbadatam zwigzek miedzy kondycjg osobnika, opisujgcy ilos¢ zgromadzonych
zasobdéw energetycznych, z hydrologicznymi parametrami srodowiska wptywajgcymi na dostepnosc
pokarmu w czasie trwania sezonu tokowania u dubelta. Co wiecej, moim celem byto opisanie wptywu
kondycji ciata osobnika na przebieg pierzenia, proces gromadzenia zapaséw energetycznych przed
odlotem na zimowiska i roczng przezywalno$¢ dorostych osobnikdéw dubelta, bedacego
dalekodystansowym migrantem, ktdrego samce w okresie legowym gromadzg sie na zbiorowych

tokowiskach. Ponizej przedstawitam moje cele szczegdtowe:

Cel pierwszy

Pierwszym celem byto zbadanie wptywu poziomu wody w rzece (Prypeci) przeptywajacej przez tereny
legowe. Ten parametr hydrologiczny moze bowiem posrednio wptywac na kondycje tokujgcych samcéw
dubelta: ksztattuje on wilgotnosé i przepuszczalnosc gleby tgk terendéw zalewowych w poblizu rzeki.
Zatozytam, ze podnoszacy sie poziom wody w rzece zmieni hydrologiczne cechy gleby, tj. zwiekszy jej
wilgotnosé, co spowoduje poziome przemieszczanie sie dzdzownic w strone powierzchni gruntu
(Milsom et al. 2002, Onrust et al. 2019). Dubelty Zerujg poprzez sondowanie gleby, dlatego zwiekszone
zageszczenie dzdzownic, stanowigcych gtdwny sktadnik ich bazy pokarmowej przy powierzchni, jak
rowniez wyzsza przepuszczalnos¢ wilgotnej gleby, przetozy sie na tatwiejszg dostepnos¢ pokarmu dla

ptakow z tego gatunku. To z kolei moze wptyngé na ich kondycje ciata.

Cel drugi



Nastepnie skupitam sie na dwdch etapach cyklu rocznego dubelta, ktére majg miejsce na terenach
legowych po okresie intensywnego tokowania: pierzeniu lotek oraz gromadzeniu zapaséw
energetycznych (gtdwnie w postaci ttuszczu) przed odlotem na zimowiska. Moim celem byto opisanie
strategii pierzenia lotek, z uwzglednieniem rdéznic miedzy ptciami, jak réwniez wptywu kondycji
osobnika na przebieg tego procesu. Ponadto zbadatam zmiany kondycji samic i samcow dubelta
zachodzace w czasie, ktére pokazujg przebieg procesu gromadzenia zapasdw energetycznych przed
odlotem. Zaréwno pierzenie jak i ottuszczanie wymagajg nadwyzki zgromadzonych zasobdéw do ich
przeprowadzenia, dlatego ich zachodzenie w tym samym czasie powoduje koniecznos¢ kompromisu
w przydziale zasobéw miedzy tymi procesami (Lindstrom et al. 1994, Rubolini et al. 2002). Z tego
wzgledu postawitam hipoteze, ze dubelty rozktadajg oba procesy w czasie tak, aby zminimalizowa¢ ich
nakfadanie na siebie. Sposréd tych dwdch proceséw, ottuszczanie powinno powodowaé tzw. efekt
waskiego gardta, poniewaz zgromadzenie odpowiednich zasobdéw energetycznych przed
nieprzerwanym, dalekodystansowym lotem, jak rdwniez odpowiedni termin rozpoczecia wedréwki
powinny w wiekszym stopniu wptywaé na przezywalnos¢ osobnikdw niz stopiern zaawansowania
wymiany lotek (Buehler & Piersma 2008). Dlatego przeznaczenie zasobdw energetycznych na
ottuszczanie powinno by¢ dla tego gatunku priorytetem, zwtaszcza ze lot z brakujgcymi lub rosngcymi
lotkami dodatkowo zwieksza koszty energetyczne ponoszone w trakcie migracji. Wobec tego zatozytam,
ze dubelty nie sg w stanie wymienié wszystkich lotek na terenach legowych, co prowadzi do zatrzymania
tego procesu przed odlotem do Afryki. Jako ze proces wymiany pidr wymaga zwiekszonych naktadéw
energetycznych, powinien on by¢ zwigzany ze zuzywaniem zgromadzonych przez organizm zapaséw
energetycznych. Z tego wzgledu postawitam hipoteze, ze ptaki bedace w bardziej zaawansowanym
stadium pierzenia bedg charakteryzowac sie obnizong kondycjg. Samice i samce powinny rézni¢ sie
w przebiegu pierzenia lotek, co wynika z tego, ze wyfacznie samice tego gatunku opiekujg sie
potomstwem. Samce koriczg toki w czasie kiedy samice nadal zajmujg sie piskletami, co pozwala im na

wczesniejsze rozpoczecie pierzenia lotek i gromadzenia zapaséw ttuszczowych przed odlotem



w poréwnaniu do samic, w wyniku czego sg one bardziej zaawansowane w przebiegu obu tych

procesow w tym samym czasie.
Cel trzeci

Ostatnim celem mojej rozprawy doktorskiej byto zbadanie wzglednej, rocznej przezywalnosci dorostych
samcoéw dubelta oraz wptywu cech osobniczych takich jak wielko$¢ ciata i kondycja na ten parametr.
Kondycja ciata zmierzona w danym momencie moze obrazowaé ogdlng jakos¢ danego osobnika
(Labocha & Hayes 2012). Z tego wzgledu szansa na przezycie powinna zwiekszac sie wraz ze wzrostem
kondycji ciata. Dobér naturalny jest nieprzerwanie zachodzagcym mechanizmem ewolucyjnym, ktéry
pod wptywem presji zmieniajgcego sie sSrodowiska moze powodowaé odpowiedz fenotypowg
W zmianie strategii zycia oraz morfologii zwierzat. Rzeczywiscie, réznice w $miertelnosci osobnikow
o réoznych cechach morfologicznych zostaty uprzednio opisane u innych gatunkéw ptakéw (Verhulst et
al. 2004, Van Buskirk et al. 2010). Zatozytam, ze u samcow dubelta zwiekszone szanse na przezycie beda
zwigzane z wiekszym rozmiarem ciata ptakéw, ze wzgledu na ich potencjalnie szerszg nisze pokarmowa.
Moze to byé kluczowe dla przezywalnos$ci w etapach cyklu rocznego wymagajgcych gromadzenia

zapasow energetycznych z pozywienia.

Metody

Wiekszos¢ danych uzytych w mojej rozprawie doktorskiej pochodzita z dtugotrwatego programu
monitorowania populacji legowej dubelta, organizowanego od roku 2000 przez Stacje Obrgczkowania
Ptakéw Turov (Turov Ringing Station) zlokalizowanej w Turowie w obwodzie Homelskim na Biatorusi
(52° 05’ N, 27° 46’ E). Prace tej stacji terenowej prowadzone sg w Dolinie Prypeci i skupiajg sie na
badaniu siewkowcéw odbywajgcych na tym terenie swoje legi, jak réwniez uzywajacych tego terenu
jako miejsca przystankowego zaréwno podczas jesiennej, jak i wiosennej migracji. Mdéj wktad
w zbieranie danych w terenie zawierat sie w pracach terenowych przeprowadzonych wiosng 2019

i 2020 roku. Dodatkowo, aby zwiekszy¢ liczbe danych potrzebnych do opracowania wynikéw



zwigzanych z pierzeniem i ottuszczaniem przed odlotem, niezbednych do spetnienia Celu Trzeciego
mojej pracy doktorskiej, wykorzystatam dane zebrane w czasie prac Towarzystwa Przyrodniczego
Dubelt, biorgcego udziat we wprowadzaniu Krajowego Programu Ochrony Dubelta w Polsce (Korniluk
& Piec 2016). Prace terenowe obejmowaty chwytanie ptakéw na tokowiskach lub Zerowiskach.
W przypadku odtowdw prowadzonych na tokowiskach, w obu miejscach prowadzenia badan podjeto
kroki w celu zminimalizowania wptywu na tokujgce ptaki, poprzez ograniczenie aktywnosci badaczy do
czterech godzin w czasie pojedynczego odtowu oraz ponawianie odtowdéw na danym tokowisku po
przynajmniej pieciodniowej przerwie. Wszystkie ztapane osobniki zostaty oznakowane metalowg
obragczkg zawierajgcg indywidualny, alfanumeryczny kod, umozliwiajgcy pdiniejsze rozpoznanie
danego osobnika przy ponownym stwierdzeniu, co byto niezbedne do zrealizowania Celu Drugiego
mojej pracy doktorskiej. Odnotowywano mase ciata i pomiary liniowe, jak réwniez stopien
przepierzenia poszczegdlnych lotek pierwszo- i drugorzedowych. Aby zrealizowac¢ Pierwszy Cel mojej
rozprawy doktorskiej zgromadzitam dane dotyczgce poziomdéw wody w Prypeci, pochodzace ze stacji
pomiarowej w Czerniczy, potozonej okoto 3.5 kilometra od badanego tokowiska. Na potrzeby mojej
pracy doktorskiej zdefiniowatam kondycje ciata danego osobnika jako ilos¢ zgromadzonych zasobdéw
energetycznych. Do tego celu uiytam dwdch wskaZznikdbw morfometrycznych: masy ciata oraz
przeskalowanego wskaznika masy (ang. scaled mass index; Peig and Green 2009), ktéry koryguje mase
ciata osobnika o jego wielkos¢ strukturalng. Do przetestowania postawionych hipotez uzytam réznych
metod statystycznych, ktérych doktadny opis zamiescitam w pozostatych rozdziatach tej pracy. Analizy
statystyczne zostaty wykonane w $rodowisku R (R Core Team 2022) i programie MARK (White &

Burnham 1999).

Wyniki i dyskusja

Rozdziat 1: Wptyw czynnikéw Srodowiska na kondycije ciata tokujgcych samcéw dubelta




Kondycja ciata tokujgcych samcéw dubelta spadata wraz z postepowaniem sezonu legowego, gdzie
ptaki tracity srednio 3% swojej masy w ciggu maja, uznawanego za okres intensywnego tokowania
u badanego gatunku. Opisany spadek byt spowodowany wysokim wydatkiem energetycznym samcéw
podczas tokowania (Hoglund et al. 1992). Poziom wody w rzece istotnie wptywat na kondycje ciata
tokujgcych ptakéw. Wysoki poziom wody w rzece zostat powigzany ze wzrostem kondycji ciafa. Jest to
najprawdopodobniej zwigzane z przemieszczaniem sie dzdzownic w strone powierzchni gruntu
w poszukiwaniu optymalnych warunkéw (Onrust et al. 2019), co prowadzi do polepszenia zerowisk
dubelta. Dalszy wzrost poziomu wody w rzece spowodowat spadek kondycji ciata tokujgcych ptakdw,
poniewaz dzdZzownice opuszczajg zalane tereny (Zorn et al. 2005). Dodatkowo, postepujace zalanie tgk
prowadzi do zwiekszenia sie niedostepnego dla ptakdow terenu, wymuszajac ich przemieszczenie na
dalsze zerowiska, jak réwniez potencjalnie zwieksza konkurencje miedzy osobnikami, podnoszac

wydatkowanie energii.

Rozdziat 2: Pierzenie lotek i ottuszczanie przed odlotem na potudnie u dubelta

Samce rozpoczynaty proces pierzenia lotek wczesniej i pierzyty sie szybciej, co prowadzito do wiekszego
zakresu wymienionych piér w skrzydle w poréwnaniu do samic. Samce nie biorg udziatu w opiece
rodzicielskiej, dlatego sg w stanie rozpoczac¢ proces pierzenia lotek szybciej, w czasie kiedy samice nadal
opiekujg sie piskletami (Cramp & Simmons 1983, Hoglund & Alatalo 1995). Zaréwno samice jak i samce
dubelta nie byty w stanie wymieni¢ wszystkich lotek w czasie pobytu na terenach legowych, co
prowadzito do zatrzymania tego procesu na dtugo przed odlotem na zimowiska (strategia odnotowana
u wszystkich samcow i potowy samic), lub do zaniechania tego procesu w catosci (strategia odnotowana
u drugiej potowy samic). Samice prawdopodobnie prezentujg rdine strategie pierzenia lotek
w zaleznosci od ich sukcesu legowego, gdzie samice po stracie legu sg w stanie rozpoczgé ten proces
szybciej w poréwnaniu do samic z udanym legiem. Kondycja ciata nie wptywata na date rozpoczecia
i czas pierzenia lotek pierwszorzedowych. Dubelty sg w stanie szybko wykorzystywaé swoje zapasy

energetyczne (Hoglund et al. 1992), a bezttuszczowa masa ciata moze znaczgco zmieniac sie podczas



pierzenia, np. poprzez zmiany wielkosci miesni piersiowych wzgledem catkowitej masy ciata (Lind &
Jakobsson 2001). Moze to ttumaczyé niewielki wptyw wskaznika kondycji ciata, silnie zwigzanego z masg
ciata, na odnotowane parametry pierzenia. Pierzenie lotek drugorzedowych byto rzadko
obserwowanym zjawiskiem u dubelta, ktdre zostato stwierdzone u mniej niz 1% wszystkich zbadanych

osobnikéw i tylko u samcow z duzg liczbg wymienionych lotek pierwszorzedowych.

Kondycja ciata odzwierciedlajgca zgromadzone zasoby energetyczne zwiekszata sie nieliniowo
w badanym okresie. Faza stabilnej i niskiej kondycji ciata pokrywata sie w czasie z aktywng wymiang
lotek pierwszorzedowych i/lub wychowywaniem potomstwa, co wskazuje na istnienie kompromisu
w inwestowaniu zasobow energetycznych miedzy pierzeniem a otfuszczaniem. W podzniejszej czesci
badanego okresu zaobserwowano wzrost kondycji ciata, gdzie tempo zwiekszania masy osiggneto
przyrost okoto 1% bezttuszczowej masy ciata dziennie. Stwierdzitam szybsze tempo ottuszczania
u samcéw w poréwnaniu do samic. Samce rozpoczynajg migracje wczesniej niz samice (Debayle et al.
2017), stad przyspieszone tempo ottuszczania pozwala na przyspieszenie odlotu na zimowiska
i catosciowe skrdcenie czasu migracji. Opisane tempo ottuszczania jest wzglednie niskie w poréwnaniu
do innych gatunkéw siewkowcéw o zblizonych do dubelta wymiarach ciata i odbywajacych
dalekodystansowg wedréwke (Kvist & Lindstrom 2003, Piersma et al. 2005). Mozliwe, ze tempo
gromadzenia zasobéw energetycznych potrzebnych do zrealizowania lotu migracyjnego zwieksza sie

w poézniejszym czasie, blizej terminu odlotu (Lindstrom et al. 2019).

Rozdziat 3: Wzgledna roczna przezywalnos$é samcow dubelta

Uzyskane wartosci wzglednej rocznej przezywalnosci u dubelta byty stosunkowo niskie (®(.) = 0.43),
w poréwnaniu do innych gatunkéw siewkowcéw o podobnej wielkosci ciata (Méndez et al. 2018),
jednak nie wykryto trendu zmian tego parametru na przestrzeni badanych 22 lat. Samce dubelta
ponoszg wysokie koszty zwigzane z tokowaniem oraz diugodystansowym, nieprzerwanym lotem

migracyjnym, co wskazuje na ‘szybkie tempo zycia’ u tego gatunku. Jest to zgodne z teorig tempa zycia



(ang. rate-of-living theory), ktéra sugeruje ze zwierzeta z podwyziszonym tempem metabolizmu
charakteryzuje obnizona przezywalnos$¢ i skrocona dtugos$¢ zycia (Pearl 1928, Vagasi et al. 2019).
Dalekodystansowa migracja nie jest nietypowa dla siewkowcdéw, jednak tokowanie jest rzadko
spotykang strategig rozrodczg, co moze przyczynia¢ sie do zmniejszonej przezywalnosci samcéw
dubelta w poréwnaniu do pokrewnych gatunkéw. Wzgledna przezywalnos¢ zwiekszata sie z wraz
z wielkoscig ciata danego osobnika, prawdopodobnie ze wzgledu na zmniejszong dowolnos¢ wyboru
miejsc zerowania dla samcow o krétszych dziobach, co moze przektadac sie na utrudniony dostep do
pokarmu w kluczowych etapach cyklu rocznego (Alves et al. 2013, Duijns et al. 2015). Nie stwierdzitam
istotnego wptywu kondycji ciata na przezywalnos¢ badanych osobnikdw, poniewaz uzyty wskaznik
kondycji ciata objasnia ilos¢ zgromadzonych zapaséw energetycznych, ktdra u dubelta moze znaczgco
zmieni¢ sie na przestrzeni pojedynczej nocy na tokowisku, jak réwniez w czasie catego sezonu

legowego. Z tego wzgledu wskaznik ten nie obrazuje ogdlnej jakosci danego osobnika.

Whioski

Opisane wyniki mojej rozprawy doktorskiej wskazuja, ze:

1. Poziom wody w rzece, bedacy warunkiem srodowiska okreslajgcym dostepnos¢ pokarmu,
moze posrednio wptywac na kondycje ciata odzwierciedlajacg ilo$¢ zgromadzonych zasobéw
energetycznych u tokujgcych samcow dubelta.

2. Odmienna rola samicisamcow dubelta w sezonie legowym i r6zny wktad w opieke rodzicielska
wplywajg na réznice w przebiegu procesu pierzenia i ottuszczania przed odlotem w kierunku
zimowisk. U samic samodzielnie opiekujgcymi sie piskletami obserwuje sie opdznienie obu
tych procesow.

3. Samce dubelta charakteryzujg sie stosunkowo niskg wzgledng przezywalnoscig,
prawdopodobnie spowodowang wysokimi kosztami zycia zwigzanymi z tokowaniem. Mniejsze
samce majg obnizong przezywalnos¢, prawdopodobnie ze wzgledu na ograniczone mozliwosci

zerowania.



4. Cho¢ wskazniki kondycji ciata, takie jak masa ciata i przeskalowany wskaznik masy (ang. scaled
mass index) moga by¢ uzyte jako proste miary obrazujgce zgromadzone zasoby energetyczne

organizmu, ich uzytecznos¢ jako miary jakosci danego osobnika jest watpliwa.
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