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Izvlecek:

V zakljuni nalogi smo preucevali morfometricne znacilnosti jajc sredozemskega
vranjeka (Phalacrocorax aristotelis desmarestii) na brionskih otokih (Hrvaska). Za
vzoréni mesti raziskave smo si izbrali otoka Galija in Grunj. Meritve jajc smo opravili
med leti 2011 in 2013 v ¢asu gnezditvenega obdobja. Nas$ namen je bil preuciti dolzino,
§irino, maso, volumen in oblikovni indeks jajc, ter ugotoviti ali med temi parametri
obstajajo statisticno pomembne relacije. Dobljene podatke smo primerjali s podatki
tipicne atlantske podvrste (Phalacrocorax aristotelis aristotelis) in ugotavljali ali
obstajajo razlike med morfometri¢nimi parametri jajc obeh podvrst. Popisali smo 121
aktivnih gnezd in premerili 312 jajc. Ugotovili smo, da se morfometri¢ne znacilnosti jajc
med brionsko in atlantsko populacijo razlikujejo v ve¢ parametrih: sredozemski vranjek v
povpre¢ju nese daljSa in ozja jajca, volumen jajc je nekoliko vecji. Med testiranimi
parametri smo ugotovili tudi statisticno pomembno (pozitivno) korelacijo, in sicer med
dolzino in $irino, ter maso in volumnom. Morfometri¢ne znacilnosti jajc med osebki
otokov Grunj in Galija znotraj brionskega otocja pa v vecini merjenih parametrov ne
kazejo statisticno pomembnih razlik; izjema je le dolZina jajc, ki je na otoku Galija

nekoliko vecja.
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Abstract:

In the diploma we have studied morphometric characteristics of eggs of European Shag
(Phalacrocorax aristotelis desmarestii) in the Brijuni Islands (Croatia). Islands Galija
and Grunj were selected as sampling sites. Measurements were carried out during the
breeding seasons between 2011 — 2013. The purpose of the analysis was to study the
length, width, weight, volume and shape index of eggs and deduct whether some
statistically relevant relations can be found between these parameters. Acquired
information was compared to the data on a typical Atlantic subspecies (Phalacrocorax
aristotelis aristotelis) in order to test for the difference between the morphometric
characteristics of eggs of both subspecies. We surveyed 121 active nests of]
Mediterranean Shag and measured 312 eggs. We found that the morphometric
characteristics of eggs of the Mediterranean and Atlantic subspecies differ in several
parameters: the Mediterranean Shag lays on average longer and narrower eggs with
slightly bigger volume. Among the tested parameters we observed statistically relevant
(positive) correlations between the length and width and weight and volume.
Morphometric characteristics of eggs between the samples from the island Grunj and
Galija, within the Brijuni island group, show no statistically significant differences, with
the exception of egg length — the eggs from the island of Galija are slightly longer in

size.
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1 UVOD

V zakljuéni nalogi obravnavamo morfometri¢ne znacilosti jajc sredozemskega vranjeka

(Phalacrocorax aristotelis desmarestii) na brionskih otokih, Hrvaska.
1.1 Klasifikacija

Vranjek (Phalacrocorax aristotelis) sodi v red veslonozcev (Suliformes) ter v druzino
kormoranov (Phalacrocoracidae; IOC World Bird List). Razli¢ne vrste te druzine tvorijo
dokaj homogeno skupino in samostojno evolucijsko linijo, ¢eprav sode¢ zgolj po
morfoloskih znakih to ne gre zakljuditi (Bazin in Imbert, 2012). Ceprav so kormorani in
vranjeki ena bolj specializiranih skupin v redu veslonoZcev, je njihova sistematika zelo
zapletena in dolocitev Stevila rodov in vrst sta se izkazali za zelo tezavno nalogo (Schreiber

in Burger, 2002).

Siegel-Causey (1988) predlaga delitev druzine kormoranov na dve poddruzini, devet rodov
in 35 oziroma 37 vrst. Tako deli kormorane na »prave« kormorane (Phalacrocoracinae) in
vranjeke (Leucocarboninae) Poddruzina Phalacrocoracinae zajema Stiri  rodove:
Microcarbo (pritlikavi kormorani), Compsohalieus (morski kormorani), Hypoleucos
(srednji kormorani) in Phalacrocorax (veliki kormorani). V poddruzino Leucocarboninae
pa spada pet rodov: Leucocarbo, Notocarbo, Nesocarbo, Euleucocarbo in Stictocarbo.
Kormorani in vranjeki se lo¢ijo po zunanji zgradbi, perju, osteologiji in obnaSanju (Nelson,

2005).

Kormorani so srednje velike, ve¢inoma ¢rno operjene vodne ptice. Njihovi vrat, telo in rep
so dolgi. Kljun je mocan, raven in ima zakrivljeno konico. So dobri potapljaci. Hranijo se v
vodi, v prehrani pa prevladujejo ribe (Svensson, 2009). Njihovo perje je le delno prepustno
za vodo; vanj se ujame zelo malo zraka, kar omogoca lazji potop (Bazin in Imbert, 2012).
Po potopu si na suhih in privzdignjenih povrSinah su$ijo peruti. Gnezdijo v kolonijah

(Nelson, 2005).

Vranjeki (P.aristotelis) so nekoliko manjsi in vitkej$i od pravih kormoranov. Imajo vitkejsi
vrat, manjso in bolj okroglo glavo ter tanjsi kljun. Vrat je bolj raven, zunanje peruti pa bolj
tope. Letijo nizje, blizje vodi, potopijo pa se z bolj oc¢itnim skokom v vodo (Svensson,

2009).
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Kormorani poseljujejo vsa svetovna obrezja z izjemo Arktike. Prevladujejo morske vrste,

nekaj pa je tudi omejenih izklju¢no na celinske vode (Schreiber in Burger, 2002).
1.2 Vranjek Phalacrocorax aristotelis

Vrsta Phalacrocorax aristotelis je politipska, pri kateri so bile prepoznane tri podvrste:
aristotelis, desmarestii in riggenbachi. Podvrsta P.a. aristotelis je razSirjena vzdolz
Atlantske obale, in sicer od Islandije in severne Skandinavije, Velike Britanije,
severozahodne Francije, Spanije in Portugalske. Podvrsta P.a. desmarestii zajema
sredozemske populacije in je razdirjena samo ob Sredozemskem in Crnem morju: od
Francije in Spanije, vkljuéno z otoki do Turéije in Crnega morja (Slika 1; Nelson, 2005).
Glavnina populacij poseljuje Baleare, Sardinijo in Korziko (Guyot 1993 v Nelson 2005).
Celotno gnezdeco populacijo ocenjejo na manj kot 10.000 parov, pribliZzno polovica pa jih
gnezdi v mejah Evropske unije (Guyot 1993 v Aguilar in Fernandez 1999). Kljub temu da
Stevilo osebkov ni natan¢no znano, strokovnjaki trdijo, da njihova populacija upada
(Aguilar in Fernandez, 1999). Podvrsta P.a. riggenbachi zajema maloStevilne in redke

populacije vranjekov, raztresene ob obalah severozahodne Afrike (Nelson, 2005).

Slika 1: RazSirjenost podvrst vranjeka (Phalacrocorax aristotelis aristotelis, P.a. desmarestii in P.a.

riggenbachi) Vir: Nelson, 2005.
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1.3 Vranjek v Jadranu

Populacije vranjekov v Jadranu gnezdijo na Hrvaskem (2000 parov) in v Albaniji (5-10
parov) (Cosolo in sod., 2011). Najbolj pomembne gnezdece populacije se nahajajo v
severnem in centralnem delu Jadranskega morja, kjer gnezdi 1300-1500 parov (Sponza in
sod., 2013). Najvecja gnezdisc¢a vranjekov so v Kvarneru, na Brijonih ter v Dalmaciji na
Silbanskih grebenih (Zadar), kjer gnezdi do 200 in ve¢ parov. Na jugu Jadrana gnezdijo na
otoku Lastovo (Crnkovi¢ v Skornik, 2012). V severnem Jadranu se kolonije nahajajo na
zahodni obali istrskega polotoka blizu Vrsarja, Rovinja in na Brijonskem oto¢ju. Kolonije
se nahajajo Se na otoku Oruda (Kvarneri¢), zahodno od otoka LoSinj. (Sponza in sod.,
2013). Ena kolonija vranjekov se nahaja tudi na Kornatih, kjer gnezdi priblizno 150 parov

(Nacionalni park Kornati, 2014) (Slika 2).

Slika 2: Glavna pognezditvena obmocja (Trzaski zaliv, Beneska laguna in Slovenska obala) in gnezditvene

kolonije: Vrsar, Rovinj, Brionsko otoc¢je, Oruda, Silbanski grebeni (Sponza in sod., 2013) ter Kornati.

Od leta 1980 je sredozemski vranjek postal reden poletni gost v Trzaskem zalivu (Sponza
in sod., 2010). Selitve znotraj Jadranskega morja v preteklosti niso bile obicajne,

raziskovalci pa so opazili naras¢anje selitvenih aktivnosti od leta 1980 dalje (Utmar 1999 v
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Sponza in sod., 2013) za katere menijo, da gre za pognezditvene selitve (Sponza in sod.

2010).

Pomemben delez gnezdece populacije na Hrvaskem se v pognezditvenem obdobju seli na
severni del Jadranskega morja. V ve€ini primerov se selijo v Trzaski zaliv, Benesko laguno
in na Slovensko obalo. Raziskave so pokazale, da kolonije migrirajo bolj ali manj
istocasno (Sponza in sod., 2013). Pomembna pognezditvena obmoc¢ja in prenocisca za
rticu, v Miljah pri Trstu (Punta Sottile), med Miramarom in Devinom ter izliv reke Soce
(Benussi, 2009 v Skornik, 2012).. Na Slovenski obali je $tevilo vranjekov najveéje konec
julija in zaGetek avgusta (Skornik, 2012), v Beneski laguni oktobra, medtem ko je v oZjem
Trzaskem zalivu najvecje Stevilo negnezdecih osebkov opazenih v mesecu avgustu.
Najmanj osebkov je na Slovenski obali opazenih v zacetku meseca julija, v Beneski laguni
pa avgusta (Sponza in sod., 2013). Podatki o opazovanih vranjekih kazejo mocno
pripadnost svojim pognezditvenim pocivalis¢em. Na svojih pocivalis¢ih se zadrzujejo dlje
Casa, veCinoma so jim zvesti, saj se na svoja pognezditvena obmocja vracajo vec let
zapored, kjer nekatere ostanejo tudi pozimi (Skornik, 2012). Zanimivo je tudi, da vranjeki
iz bolj oddaljenih kolonij (Silbanski grebeni) vecinoma zahajajo v Trzaski zaliv (Sponza in
sod., 2013), za razliko od blizjih kolonij (Brionsko oto¢je in Rovinjski otoki), ki so bolj
povezane z Benesko laguno (Francasso in sod., 2000; Bon in sod., 2005; Sighele in sod.,
2010 v Sponza in sod., 2013). Kolonije iz Brionskega otocja preletijo prek 60 km, tiste iz
Silbanskih grebenov pa prek 160 km do svojih pognezditvenih pocivali$¢ (Sponza in sod.,

2013).

Pognezditvene selitve iz hrvaskih gnezditvenih obmocij v severni Jadran raziskovalci
Stejejo za zelo koristno izbiro. (Sponza in sod., 2010). Rezultati raziskav kaZejo, da je
energetska poraba v povezavi z vecjo globino morja in hitrejSo mobilnostjo plena vecja na
Hrvaskem kot v Trzaskem zalivu (Sponza in sod., 2010). Kraj$i cas potopa in slabsa
mobilnost plena igrata pomembno vlogo pri zmanjsanju fizioloSkega stresa in povecanju
energijske zaloge. Sam Trzaski zaliv pa ni primerno gnezditveno obmocje za vranjeke, saj
je zelo obcutljiv na ¢lovekove motnje, Se posebej v Casu gnezdenja (Guyot, 1993 v Sponza
in sod., 2010), kar naj bi bil ob morebitnem porastu gnezditvenih kolonij na Hrvaskem ter
tamkajSnjim upadom koli¢ine ribjega fonda glavni razlog za sezonske migracije med

gnezditvenimi in prehranjevalnimi obmocji (Sponza in sod., 2010).
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1.4 Vranjek v Sloveniji

Vranjek je v Sloveniji Se pred desetletjem veljal za rednega, vendar maloStevilnega
zimskega gosta in obCasnega prezimovalca (Sovinc, 1994). Na morskem obreZju je

celoletna vrsta, ki pa v Sloveniji ne gnezdi (Skornik, 2012).

Pojavljanje vranjeka je skoraj izklju¢no omejeno na morske obale (Sovinc, 1994), v
notranjosti Slovenije so ga le redko opazili. Freyer ga omenja za Rakovnik pri Sentrupertu
in Ribnico, medtem ko za tretjo navedbo ni to¢no navedel mesta opazovanja (Freyer 1842
v Sovine, 1994). Leta 1988 so na akumulacijskem jezeru Ptuj opazili en primerek (Bibi¢,

1988).

Vranjek v starejSih popisih ptic slovenske obale ni omenjen, zato je jasno, da se v
preteklosti ni pojavljal ali pa je bil le izjemen gost (Schiavuzzi (1883), Gregori (1976),
Smuc (1980), Geister (1987) v Sovinc 1994). Prve zapise o vranjekih na nasi obali
omenjajo Skornik in sod., (1990): decembra 1982 so opazili dva osebka med Koprom in
Izolo ter novembra 1987 en osebek pri Strunjanu. Avgusta 1987 so opazili mladosten
osebek v Secoveljskih solinah (Perusek, 1987). Rubini¢ (1994) je novembra 1992 opazil 6
osebkov v Strunjanskih solinah na bojah za gojenje skoljk klapavic, naslednje leto (avgusta
1993) na istem mestu pa Stiri. V okviru januarskega Stetja vodnih ptic Slovenije leta 1998
so na slovenski obali opazili en osebek vranjeka (Stumberger, 1998), v okviru iste akcije
naslednjega leta pa so zabeleZili $est primerkov (Stumberger, 1999). Skornik navaja, da je
bilo Sele v zadnjih zimah 80. let zabeleZeno nekoliko pogostejSe pojavljanje vranjekov ob
obali. Povecanje Stevila opazenih ptic se ujema s Sirjenjem gnezdecih populacij vranjekov
ob jadranski obali in Kvarnerju (Sovinc, 1994). To potrjujejo tudi opazovanja Denaca
(2004), ki je na bojah v Strunjanskem zalivu septembra 2001 zabeleZil 44, naslednje leto
pa 110 osebkov vranjeka. Za leti 2005 in 2006 je ocena Stevil¢nosti vranjekov narasla ze na
1500 do 2000 osebkov v poletnem casu (Benussi v Vrezec, 2006), v zimskem casu pa je

bilo na slovenski obali opaZzenih 8 osebkov (Stumberger, 2005 v Vrezec, 2006).

Podatki za leto 2012 in 2013 so bili pridobljeni v okviru projekta SIMARINE-NATURA
(LIFE1IONAT/SI/141) (DOPPS, neobjavljeno, 18.11.2013). Podatki monitoringa za ti dve

leti kazejo, da se je Stevilénost vranjekov v zadnjih letih zelo povecala. Na treh skupinskih



Jensterle K. Morfometri¢ne znacilnosti jajc sredozemskega vranjeka (P.a.d) na brionskih otokih, Hr. 6
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2014

prenociscih (Debeli rti¢, Strunjan in Secovlje; Slika 3) je poletni populacijski maksimum

okoli 1500, zimski minimum pa med 30 in 40 osebki.

DEBELI AT

SLOVENSKD MORJE

Slika 3: Obmocja skupinskih prenocis¢ sredozemskih vranjekov ob slovenski obali. Vir: ptice.si/simarine-

natura.

Vranjeki se v slovenskem morju  pojavljajo tekom celega leta, mnozi¢no pa v
pognezditvenem c¢asu. Prvi k nam pridejo Ze junija, najstevilénejsi pa so konec julija in v
zaGetku avgusta (Skornik, 2009 v Skornik, 2012). Stevilénost se mo¢no zmanjia v

novembru in decembru (Slika 4).
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Slika 4: Dinamika pojavljanje vranjeka v obdobju 1983-2009. Vir: Skornik, 2012

vvvvvvvvvv

(Slika 5), manjSe skupine pa tudi na nekaj drugih neobljudenih mestih vzdolz obale (npr.
pod klifi Debelega rtica, na plavajocih objektih pred Luko Koper, na valobranu izolske
marine ali pod klifi med Izolo in Piranom) (DOPPS, neobjavljeno, 18.11.2013).

I

Slika 5: Prenoc¢evanje vranjekov na bojah 8kolj¢is¢. Vir: Skornik, 2012

Cez dan so razprSeni po celotnem obmocju slovenskega morja, od obrezja do meje

teritorialnega morja. Preliminarne analize telemetri¢nih podatkov za 9 osebkov kazejo, da
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imajo posamezni vranjeki zelo konstantna obmocja prehranjevanja, ki se v sezoni ne
spreminjajo. Zelo zvesti so tudi mestu prenocevanja. Jeseni se zdruzujejo v velike jate, ki
Stejejo tudi do 200 osebkov, v katerih skupinsko plenijo jate majhnih bentoskih rib v
priobalnih plitvinah (DOPPS, neobjavljeno, 18.11.2013) (Slika 6).

Slika 6: Primerki bradacev (Mullus barbatus) v izbruhku vranjeka(4.2.2011, Brionsko oto¢je, otok Galija)

Sredozemski vranjek v Sloveniji ni gnezdilka, pojavlja se kot poletni in jesenski gost. Je
kvalifikacijska vrsta za tri obmoc¢ja Natura 2000 — Debeli rti¢ (SI5000028), Strunjan
(SI5000031) in Secoveljske soline (SI5S000018). Sedanja obmocja zajemajo samo

(LIFEIONATSI/141), ki trenutno poteka, bodo obmocja Natura 2000 za vranjeka
dopolnjena s predeli morja, ki so pomembni za njegovo prehranjevanje (DOPPS,

neobjavljeno, 18.11.2013).
1.4.1 Morfologija vrste

Sredozemski vranjek meri v dolZino od 68 do 70 cm s premerom peruti med 95-110 cm
(Svensson, 2009). Ima dolg vrat, tanek, kavljast kljun in relativno dolg rep (Bazin in
Imbert, 2012). Perje je ¢rne barve, v Casu parjenja pa dobi zelenkast lesk. Na glavi se

pojavi copek. O¢i ima zelene, kljun je na¢eloma ¢rne barve, ob ustih pa je rumena kozna
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guba (Nelson, 2005; Slika 7). Mladostni osebki so rjavkasti, peresa luskasto ¢rno
obrobljena, spodnja stran telesa je drap s svetlejSim podbradkom (Gooders, 1986).

Slika 7: Samec sredozemskega vranjeka (Phalacrocorax aristotelis desmarestii) na gnezdu z oznacenimi
jajci (Brionsko otocje, otok Galija, 5.2.2011)

Atlantska (P.a. aristotelis) in sredozemska podvrsta (P.a. desmarestii) sta si zelo podobni.
Razlikujeta se le v nekaj lastnostih. Vranjeki iz Sredozemlja so neznatno manjsi, bolj vitki
(Issa in sod., 2007 v Bazin in Imbert, 2012), imajo nekoliko daljsi in tanjsi kljun, krajsi
copek na glavi in svetlejSo barvo koze na licih (Heinzel in sod., 1995). Njihovi mladici

imajo bel trebuh in svetle peruti ter noge (Vrezec, 2014) (Slika 8).

Slika 8: Razlike med atlantsko (P.a.aristotelis) in sredozemsko (P.a.desmarestii) podvrsto vranjeka. Vir:
Heinzel in sod., 1995.
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1.4.2 Biologija vrste

Biologija atlantskega vranjeka je relativno dobro raziskana, medtem ko je o biologiji

sredozemske podvrste znanega zelo malo (Cosolo in sod., 2011).

Sredozemski vranjek se prehranjuje blizu morskega dna, za to pa uporablja posebno
strategijo dihanja (Sponza in sod., 2010) Vecina vranjekov po gnezditvenem obdobju iz
hrvaskih gnezdis¢ migrira v Trzaski zaliv, kjer se osebki v ve¢jem delu pognezditvene
sezone prehranjujejo (Sponza in sod., 2010), v manjSem Stevilu pa tukaj tudi prezimujejo
(Skornik, 2012). Zaradi ekologkih in fizioloskih vidikov severno Jadransko morje vranjeku
predstavlja primerno okolje za prehranjevanje; v severnem Jadranu je morje plitvejse kot
ob obalah hrvaskih otokov, sezonski pojav ustreznega pridnenega plena in s tem povezana
vecja uspesnost pri lovu (Sponza in sod., 2010). Potopi sredozemskih vranjekov sezejo tudi
do 80 m v globino in lahko trajajo ve¢ kot eno minuto. Med plitvejSimi potopi porabljajo le
kisik iz dihalnega trakta, med dalj$§imi potopi v ve¢je globine pa tudi kisik iz zraka, ki
ostane v plju¢ih po izdihu. Za obnovo kisikovih zalog med posameznimi potopi

potrebujejo od 20 sekund do ene minute (Koce, 2012).

Raziskave v severno-zahodni Evropi so pokazale, da se atlantski vranjeki med sezono
gnezdenja prehranjujejo veCinoma z ribami Ammodytes marinus; (Lilliendahl in
Solmundsson, 2006), medtem ko se v Trzaskem zalivu sredozemska podvrsta prehranjujeje
s tipicno bentoskimi vrstami iz druzine Gobiidae. NajpogostejSa vrsta je ¢rni glavac
(Gobius niger; Sponza in sod., 2010). Prehranjuje se tudi z rdec¢imi mecaki (Cepola
rubescens). V plitvinah sledi jatam gavunov (Atherinidae), le redko pa si privosci kakSnega
raka (Crustacea) ali glavonozca (Cephalopoda) (Vrezec, 2014). Med naSo raziskavo pa
smo ugotovili, da se prehranjuje tudi z brada¢i (Mullus barbatus; Slika 6) in vol¢i¢i

(Serranus hepatus; Slika 9).



Jensterle K. Morfometri¢ne znacilnosti jajc sredozemskega vranjeka (P.a.d) na brionskih otokih, Hr. 11
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2014

Slika 9: Vol¢i¢ (Serranus hepatus) v izbruhku vranjeka (Brionsko oto¢je, otok Galija, 5.2.2011).
1.4.3 Gnezdenje in gnezditveni habitat

Vranjek je obalna ptica, zvesta svojemu gnezdisc¢u (Lascelles, 2008). Najraje ima skalnate
obale ali otoke, ki mejijo na globoko, ¢isto morje. Redko zaide na rob kontinentalnega
Selfa ali v celinske vode, plitvih in blatnih estuarjev se izogiba. Gnezdi na tezko dostopnih
mestih, na klifih, Sirokih policah, lahko zaide v temacne razpoke ali jame, lahko gnezdi
pod previsi ali med skalami (Nelson, 2005), pogosto nekaj metrov nad morsko gladino
(Aguilar in Fernandez, 1999). Gnezdo je zgrajeno iz razli¢nih rastlinskih materialov in ga
pogosto veckrat uporabljajo v uspesni gnezdilni sezoni (Aguilar in Fernandez, 1999).
Kolonije na Hrvaskem vecinoma gnezdijo v zavetju gostega grmovja, najveckrat sta to
mastika (Pistacia lentiscus) in Sirokolistna zelenika (Phillyrea latifolia) v neposredni

blizini morja (Sponza in sod., 2013; Slika 10).
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Slika 10: Gnezdilni habitat sredozemskega vranjeka na Bionskih otokih predstavljajo nizki in gosti sestoji
mastike (Pistacia lentiscus), mirte (Myrtus communis), Sirokolistne zelenike (Phillyrea latifolia) in krhlike

(Rhamnus alaternus), na gosto prerascenih s tetiviko (Smilax aspera). Brionsko oto¢je, otok Galija, 1.3.2012.

Atlantski vranjek gnezdi predvsem pozimi in zgodnji pomladi, od novembra pa vse do
marca in aprila. Obdobje gnezdenja se iz leta v leto spreminja (Guyot 1984 v Nelson,
2005). Medtem ko sredozemska podvrsta jajca leze med novembrom in marcem, je ¢as
gnezdenja odvisen tudi od geografske lege gnezdisca. Najpogosteje so v leglu tri jajca,
valjenje pa traja 30 dni. Mladiéi zapustijo gnezdo po priblizno 53 dneh (Nelson, 2005). Cas
gnezdenja variira tudi glede na razpolozljivost hrane (Nelson, 2005), izkuSenost in starost
ptic. Potts in sodelavci (1980) so ugotovili, da mlade ptice gnezdijo kasneje, v slabsem

gnezditvenem habitatu in imajo man;jsi reproduktivni uspeh (McNeil in Leger, 1987).
1.4.4 OgroZenost

Vranjeka najbolj ogroza clovek. Sredozemski vranjek je plaSna ptica ki ga mocno
prizadenejo pogosti obiski Cloveka. Te groZnje niso omejene samo na gnezditvene
kolonije, temvec se nanasajo tudi na njihova prenocis¢a (Guyot, 1993 v Gallo-Orsi, 2003).
Porast turizma in turisticnih aktivnosti v blizini gnezdi$¢ oziroma pomanjkanje ucinkovite
za$¢ite pomembnih kolonij lahko predstavljata kriticno groznjo. Prav tako opazovanje ptic
in razli¢ne raziskave lahko predstavljajo motnje (Aguilar in Fernandez, 1999). Mo¢no ga

ogroza tudi onesnazevanje morja z nafto povezano z izlivi nafte in nelegalno pranje
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tankerjev. Vse to ima lahko letalne (smrtne) in subletalne (pojav nekaterih klini¢nih
znakov na nivoju osebkov) vplive na odrasle osebke kot tudi na jajca prek jajéne lupine
(Gallo-Orsi, 2003). Tudi obilen morski promet, Stevilni industrijski kompleksi in velika
obalna mesta imajo velik vpliv na onesnazenost v pol zaprtem Sredozemskem morju

(Thibault in sod., 1996).

Vranjeka ogroza tudi ribolov. Tradicionalni ribolov ob obali ali na morju z vrvmi, pastmi
in mrezami je starodavna aktivnost. V danasnjih casih pa je ribolov postal bolj
moderniziran in intenzivnej$i, zato ima lahko ribolov tudi vpliv na upad Stevilénosti
osebkov (Thibault in sod., 1996). Nekatere metode lova, npr. ribisSke mreze in razli¢ne
pasti, Se posebej namescene blizu obale, so lahko nevarne za Stevilne ptice (Aguilar in
Fernandez, 1999). Zapletanje v ribiske mreze pa ni edini razlog za upad Stevil¢nosti
populacij vrste. Predvidevajo, da lahko pride do upada vrste tudi zaradi pomanjkanja rib, s

katerimi se vrsta prehranjuje (Thibault in sod., 1996).
1.4.5 Varstveni status vrste

Po TUCN-ovi razvrstitvi ogrozenih vrst, atlantskega vranjeka uvr$€ajo med najmanj
ogrozeno vrsto (LC- least concern) (The IUCN Red List of Threatened Species, 2013),
sredozemska podvrsta pa je ogrozena na evropskem nivoju (priloga 1 Direktiva o pticah
EU); uvrscena je v Prilogo 1 Direktive o pticah (Council Directive 79/409/EEC on the
Conservation of Wild Birds - "The Bird Directive"), kar pomeni, da so drzave Clanice
dolzne sprejeti posebne ukrepe za njeno ohranjanje. Eden taks$nih ukrepov je vzpostavitev
obmocij, pomembnih za njegovo varstvo, to je obmocje Natura 2000. (Kratek povzetek
direktive o pticah: »Drzave ¢lanice morajo ohraniti populacije prosto zivecCih pti¢ev na
ravni, ki ustreza ekoloskim, znanstvenim in kulturnim zahtevam, upostevajo¢ ekonomske
in rekreacijske potrebe. Varstvo ima prednost pred ekonomskim izkori§¢anjem oziroma

rekreacijo«) (Natura 2000, 14.10.2013).
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2 CILJI IN HIPOTEZE

Sredozemska vrsta vranjeka se od atlantske podvrste razlikuje v nekaterih morfoloSkih
znacilnostih. V zaklju¢ni nalogi pa nas je zanimalo, ¢e se razlikujeta tudi v morfometri¢nih

lastnostih jajc, saj na sredozemski podvrsti tovrstnih raziskav Se niso opravili.
Cilj zakljucne naloge je:

- ugotoviti, ali med merjenimi morfometricnimi parametri jajc vranjeka obstajajo

statisticno pomembne korelacije;

- ugotoviti, ali se jajca atlantske podvrste in brionske populacije sredozemske podvrste

vranjeka razlikujejo;

- ugotoviti, ali se morfometricne lastnosti jajc sredozemske podvrste razlikujejo med

gnezdecimi osebki na brionskih otokih Galija in Grun;.
Skladno s cilji naloge smo si zastavili tudi tri hipoteze, in sicer:

1. Med merjenimi morfometriénimi parametri jajc vranjeka obstaja statisticno znacilna

korelacija;
2. Morfometri¢ne lastnosti jajc populacij tipicne in sredozemske podvrste se ne razlikujejo;

3. Morfoloske znalilnosti jajc gnezdeCih osebkov med otokoma Galija in Grunj se

razlikujejo.
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3 PREGLED OBJAV

LeZenje jajc je pri pticah povezana z viri in koli¢ino hrane ter njenim nihanjem v
gnezditvenem obdobju, vzorci prehranjevanja oziroma razvojem zarodka in mladica. Jajca
vodnih ptic se spreminjajo glede na velikost in sestavo (velikost in gostota rumenjaka ter
koli¢ina beljaka), tip jaj¢ne lupine, obliko, barvo, Cas, ki je potreben za oblikovanje jajca,
zvezo med velikostjo jajca in starostjo ter izkuSenostjo ptice oziroma relacijo med
velikostjo jajca in uspeSnosti izvalitve. Pri vecini vrst velikost jajca naraSca z starostjo
ptice do neke dolocene starosti, potem pa se zacne zmanjSevati. Primeri kazejo, da so
manjsa jajca bolj izkusenih samic uspesnejsa kot vecja jajca manj izkusenih samic. Za rast
in prezivetje mladic¢a pa je bolj pomembna hrana, ki jo je izvaljena ptica delezna od svojih

starSev ter same prehranjevalne sposobnosti starSev (Nelson, 2005).

Raziskave so pokazale, da kormorani lezejo zelo majhna jajca (tezka so okoli 2% samicje
teze) v primerjavi s tropskimi pticami, kjer posamezno jajce predstavlja do 13% samicje
teze (Nelson, 2005). Poleg tega vsebujejo jajca kormoranov manjsi odstotek rumenjaka v
primerjavi z nekaterimi morskimi pticami (Nelson, 2005). Jajéne lupine pa imajo zelo
mocne. Oblika jajc je elipsoidna, ovalna ali podolgovato ovalna. Barva lupine je svetlo
modra ali zelenkasta. Po navadi izlezejo dva ali tri, lahko pa tudi do pet jajc (Nelson,

2005).

Vecina raziskav vranjekov temelji na atlantski podvrsti Phalacrocorax aristotelis
aristotelis. Raziskave na jajcih so opravili Coulson in sodelavei (1969) na Farnskih otokih
v Angliji. Ugotovili so, da sta velikost in oblika jajc pomembna parametra v pticji
ekologiji. Pri naravnih pogojih jajca znotraj enega gnezda in med gnezdi razlicnih
posameznikov kazejo velike razlike v obliki in velikosti, kot tudi razlike v njihovi vsebini
in domnevno v kvaliteti vsebine. Prav tako so ugotovili, da samica izleze od 2 do 4 jajca.
Vecina samic spolno dozori pri treh, manj pri dveh, nekatere pa spolno dozorijo Sele v
Cetrtem ali petem letu starosti (Coulson in sod., 1969). Grau (1996; v Nelson, 2005) je
ugotovil, da jajca izlezejo vecinoma ponoci ali zgodaj zjutraj, po navadi v tri dnevnem
intervalu (Nelson, 2005). Wanless in Harris (1992; v Nelson, 2005) pa sta ugotovila, da
inkubacijska doba za prvo jajce traja 36,1 dni, za drugo jajce 33,3 dni in za tretje jajce 31,2

dni.
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Coulson in sodelavci (1969) navajajo, da je v gnezdih z dvema jajcema drugo izlezeno
jajce SirSe in ima vecji volumen, medtem ko je v gnezdih s tremi jajci prvo izlezeno jajce
manjSe od tretje izleZenega; drugo izlezeno je obifajno najvecje, tretje izlezeno pa je
vmesne velikosti. V gnezdih s $tirimi jajci sta drugo in tretje izlezeno jajce najvec]i in sta si
podobni po obliki in velikosti, vseeno pa sta manjsi kot drugo izlezeno jajce v gnezdu, ki
Steje tri jajca. V gnezdu s Stirimi jajci je prvo izleZeno jajce manjSe od zadnje izlezenega. S
starostjo ptice se §irina in volumen jajc vecata, podoben trend pa se kaze tudi pri dolzini in

pri oblikovnem indeksu jajca.

Gnezditveno obdobje je pri vranjekih odvisno od starosti ptic. StarejSe gnezdijo prve,
mlajSe pa nekaj tednov za njimi. Da mlade ptice valijo manjsa jajca bi lahko bila vsaj dva
razloga; starost ptice ali pa dejavniki, ki so povezani s tem, da valijo v poznejSem obdobju.
Poleg tega raziskave kazejo, da so ptice, ki valijo na perifernem obmoc¢ju gnezditvene
kolonije, pogosteje mlajse, v centralnem delu pa prevladujejo starejse (Coulson in sod.,
1969). Podobne trende so raziskovalci ugotovili tudi pri drugih vrstah ptic. Raziskave so
opravili na rumenookem pingvinu (Megadyptes antipodes), kjer so ugotovili, da je velikost
jajca prav tako odvisna od starosti samice (Richdale, 1957 v Coulson in sod., 1969).
Podobno so ugotovili tudi pri triprstem galebu (Rissa tridactyla) (Coulson, 1963), pri
navadnih strmoglavcih (Sula bassana) (Nelson, 1966 v Coulson in sod., 1969) in pri
kratkokljunem viharniku (Puffinus tenuirostris) (Serventy, 1967 v Coulson in sod., 1969).
V vseh primerih starejSe ptice valijo prve v gnezditveni sezoni, leZejo vecja jajca in imajo
vecji gnezdilni uspeh (Coulson in sod., 1969). Pri hiSnem strzku (Troglodytes aedon)
(Kendeigh in sod., 1956 v Coulson in sod., 1969), srebrnem galebu (Larus argentatus)
(Paludan, 1952 v Coulson in sod., 1969), navadni Cigri (Sterna hirundo) (Gemperle in
Preston, 1955 v Coulson in sod., 1969) in triprstem galebu (Rissa tridactyla) (Coulson,
1963) pa so ugotovili, da obstajajo precejSne razlike v velikosti in obliki jajc v odvisnosti

od pozicije gnezda (Coulson in sod., 1969).

Pri pregledu razpolozljivih virov nismo nasli rezultatov podobnih raziskav za

sredozemskega vranjeka.
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4 MATERIALI IN METODE

Merjenje parametrov jajc smo opravili na nam najblizje gnezdecih kolonijah, na
Brionskem otocju. Za vzoréni mesti smo si izbrali otoka Galijo in Grunj. Podatke smo

zbirali v Casu gnezditvenega obdobja od januarja do aprila med leti 2011 in 2013.
4.1 Obmog¢je raziskave

Brionsko otocje lezi na zahodni strani istrske obale, severozahodno od Pule (Hrvaska).
Otocje sestavlja 14 otokov: Veli Brijun, Mali Brijun, Vanga (Krasnica), Jerolim, Kozada
(Kotez), Gaz, Vrsar, Galija, Madona (Pusti), Okrugljak (Obljak), Grunj, Supin i Supini¢ in
Sv. Marko (Slika 11). Njihova skupna povrSina znasa 7,3 km? (734,63 ha). Najvecji del te

povrsine, okoli tri etrtine, pripada otoku Velem Brijunu (Brali¢, 2005).

Slika 11: Zemljevid Hrvaske in Brionsko otolje; posebej sta oznafena otoka Galija in Grunj (Vir: Brali¢,
2005; 173).

Geolosko in geomorfolosko so Brioni podaljsek zahodne Istre. Sode¢ po globini
Fazanskega kanala (12 m) so bili Brioni sestavni del Istre. Otoki so zgrajeni iz vodoravnih

ali rahlo nagnjenih plasti apnenca, kjer so na mestih sloji iz karbonata rjave in rdece prsti

(Brali¢, 2005).
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Geografsko so Brioni del severnega Sredozemlja. Klimatsko pripadajo obmocju s
prevladujoco sredozemsko klimo, za katero so znacilne blage, dezevne in razmeroma
kratkotrajne zime (trajajo do 4 mesece), ter topla in razmeroma suha poletja (Rubi¢, 1951 v
Horvati¢, 1963). Povprecna letna temperatura na obali istrskega polotoka je 13°C, med tem
ko je na otokih severnega primorja razpon povprecne letne temperature od 13°C do 15°C.
Povprecna temperatura najhladnejSega meseca (januarja) znasa 5-6°C, povprecna
temperatura najtoplejSega meseca pa znasSa 22-23°C (Zaninovi¢ in sod. 2008). Sneg je

redkost. Za Brione je znacilne razmeroma visoka relativna zra¢na vlaznost, ki znaSa 60-

70% (Penzar in sod. 2001).

Fitogeografsko Brionsko otocje uvrs¢amo v severno zimzeleno podrocje, ki je omejeno na
istrsko-kvarnerski zimzeleni pas. Za oto¢je so znacilni sestoji ¢rnike (Quercus ilex) oz.
zdruzba c¢rnike in malega jesena Fraxino orni-Quercetum ilicis Horvati¢ (1956) 1958
(Horvati¢, 1963), ki je v obliki gozdnih sestojev razvita le na otokih Veli in Mali Brijun.
Vsi manjsi otoki so skoraj izklju¢no porasli z makijo, kjer prevladjuejo vrste Pistacia
lentiscus, Myrtus communis, Rhamnus alaternus, Phyllirea latifolia in Smilax aspera.
Sestoje uvri¢amo v zdruzbo Pistacio lentisci-Rhamnetum alaterni Sugar (1985) 1994. Za
Brione je prav tako znadilen vegetacijski tip z edifikatorsko vrsto Pistacia lentiscus, ki je

zelo pomembna za sredozemskega vranjeka, saj v podrasti te grmovnice gradi gnezda.

Zivalski svet na Brijonih, $¢ posebej na Velem Brijunu, je zaradi tisoéletne prisotnosti
loveka izgubil kar veliko avtohtonih vrst. Clovek je naselil divjad: jelena (Cervus
elaphus), so (Capreolus capreolus), muflona (Ovis amon) in poljskega zajca (Lepus
europaeus). Danes je na otokih okoli 700 osebkov damjaka (Dama dama), 100 osebkov
jelena citala (Axis axis), 200 osebkov muflona, medtem ko srnjadi danes na otokih ni vec.
Kljub temu pa je avtohtoni pti¢ji svet razmeroma dobro zastopan. Na nekaterih manjsih
otokih so gnezdis€a navadnih Ciger (Sterna hirundo) in rumenonogih galebov (Larus
michahellis), domacih golobov (Columba livia) in sredozemskega vranjeka

(Phalacrocorax aristotelis desmarestii) (Brali¢,2005).
4.2 Metode dela

Dolzino in $irino jajc smo merili s pomi¢nim digitalnim kljunastim merilom (Perel 3472B;

Slika 12) na stotinko milimetra natancno, tehtali pa smo jih z digitalno tehtnico (Soehle
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Ultra 2.0) na desetinko grama natan¢no. Podatki, ki smo jih v ¢asu gnezditvenega obdobja

zbirali od januarja do aprila med leti 2011 in 2013, so predstavljeni v tabeli v Prilogi A.

Slika 12: Merjenje parametrov jajc sredozemskega vranjeka (Phalacrocorax aristotelis desmarestii).

Iz dobljenih podatkov smo s pomocjo deskriptivnih statisticnih metod dolocili
maksimalno, minimalno, ter srednjo vrednost merjenih parametrov oziroma volumen in
oblikovni indeks jajca. Izracunali smo tudi koeficient variacije (KV) in standardni odklon
(SD). Volumen jajc smo izracunali po formuli: volumen = 0,51 x b* x 1, kjer b predstavlja
Sirino, / dolzino jajca, korekcijski faktor 0,51 pa je prilagojen tako, da uposteva nepopolno
elipsoidno obliko jajca vranjeka (Coulson in sod., 1969). Oblikovni indeks smo izracunali
po formuli: indeks= b/l x 100 (Coulson in sod., 1969). Pridobljene podatke smo statisticno
obdelali s programom Palaeontological Statistics (PAST, Hammer in sod., 2001).
Primerjalne podatke za atlantsko podvrsto smo prevzeli iz raziskave, ki so jo opravili
Coulson in sod. (1969; Priloga B). Vzeli smo tri najvecje vrednosti povprecij jajc tipi¢ne
podvrste glede na Stevilo jajc v gnezdu (enega iz gnezda z dvema jajcema, enega iz gnezda
s tremi jajci in enega iz gnezda s Stirimi jajci) in jih primerjali z najve¢jimi vrednostmi
sredozemske podvrste za vsak posamezen parameter (dolzina, $irina, volumen). Najvecje
vrednosti smo uporabili zato, ker se je izkazalo, da so jajca sredozemskega vranjeka v

vsakem primeru daljSa od atlantske podvrste. Pri primerjavah morfometriénih parametrov
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jajc obeh podvrst smo uporabljali Studentov T test za en vzorec (merjene morfometri¢éne
vrednosti se skladno z Shapiro Wilkov testom in testom homogenosti varianc razporejajo
normalno, enaka je tudi porazdelitev njihove variance), pri ¢emer smo Steli razlike za
statisticno znacilne pri vrednostih p< 0,05. Preverili smo tudi, ali obstaja korelacija
(linearna povezanost) med nekaterimi merjenimi parametri: dolzina, Sirina in masa ter
volumen pri jajcih sredozemske podvrste. Linearno povezanost spremenljivk smo
ugotavljali s Pearsonovim koeficientom korelacije. Zgolj za primerjavo in lazjo
predstavljivost koliko se parametri spreminjajo pri vranjekih, smo premerili tudi jajca

rumenonogega galeba (Larus michahellis). Ti podatki so zbrani v Prilogi C.

Statisticno znacilnost razlik v morfometri¢nih lastnostih jajc osebkov med brionskima
otokoma Galija in Grunj smo preverjali s Studentovim T-testom za dva vzorca. Tudi tukaj
smo razlike Steli za statistiéno pomembne v kolikor je bila p < 0,05. Primerjalni podatki so

zbrani v Prilogi D.
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5 REZULTATI IN DISKUSIJA

Za raziskavo smo pregledali 121 gnezd in premerili 312 jajc sredozemskega vranjeka: 289
jajcem smo izmerili dolZino, 289 jajcem Sirino ter 180 maso. Mase nismo uspeli izmeriti
vsem jajcem zaradi neugodnih vremenskih razmer (burja). Prav tako smo premerili tudi
jajca rumenonogega galeba (24). Povpre¢na dolzina jajc sredozemske podvrste vranjeka
znaSa 64,42 mm, povprecna Sirina 37,65 mm in povprecni volumen 46,68 cm?®, masa 49,78
g ter oblikovni indeks 58,52. Masa je parameter, ki pri sredozemski podvrsti najbolj variira
(KV=11,17%), najmanj pa variira Sirina (KV=4,08%). Povpre¢na dolzina, Sirina, volumen
in oblikovni indeks jajc atlantske podvrste znasajo v gnezdih z 2 jajcema 61,03 mm, 37,98
mm, 44,9 cm?® in 62,23, v gnezdih s 3 jajci 61,72 mm, 38,38 mm, 46,39 cm? in 62,18 ter v
gnezdih s 4 jajci 60,78 mm, 37,86 mm, 44,46cm*® in 62,29. Pri atlantski podvrsti je
volumen tisti parameter, ki se najbolj spreminja (KV=5,30%, v gnezdu s 4 jajci). Za
primerjavo in lazjo predstavljivost smo izracunali koeficient variacije in standardni odklon
tudi pri rumenonogem galebu. V primerjavi z jajci vranjeka, nekateri parametri pri
rumenonogem galebu bistveno bolj variirajo. Najvecja variiacija se kaze pri volumnu
(KV= 12,20%), med tem ko je Sirina tisti parameter, ki variira najmanj (KV= 3,56%)
(Preglednica 1).

Podatki kazejo, da so jajca brionske populacije v povpre¢ju daljSa in oZja, njihov volumen
je nekoliko vecji v primerjavi z jajci atlantske populacije. Koeficient variacije je pri
sredozemski podvrsti precej visji pri vseh parametrih v primerjavi z atlantsko podvrsto.
Razlog za vecjo variabilnost parametrov pri sredozemski podvrsti je lahko ta, da pri
merjenju jajc nismo poznali starosti samic, zato podatkov nismo obdelovali lo¢eno.
Coulson in sodelavci (1969) so namre¢ ugotovili, da sta volumen in Sirina jajc tesno

povezana s starostjo samice; mlajSe ptice valijo v povprecju manjsa jajca.
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Preglednica 1: Minimalna, maksimalna in povpre¢na vrednost merjenih parametrov jajc ter njihov volumen
in oblikovni indeks, standardni odklon (SD) in koeficient variabilnosti (KV) pri sredozemski (P.aristotelis
desmarestii) in atlantski (P.aristotelis aristotelis) podvrsti vranjeka (podatki po Coulson in sod., 1969), ter

pri rumenonogem galebu (Larus michahellis).

Takson Stevilo Stevilo Stevilo jajc Parametri DolZina irina (mm)| Volumen Masa (g) Oblikovni
gnezd |izmerjenih jajc| v gnezdu (mm) (cm3) indeks
Minimum | 57,12 31,60 31,76 37,20 49,42
X ) Povpredje 64,42 37,65 46,68 49,78 58,52
Phalacrocorax aristotelis -
. 121 312 Maksimum 74,78 44,45 60,70 85,00 73,79
desmarestii
SD 2,85 1,54 4,64 5,56 3,05
KV (%) 4,43 4,08 9,94 11,17 5,21
Stevilo meritev 289 289 289 180 289
Minimum 59,67 37,39 43,53 / 60,80
Povpredje 61,03 37,98 44,90 / 62,23
26 52 2 Maksimum| 62,39 38,65 46,38 / 64,40
SD 0,83 0,44 1,02 / 1,29
KV (%) 1,36 1,15 2,28 / 2,08
Minimum 60,04 37,37 42,76 / 61,20
Phalacrocorax aristotelis Povpregje 61,72 38,38 46,39 L 62,18
K ) 127 381 3 Maksimum| 62,95 39,12 48,99 / 62,90
aristotelis *
SD 0,82 0,53 1,82 / 0,48
KV (%) 1,33 1,39 3,93 / 0,77
Minimum 59,06 36,22 40,89 / 59,30
Povpredje 60,78 37,81 44,46 / 62,29
38 152 4 Maksimum| 62,16 39,16 48,13 / 64,10
SD 0,91 0,88 2,36 / 1,45
KV (%) 1,50 2,32 5,30 / 2,33
Stevilo meritev
Minimum 59,48 44,34 63,57 68,10 64,26
Povpredje 66,79 46,62 74,33 96,70 69,26
Larus michahellis 12 24 Maksimum 76,34 49,96 97,18 78,72 78,30
SD 4,01 1,66 9,07 8,08 3,35
KV (%) 6,01 3,56 12,20 10,27 4,79
Stevilo meritev 24 24 24 24 24

*Podane so najvedje ali najmanj$e povpreéne vrednosti. Vrednosti atlantske podvrste (P.aristotelis
aristotelis) smo izbirali glede na pridobljene rezultate povprecnih vrednosti sredozemske podvrste

(P.aristotelis desmarestii).
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Preglednica 2: Povpre¢na vrednost nekaterih morfometricnih parametrov jajc vranjekov sredozemske

(P.aristotelis desmarestii) in atlantske podvrste (P.aristotelis aristotelis)

Phalacrocorax St. jajcv Phalacrocorax . Vrednost Stati.sti(:na
aristotelis desmaresti gnezdu aristotelis aristotelis Starost samice te:ta znac:nost
2 62,39 4alislet 12,1 |1,613x 107
povpreéna dolZina 64,4249 3 62,95 6,7 ali 8let 8,769 |1,607x 10
4 62,16 6,7ali 8let 13,47 |2,178x 107
2 38,65 6,7ali 8let -11,11 |4,331x 10
povpreéna dirina 37,6454 3 39,12 veckot 8let -16,3 |8,804x 10
4 39,16 vetkot8let | -16,74 |[2,041x 10"
2 44,9 6,7 ali 8let -3,888 0,01155
povprecni volumen 46,6842 3 46,39 vec kot 8let -0,5951 0,5613
4 44,46 veckot 8let -3,658 0,002331

Rezultati statisticnih analiz nekaterih morfometri¢nih parametrov jajc kazejo, da se jajca
tipi¢ne in sredozemske podvrste statisticno pomembno razlikujejo v domala vseh testiranih
parametrih (Preglednica 2). Ugotovili smo, da ima sredozemski vranjek v povprecju daljSa
in oZja jajca od atlantskega; v vecCini primerov so jajca sredozemskega vranjeka tudi
manjSa; statisticno znacilnih razlik v volumnu jajc pa nismo ugotovili le med
sredozemskim vranjekom in samicami atlantske podvrste starih ve¢ kot 8 let, ki imajo
gnezdo s 3 jajci. Glede na to, da naSi podatki temeljijo na le na vzorcu ene same populacije
sredozemske podvrste, te ugotovitve le ne gre takoj posplosevati na celotno sredozemsko
podvrsto. Rezultati testa korelacije med dolzino, Sirino, volumnom in/ali maso jajc so
pokazali, da sta dolZina in $irina v pozitivni korelaciji (= 0.27, p=4.6633x 10°®), med tem

ko masa in volumen ne kazeta statisticno pomembne korelacije (r= 0.02, p=0.79986,).

Za raziskavo razlik v merjenih parametrih med otokoma Galijo in Grunjem v letu 2013
smo zabelezili 39 aktivnih gnezd, od tega 13 na otoku Galija in 26 na otoku Grunju
(Priloga D). Na Galiji smo dolzino in $irino izmerili 33, maso pa 26 jajcem. Na Grunju pa

smo dolzino, $irino in maso izmerili 68 jajcem (Preglednica 3).
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Preglednica 3 : Minimalna, maksimalna, povprecna vrednost, standardni odklon (SD) in koeficient
variabilnosti (KV) nekaterih morfometricnih parametrov jajc sredozemskega vranjeka (Phalacrocorax

aristotelis desmarestii) na brionskih otokih Galija in Grunj v letu 2013.

DolZina (mm)]Sirina (mm)|Masa (g)| Volumen (cm?)| Oblikovni indeks

Stevilo jajc 33 33 26 33 33
Minimum 61,12 35,28 38,97 40,8 53,46

Galija | Povpredje 65,4 37,79 47,72 49,72 57,85
Maksimum 69,72 40,44 55,28 58,6 61,63

SD 2,39 1,14 3,83 4,16 2,20

KV (%) 3,66 3,02 8,02 8,37 3,81

Stevilo jajc 68 68 68 68 68
Minimum 57,81 31,6 31,76 43,5 49,42
Grun; Povprecje 64,04 37,26 45,81 51,2 58,24
Maksimum 70,08 44,45 60,7 59,06 73,79

SD 2,94 2,28 6,52 3,17 3,47

KV (%) 4,59 6,12 14,24 6,2 5,95

Na otoku Galija znasa povprecna dolZina jajc 65,4 mm, §irina 37,79 mm, masa 47,72 g in
volumen 49,72 cm?®. Povprecni oblikovni indeks znaSa 57,85. Volumen je parameter, ki
najbolj variira (KV=8,37%), medtem ko najmanj variira Sirina (KV=3,02%). Povpre¢na
dolzina, Sirina, masa in volumen na otoku Grunju so 64,04 mm, 37,26 mm, 50,90 g in
45,61 cm?®. Koeficient variacije je najve¢ji pri volumnu jajca (KV=14,18%), najman;jsi pa
pri dolzini jajca (KV=4,59%). Povprecni oblikovni indeks jajc je 58,24. Analize kaZejo, da
merjeni parametri jajc iz otoka Galija variirajo manj kot pa tisti iz otoka Grunja; Se
posebno izstopa velik koeficient variabilnosti volumna jajc pri osebkih gnezdecih na otoku
Grunju (14,18%; Tabela 2). Vecina merjenih in izraCunanih parametrov se med otokoma
statisticno pomembno ne razlikujejo (Sirina — F=6,4541x 10'5, p= 0,20769; masa — F=
2,1911, p= 0,011638, volumen — F= 0,001913, p= 0,090152; oblikovni indeks — F=
0,009697, p=0,57241). Do manjsih a statisticno pomembnih razlik prihaja le v dolzini jajc
(F= 0,21623, p= 0,024984), ki so na otoku Galiji nekoliko daljSa. Coulson in sodelavci
(1969) so ugotovili, da sta biologija in uspeh gnezdenja tesno povezana s starostjo ptice.
StarejSe ptice lezejo vecja jajca. V njihovi raziskavi so potrdili, da se Sirina in volumen
jajca vecata s starostjo ptice, podoben trend pa se kaze tudi pri dolzini in oblikovnem
indeksu. Tako je mogoce relativno hitro, natan¢no in enostavno oceniti starostno strukturo
populacije (Coulson in sod., 1969). Ker so jajca na otoku Grunju nekoliko krajSa, bi lahko
predvidevali, da na Grunju gnezdijo mlajSe ptice v primerjavi z Galijo. Ker pa ta trend ni

tako opazen pri ostalih parametrih, tega ne moremo z gotovostjo trditi. Poleg tega pa bi za
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boljse rezultate potrebovali vecji vzorec, pozornost pa je potrebno nameniti tudi

koeficientu variacije pri dolzini, ki se zelo razlikuje med obema vzorcema.

Med naSo raziskavo smo ugotavljali tudi redosled valjenja jajc. Coulson in sodelavci
(1969) navajajo, da je vrstni red izvaljenih jajc v gnezdu znan. V gnezdu s tremi jajci je
prvo izvaljeno jajce najmanjSe, drugo izvaljeno jajce je najvecje, tretje pa srednje velikosti.
Tekom nase raziskave smo spremljali ptice med gnezdenjem in oznadevali jajca. Ceprav v
tej nalogi ne podajamo rezultatov, naSe preliminarne analize kazejo, da redosled valjenja ni

pomemben.
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6 ZAKLJUCEK

V zakljuéni nalogi smo skladno s cilji in hipotezami ugotovili, da se jajca brionske
populacije sredozemskega vranjeka v vecini morfometricnih parametrov razlikujejo od jajc
atlantske populacije, in sicer v dolzini,Sirini in volumnu, medtem ko v volumnu jajc ni
pomembnih statisti¢nih razlik le v primeru, ko smo volumen jajc brionske populacije
primerjali z jajci atlantske podvrste pri samicah, ki so stare ve¢ kot 8 let in imajo v gnezdu
3 jajca. Jajca sredozemske podvrste so v primerjavi z atlantsko podvrsto daljSa in oZzja,
njihov volumen je nekoliko vecji. Prav tako smo ugotovili, da linearna povezanost
(korelacija) med nekaterimi parametri obstaja. Dolzina in Sirina jajc sta v pozitivni
korelaciji, med tem ko masa in volumen jajc ne kaZeta statisticno pomembne korelacije.
Majhne, a statisticno nepomembne razlike v parametrih jajc se pojavljajo med med
otokoma Galija in Grunj; izjemo predstavlja dolzina jajc, ki je na Galiji nekoliko vecja. Ta
raziskava predstavlja dobro osnovo za nadaljevanje tovrstnih raziskav, ki bi jih bilo
potrebno razsiriti Se na druge gnezdece kolonije sredozemskih vranjekov, saj bi tako lahko

pridobljene podatke razsirili in interpretirali na nivoju celotne podvrste.
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PRILOGE

Priloga A: Mere jajc sredozemskega vranjeka (Phalacrocorax aristotelis desmarestii)

SREDOZEMSKI VRANJEK

Meritve
Datum Gnezdo | Jajce | dolzina | &irina
(mm) (mm) masa (g) |volumen (cm?) |shapeindeks
24.1.2001 1 1 62,50 36,70 42,93 58,72
24.1.2001 1 2 64,90 38,10 48,05 58,71
24.1.2001 1 3 62,60 37,90 45,86 60,54
4.2.2011 2 1 62,19 38,29 46,50 61,57
4.2.2011 2 2 64,21 38,41 48,31 59,82
4.2.2011 2 3 64,04 38,21 47,68 59,67
4.2.2011 3 1 63,37 37,20 44,72 58,70
4.2.2011 4 1 63,90 38,80 49,06 60,72
4.2.2011 4 2 67,72 37,44 48,41 55,29
4.2.2011 4 3 63,05 39,03 48,98 61,90
4.2.2011 5 1 63,21 37,77 45,99 59,75
4.2.2011 5 2 61,14 37,85 44,67 61,91
4.2.2011 5 3 57,12 36,71 39,26 64,27
4.2.2011 6 1 62,95 38,17 46,77 60,64
4.2.2011 6 2 64,69 38,52 48,95 59,55
4.2.2011 6 3 64,54 38,64 49,14 59,87
5.2.2011 7 1 63,92 37,69 46,31 58,96
5.2.2011 8 1 63,82 38,88 49,20 60,92
5.2.2011 8 2 65,50 38,75 50,16 59,16
5.2.2011 8 3 64,93 38,70 49,59 59,60
5.2.2011 9 1 62,01 36,48 42,09 58,83
5.2.2011 9 2 62,61 37,16 44,09 59,35
5.2.2011 9 3 60,20 37,05 42,14 61,54
24.2.2011 10 1 60,36 38,03 44,52 63,01
24.2.2011 10 2 62,73 37,42 44,80 59,65
24.2.2011 10 3 62,12 38,11 46,01 61,35
24.2.2011 11 1 66,48 38,09 49,19 57,30
24.2.2011 12 1 67,60 39,63 54,15 58,62
24.2.2011 12 2 69,70 40,72 58,94 58,42
24.2.2011 12 3 68,02 40,25 56,20 59,17
24.2.2011 13 1 64,08 36,97 44,67 57,69
24.2.2011 13 2 66,98 37,23 47,35 55,58
24.2.2011 13 3 64,33 37,56 46,28 58,39
24.2.2011 14 1 60,46 35,09 37,97 58,04
24.2.2011 14 2 66,05 35,21 41,76 53,31
24.2.2011 14 3 63,53 35,21 40,17 55,42




24.2.2011 15 1 61,02 36,06 40,47 59,10
24.2.2011 15 2 65,52 35,68 42,54 54,46
24.2.2011 15 3 62,79 36,86 43,51 58,70
24.2.2011 16 1 64,95 38,16 48,24 58,75
24.2.2011 16 2 68,21 37,05 47,75 54,32
24.2.2011 16 3 67,81 37,32 48,17 55,04
24.2.2011 17 1 61,97 37,52 44,49 60,55
24.2.2011 17 2 66,50 37,18 46,88 55,91
24.2.2011 17 3 63,25 38,53 47,89 60,92
24.2.2011 18 1 59,76 38,48 45,13 64,39
24.2.2011 18 2 60,48 37,17 42,62 61,46
24.2.2011 18 3 59,74 38,62 45,44 64,65
24.2.2011 19 1 59,83 36,21 40,01 60,52
24.2.2011 19 2 64,60 37,36 45,99 57,83
24.2.2011 19 3 62,26 36,83 43,07 59,16
24.2.2011 20 1 61,73 39,87 50,04 64,59
24.2.2011 20 2 64,90 39,80 52,43 61,33
24.2.2011 20 3 62,70 40,61 52,74 64,77
24.2.2011 21 1 62,53 36,08 41,51 57,70
24.2.2011 21 2 63,85 36,04 42,30 56,44
24.2.2011 21 3 62,92 34,69 38,62 55,13
24.2.2011 22 1 58,77 36,70 40,37 62,45
24.2.2011 22 2 60,07 36,91 41,74 61,44
24.2.2011 22 3 59,38 36,48 40,30 61,43
24.2.2011 23 1 64,46 36,25 43,20 56,24
24.2.2011 23 2 66,68 36,19 44,54 54,27
24.2.2011 23 3 66,23 36,14 44,12 54,57
24.2.2011 24 1 63,91 37,25 45,23 58,29
24.2.2011 24 2 66,07 38,16 49,07 57,76
24.2.2011 24 3 67,40 38,18 50,11 56,65
24.2.2011 25 1 66,23 36,82 45,79 55,59
24.2.2011 25 2 69,78 36,11 46,40 51,75
24.2.2011 25 3 66,89 36,09 44,43 53,95
24.2.2011 26 1 62,32 36,85 43,16 59,13
24.2.2011 26 2 64,44 37,99 47,43 58,95
24.2.2011 26 3 64,20 36,76 44,24 57,26
24.2.2011 27 1 59,69 38,66 45,50 64,77
24.2.2011 27 2 62,57 39,69 50,27 63,43
24.2.2011 27 3 61,96 38,62 47,13 62,33
24.2.2011 28 1 66,70 37,44 47,68 56,13
24.2.2011 28 2 70,95 37,75 51,57 53,21
24.2.2011 28 3 69,78 38,37 52,39 54,99
24.2.2011 29 1 64,18 39,31 50,58 61,25
24.2.2011 29 2 66,32 38,52 50,19 58,08




24.2.2011 29 3 64,87 39,28 51,05 60,55
24.2.2011 30 1 59,97 36,77 41,35 61,31
24.2.2011 30 2 66,39 37,37 47,28 56,29
24.2.2011 30 3 64,11 36,69 44,01 57,23
24.2.2011 31 1 61,98 37,54 44,55 60,57
24.2.2011 31 2 62,22 37,78 45,29 60,72
24.2.2011 31 3 61,68 37,77 44,88 61,24
24.2.2011 32 1 67,10 35,85 43,98 53,43
24.2.2011 33 1 64,79 39,57 51,74 61,07
24.2.2011 33 2 66,00 39,20 51,72 59,39
24.2.2011 33 3 66,00 38,15 48,99 57,80
24.2.2011 34 1 65,34 38,16 48,53 58,40
24.2.2011 34 2 67,83 37,73 49,25 55,62
24.2.2011 34 3 65,69 38,56 49,81 58,70
24.2.2011 35 1 61,55 36,94 42,83 60,02
24.2.2011 35 2 64,21 36,66 44,01 57,09
24.2.2011 35 3 61,97 37,29 43,95 60,17
24.2.2011 36 1 62,95 37,30 44,67 59,25
24.2.2011 36 2 66,14 38,69 50,49 58,50
24.2.2011 36 3 62,69 38,48 47,34 61,38
24.2.2011 37 1 66,39 39,11 51,79 58,91
24.2.2011 37 2 69,18 38,69 52,81 55,93
24.2.2011 37 3 69,35 38,32 51,94 55,26
24.2.2011 38 1 62,57 37,97 46,01 60,68
24.2.2011 38 2 65,78 39,11 51,31 59,46
24.2.2011 38 3 63,73 37,47 45,63 58,79
24.2.2011 39 1 63,55 36,06 42,14 56,74
24.2.2011 39 2 65,27 37,97 47,99 58,17
24.2.2011 39 3 66,24 36,39 44,74 54,94
24.2.2011 40 1 60,14 38,03 44,36 63,24
24.2.2011 40 2 63,25 37,73 45,92 59,65
24.2.2011 40 3 63,31 37,21 44,71 58,77
24.2.2011 41 1 63,95 38,67 48,77 60,47
24.2.2011 41 2 66,89 39,29 52,66 58,74
24.2.2011 41 3 66,32 38,09 49,07 57,43
24.2.2011 42 1 60,25 38,75 46,14 64,32
24.2.2011 42 2 63,42 38,53 48,02 60,75
24.2.2011 42 3 62,43 38,02 46,02 60,90
24.2.2011 43 1 62,39 38,32 46,72 61,42
24.2.2011 43 2 68,34 39,28 53,78 57,48
24.2.2011 43 3 67,55 39,65 54,16 58,70
24.2.2011 44 1 65,98 37,70 47,83 57,14
24.2.2011 45 1 67,58 34,88 41,93 51,61
24.2.2011 45 2 67,91 36,10 45,14 53,16




24.2.2011 46 1 64,12 38,37 48,14 59,84
1.3.2012 47 1 57,20
1.3.2012 47 2 54,10
1.3.2012 48 1 50,80
1.3.2012 48 2 50,00
1.3.2012 48 3 48,60
1.3.2012 49 1 46,00
1.3.2012 49 2 49,50
1.3.2012 50 1 47,20
1.3.2012 50 2 50,50
1.3.2012 51 1 44,70
1.3.2012 51 2 48,00
1.3.2012 52 1 42,00
1.3.2012 52 2 43,30
8.3.2012 53 1 68,57 36,05 45,20 45,45 52,57
8.3.2012 53 2 74,78 37,78 54,00 54,44 50,52
8.3.2012 54 1 67,59 39,08 53,10 52,65 57,82
8.3.2012 54 2 65,94 39,06 53,20 51,31 59,24
8.3.2012 54 3 69,64 37,91 54,20 51,04 54,44
8.3.2012 55 1 66,10 39,01 47,20 51,30 59,02
8.3.2012 55 2 68,60 38,09 47,50 50,76 55,52
8.3.2012 55 3 64,51 38,60 48,10 49,02 59,84
8.3.2012 56 1 65,03 38,30 50,20 48,65 58,90
8.3.2012 56 2 68,20 38,30 52,80 51,02 56,16
8.3.2012 56 3 65,35 39,07 53,70 50,87 59,79
8.3.2012 57 1 65,91 38,30 53,90 49,31 58,11
8.3.2012 57 2 67,13 38,61 54,40 51,04 57,52
8.3.2012 57 3 65,78 39,31 56,30 51,84 59,76
8.3.2012 58 1 63,87 36,63 42,10 43,71 57,35
8.3.2012 58 2 64,56 36,08 43,60 42,86 55,89
8.3.2012 58 3 62,30 36,67 42,40 42,72 58,86
8.3.2012 59 1 64,27 38,30 52,20 48,08 59,59
8.3.2012 59 2 66,05 38,24 54,20 49,26 57,90
8.3.2012 59 3 67,97 37,68 53,30 49,22 55,44
24.3.2012 60 1 50,70
24.3.2012 60 2 50,90
24.3.2012 60 3 53,30
24.3.2012 61 1 46,60
24.3.2012 61 2 48,90
24.3.2012 61 3 50,40
24.3.2012 62 1 43,70
24.3.2012 63 1 64,77 39,64 50,50 51,91 61,20
24.3.2012 63 2 61,06 40,75 54,10 51,71 66,74
24.3.2012 63 3 65,53 39,36 52,40 51,78 60,06




24.3.2012 64 1 64,87 37,35 45,00 46,15 57,58
24.3.2012 64 2 67,24 37,90 47,70 49,26 56,37
24.3.2012 64 3 68,44 37,52 49,30 49,14 54,82
24.3.2012 65 1 64,69 39,01 49,50 50,21 60,30
24.3.2012 65 2 68,40 40,12 56,40 56,15 58,65
24.3.2012 65 3 66,68 39,66 53,60 53,49 59,48
24.3.2012 66 1 61,55 39,69 49,20 49,45 64,48
24.3.2012 66 2 67,00 37,82 49,90 48,88 56,45
24.3.2012 66 3 66,63 38,11 49,00 49,35 57,20
24.3.2012 67 1 58,40 37,34 42,40 41,53 63,94
24.3.2012 67 2 61,33 37,78 45,10 44,64 61,60
24.3.2012 67 3 60,31 37,47 43,30 43,18 62,13
24.3.2012 68 1 63,89 38,80 48,20 49,05 60,73
24.3.2012 68 2 64,57 39,04 47,50 50,19 60,46
24.3.2012 68 3 64,15 37,93 49,20 47,07 59,13
24.3.2012 69 1 65,10 37,41 44,90 46,47 57,47
24.3.2012 69 2 63,53 36,43 42,00 43,00 57,34
24.3.2012 69 3 68,83 36,28 44,30 46,20 52,71
24.3.2012 70 1 62,57 38,54 43,10 47,40 61,60
24.3.2012 70 2 68,11 38,23 48,80 50,77 56,13
24.3.2012 71 1 65,16 37,34 46,70 46,33 57,31
24.3.2012 71 2 62,57 36,94 44,40 43,54 59,04
24.3.2012 71 3 64,04 37,61 47,50 46,20 58,73
24.3.2012 72 1 63,56 37,80 44,80 46,32 59,47
24.3.2012 72 2 62,59 37,17 42,30 44,10 59,39
24.3.2012 72 3 63,50 38,49 46,70 47,98 60,61
24.3.2012 73 1 58,46 37,06 41,50 40,95 63,39
24.3.2012 73 2 57,83 39,12 45,30 45,14 67,65
24.3.2012 73 3 57,42 38,82 44,60 44,13 67,61
9.4.2012 74 1 65,40 36,42 45,90 44,24 55,69
9.4.2012 74 2 58,30

9.4.2012 75 1 67,38 37,82 48,80 49,15 56,13
9.4.2012 76 1 66,83 37,05 44,00 46,79 55,44
9.4.2012 77 1 66,65 37,28 45,00 47,24 55,93
9.4.2012 78 1 65,69 37,21 49,90 46,39 56,64
9.4.2012 79 1 59,69 34,94 37,20 37,16 58,54
9.4.2012 79 2 59,48 36,05 38,50 39,42 60,61
9.4.2012 79 3 85,00

9.4.2012 80 1 63,51 36,49 40,40 43,13 57,46
9.4.2012 80 2 64,89 36,37 42,30 43,78 56,05
9.4.2012 80 3 85,00

7.2.2013 81 1 63,70 37,69 48,30 46,15 59,17
7.2.2013 81 2 65,54 38,67 52,10 49,98 59,00
7.2.2013 81 3 64,05 37,91 49,40 46,95 59,19




7.2.2013 82 1 66,20 38,29 49,50 57,84
7.2.2013 82 2 68,72 39,48 54,63 57,45
7.2.2013 82 3 67,40 38,63 51,30 57,31
7.2.2013 83 1 65,92 36,60 45,03 55,52
7.2.2013 83 2 67,90 36,48 46,08 53,73
7.2.2013 83 3 63,21 38,10 46,80 60,28
7.2.2013 84 1 65,51 37,76 47,64 57,64
7.2.2013 84 2 64,91 38,61 52,30 49,35 59,48
7.2.2013 84 3 63,67 38,33 50,10 47,71 60,20
7.2.2013 85 1 69,43 37,67 50,60 50,25 54,26
7.2.2013 85 2 67,89 38,32 52,20 50,84 56,44
7.2.2013 85 3 65,69 39,13 53,70 51,30 59,57
15.2.2013 86 1 63,38 38,67 50,00 48,34 61,01
15.2.2013 86 2 62,13 38,29 48,90 46,46 61,63
15.2.2013 86 3 63,04 37,70 48,60 45,70 59,80
15.2.2013 87 1 67,35 37,56 52,20 48,46 55,77
15.2.2013 87 2 68,52 37,15 52,00 48,23 54,22
15.2.2013 88 1 66,81 37,14 50,00 47,00 55,59
15.2.2013 88 2 63,45 37,22 47,30 44,83 58,66
15.2.2013 88 3 65,25 37,06 48,70 45,70 56,80
15.2.2013 89 1 61,12 35,89 42,50 40,15 58,72
15.2.2013 89 2 61,39 35,28 40,80 38,97 57,47
15.2.2013 89 3 62,51 36,90 46,00 43,41 59,03
15.2.2013 90 1 65,90 40,44 58,20 54,96 61,37
15.2.2013 91 1 61,20 36,59 45,40 41,79 59,79
15.2.2013 92 1 65,75 36,68 45,50 45,12 55,79
15.2.2013 92 2 69,72 37,27 49,30 49,39 53,46
15.2.2013 92 3 65,17 36,47 44,40 44,21 55,96
15.2.2013 93 1 66,90 37,27 49,10 47,39 55,71
15.2.2013 93 2 66,42 38,30 53,10 49,69 57,66
15.2.2013 93 3 65,32 37,28 49,20 46,30 57,07
15.2.2013 94 1 65,82 38,41 53,50 49,52 58,36
15.2.2013 94 2 64,83 38,09 51,60 47,97 58,75
15.2.2013 95 1 67,41 38,87 52,30 51,94 57,66
15.2.2013 95 2 69,53 39,82 56,20 56,23 57,27
15.2.2013 95 3 66,22 39,51 53,20 52,72 59,66
15.2.2013 96 1 60,60 38,31 47,70 45,36 63,22
15.2.2013 96 2 65,58 37,95 50,50 48,17 57,87
15.2.2013 96 3 65,22 37,04 47,90 45,63 56,79
15.2.2013 97 1 66,10 37,46 50,90 47,31 56,67
15.2.2013 97 2 64,65 38,18 52,20 48,06 59,06
15.2.2013 98 1 66,10 39,13 55,50 51,62 59,20
15.2.2013 98 2 64,54 39,01 53,70 50,09 60,44
15.2.2013 99 1 65,19 38,92 49,90 50,36 59,70




15.2.2013 99 2 67,24 38,49 50,60 50,80 57,24
15.2.2013 99 3 69,31 37,92 50,10 50,83 54,71
15.2.2013 100 1 58,23 32,70 48,40 31,76 56,16
15.2.2013 100 2 60,42 33,60 52,00 34,79 55,61
15.2.2013 100 3 59,66 33,54 51,00 34,23 56,22
15.2.2013 101 1 59,60 34,50 54,20 36,18 57,89
15.2.2013 101 2 60,22 33,30 52,50 34,06 55,30
15.2.2013 101 3 60,25 33,30 51,20 34,07 55,27
15.2.2013 102 1 63,72 32,52 52,60 34,37 51,04
15.2.2013 102 2 63,94 31,60 51,70 32,56 49,42
15.2.2013 103 1 60,24 44,45 53,60 60,70 73,79
15.2.2013 103 2 62,38 32,66 50,70 33,94 52,36
15.2.2013 103 3 60,72 34,11 53,60 36,03 56,18
15.2.2013 104 1 58,15 33,09 50,10 32,47 56,90
15.2.2013 104 2 57,85 34,01 52,90 34,13 58,79
15.2.2013 104 3 57,81 33,25 51,20 32,60 57,52
15.2.2013 105 1 63,17 38,78 48,40 48,45 61,39
15.2.2013 105 2 62,07 39,36 49,20 49,04 63,41
15.2.2013 105 3 61,01 38,60 46,60 46,36 63,27
15.2.2013 106 1 66,63 37,75 52,30 48,43 56,66
15.2.2013 106 2 67,42 38,67 54,30 51,42 57,36
15.2.2013 106 3 68,50 36,82 51,80 47,36 53,75
15.2.2013 107 1 68,04 38,82 55,00 52,29 57,05
15.2.2013 107 2 64,79 39,87 55,10 52,53 61,54
15.2.2013 108 1 70,08 37,32 53,80 49,78 53,25
15.2.2013 108 2 66,72 38,23 52,70 49,73 57,30
15.2.2013 108 3 63,61 37,90 51,00 46,60 59,58
15.2.2013 109 1 62,76 38,37 50,40 47,12 61,14
15.2.2013 109 2 65,85 39,01 54,00 51,11 59,24
15.2.2013 110 1 63,20 38,19 49,90 47,01 60,43
15.2.2013 110 2 64,28 38,49 52,70 48,57 59,88
15.2.2013 110 3 64,62 38,31 52,50 48,37 59,29
15.2.2013 111 1 63,45 38,44 49,50 47,82 60,58
15.2.2013 111 2 65,80 39,07 52,40 51,23 59,38
15.2.2013 112 1 64,49 37,32 48,00 45,81 57,87
15.2.2013 112 2 66,70 36,30 45,80 44,82 54,42
15.2.2013 112 3 65,15 36,66 46,00 44,65 56,27
15.2.2013 113 1 62,87 37,74 49,60 45,67 60,03
15.2.2013 113 2 67,88 37,46 52,50 48,58 55,19
15.2.2013 114 1 64,87 36,78 46,60 44,75 56,70
15.2.2013 114 2 65,20 36,59 46,80 44,52 56,12
15.2.2013 114 3 63,77 36,55 45,40 43,45 57,32
15.2.2013 115 1 64,13 39,80 54,70 51,81 62,06
15.2.2013 115 2 63,44 40,16 55,90 52,18 63,30




15.2.2013 116 1 | 60,62 | 36,78 44,80 41,82 60,67
15.2.2013 116 2 | 6021 | 37,57 46,90 43,34 62,40
15.2.2013 116 3 | 61,48 | 38,03 48,90 45,35 61,36
15.2.2013 117 1 | 6486 | 37,80 51,80 47,26 58,28
15.2.2013 117 2 | es57 | 3822 52,10 48,85 58,29
15.2.2013 117 3 | 6533 | 37,28 50,10 46,31 57,06
16.2.2013 118 1 | 60,41 | 36,88 43,50 41,90 61,05
16.2.2013 118 2 | 6510 | 3684 47,70 45,06 56,59
16.2.2013 119 1 | 6816 | 39,13 55,20 53,23 57,41
16.2.2013 119 2 | 67,47 | 40,08 58,60 55,28 59,40
17.2.2013 120 1 | 60,65 | 35,32 40,50 38,59 58,24
17.2.2013 121 1 | 6817 | 35,60 48,30 44,06 52,22

Maksimalna 74,78 | 44,45 85,00 60,70 73,79
vrednost
Minimalna 57,12 31,60 37,20 31,76 49,42
vrednost

srednja 64,42 37,65 49,78 46,68 58,52
vrednost
Standardni
odklon (SD) 2,85 1,54 5,56 4,64 3,05
Koeficient 443% | 4,08% | 11,17% 9,94% 5,21%
variacije (KV)
Stevilo 121 | 312 | 289 289 180 289 289

meritev




Priloga B: Mere jajc atlantskega vranjeka (Phalacrocorax aristotelis aristotelis)

ATLANTSKI VRANJEK

Meritve
Starost samice |Jajce dolZina .. volumen | oblikovni v .
Sirina (mm) 3 . Stevilo gnezd
(mm) (cm?3) indeks
A. Gnezda z 2 jajcema
1 60,64 37,61 43,75 62,00
2 ali 3 leta 7
2 61,06 37,39 43,53 61,20
. 1 61,54 37,86 44,99 61,50
4 3li 5 let 8
2 62,39 37,95 45,83 60,80
1 59,67 38,43 44,94 64,40
6,7 ali 8 let 11
2 60,88 38,65 46,38 63,50
Maksimalna 62,39 38,65 46,38 64,40
vrednost jajc
Minimalna 59,67 37,39 43,53 60,80
vrednost jajc
Sredn’?a‘;ZEd”OSt 61,03 37,98 44,90 62,23
Standardni odklon 0,83 0,44 1,02 129
(Sb)
Koeficient variacije 1,36% 1,15% 2.28% 2.08%
(KV)
Stevilo meritev 6 6 6 6 26
B. Gnezda s 3 jajci
1 60,04 37,37 42,76 62,20
2 leti 2 60,26 37,78 43,87 62,70 8
3 60,83 37,49 43,60 61,60
1 62,19 38,08 45,99 61,20
3 leta 2 62,16 38,65 47,36 62,20 15
3 62,20 38,27 46,47 61,50
1 61,35 37,95 45,06 61,90
4 3li 5 let 2 61,89 38,51 46,81 62,20 35
3 61,43 38,37 46,12 62,50
1 61,49 38,63 46,80 62,80
6,7 ali 8 let 2 62,95 39,01 48,86 62,00 37
3 62,44 38,71 47,72 62,00
1 61,66 38,65 46,98 62,70
vec kot 8 let 2 62,18 39,09 48,46 62,90 32
3 62,77 39,12 48,99 62,30
Maksimalna 62,95 39,12 48,99 62,90
vrednost
Minimalna 60,04 37,37 42,76 61,20
vrednost
Srednja vrednost 61,72 38,38 46,39 62,18




Standardni odklon 0,82 0,53 182 0,48
(SD)
KOEf'C'e(Et/‘)’a”ac”e 1,33% 1,39% 3,93% | 0,77%
Stevilo meritev 15 15 15 15 127
C. Gnezda s 4 jajci
1 61,12 36,22 40,89 59,30
] 2 60,02 36,90 41,68 61,50
2 ali3 leta >
3 59,94 36,94 41,71 61,60
4 60,42 36,52 41,10 60,40
1 59,67 37,61 43,05 63,00
) 2 59,84 38,36 44,91 64,10
4 3li 5 let 14
3 60,53 38,09 44,79 62,90
4 59,06 37,87 43,20 64,10
1 61,01 38,23 45,48 62,70
) 2 62,10 38,37 46,63 61,80
6,7 ali 8 let 10
3 62,16 38,42 46,79 61,80
4 61,72 36,88 42,81 59,80
1 60,29 38,52 45,62 63,90
5 2 61,86 39,06 48,13 63,10
vel kot 8 let 9
3 61,43 39,16 48,04 63,70
4 61,24 38,57 46,46 63,00
Maksimalna 62,16 39,16 48,13 64,10
vrednost
Minimalna 59,06 36,22 40,89 59,30
vrednost
Srednja vrednost 60,78 37,86 44,46 62,29
Standardni odklon 0,91 0,88 236 145
(SD)
Koeficient variacije 1,50% 232% 5,30% 233%
(KV)
Stevilo meritev 16 16 16 16 38

Opomba: podatki v tabeli so vzeti iz ¢lanka Variation in the Eggs of Shag (Phalacrocorax aristotelis),

Coulson in sod., 1969.



Priloga C: Mere jajc rumenonogega galeba (Larus michahellis)

GALEB
Meritve
Datum Gnezdo | Jajce dolzina (mm) | Sirina (mm) | masa (g) volumen |- shape
(cm?) indeks
9.4.2012 1 1 69,78 48,72 88,8 84,47 | 69,82
9.4.2012 2 1 67,03 48,05 88,1 78,93 | 71,68
9.4.2012 2 2 63,55 47,84 82,5 7418 | 7528
9.4.2012 2 3 59,48 46,57 75,9 6579 | 78,30
9.4.2012 3 1 63,56 44,61 73,2 64,51 | 70,19
9.4.2012 3 2 60,60 45,38 72,7 63,65 | 74,88
9.4.2012 3 3 64,42 45,20 75,8 67,12 | 70,16
9.4.2012 4 1 64,26 44,53 68,6 64,99 | 69,30
9.4.2012 4 2 66,47 45,54 72,3 70,30 | 68,51
9.4.2012 5 1 62,38 46,74 72,8 69,50 | 74,93
9.4.2012 5 2 64,10 46,64 74,2 71,11 | 72,76
9.4.2012 5 3 63,40 44,34 68,1 63,57 | 69,94
9.4.2012 6 1 68,11 44,88 73,8 69,97 | 65,89
9.4.2012 7 1 74,31 48,94 94,0 90,77 | 65,86
9.4.2012 8 1 71,48 49,22 90,0 8832 | 6886
9.4.2012 8 2 71,56 48,62 89,1 86,27 | 67,94
9.4.2012 9 1 76,34 49,96 96,7 97,18 | 65,44
9.4.2012 10 1 64,48 45,59 72,9 68,35 | 70,70
9.4.2012 10 2 69,05 44,37 74,3 69,33 | 64,26
9.4.2012 11 1 67,37 47,93 82,3 78,93 | 71,14
9.4.2012 11 2 67,29 47,02 79,6 75,87 | 69,88
9.4.2012 12 1 66,80 45,72 71,0 71,21 | 68,44
9.4.2012 12 2 69,85 46,70 79,0 77,69 | 66,86
9.4.2012 12 3 67,30 45,81 73,6 72,03 | 68,07
M\f‘rkesé':js':a 76,34 49,96 96,70 | 97,18 | 78,30
'\cl'r';'g;ao':ta 59,48 44,34 68,10 | 6357 | 6426
Srednja vrednost 66,79 46,62 78,72 74,33 69,96
Standardni
SdKlon (SD) 4,01 1,66 8,08 9,07 3,35
v;r?:::f;rlltv) 6,01% 3,56% | 1027% | 12,20% | 4,79%
Stevilo meritev 12 24 24 24 24 24 24




Priloga D: Mere jajc sredozemskega vranjeka (Phalacrocorax aristotelis desmarestii) na otokih Galija in

Grunj
GALJA GRUNJ
. Meritve . Meritve
Gnezdo| Jajce dolZina (mm)|3irina (mm)|masa (g) | volumen (cm?) | shape indeks Gnezdof Jajce dolZina (mm)|3irina (mm)|masa (g) | volumen (cm?) | shape indeks
1 1 63,70 37,69 48,30 46,15 59,17 1 1 66,90 37,27 49,10 47,39 55,71
1 2 65,54 38,67 52,10 49,98 59,00 1 2 66,42 38,30 53,10 49,69 57,66
1 3 64,05 37,91 49,40 46,95 59,19 1 3 65,32 37,28 49,20 46,30 57,07
2 1 63,38 38,67 50,10 48,34 61,01 2 1 65,82 38,41 53,50 49,52 58,36
2 2 62,13 38,29 48,90 46,46 61,63 2 2 64,83 38,09 51,60 47,97 58,75
2 3 63,04 37,70 48,60 45,70 59,80 3 1 67,41 38,87 52,30 51,94 57,66
3 1 67,35 37,56 52,20 48,46 55,77 3 2 69,53 39,82 56,20 56,23 57,27
3 2 68,52 37,15 52,00 48,23 54,22 3 3 66,22 39,51 53,20 52,72 59,66
4 1 66,20 38,29 49,50 57,84 4 1 60,60 38,31 47,70 45,36 63,22
4 2 68,72 39,48 54,63 57,45 4 2 65,58 37,95 50,50 48,17 57,87
4 3 67,40 38,63 51,30 57,31 4 3 65,22 37,04 47,90 45,63 56,79
5 1 66,81 37,14 50,00 47,00 55,59 5 1 66,10 37,46 50,90 47,31 56,67
5 2 63,45 37,22 47,30 44,83 58,66 5 2 64,65 38,18 52,20 48,06 59,06
5 3 65,25 37,06 48,70 45,70 56,80 6 1 66,77 39,13 55,50 52,14 58,60
6 1 65,92 36,60 45,03 55,52 6 2 64,54 39,01 53,70 50,09 60,44
6 2 67,90 36,48 46,08 53,73 7 1 65,19 38,92 49,90 50,36 59,70
3 3 63,21 38,10 46,30 60,28 7 2 67,24 38,49 50,60 50,80 57,24
7 1 65,51 37,76 47,64 57,64 7 3 69,31 37,92 50,01 50,83 54,71
7 2 64,91 38,61 52,30 49,35 59,48 8 1 58,23 32,70 48,40 31,76 56,16
7 3 63,67 38,33 50,10 47,71 60,20 8 2 60,42 33,60 52,00 34,79 55,61
8 1 61,12 35,89 42,50 40,15 58,72 8 3 59,66 33,54 51,00 34,23 56,22
8 2 61,39 35,28 40,80 38,97 57,47 9 1 59,60 34,50 54,20 36,18 57,89
8 3 62,51 36,90 46,00 43,41 59,03 9 2 60,22 33,30 52,50 34,06 55,30
9 1 69,43 37,67 50,60 50,25 54,26 9 3 60,25 33,30 51,20 34,07 55,27
9 2 67,89 38,32 52,50 50,84 56,44 10 1 63,72 32,52 52,60 34,37 51,04
9 3 65,69 39,13 53,70 51,30 59,57 10 2 63,94 31,60 51,70 32,56 49,42
10 1 65,90 40,44 58,20 54,96 61,37 11 1 60,24 44,45 53,60 60,70 73,79
11 1 61,20 36,59 45,40 41,79 59,79 11 2 62,38 32,66 50,70 33,94 52,36
12 1 65,75 36,68 45,50 45,12 55,79 11 3 60,72 34,11 53,60 36,03 56,18
12 2 69,72 37,27 49,30 49,39 53,46 12 1 58,15 33,09 50,10 32,47 56,90
12 3 65,17 36,47 44,40 44,21 55,96 12 2 57,85 34,01 52,90 34,13 58,79
13 1 68,16 39,13 55,20 53,23 57,41 12 3 57,81 33,25 51,20 32,60 57,52
13 2 67,47 40,08 58,60 55,28 59,40 13 1 63,17 38,78 48,40 48,45 61,39
13 2 62,07 39,36 49,20 49,04 63,41
13 3 61,01 38,60 46,60 46,36 63,27
14 1 66,63 37,75 52,30 48,43 56,66
14 2 67,42 38,67 54,30 51,42 57,36
14 3 68,50 36,82 51,80 47,36 53,75
15 1 68,04 38,82 55,00 52,29 57,05
15 2 64,79 39,87 55,10 52,53 61,54
16 1 70,08 37,32 53,80 49,78 53,25
16 2 66,72 38,23 52,70 49,73 57,30
16 3 63,61 37,90 51,00 46,60 59,58
17 1 62,76 38,37 50,40 47,12 61,14
17 2 65,85 39,01 54,00 51,11 59,24
18 1 63,20 38,19 49,90 47,01 60,43
18 2 64,28 38,49 52,70 48,57 59,88
18 3 64,62 38,31 52,50 48,37 59,29
19 1 63,45 38,44 49,50 47,82 60,58
19 2 65,80 39,07 52,40 51,23 59,38
20 1 64,49 37,32 48,00 45,81 57,87
20 2 66,70 36,30 45,80 44,82 54,42
20 3 65,15 36,66 46,00 44,65 56,27
21 1 62,87 37,74 49,60 45,67 60,03
21 2 67,88 37,46 52,50 48,58 55,19
22 1 64,87 36,78 46,60 44,75 56,70
22 2 65,20 36,59 46,80 44,52 56,12
22 3 63,77 36,55 45,40 43,45 57,32
23 1 64,13 39,80 54,70 51,81 62,06
23 2 63,44 40,16 55,90 52,18 63,30
24 1 60,62 36,78 44,80 41,82 60,67
24 2 60,21 37,57 46,90 43,34 62,40
24 3 61,48 38,03 48,90 45,35 61,86
25 1 64,86 37,80 51,80 47,26 58,28
25 2 65,57 38,22 52,10 48,85 58,29
25 3 65,33 37,28 50,10 46,31 57,06
26 1 60,41 36,88 43,50 41,90 61,05
26 2 65,10 36,84 47,70 45,06 56,59
Maksimalna vrednost jajc 69,72 40,44 58,60 55,28 61,63 70,08 44,45 56,20 60,70 73,79
Minimalna vrednost jajc 61,12 35,28 40,80 38,97 53,46 57,81 31,60 43,50 31,76 49,42
Srednja vrednost jajc 65,40 37,79 49,72 47,72 57,85 64,04 37,26 50,90 45,61 58,22
Standardni odklon (SD) 2,39 1,14 4,16 3,83 2,20 2,94 2,28 2,85 6,47 3,40
Koeficient variacije (KV) 3,66% 3,02% | 837% 8,02% 3,81% 4,59% 6,12% | 55% 14,18% 5,84%
Stevilo meritev 13 33 33 33 26 33 33 26 68 68 68 68 68 68




