Navigacija i orijentacija ptica u migraciji

Grlica, Ivan

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Department of biology / Sveuciliste Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Odjel za biologiju

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/urn:nbn:hr:181:085238

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-23

R ODJEL Repository / Repozitorij:
i
— BIOLOGUU . Repository of Department of biology, Josip Juraj
Sveudiliste Jurja i i N
u Strossmayer University of Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

A
=
& |

zir.nsk.hr



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:181:085238
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.biologija.unios.hr
https://repozitorij.biologija.unios.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/bioos:353
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/bioos:353
https://dabar.srce.hr/islandora/object/bioos:353

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Odjel za biologiju

Preddiplomski sveucilisni studij Biologija

Ivan Grlica

Navigacija i orijentacija ptica u migraciji

Zavrsni rad

Osijek, 2018



TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA Zavrsni rad
SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

Odjel za biologiju

Preddiplomski sveucili$ni studij Biologija

Znanstveno podrudje: Prirodne znanosti

Znanstveno polje: Biologija

Navigacija i orijentacija ptica u migraciji

Ilvan Grlica

Rad je izraden na: Zavodu za zoologiju

Mentor: doc. dr. sc. Alma Mikuska

sposobnost orijentacije i navigacije u migraciji. Ptice migriraju kako bi imale povoljnije
uvjete za gnijezdenje, razmnozavanje ili zimovanje. Migracijom zivotinje odlaze s
lokaliteta na odredeno vrijeme, dok traju nepovoljni uvjeti, te se nakon pretanka
nepovoljnih uvjeta vracaju na iste lokalitete. Za ovakve poduhvate i dug let ptice su se
morale geneticki adaptirati. Pojedine vrste ptica prelete dugacke putanje kako bi sezonski
odlazile i dolazile do mjesta gnijezdenja, dok druge vrste lete kratke letove. Raseljavanjem
1 migracijom ptice Sire svoj areal na nove lokacije. Na taj na¢in njihova brojnost raste, ali
samo ako su uvjeti za Zivot povoljni na lokalitetima na koje su se raselili.

Jezik izvornika: hrvatski

Kljuéne rijec¢i: ptice, navigacija, orijentacija, migracija

Rad je pohranjen: na mreznim stranicama Odjela za biologiju, te u Nacionalnom

repozitoriju zavrSnih i diplomskih radova Nacionalne 1 sveuciliSne knjiznice u Zagrebu



BASIC DOCUMENTATION CARD Bachelor thesis
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Department of Biology

Undergraduate university study programme in Biology

Scientific Area: Natural sciences

Scientific Field: Biology

Navigation and orientation of birds in migration

Ilvan Grlica

Thesis performed at: Subdepartmant of Zoology
Supervisor: doc. dr. sc. Alma Mikuska

Short abstract: One of the most interesting aspects of birds is their ability to orient and
navigate in migration. Birds migrate to have better living conditions, which are nesting,
breeding and wintering. By migration animals move from one location to another and later
return to the same site. For such conditions the birds had to adapt for long-flight
genetically through a large period. Some birds can also travel a very long way to go
seasonally to the nest, while others have short flights but can vary greatly. By displacement
and migration birds also expand their area to new locations and so their numbers grow, but
only if their living conditions are favorable for them to stay there.

Original in: Croatian

Key words: birds, navigation, orientation, migration

Thesis deposited: on Departmant of Biology website and Croatian Digital Theses

Repository of the National and University Library in Zagreb



Sadrzaj

LUV O DD . e 1
2. OSNOVNIDIO. ... e 2
2.1 TIPOVI KItaNJa. ..ot e 2
2.2. MIgracCijsKi ODFasCi.........ooiuiiii i 3
2.3. Fiz10logija MIGIaCIJ@. .. ..ueittint ittt et 6
2.4. Utjecaj vremenskih uvjeta na migraciju..........c.cvoevuiiiiiiiniiniiennenin, 7
2.4. Orijentacija i NAVIGACIA. ... .. ..ouierit it e, 8

2.5.Evolucija migracijskih putanja..............ccoocoiiiiiiiiii 9
2.6. RASBIAVANJE. ...t 10
3. ZAKLJUCAK

4. LITERATURA



1.UVvOD

Rije¢ migracija dolazi od latinske rije¢i migratus, Sto zna¢i promijeniti. Rije¢ ima
posebno znacenje kad se odnosi na zivotinje. Migracija je prostorno kretanje zivotinja radi
razmnozavanja, gnijezdenja i zimovanja. Migracija se moze opisati kao sezonsko kretanje
populacije izmedu dva lokaliteta. Kod ptica je to jedna od njihovih najvaznijih obiljezja.
Njihova sezonska kretanja variraju medu vrstama (Lovette i Fitzpatrick, 2017). Ptice
migriraju velike putanje kako bi nasle stanista koja imaju povoljne uvijete za njihov Zivot.
Medu njima izdvajamo selidbu, kao redovito i predvidivo kretanje izmedu podrucja na
kojima se neka ptica gnijezdi i podrucja na kojima provodi razdoblje nakon gnijezdenja,
Sto je najceSce posljedica sezonskih promjena okolisa. Selidba ptica omogucuje
iskoriStenje prirodnih resursa u razli¢itim geografskim i klimatskim podruc¢jima. Vrste
ptica koje sele na ovaj nacin, te u ovim seobama sudjeluje cijela populacija koja gnijezdi
na jednom podrucju nazivaju se selice. Vrste ptica kod kojih samo dio populacije seli s
podruc¢ja na kojem su gnijezdile nazivaju se djelomi¢nim selicama. One koje uopce ne
odlaze iz podruéja gnijezdenja nazivaju se stanaricama. Razlozi seobe ptica mogu se
promatrati iz razli¢itih kutova gledanja: ekologije, fiziologije ili evolucije. Zahvaljujuci
selidbi one mogu boraviti u podru¢jima u kojima tijekom odredenog vremena godisSnje
imaju obilje hrane. U selidbenim putovima mnogih ptica prevlada smjer sjever-jug sto
omogucuje razli¢itim vrstama pticama da gnijezde na sjevernoj polutci tijekom sjevernog
ljeta, dok ostali dio godine provode na jugu u tropskom pojasu ili ¢ak umjerenom. Druge
se vrste sele u smjeru zapad-istok na primjer, patke (Kralj, 2013). Podru¢ja u kojima se
sele skupine populacija ptica geografski se grupiraju u selidbene sustave. Selidba kopnenih
ptica je podijeljena u tri globalna sustava: africko-euro-azijski, isto¢noazijsko-australski, te
americki sustav (Kralj, 2013). Navedena podjela ne obuhvaca sve moguce raznolikosti
selidbenih putova, pojedine vrste koriste i druge podjele primjenjive na pojedine skupine
ptica, kao §to su mocvarice, Curlini ili grabljivice. Unutar svakog selidbenog sustava,
populacije ptica pokazuju veliku raznolikost selidbenih smjerova, strategija 1 prijedenih
razdaljina. Neke vrste imaju veliki areal Sirenja dok druge prate uske selidbene koridore.
Takoder, udaljenost izmedu podrucja gnijezdenja i zimovanja moze iznositi samo nekoliko
stotina metara npr. gnjezdarice s planina spustaju se u podnozje (Kralj, 2013). Ptice
takoder, pokazuju veliku raznolikost u vremenu 1 brzini selidbe. Razlike postoje medu
vrstama, ali i medu populacijama, spolovima i pticama razli¢itih dobnih skupina (Kralj,

2013). Svaki pti¢ji migratorni obrazac uvjetovan je adapcijom jedinke na njezin okolis.



Cak i kod sli¢nih vrsta u istom stanistu neke migriraju, dok druge ne. Unutar migranta,
razlike u migracijskim putanjima mogu uvjetovati i razlike u njihovoj fiziologiji (Lovette i
Fitzpatrick, 2017).

2. OSNOVNI DIO

2.1. Tipovi kretanja

Kretanje ptica ukljucuje: migraciju (koja je dvosmjerna putanja u kojoj pojedine
ptice izmjenjuju lokaciju gnijezdenja i mjesta zimovanja svake godine) i raseljavanje (
kretanje ptica od lokacije gdje su se izlegle do pronalaska druge lokacije za gnijezdenje).
Usporedbom sa migracijom raseljavanje uklju¢uje male daljine u kretanju kod Zivotinja
(Lovette i Fitzpatrick, 2017). Jedna od bitnih sposobnosti ptica je to Sto iako migriraju
viSe tisu¢a kilometara, pojedine jedinke svake godine vracaju Se natrag na isto podrucje
gdje su se razmnozavali godinu dana ranije. Ova pojava naziva se filopatrija, $to u
prijevodu znaci: ljubav prema domovini (Lovette i Fitzpatrick, 2017). Ptice poput
albatrosa predu vecinu oceana, ali se 1 dalje vracaju na ista mjesta za gnijezdenje. Neke
vrste poput arkticke Cigre Sterna paradisaea tijekom migracije godisnje prelete i preko
100 000 kilometara, gdje na sjevernom polu gnijezde dok na juznom zimuju (Slika 1.)
(Lovette i Fitzpatrick, 2017).
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Slika 1. Migracijske putanje Sterna paradisaea crveno—podrucja gnijezdenja, plavo-

odrucja zimovanja, zeleno-migracijske putanje (Web 1).



Filopatrija se Cesto dogada i za vrijeme kada nije sezona gnijezdenja, kao na primjer kod
vrsta Setophaga ruticillia, Setophaga caerulescens i Mniotilta varia u Dominikanskoj
Republici koje se Cesto vracaju istom teritoriju svake zime (Lovette i Fitzpatrick, 2017).
Postoje razlic¢iti nacini klasificiranja kretanja ptica. Jedan od nacina je da se utvrdi koja je
svrha tih kretanja za pticu. Ako su kretanja tijekom dana, a aktivnost ptica ukljucuje
potragu za hranom, takva kretanja se nazivaju lokalna kretanja. Razlika izmedu lokalnog
kretanja i migracije se ne moze temeljiti na duljinu puta koje su presle (Lovette i
Fitzpatrick, 2017). Neke ptice dok traze hranu prelete ve¢i put nego neke koja migriraju.
Na primjer orao krstas (Aquila heliaca) u Spanjolskoj mozZe preéi preko 114 km u jednom
danu dok trazi hranu, dok Ardenna tenuirostris moze preletjeti 15 000 kilometara u periodu
od tri tjedna dok trazi hranu u juznim dijelovima oceana, prije nego Sto se vrati nazad
gnijezdu (Lovette i Fitzpatrick, 2017). Lokalne kretnje ptica obi¢no diktira njihovo
staniste, potreba za hranom i izbjegavanje predatora (Lovette i Fitzpatrick, 2017). Postoje i
ptice koje se slabo vezu za jedan odredeni teritorij tijekom cijele godine. To su uglavnom
ptice koje traZze hranu u moru ili visoko u zraku, te imaju jako Siroko podrucje gdje traze

hranu (Lovette i Fitzpatrick, 2017).
2.2. Migracijski obrasci

Svaka vrsta ptica se adaptirala svojem okoliSu, neke vrste imaju dovoljno resursa da
mogu biti kroz cijelu godinu na jednom lokalitetu, dok druge moraju i¢i na godi$nja
putovanje kako bi prezivjele. Obrasci ovih kretanja ptica su prouzrokovane raznim
bioloskim utjecajima. Najbitniji razlog zbog kojeg se razlikuje ekoloska raznolikosti u
pojedinim dijelovima Zemlje je nagib Zemlje od 23,5 ° vertikalno od axisa. Zbog ovog
nagiba imamo sezone u godini, dok je na sjevernoj polutci zima dalje je udaljena od sunca
1 zbog nagiba prima manje svijetlosti tijekom dana. Jedan od najkorsnijih nacina da se
kategoriziraju migracije je da se definiraju razliciti sezonski obrasci kretanja (Lovette i
Fitzpatrick, 2017). S obzirom na godi$nje kretanje ptica podjelili smo na ptice stanarice,
fakultativne selice, obligatne selice, parcijalne selice i nomadske ptice (Lovette i
Fitzpatrick, 2017). Ptice koje godi$nje ne migriraju su stanarice. Ove ptice, kada si nadu
pogodan lokalitet ostaju na njemu zivjeti do kraja zivota. Za neke ptice ovaj prostor moze
biti jako malen. U tropskim uvjetima stanarice su vise zastupljene nego migracijske vrste.
Orthonyx spaldingii u vlaznim Sumama isto¢ne Australije ima raspon stani$ta od oko 2
hektara (Jansen 1999). Zbog povoljnih uvjeta za Zivot ove ptice ne trebaju migrirati te

samo borave na odredenom lokalitetu (Slika 2. ).



Slika 2. Areal Orthonyx spaldingii, ljubacasto—podrucje rasprostranjenost Orthonyx
spaldingii (Web 2.)

Fakultativna migracija znaci da premjestanje ovisi od izbora jedinke. Fakultativni migranti
migriraju samo u odredenim uvjetima, umjesto predvidljivih godisnjih ciklusa. Mogu ostati
na mjestu gnijezdenja tijekom zime i tek napustiti lokalitet kada uvjeti nisu toliko
nepovoljni za njih. Zbog toga daljina koje fakultativni migratni godiSnje predu varira od
godine u godinu (Lovette i Fitzpatrick, 2017). Najve¢i razlog za migraciju kod
fakultativnih migranta su losi ekoloskih uvjeti poput nedostatka hrane ili losih vremenskih
prilika. Npr, vivak (Vanellus vanellus) iz Euroazije, Turdus migratorius iz Sjeverne
Amerike i kos Turdus merula iz Europe ostaju na mjestu gnijezdenja kada je blaga zima,
ali tijekom hladnijih zima i dok im nema plijena sele se juznije (Lovette i Fitzpatrick,
2017). Obligatni migranti su vrste ptica kod kojih sve jedinke migriraju na isto podrucje u
isto vrijeme godi$nje. Ovoj kategoriji pripadaju veéina ptica pjevica iz Sjeverne Amerike,
Europe i Azije. Mnogi obligatni migranti tijekom zimovanja pokazuju veliku
predvidljivost i teritorijalnost u njihovom ponasanju i njihovoj lokaciji zimovanja. Na
primjer muski i zenski Empidonax trailli brane male teritorije tijekom zime u Costa Riki i
svake godine dolaze na iste lokacije (Koronkiewicz 2006.). Kod obligatnih migranata
mnogi aspekti migracije su geneticki kontrolirani, Sto rezultira istim migracijskim
obrascima svake godine. Na primjer, migranti su vise osjetnjivi na fotoperiod nego na

kratkotrajne lokalne senzitivne promjene vremenskih uvjeta. Parcijalni migranti su vrste
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kod kojih jedinke unutar populacije napuste lokalitet i migriraju dok ostale jedinke ostaju
na lokalitetu. Na primjer kos Turdus merula na razlicitim lokacijama u Europi je cijelu
godinu rezidentna vrsta (stanarica), fakultativni migrant ili obligatni migrant (Lovette i
Fitzpatrick, 2017). Nomadske vrste ptica se kre¢u manje predvidljivo od jednog do drugog
mjesta gnijezdenja, ponekod u velikom broju i ¢esto su fleksibilne u odnosu na gdje i kada
gnijezde. Neke ptice se krecu cijeli Zivot s jednog lokaliteta na drugi, to su uglavnom ptice
koje nastanjuju tundru ili suhe stepe. U ovome jednostavnom ekosistemu, fluktuacije jedne
populacije koja je hrana za drugu moze prouzrokovati veliko kretanje ptica sa mjesta
gnijezdenja na novo. Na primjer, snjezne sove (Bubo scandiaca) u arktickim tundrama
hrane se vrstom koja mijenja svoj lokalitet dosta ¢esto. Zbog ovoga razloga, ako nestaje

plijena na jednoj lokaciji snjezne sove ¢e promijenit lokaciju gnijezdenja (Therrien 2014).

Migracijska povezanost je procjena koliko se rasprostranjenih migracijskih populacija
rasprSe 1 pomijesaju, t0 je esencijalno za razumijevanje 1 predvidanje populacijske
dimanike (Webster 2002). Ima dvije klju¢ne prostorno povezane komponente, koje su
esto povezane. ,.Sirenje populacije” opisuje stupanj do kojeg su pojedinci iz jedne
uzgojne populacije rasili tijekom sezone bez uzgoja, dok se medupopulacijsko mijesanje na
uzgajaliStima opisuje stupanj udruzivanja pojedinaca iz razli¢itih uzgojnih populacija ili se

pojavljuju tijekom uzgojne sezone.

Razli¢ite vrste ptica imaju razlicite duljine i trajanje migracija. Vec¢ina vrsta kada migrira
napravi redovite pauze na lokalitetima da se mogu odmoriti i opskrbiti hranom ( engl.
:“hop*), dok neke takoder rade pauze ali nisu tolko redovite i izmedu njih je veca
udaljenost (engl: ,,skip“). Takoder, pojedine vrste uopée se ne odmaraju dok migriraju
nego u jednom letu migriraju (engl. ,,jump*). Svaka od ovih strategija ima svoje pozitivne
a i negativne strane (Lovette i Fitzpatrick, 2017). Rida muljaca (Limosa lapponica) je vrsta
koja udaljenost od Aljaske do Novog Zelanda preleti u jednom letu. Na taj nac¢in smanjuje
vrijeme putovanja i susret sa predatorima koji se inace nalaze na lokacijama gdje se druge
vrste odmaraju tijekom migracije (Gill 2009). Da bi ptica preletjela takvu veliku udaljenost
mora se adaptirati na takve uvjete fizioloski, a takoder na njihov put utjecu i1 klimatski
uvijeti. Ptice koje redovito rade pauzu tijekom migriranja si smanjuju rizik od umora i ne
trebaju se adaptirati fizioloski, ali zato im treba viSe vremena za migraciju i to povecava
rizik od predatora na mjestima odmaranja. Na primjer Catharus ustulatus u seobi se
odmara i hrani na tri ili viSe lokacija u razli¢itim Sumskim podrué¢jima i tako dolazi do

sustreta sa razli¢itim predatorima (Wikelski 2003). Zanimljiva je i ,,Leap-Frog™ migracija u
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kojoj jedinke iz jednog dijela areala gnijezdenja vrste prelete ve¢e udaljenosti u migraciji,
od jedinki koje gnijezde u drugom dijelu areala (Buehler 2006). Takoder veliki utjecaj
kada ¢e neka jedinka migrirati ima njezin spol 1 starost. Kod mnogih vrsta muzjaci i zenke
migriraju u razli¢ito vrijeme, s time da jedinka koja ima mladunée migrira kasnije (Gill

2009).

Visinka migracija je karakteristicna za ptice koje zive na planinama. Ptice migriraju na
nize nadmorske visine u potrazi za hranom, za vrijeme nepovoljnih uvjeta na viSim
nadmorskim. Na primjer prepelica (Coturnix coturnix) u Cataloniji na isto¢nom rubu
Spanjolske migriraju na veéu nadmorsku visinu tijekom ljeta (Parts 1996). Ptice koje Zive
na juznoj polutci Zemlje migriraju sjeverno zbog povoljnih uvjeta za zivot ili
razmnozavanje i takav tip migracije se naziva ,australska“ migracija. U usporedbi sa
pticama koje zive na sjevernoj hemisferi one imaju drugaciju putanju migracije. Kopnene
lokacije na juznoj hemisferi su pretezito tropske i imaju puno manju povrsinu u usporedbi
sa sjevernom hemisferom. Nemaju velike ekoloSke prepreke za pre¢i dok migriraju i zbog
toga su njihove putanje krac¢e. U Juznoj Americi viSe od 200 vrsta ptica migrira sjeverno U

suptropske dijelove tog kontinenta (Chesser 1994).

2.3. Fiziologija ptica koje migriraju

Velika duzina selidbenih pravaca i ekstremni uvjeti (velika nadmorska visina,
vjetrovi, niske temperature, nedostatak hrane itd. iziskuju velike fizicke napore, dakle
zahtijevaju veliku energetsku ucinkovitost pti¢jeg organizma. Energetika migracije ptica
migraciju nuzne mnoge metabolicke prilagodbe koje bi omogucile takav jedan pothvat koji
podrazumijeva viSednevni let bez unosa hrane ili vode, gdje je metabolicka aktivnost,
osobito ona letnih misi¢a, izuzetno velika (Lovette i Fitzpatrick, 2017). Buduc¢i da mast
sadrZzi viSu energetsku vrijednost ptice su se adaptirale da akumuliraju mast kao energiju za
migraciju. Ptice imaju posebne enzime da mobiliziraju mast iz masnih stanica, specijalne
proteine koji prenose mast u krvotok, specijalizirane enzime koji prenose mast u misi¢ne
stanice i u mitohondrije, gdje mast oksidira i opskrbljuje misi¢e energijom. Vecina ptica

prije migracije ishranom poveéa zalihe masti koje trose tijekom migracije. Npr.



Stenophaga striata dupla svoju tezinu prije nego §to migrira u Juznu Ameriku, dok
Phalaropus tricolor unosi tolike koli¢ine hrane da neko vrijeme ne moze letjeti (Jehl
1997). lako je mast kao izvor energije povoljnija od ugljikohidrata ishrana bazirana samo
na mastima ima i svojih nedostataka. Zbog povecane koli¢ine unosenja hrane organi poput
zeludca i crijeva su privremeno povecani. Povrsina crijeva i koli¢ine enzima koje pomazu
pri transportu nutrijenata preko stjenke crijeva do krvotoka je povecana. Jetra transformira
SeCer 1 ostale proteine u mast koje su potom transportirane u masne naslage, kod nekih

selica jetra se moze povecati i do tri puta prije migracije (Lovette i Fitzpatrick, 2017).

2.4. Utjecaj vremenskih uvjeta na migracije

Vremenski uvjeti bitno utjeGu na migriranje ptica. Oblaci i magla mogu poremetiti
orijentaciju ptica, ako se one orijentiraju prema polozaju sunca ili zvijezda, dok kisa moze
otezati let 1 termoregulaciju. Medutim, vjetar najviSe utjeCe na migraciju ptica. Ovisno o
smjeru puhanja vjetra, on moze biti pogodan za ptice, ako puse u smjeru kojem leti, jer u
tom slucaju ptice troSe manje energije za let. Negativan utjecaj vjetra je ako puse u
suprotnom smjeru, te moze promijeniti putanju ptice, te ptice troSe vise energije ili moraju
potraziti zaklon. Eksperimenti sa crvendacem (Erithacus rubecula) pokazuju da je vjetar
jedan od glavnih faktora koji utje¢e na odluku jedinki hoce 1i migrirati ili ¢e pricekati
povoljnije uvjete (Danhardt i Lindstrom 2001; Bulyuk i Tsvey 2003.). Na primjer, tijekom
perioda jakog vjetra, desetak tisuca crvenrepki (Phoenicurus phoenicurus) i bjeloguzi
(Oenanthe oenanthe) su se pojavile na obalama isto¢ne Engleske, iako to podrucje nije na
njihovom migratornom putu (Davis 1996.). Najve¢a geografska prepreka ptica u migraciji
iz Europe prema Africi je pustinja Sahara (Lovette i Fitzpatrick, 2017). Osim vremenskih
uvjeta ptice mogu stradati i zbog predatora, bolesti ili izgubljenih stanista. Poznat je
fenomen ,,predmigratornog nemira“ kod ptica, tj. prema ponasSanju ptica prije migracije,
moze se zakljuciti jesu li one spremne za polazak na migraciju. To specifi¢no ponaSanje je

istrazivano na pticama koje su zatocene u kaveze prije migracije (Gill 2014)

Ptice imaju unutarnji bioloski sat koji im pomaze pratiti vrijeme u danu i dan u godini.
Gledajuéi poziciju sunca na nebu mogu odrediti doba dana po koli¢ini svjetlosti. Takoder,

mogu odrediti koja je sezona u godini i to bez faktora kao $to je duzina dana. Kontrola i



promjena hormona regulira taj unutarnji bioloski sat. Istrazivane su divlje ptice u umjetnim
(kontroliranim) uvjetima fotoperioda i promjene temperature. Istrazivanja koja
manipuliraju bioloski sat ptica traju dosta dugo, i Max Plank Institut za Ornitologiju u
juznoj Njemackoj je jedan od rijetkih instituta koje se bavi ovakvim istrazivanjima.
Istrazivanja su izvedena na malim migratornim pticama pjevicama poput grmusa (Sylvia
borin) i (Sylvia atricapilla). Ptice koje su se koristile za istrazivanja ve¢inom su ulovljena
dok su bile jos mlade da se eliminiraju njihova osjetila za razlikovanje sezone u godini, te
su periodi dana i no¢i u eksperimentu bili konstanti. Istrazivanje ove dvije vrste koji je
trajalo vise od deset godina je pokazalo strogi sezonski ciklus u jatu, Sto je zanimljivo, jer
njihov godisnji ciklus ne traje dvanaest mjeseci nego Cetrnaest. U prirodnim uvjetima sve
ptice koriste informacije iz okoli$a kako bi si kalibrirale svoj unutarnji bioloski sat. Najveci
utjecaj na ponasSanje ptica ima fotoperiod. Eksperimenti sa zatoCenim pticama su pokazali
ako se poremjeni fotoperiod unutarnji sat ptica se poremeti. Na primjer, manipulacijom
fotoperioda kod ¢voraka (Sturnus vulgaris) godisnji ciklus za gnijezdenje i parenje je raniji
za dva mjeseca. lako njihov unutarnji sat govori ptici kada da zapocne migraciju, ova
radnja se moze nadjacati iako kratko, ako nisu ekoloski uvjeti prikladni za pticu da migrira.

(Shamoun-Baranes 2006).

2.5. Orijentacija i navigacija

Sposobnost ptica da pronadu put to odredene lokacije bez da se izgube je jedna od
odrediti svoj lokalitet. Jedno od bitnih pitanja je bilo: posjeduju li ptice sposobnost prave
navigacije, odnosno odredivanja apsolutne lokacije, i planiraju li svoj put ili samo
orijentacijom mogu odrediti smjerove svijeta (Lovette i Fitzpatrick, 2017)? Ptice su
sposobne osjetiti zemljino magnetsko polje na razli¢ite nacine, jedan od njih je da imaju
stanice na gornjim slojevima kljuna koje sadrze magnetit, odnosno magnetski mineral.
Ja¢ina magnetskog polja na Zemlji varira, najjaca je na polovima dok je na ekvatoru
najslabija i na temelju tih razlika ptice se mogu orijentirati u prostoru. Na primjer, muzjaci
i zenke prsljiveca (Philomachus pugnax), selice koja putuje Euroazijskim Arktikom,
prikupljaju i spremaju geomagnetske informacije na razli¢ite nacine. Zbog velikih
varijacija u magnetskom polju tijekom njihove jesenske migracije prema jugu , muzjaci su

viSe rasprSeni od svojih putanja nego zenke (Rakhimberdiev 2014). Drugo magnetsko



osjetilo ptica je unutrasnji kompas zbog kojeg mogu odrediti smjer zemljinog magnetskog
polja. Eksperimenti su takoder pokazali da pti¢je o¢i pomazu u navigaciji. Eksperiment je
pokazao da plavi spektar svjetlosti ima interakciju sa pigmentom kriptokromom u retini
ptice. Svjetlost uzbuduje jedan elektron molekule kripikroma, te ta molekula i neuron na
koji je vezana mogu detektirati efekt magnetskog polja. Tako ptica moze ,,vidjeti* smjer
elektromagnetskog polja zemlje (Wiltschko i Wiltschko 2009.). Polozaj sunca tijekom
dana je indikator za smjer kretanja. Ptice kao i ljudi koriste lokaciju sunca na nebu kako bi
odredili svoj polozaj i smjer kretanja. U nizu istrazivanja znanstvenici su potvrdili
postojanje bioloSkog sata kod ptica. Npr. golubovi (Columba livia) su tijekom jednog
istrazivanja drZzani u zatvorenom prostoru gdje im je na umjetan nacin simuliran fotoperiod
dana. Nakon $to su pusteni na slobodu, golubovi su se orijentirali prema suncu ali su letjeli
u drugom smjeru od uobicajenoga (Wiltschko i sur. 2009.). Ptice se mogu orijentirati
tijekom no¢i 1 pomocu zvijezda. U eksperimentu sa ulovljenim jedinkama vrste Passerina
cyanea koje su bile izloZzena umjetnom ili prirodnom noénom nebu u planetariju Emlen
(1970) je pokazao da ptice ne pamte Kartu zvijezda, nego o€iglednu rotaciju zvijezda kako
bi odredili svoj smjer kretanja. Kada gledaju no¢no nebo vise dana, ptica moze odrediti
smjer polova oko kojeg se zvijezde krecu. Jedno istrazivanje je izvedeno na nacin da su
ptice premjestene na novi lokalitet (koji nije na putanji njihove migracije), te su pustene i
zatim se pratio nastavak njihove migracije. Rode i vrane su se uspjesno vratile na svoju
pocetnu tocku u vremenskom periodu koji implicira da su letjele u pravocrtnom kretanju.
Interesantno je da iskusnije starije jedinke lakse i bolje nadu put natrag na pocetni lokalitet
nego one jedinke koje prvi puta sele (Thorup 2007). Obzirom da ptice imaju puno osjetila
za orijentaciju i navigaciju neka od njih mogu do¢i u konflikt, zbog toga starije i iskusnije
jedinke znaju koja osjetila su tocnije od ostalih i kojima treba vise vjerovati (Lovette i

Fitzpatrick, 2017).

2.6. Evolucija migracijskih putanja

Razli¢iti migracijski putevi kojima se danas koriste selice, rezultat su njihove
evolucijske adaptacije promjenjive uvjete u okolisu. Jedna od teorija evolucije migracije je
da su migracije nastale tijekom duzeg perioda od manje ekstremnog godiSnjeg kretanja

ptica u potrazi za hranom ili gnijezdenjem. Sto je jednom bila kratka putanja do lokacije za
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hranu, s vremenom je postala nepogodna za let ptica, te su ptice bile primorane promijeniti
putanju (Lovette i Fitzpatrick, 2017). Jedan od ekstremnijih primjera promjene ekoloskih
uvjeta je otapanje leda sjeverne hemisfere koje se dogodilo prije 15,000 godina. Danasnje
selidbene rute su zapravo formirane kao posljedice promjene putanja leta ptica uvjetovane
otapanjem leda. Moze se zamisliti da svaki period kada se led topi nakon ledenog doba
ptice moraju manju putanju pre¢i do mjesta gnijezdenja dok pri kraju glacijacije imaju
najduzu putanju za preletjeti. Danas je jasno vidljivo kako je migracija evoluirala kroz
nasljednih svojstva ptica. Jedan primjer je kod putanja bjeloguze (Oenanthe oenanthe).
Bjeloguza je mala ptica pjevica koja gnijezdi na razli¢itim nadmorskim visinama, od
umjerenog pojasa do Arktika, ali uvijek u podrucju oskudne vegetacije. Ova vrsta je Zivjela
u Euroaziji, ali nakon deglacijacije rasprostranila se na Greenland, Aljasku i Kanadu u
Sjevernoj Americi. Zanimljivo je, da jedinke Kkoje sada obitavaju u Sjevernoj Americi
putuju prema jugu do Meksika, kao §to su u Euroaziji migrirale sa sjevera na jug prema
Africi. Galapagoski Skanjac (Buteo galapagoensis) je endem i stanarica Galapagosa.
Geneticka istrazivanja su pokazala da je galapagoski Skanjac srodan s prerijskim $kanjcem
(Buteo swainsoni) iz Sjeverne Amerike. Prerijski $kanjac je selica koja seli u velikim
jatima na travnjake Juzne Amerike. Geneticki je dokazano ne samo da su ove dvije vrste
srodne, nego da su imale isti migracijski put prije oko 300,000 godina, te se pretpostavlja
da su neke jedinke utjecajem vjetra promijenile svoj smjer u migraciji i zavrsile na
Galapagosu gdje je zapocela specijacija galapagoskog $kanjca (Bollmer 2006.). Klima
zemlje se kontinuirano mijenja, no danas zbog utjecaja ¢ovjeka dolazi do brzih promjena
globalne temperaturre koja se povecava, §to rezultira da biljke ranije cvjetaju, kukci se
ranije razmnoZzavaju i ptice se vracaju sa svojih lokacija zimovanja prije nego inace. Jedan
od potencijalnih problema je da zbog ovih poremecéaja ptice koje migriraju nemaju
dovoljno hrane (Both 2009.). Sve vrste ptica su se kroz evoluciju adaptirale
razmnozavanju u odredenom vremenskom periodu na odredenom lokalitetu koji ima
povoljne uvjete za zivot. No, u nekim slucajevima ekoloske promjene mogu poremetiti

vrijeme kada ptice gnijezde (Lovette i Fitzpatrick, 2017).

2.7. Raseljavanje
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Postoje dva tipa raseljavanja kod ptica. Rasplodno raseljavanje je kada svake
godine tijekom sezone parenja ptice mijenjaju lokaciju gnijezdenja, dok je natalno
raseljavanje prvo raseljavanje u zivotu ptice. Odnosno kretanje ptice od mjesta rodenja
prema mjestu gnijezdenja gdje ¢e se prvi puta pokuSati razmnozavati. Proucavanje
raseljavanja moze biti poprili¢no tesko jer ptice koje se raseljavaju uvijek idu na nova
podrucja te ih je teSko pratiti (Lovette i Fitzpatrick, 2017). No ipak studije su pokazale da
vecina ptica koje se raseljavaju prelaze malu putanju. Na primjer, manje od tre¢ine odraslih
crnih lunja (Milvus migrans) u juznoj Spanjolskoj promjene teritorije nakon gnijezdenja.
Kod mnogih ptica, zenke se ¢es¢e od muzjaka krecu po mjestima gnijezdenja kao odrasle
jedinke, dok se oba spola raseljavaju ako im partner ugine (Forero, 1999.). Natalno
raseljavanje je ¢eS¢e nego rasplodno raseljavanje. Malo vrsta ptica ima mladunce koji se ne
raseljavaju od natalnog teritorija prije razmnozavanja. Takoder ptice koje natalno
raseljavaju prelaze puno veée putanje naspram rasplodnog raseljavanja. Na primjer,
crnorepa muljaca (Limosa limosa) raseljavanjem od Nizozemske tijekom natalnog
raseljavanje preleti oko dva kilometara, dok prelete samo 200 metara tijekom rasplodnog
raseljavanja (Kentie 2014). Zbog raseljavanja ptice prosiruju svoju rasrostranjenost u nova
podrucja. lako taj proces traje u razdoblju od stotinjak do tisu¢u godina, ipak je
primijeceno i eksplozivno raseljavanje gdje se vrste vrlo brzo i efikasno sire na novo
podru¢je. U vecini slucajeva prve jedinke koje dodu na novu lokaciju ostaju tamo i
gnijezde se, te se njihovi potomci raseljavaju na nova podru¢ja. Kada je vrsta
introducirana u novo podrucje ona poc€inje istraZivati nove mogucnosti selidbenih pravaca.
Na primjer, Acridotheres tristis je invazivna vrsta koja $iri svoj areal u juznoj Africi i
Australij. U populaciji ove intorducirane vrste dolazi do prostornog sortiranja, gdje
jedinke koje se raseljavaju na rubovima areala neprestano Sire areal (Slika 3.) (Berthouly-
Salazar 2012).
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Slika 3. Podrucje rasprostranjenosti Acridotheres tristis, plava boja-nativno podrucje,

crvena boja-introducirano podrucje (Web 3.)

Ptice uzimaju vise faktora u obzir kada odabiru svoj prostor za boravak ili gnijezdenje.
Faktori su vegetacija podrucja, koli¢ina dostupne hrane za njih i prisustvo predatora.
Podrucje koje ptice odabiru takoder ovisi i 0 starosti jedinke ili o sezoni u godini. Na
primjer, izlegle ptice koje prezive do starije dobi, dobro poznaju svoj okoli$ i znaju da je
povoljan za gnijezdenje, dok starije jedinke imaju iskustva U drugim podrucjima za
gnijezdenje. Mnoge ptice koriste tu informaciju kako bi odredili lokaciju za gnijezdenje.

Takoder sakupljaju informacije kako druge ptice gnijezde (Part i Doligez 2003).

3. ZAKLJUCAK

Sposobnost ptica da se orijentiraju i nagiviraju u migraciji je jedna od njihovih
najznacajnijih obiljezja. Ptice koriste polozaj sunca i zvijezda kako bi se navigirale,
takoder koriste i razlike u jac¢ini magnetskog polja. Tako da rijetko dode da se ptice izgube
osim ako im se ne poremete ta osjetila. Pomaze im to¢no odrediti svoju lokaciju i koje je
razdoblje u godini, do te mjere da mogu svake godine doc¢i na to¢no odredenu lokaciju koju
su bile prijasnjih godina i to jo§ ve¢inom u istom sezonskom vremenu kojem su bile prosle
godine. Zbog tih razloga ptice prelete godisnje velike putanje kako bi nasli povoljne uvjete
za razmnozavanje 1 gnijeZzdenje. Takoder im pomaZze u proSirenju svog areala kako bi

izbjegle nepovoljne uvjete za zivot u podrucju koji im nije povoljan za daljni opstanak.
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