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�� ����	������� ��� ����������� �� ��	�� ���	�� ���������� �������������	 �	 ���������	 ��
���� ��������� �� ��� ��	�����	 �� ��� ����� ��������� ����'��������7 ���6� ���
����� �
	�����	 !��� ������ �������� �	�������� ��� !���"�	�����	��� �����"����� ����������	#
$�� ���	 �%���	� !� �����
�� ��������	���	 ���!��� ��� �����	 �� ���	�� �������	 �������"
�����	 ��� ��%��	� ���	%��� �� ��� ��� �� ��# & !���	 !��� ���� ��		 ��		"	�
� ��	��%"
��	 ��� ���!�� ����	 �� '() ����� ��������� �����	 ���� ��� ������ �� ������� ������#
�������������	 �� ��� 	�%���� ���	�� ����������	 ���������� !��� �� ���	� ��� �� ���� ���"
������ ������	# �� ��%�� ������������� �� ���	�� ��%��	� �� �� ��� ��	� ���%	� ���������
�� ���� ��������� �	 �� !�	 ��	������� ������� !��� 	�
�"��*%	��� ��� %���*%	��� ����
��		 �	 !��� �	 !��� ����� ���!�� ����	# +�� ����� �� ���	�� �������	 !�	 ��%�� �� �� ��
������� ��������� ������������� ���	����� ��������	��� ���� !��� ��		"���	%	 ��	��%��	� 
!���� ��� %	��%���		 �� ���	�� ������������	 �	 �� ����, �� ���� ��������� !�	 ���������"
��� ���	����� ��������	���	 !��� ��		"	�
� ��	��%��	 ��� ���!�� ����	�# ���������� ��!�� ��
��� 	���������� ��������	���	 !�	 ��!#

�� ���������	��

-��� ��������� �	 %	%���� ������� �	 ��� .%������
�� ���%�%����� �%������ ��	����	 ���� �,����	 ���
����� �%��������� ������	 �� � ���� �/��%���"
0�	����� 

 �'� 122)�# 3�� �� ��� 	�����	� ������	
�� ���� ��������� ���� ��� %	�� �� ����� 	�%���	 �	
�������%�� ���� ��		# 0�!���� ���	 ���������
������	 �� ��� 	��%��%��� 	�
� �� ����	 !���� �	
������ �� ��	� �� ���	� ���� �� ��������� �� ���������
����� �������%��	# +�������� 	�
�"��*%	��� ����
��		 ��	 ���� 	%���	��� �	 � ���� �������� ���	"
%�� �� ���� ��������� �� ����	 �/��%���"0�	�����


 �'� 122)�# /������ ���� ��		 �� �������������
���������	 ��� �����! �!� ����������� ���������	 

�#�# ����%������ �����	 �� ��	��%��	 �� ���� ��		
�����	� ��� ���	%�� �� 	��%��%��� 	�
�# 4� �����%	
��,� 	�
�"��*%	��� ��� %���*%	��� ���� ��		 ����
���� ������ �� ��� �����		 ���������	 �� ����"��	��"
���	 	%�� �	 ����%������� ��� 	%������ �5��	��
'661 7��
�%	 

 �'� 122(�#

��		"������� ������	 �� ���� ��������� ���
��� �� 	%���������� 	��	����� �� ������ ��������� ��
���� ��������� �� ����	 ���� ���%������	 !���
���� ���� ������������ !���� ���� ��� 	����"����
������	 �� 	��������� ��� �����.%���# /�������� ���
������������� �� ��		"������� ������	 ��%�� �� ���"
���� �� ��,� �� �%���� ��� ���%�� 	����	 !��� ����	
�� ��� ���%�%���� ��� 	����	 ���� ��� �������� ��"
������� �� ��		 ����������	# 4� 	%�� 	��%�����	 ���"

���	
 ����	�� ����� !�"��  ��#



����������	 �� �����%	 ���	�� ����������	 ����
���� 	%���	��� �	 ����������� ���������	 �� ����
��������� ��#�# 8����"9������� � 8���� '66(�#

:%����%	 	�%���	 ���� �������� .%����������
��������	���	 ���!��� �����	 �� ������� ���	�� ��"
��������	 ��� ���� ������ ��#�# $����� 

 �'� '6(; 
+��
�� 

 �'� '666�# -���� ���������	 	%�� �	 ���
������������� �� ���	�� ������������	 ���� ����
	%���	��� �� �������� �������� 	���� ������	 �� ����
����������� �8����"9������� � 8���� '66;�# +��
�������������	 �� ���	�� �������	 ��� ��%��	�
���� ��	� ���� ��%�� �� ��������� !��� ��� �%���"
������ 	���� �� ����	# +�� ��	����� ��������	���	 ��
������� ��� ��%��	� �����	 !��� ���� ��		 ����
���� �������� ����� �����	 �� ����	 �� ����
����
<��
 � 0������ '66' $����� � 5�����"
-�����	 '66(� ��� !����� ����	 ��� �� ��%�� 

 �'�

'66)�#
3� ��� ����� ���� ���� 	�%���	 ���� ��� ���"

���� �� ������� ��� ��������	���	 ���!��� �����	 ��
���	�� ����������	 ��� ���� ��������� ��#�# 
���������� 

 �'� '6;& 8������ 

 �'� '6()�# /���
	�%���	 ���� ��	� �����	������ ������	�� ������"
�������	 �� ���	�� ����������	 	%�� �	 ��%��	� 
�%���� ��� ������	 �� ���� ����������� �����=�"
>���=�%�
 

 �'� '6(;�# 4����	�	������	 �� ���	�
�������	 ���� ���� ������%��� �� �����	������� ���"
�������	 �� ��� �����������		 �� ��������� ����"
!��	 �$����� 

 �'� '6(;�#

?	 � ���	�.%���� ����������� ���������� ��
����������� ������	 �� ����� ���� ���������
	��%�� �� � ����		��� 	��� ������ ���� ��� �� ��"
����� �� ���������� 	�%���	# $%��������� �� !�%��
�� �� ����� ��������� ���%� �� ��������� ���%	� ���"
�������� ������	 �� ���	���� 	���� �� ����	 !����
��%�� �� %	�� ����		 � ����� �� ��,� ��� ��� ����"
���%��	 �� ��������� 	����	 �� ����������� �� ��"
�%�� �����# $�� ���	 ���	�� �� �	 �� ���������� ��
������ ��� ������������� �� ��������� �����������
���������	 �� ����� ���%�	 ��� !���� �� ���������
���� �,�	�#

+�� ��*������ �� ���	 	�%�� !�	 �� �	�����	� �
�������� ����������� ��������� �� ���� ���������
�� ��	�����	 �� ��� ����� ��������� ����'����$

����7 ���6� ���
����8 � 	�����	 !��� ������
�������� �	�������� ��� !���"�	�����	��� �����"
����� ����������	# $�� ���	 �%���	� !� �,������
��� ��������	���	 ���!��� ���� ��		 ��	 	�
�"��"
*%	��� ��	��%��	 ��� ���!�� ���� �� �����	 !��� ���
�������������	 �� ����� ���	�� ����������	 �������

�� ��� ��������	� �� ������� ������ ������� ������ 
��� �������������	� ��� ������������	 ���%��	��#
�� �		%��� ���� � ���%	� ����������� ��������� ��
���� ��������� 	��%�� ��������� !��� !��� ������"
��� ��		"������� ���������	 ��� ���!�� ����	 ��
��	�����	# ?����%�� �%����%	 	�%���	 ���� ����"
���� ��� ����������� �� ���	�� ���������� ���������"
����	 �� ������� ���� ��������� �� ����"������ ��%��
����	 ��#�# $����� 

 �'� '6(; �� �� ��%�� 

 �'�

'66)� 	������ 	�%���	 �� ��	�����	 ��� 	�����
�5�!	�� � -��������� '66;� ����	 

 �'� 1226�#

����� ��������� ��	�����	 ��� �� ���	������
�� ����������� ����� ��� ���	 ���� �� ���������� �	
���� �,����� ���� ��������� �� ���� ��������� �%�"
��� ��� ������ ���"�������� ������# @�������� ��
���	���� ��������� �� �����	 �	 ������ ������%��� ��
�	��������%	 �������� !���� ����%��	 �	����"
����	 �� ����������� ������� !����� �����	# :�	�"
����	 ������� ���� �������� �� ��� �������� 	�"
.%���� ���� ��!�� ����		 �� ���� ��������� �� ���"
���	 ��� ��� ���.%����� 	%�*����� �� 	��������� 
!���� ����	 �� 	���������� ���%�����	 �� ���� ��		
��� 	��!�� ���!�� ����	 �� �������	�� �� �����
	������	# �� ��� �!��� �� �� ������%	 	�%���	 ����
���� �������� ��� ������������� �� ���	�� ������"
���� �����	 �	 ���������	 �� ���� ��������� �� �����"
������������ 	�����	#

 � $����	�
 ��� ������


 ��� %���& 
	�� ��� �	�
� ���� ��

���	��

3%� 	�%�� !�	 ����%���� �� 8�
���	�� ��	������
�)'A;&B : '(AC&B 9� ������� ������ �%����
?����D��� 12'2D12''# ����� ��������� ��	�	
!��� ������� �� !����! 	��%�	 ��������� �� !����
���'�7 �'6�� ��� ���� !����! ��� ���
�
��# 9���
���� !� �������� 	������� &2 �%� �� ��# ')2 ��	�	
�� ��� ���� �� �������� �� 	�%��# +� �	�����	� �����"
��� ����	 !� ��������� ��� ��	�	 �� 1D& ��� �����"
���	# �� ���� ����� 	�����	 ��� �����%��� 	�,���
��� ���	%������	 ��� �	�����	���� �������� ����	
���� ��� ��	�����	 �9 E 11C� !����� �!� ���	 ��
�������� �� ��� ��	� ����� �� � ����� ��	�# �� ����
����� ���# '2 F7� ���� ��� %���� ���� !��� � 2#)"
�� ������ ��� 	%	������ ��� 	����� ���������"
�� �� 6CG ������� 	����� ��� 	%�	�.%��� �����	�	#
�� ���� ��� �����!��� ���	%������	H !��� ������
�I ' ��� �%���� ������ ��� ���	%	 ������ ����� I

������ : -��.���
/+ �'���� 6����
���
�� �� 
�
 ;�
�
 )�������
 �
�
'���� 'J&



2#' ���# �� ��	� !������ ��� �����	 �I ' �� %	���
�� ���������� 	����# �� ������ ��� �����	 �� ��� ���"
	%	 !��� ���,���� @�����K 	����	 �� ���������
����%�	# �� ��*%	��� ���	� 	����	 ��������� �� ���
	�
� �� �����	 �%���� 	%���		��� ��	��	# ?� ��� ���
�� '& ���	 !� ������ ��� �����	 !��� �������%����"
�%������ ����� ����	 ��� ������� ��� @�����K
	����	#

�� �������� ����������� ���	%������	 ��
�����	 �� &D) ��� ��������	 %���� ��� ����	� ����� ��
��� ����� ������� ��� ��� �� 11 I ' ���	 ��� ���	� )
���	%������	 �� ���� ����� ��� ������# +��	 !�	
��� ����	� ��		���� ������ ����!��� � 	%���		�%�
���������� �� ���� 	���� �����	 ����� ���� 1) ���	
��� *%�� �%� �� ��� ��	�	 �� �%���	 ��������
��������%! 

 �'� '66) �%����	B ���	# ��	#�# 5%����
��� ��	� ��	�� !� ��	� ��������� ����� 	�����	 ���
����������� �����	�	 ���� ��� ����� ��	�����	 �9 E
'()�# +�� ��������� �� �����	 ������ ��� ���� ��
	������� !�	 '(#'G �9 E 11C� ������ �%� �� ��	�
������	�	 ��� ����� ���%�����	# �� ���� �����,�"
������ 1 �� �� ����� ���� � �������� ���� �� ����
����� ���� 95+? �%��	 !���� !� 	����� �� �
������# �� ��������� ��� ����� 	�����	 ���!���
6H22 ?� ��� (H22 ��# �� �������%��� ��� 	���"
��	 �� & 222 ��� ��� ') ��� !����� ����� ��%�	 ��
����������# ���	�� !�	 	�������� ���� ����� ����	
��� ���� �� D12A� %���� �����	�	#

 � � '����	�� �����

+� ��������� �������� ����� ���� ���	%������	
��������� !����� �!� ���	 �� �������� ��%����
������ ���	%	 ������ !��� ������ ��� ���� ��		�
!��� ���%��� �� ��� ���	� ��������� ���������
���'� �� ��� ��������� ��������� ?����	�	
���?�# �� 	��������
�� ��� ��������	 ������� ����
��� ��? �� �.%�� %��� ��������	 �. 	����	� ����� ��
��� �����	�	# +�� ��' ����%���� ��� 6C#'G �� ���
����������� �� ��� ���	�� ��������	# ?�� ���� ���"
	%������	 ��� 	������ �������%����	 �� ��' �����
2#1)' �� 2#1)C�# 0������� ����	 !��� �	�����	���
��	�� �� 	�
� ����	 �		����� �� ���� ����� ����
��' ���%�	# ���� ��' �� �����	 �������� 	������"
������ ����� ��� ���	� ��%� �������� ����	
�?:3@? <

& 112
E JJ#;; � L 2#22'M +%��� ���


��� ��	� � L 2#221 ��� ��� ����"!�	� �������	��	�#
��' �� �����	 ������ ��� ����� ��� ��� 	�,�� �����"
��� ���� !��� ��� ����%��� �� ���	 �����	�	 �%� ��
	���� 	����� 	�
�	# ? 	������ ������ �� �	�����	�"

��� �������� ����� ��	 ���� %	�� ������%	�� !���
��������� 	�����	 �� !���� ����	 ���� �,����� ������
�������� �	�������� ��#�# ��	� � 9���	 '6(C� 
����%���� 	������ 	�����	 �� ���������	 ��������	
� ������ '6(& /��! '6() /�������� � ?�%��"
	�� '6((�#

 �#� $�
���
�� 
�(	��

�� ��������� �����%��� 	�,��� �� 5:? �,"
������� !��� ��� -���� ���� ��� �?�? -���������"
��� ������ ������� ���� ��� ����� ����� �����"
������ �� �������# +�� ������������	�"5:? ����"
��� ������� ��05� ���� !�	 ��������� !��� ���
������ ���� 1))2$ ��� 1;'(> �$������		�� �
9������� '666� ��������� �� ��� �������� ��"
	������ �� ��������	 

 �'� �'66(�# �� %	�� � )2A�
��������� ��������%�� ��� ��> ��������# �� 	���"
����� ��> ����%��	 ���# 122 ��� �� ������������"
	�	 �� � 1G �����	� ��� %���� ����������	 �� 	�
�
!��� ������� ��	����#

 ��� ���	��
 �� ���& ����	�	��

�� %	�� ��	����� ���� ��		 ���	%��� !��� ���
����	� ����� �� ��� ����� ������� 11 I ' ���	 ��
��� �	 ��� ��������� �� ���� ���������# ?�������"
���� !� %	�� �!� 	�
�"��*%	��� ���	%��	 �� ����
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Table 1. Characteristics of the Great Cormorant nestlings reared in the colony at the Jeziorsko reservoir,
Poland. Within-brood consistency of brood characteristics measured by within-brood repeatability (R).
Number of broods (N), adjusted mean brood size (n

0
), ANOVA F statistics with 51 and 133 degrees of free-

dom are also given.

Variable Mean ± SE R N (n
0
) F P

Plasma protein (g/l) 32.35 ± 0.30 0.24 56 (3.30) 2.07 < 0.001
Plasma triglycerides (mg/dl) 125.94 ± 3.98 0.32 56 (3.30) 2.54 < 0.001
Plasma glucose (mg/dl) 381.63 ± 3.01 0.26 56 (3.30) 2.17 < 0.001
Body mass (g) 1,629.32 ± 19.99 0.19 56 (3.30) 1.78 0.004
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Fig. 1. Relationships between the concentrations of basic plasma metabolites (proteins, triglycerides, and
glucose) and mass-related indices of body condition (body mass, mass-PC1 residuals, and mass-tarsus re-
siduals) of Great Cormorant nestlings at the Jeziorsko reservoir, Poland.
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