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REZULTATI DUGOGODISNJEG MONITORINGA
NESIDBE PLAVETNE SJENICE (Cyanistes
caeruleus L.) U LISTOPADNIM SUMAMA
SJEVEROZAPADNE HRVATSKE

RESULTS OF LONG-TERM MONITORING OF TIMING
OF LAYING IN DECIDUOUS FOREST BLUE TIT (Cyanistes
caeruleus L.) IN NORTHWESTERN CROATIA

Zdravko DOLENEC

SAZETAK

Evidentno, posljednjih stotinu godina doslo je do klimatskih promjena na nagem planetu. Brojne promjene kod biljaka
i zivotinja povezuju se sa klimatskim zatopljenjem, $to je dokumentirano u velikom broju znanstvenih radova
posljednjih dvadesetak godina. U ve¢ini slucajeva, glavni pokretac¢ tih promjena je temperatura zraka. Najvise
publiciranih ¢lanaka u vezi klimatskog zatopljenja i ptica odnosi se na fenologiju. Izmedu ostalog, studije upucuju
da je kod brojnih pti¢jih vrsta doslo do ranijeg gnijezdenja u posljednjih nekoliko desetljeca. Tijekom ovog istrazivanja
utvrdivan je trend nesidbe na temelju uzorkovanja nesenja prvog jajeta u gnijezdu lokalne populacije ptice stanarice
i dupljasice plavetne sjenice (Cyanistes caeruleus) u nizinskim listopadnim Sumama (prevladava hrast luznjak Quercus
robur L. i obi¢ni grab Carpinus betulus L.) u razdoblju od 1982. do 2016. godine na dijelu sjeverozapadne Hrvatske.
Analiziran je i odnos izmedu pocetka nesidbe i srednje proljetne temperature zraka. Podaci o polaganju jaja uzimani
su iz drvenih $krinjica (umjetnih duplji) za gnijezdenje ptica. Brojni ornitoloski radovi temelje se na koristenju
spomenutih umjetnih duplji. Sva uzorkovanja obavio je autor ovog clanka. Srednja se proljetna temperature zraka
znacajno povecala tijekom istrazivanja (od 1982. do 2016. godine). Odnos izmedu datuma polaganja jaja i godina
istrazivanja bio je takoder statisticki signifikantan. Datum pocetka nesidbe plavetne sjenice uznapredovao je za 11
dana u 35-godi$njem razdoblju. Dobiveni rezultati sugeriraju da je porastom proljetnih temperatura zraka tijekom
dugogodisnjeg razdoblja doslo do ranijeg gnijezdenja plavetne sjenice u nizinskim listopadnim §umama sjeverozapadne
Hrvatske kao posljedica fenotipske plasti¢nosti. Ocito, istrazivana Sumska populacija plavetne sjenice u stanju je
nositi se s porastom proljetne temperature, cemu u prilog nam govori i relativna stabilnost populacije.

KLJUCNE RIJECI: plavetna sjenica, Cyanistes caeruleus, proljetna temperatura zraka, datum nesenja, listopadne $ume

|l|l\|‘!|%%DU CTION je dokumentiran za zivi svijet u posljednjih nekoliko

desetljeca (npr. Parmesan 2006). Medutim, sve su brojniji
Posljednjih stotinjak godina doslo je do globalnih i  radovikoji govore o utjecaju i u Sirem kontekstu, primjerice,
regionalnih klimatskih promjena na nagem planetu (IPCC  utjecaj na turizam (npr. Pintassilgo i sur. 2016), kulturnu
2013), a utjecaj tih promjena, ponajprije zatopljenja, dobro  bastinu (npr. Bonazza i Brimblecombe 2016) itd. Klimatske
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Slika 1. Gnijezdenje plavetne sjenice (Cyanistes caeruleus) u Skrinjici
(umijetnoj duplji) (Snimio: Z. Dolenec)

Figure 1. Blue Tit (Cyanistes caeruleus) on nesting in a nest-box (artificial
nest) (Photo: Z. Dolenec)

promjene utjeu izravno i neizravno na mnoge sastavnice
slozenih $umskih ekosustava i Sumarstva opcenito;
primjerice, na floru (npr. Mo i sur. 2017), faunu (npr.
Netherer i Schopf 2010), gospodarenje Sumama (npr.
Sohngen i Tian 2016), trziste (Shugart i sur. 2003) itd.
Reakcije ¢imbenika ekosustava na klimatske promjene nisu
jednoznacne, a na to nas upucuju i recentna istrazivanja u
$umama na podrucju Spanjolske (Hidalgo-Galvez i sur.
2017). U spomenutom radu, izmedu ostalog, prezentirani
su rezultati dugogodi$njeg monitoringa cvjetanja lijeske
(Corylus avellana) koji ukazuju na razli¢ita reagiranja lijeske
na odvojenim lokalitetima. Prema regresijskoj analizi na
lokalitetu Oviedo doslo je do signifikantnog pomaka prema
ranijem cvjetanju, ali ne i na lokalitetu Tineo. Kod ptica
klimatsko zatopljenje utje¢e na morfologiju (npr. Van
Buskirk i sur. 2010), dinamiku populacija (npr. Sillett i sur.
2000), broj jaja u gnijezdu (npr. Vengerov 2017), broj
potomaka (npr. Dolenec 2009a), geografsku rasprostranjenost
(npr. Brommer 2004) itd. Posebice se to odnosi na njihovu
fenologiju, pa je tako kod mnogih vrsta ptica doslo do
promjena tijekom proljetne (npr. Croxton i sur. 2006;
Dolenec i Dolenec 2010a, 2010b) i jesenske selidbe (npr.
Jenni i Kéry 2003; Ozarowska i Zaniewicz 2015) te pocetka
gnijezdenja (npr. Dyrcz i Halupka 2009; Bauer i sur. 2010).
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Cilj ovoga rada je utvrdivanje moguceg trenda prema
ranijem gnijezdenju tijekom 35-godi$njeg monitoringa
(od 1982. do 2016. godine) te istraziti eventualni utjecaj
srednje proljetne temperature zraka (ozujak/travanj) na
pocetak nesidbe plavetne sjenice na istrazivanom po-
drudju. Plavetna sjenica (Cyanistes caeruleus L.) prema
Gillu i Wrightu (2006) pripada porodici sjenica (Paridae)
i redu vrapcarki (Passeriformes), a u nasim je kontinen-
talnim $umama medu ¢e$¢im pticama (npr. Kirin i sur.
2011). Ovaj je rad rezultat prosirenog (nastavljenog)
istrazivanja pracenja trenda nesidbe plavetne sjenice na
istom lokalitetu.

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Istrazivanje je obavljeno u listopadnim $umama uz naselje
Mokrice (46°00°N, 15°87’E, porjecje rijeke Krapine na oko
140 m nadmorske visine, sjeverozapadna Hrvatska) u raz-
doblju od 1982. do 2016. godine. Sume kao dio mozai¢nog
krajobraza ¢ine ostaci nekad rasirene Sume hrasta luznjaka
i obi¢nog graba — Carpino betuli-Quercetum roboris /Ani¢
1959/ Raus 1969 [(Vukeli¢ i Raus 1998)]. Listopadne $ume
su povoljnije za gnijezdenje ove vrste u odnosu na crnogo-
ri¢ne pa ih plavetne sjenice (kao i ve¢ina ostalih sjenica) cesce
naseljavaju. Razlog je zbog povoljnija ponuda hrane u raz-
doblju hranidbe potomaka (npr. Riddington i Gosler 1995),
ali, ovisno o intenzitetu uzgajanja Suma, vise povoljnih duplji
za gnijezdenje (npr. Newton 1998). Dio parova plavetnih sje-
nica gnijezdio je i u drugim stanistima na podrucju Mokrica.
Ti parovi plavetne sjenice nisu analizirani buduci da su pri-
jasnji ornitoloski radovi ukazali kako ekoloski ¢imbenici ra-
zli¢itih stani$ta imaju razliciti utjecaj na gnijezdenje ptica.
Primjerice, prema Solonenu i Hildénu (2014) plavetne sje-
nice gnijezde ranije u suburbanim parkovima nego u rural-
nim staniStima, a razli¢iti utjecaj stanista zabiljezen je i u
drugih vrsta ptica (npr. Wawrzyniak i sur. 2015). Tijekom
ovog istrazivanja uzorkovanja su obavljana uz pomo¢ $kri-
njica za gnijezdenje (umjetnih duplji) veli¢ine 12x12x23 cm.
U jesen 1982. godine postavljeno je 50 $krinjica, a 40 je bilo
postavljeno prijasnjih godina. Ukupno je bilo oko 90 skri-
njica na raspolaganju pticama tijekom razdoblja monito-
ringa. Dio starih i o$tecenih $krinjica zamijenjivan je novima
tijekom 35-godi$njeg razdoblja. Od godine do godine 16 do
41 skrinjica bilo je naseljeno istrazivanom vrstom. Sagradene
su od dasaka debljine 2,5 cm i sve su imale pokretnu gornju
dasku (,,krov®) kako bi se moglo pristupiti gnijezdu. Postav-
ljane su (vje$ane) na debla stabala na visinu 2,5 do 4 m (naj-
¢es¢e 3 m) iznad tla, a medusobno su bile udaljene ne manje
od 50 m. Skrinjice za gnijezdenje su uobic¢ajeno ,,pomagalo*
za razna ornitoloska istrazivanja (npr. Dolenec i sur. 2011a;
Skwarska i sur. 2012; Kocijan i sur. 2014) budud¢i da ih ptice
dupljasice rado prihvacaju, odnosno naseljavaju (Slika 1.).
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Slika 2. Dugorocni trend poCetka nesenja plavetne sjenice (Cyanistes
caeruleus) na podrucju sjeverozapadne Hrvatske u razdoblju od 1982.
do 2016. godine (1 = 1 ozujak)

Figure 2. Long-term trend in laying date of the Blue Tit (Cyanistes caeruleus)
in northwestern Croatia, 1982—2016, (1 = 1 March)

Takoder, $krinjice se postavljaju i sa svrhom naseljavanje
ptica dupljasica u stanista gdje nedostaje prirodnih duplji
kako bi se smanjio broj $tetnih kukaca. Primjerice, Estonski
centar za upravljanje Sumama propisuje postavljanje skrinjica
(umjetnih duplji) u mlade crnogori¢ne Sume (Ménd i sur.
2005). Za pocetak nesidbe populacije plavetne sjenice na
istrazivanom podruéju koristila se srednja vrijednost prvog
snesenog jajeta dobivena iz prvih deset gnijezda u kojima su
zenke pocele najranije nesti (izbjegnute vece oscilacije poje-
dinih parova). Gnijezda su tijekom istraZivanja posje¢ivana
svakih dva do pet dana, a pocetak nesidbe odredio se na te-
melju broja jaja u gnijezdu buduci da plavetne sjenice u pra-
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Slika 3. Korelacija izmedu srednje proljetne (ozujak/travanj) temperature
zraka i godina istrazivanja (od 1982. do 2016. godine)

Figure 3. Correlation between mean spring (March/April) air temperature
and year (1982-2016)
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Slika 4. Korelacija izmedu datuma pocetka nesenja plavetne sjenice
(Cyanistes caeruleus) i srednje proljetne (oZujak/travanj) temperature
zraka od 1982. do 2016. godine (1 = 1 ozujak)

Figure 4. Correlation between laying date of the Blue Tit (Cyanistes caeruleus)
and mean spring (March/April) air temperature (1982—-2016) (1 = 1 March)

vilu snesu svaki dan jedno jaje. Sva uzorkovanja obavljao je
autor ovog ¢lanka. Parovi koji su gnijezdili u prirodnim du-
pljama (ne viSe od 5%) nisu analizirani.

Srednja proljetna temperatura zraka (za razdoblje od 1982.
do 2016. godine) izrac¢unata je iz podataka za mjesece
ozujak i travanj (razdoblje nesidbe plavetne sjenice na istra-
zivanom podrudju), a koristeni su podaci s postaje Maksi-
mir Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda u Zagrebu.
Maksimir-Zagreb je najbliza meteoroloska postaja koja je
biljezila podatke od 1982. godine te je priblizno iste nad-
morske visine kao i podrudje istrazivanja. Udaljenost od
podrucdja fenoloskih uzorkovanja plavetne sjenice iznosi 20
km (sli¢cne nadmorske visine). Istrazivanje dugogodisnjeg
utjecaja temperature zraka na fenologiju ptica nalazimoiu
mnogim drugim radovima (e.g. Dunn 2004; Dolenec i Do-
lenec 2011b; Dolenec 2017). Statisticka analiza obavljena je
pomocu programskog paketa SPSS 17.0 za Windowse. Pri-
kupljeni podaci tijekom istrazivanja obradeni su jednostav-
nom linearnom regresijom i Pearsonovim koeficijentom li-
nearne korelacije (signifikantnost p < 0,05).

REZULTATI
RESULTS

Pocetak nesenja plavetne sjenice varirao je od godine do go-
dine tijekom 35-godi$njeg istraZivanja. Prosje¢ni datum ne-
sidbe (prosjek u deset gnijezda s najranije snesenim prvim
jajetom) od 1982. do 2016. godine je 3. travan;j (SD = 6,86).
Ptice su pocele najranije nesti 2007. godine (21. ozujak), a
najkasnije 1993. godine (18. travnja), $to znaci da je fenotip-
ska plasti¢nost omogucila prilagodavanje pocetka gnijezde-
nja istrazivane populacije plavetne sjenice u rasponu od 28



e

dana tijekom godina istrazivanja. Statisticka analiza ukazuje
na signifikantni trend pocetka polaganja jaja, odnosno zna-
¢ajni odnos izmedu nesidbe i godina istrazivanja (r = -0,487,
p =0,003, n = 35; y = 686,03 — 0,326x; Slika 2.) §to znaci da
su plavetne sjenice gnijezdile 11 dana ranije 2016. godine u
odnosu na pocetak monitoringa 1982. godinu. Srednja pro-
ljetna temperatura zraka (ozujak/travanj) od 1982. do 2016.
godine iznosila je 9,3 °C (SD = 1,35). Najniza je bila je bila
1987. godine (6,5 °C), a najvise 2014. godine (11,9 °C). U
istrazivanom razdoblju srednja proljetna temperatura je si-
gnifikantno porasla za 2,6 °C (r = 0,562, p < 0,001, n = 35; y
= - 140,07 + 0,075x; Slika 3.). Korelacije izmedu proljetne
temperature zraka i pocetka nesidbe takoder je signifikantna
(r=-0,609,p=<0,001,n=35y=62,66 - 3,067x; Slika 4.)
$to nam govori da su plavetne sjenice toplijih proljeca pri-
stupile ranije gnijezdenju. Dobiveni podaci sugeriraju, da je
ranije gnijezdenje u 35-godi$njem razdoblju rezultat je du-
gogodisnjih proljetnih temperaturnih promjena zraka, od-
nosno zatopljenja.

RASPRAVA | ZAKLJUCAK
DISCUSSION AND CONCLUSION

Mnogi autori naglasavaju vaznost dugogodisnjeg i
kontinuiranog monitoringa fenologije ptica te povezivanja
dobivenih podataka uzorkovanja s aktualnim klimatskim
promjenama (npr. Mcdermontt i Degroote 2016). Nuznost
¢im duljeg pracenja fenologije proizlazi i iz ¢injenice $to do
promjene klime ne dolazi u svim podruéjima istodobno, kao
izbog fluktuacija u njenom intenzitetu kroz desetljeca (npr.
Watkinson i sur. 2004). Neka su fenoloska istrazivanja
nastavljena nakon objavljenih rezultata za odredeno
razdoblje te su novi podaci dugogodi$njeg pracenja pokazali
drukéiju sliku trenda. Primjerice, u Norveskoj (Barret 2002)
nije doslo kod ptica selica do ranijeg povratka sa zimovanja
uvise od 20 godina istrazivanja. Medutim, sljede¢ih desetak
godina nastavljenog istrazivanja pokazala su znacajno raniji
povratak tijekom proljetne selidbe u ukupno 30-godisnjem
razdoblju (Barret 2011). Tijekom razdoblja od 1982. do
2004. godine nije bilo trenda koji bi ukazao na ranije nesenje
jaja plavetne sjenice (Dolenec 2007). No, iz rezultata ovoga
rada proizlazi kako se u razdoblju od 1982. do 2016. godine
dogodio signifikantni pomak (11 dana) prema ranijem
gnijezdenju plavetne sjenice na podrucju listopadnih Suma
dijela sjeverozapadne Hrvatske, §to je vjerojatno povezano
s uznapredovanom fenologijom entomofaune (Visser i sur.
2006). Porast proljetne temperature i obilje hrane
(prvenstveno brojnost gusjenica) najvjerojatnije je razlogom
sve ranijeg gnijezdenja plavetne sjenice. Promjene u
fenologiji prema vecini autora mozemo pripisati fenotipskoj
plasti¢nosti (npr. Charmantier i sur. 2008). Ocito, istrazivana
populacija plavetne sjenice u Sumama sjeverozapadne
Hrvatske u stanju je nositi se s porastom proljetne
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temperature. I u drugim podrudjima Europe zabiljezeno je
znacajno ranije gnijezdenje plavetne sjenice. Tako je
primjerice, u Sumama Spanjolske (Potti 2009), Belgije
(Matthysen i sur. 2011) i Svedske (Killander i sur. 2017)
takoder zabiljezeno uznapredovalo gnijezdenje posljednjih
desetljeca. Signifikantno uznapredovalo gnijezdenje
nalazimo i u drugih vrsta ptica, kako u Europi, tako i u
Hrvatskoj. Kod nas ranije gnijezdenje zabiljezeno je kod
brgljeza — Sitta europaea (Dolenec 2009b), lastavica —
Hirundo rustica (Dolenec i sur. 2009), crnokape grmuse —
Sylvia atricapilla (Dolenec i Dolenec 2011a), poljskog vrapca
— Passer montanus (Doleneci sur. 2011b) i mrke crvenrepke
— Phoenicuros ocrurus (Dolenec i sur. 2012), ali ne i kod
crnoglave sjenice — Poecile palustris (Dolenec 2006).

Budu¢i da su ve¢ sada mnoge $ume pogodene na razne
nacine klimatskim promjenama (Kirilenko i Sedjo 2007) te
Ce vjerojatno, oko Cetiri bilijuna hektara povrsine Zemlje
pod $umom (Food and Agriculture Organization, FAO
2005), u budu¢nosti biti jos pod ja¢im utjecajem klimatskog
zatopljenja. Za mnoge Sumske pti¢je vrste slijede razne
prilagodbe kako na podrucju fenologije tako i biologije
opcenito. Tesko je predvidjeti kako ¢e se u buducnosti
kretati gnijezdece populacije plavetne sjenice u Sumama
sjeverozapadne Hrvatske u smislu stabilnosti njihovih
populacija vezano uz klimatske promjene. Prema nekim
autorima znatno ¢e viSe ,problema® imati ptice selice na
velike udaljenosti (,,podsaharski migranti®), ¢iji je pad
populacija ve¢ zabiljezen (npr. Ockedon i sur. 2012) u
odnosu na ptice stanarice kojima pripada plavetna sjenica.
Prema Visseru i Bothu (2005) poseban problem za ptice
nastaje ako dode do nepoklapanja razdoblja gnijezdenja i
vrhunca ponude hrane, §to moze imati negativne posljedice
po demografiju tih vrsta. Gnijezdeca je populacija plavetne
sjenice u listopadnim §umama sjeverozapadne Hrvatske
tijekom istrazivanja bila relativno stabilna bez znatnih
oscilacija brojnosti parova od godine do godine (Dolenec,
neobjavljeni podaci). Posebna pozornost tijekom daljnjeg
istrazivanja u vezi s klimatskim zatopljenjem trebat ¢e se
usmjeriti i na intraspecijsku i interspecijsku kompeticiju,
mogucée promjene izvora hrane, predatore, nametnike,
fragmentaciju $uma, gospodarenje Sumama itd., kako bi se
dobila $to potpunija slika stanja danasnjeg i buduceg
obitavanja gnijezdece populacija plavetne sjenice u
pojedinim Zivotnim zajednicama $uma, odnosno $umskim
ekosustavima.
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In the last 100 years, climate warming (climate change) phenomenon has been present on our planet.
Numerous biological features of organisms have been linked to climate change and many papers in
the last few decades have illustrated changes in natural biological systems. In most cases, these re-
sponses are associated with changes in air temperature. In birds, most of the published works are look-
ing at phenology. Such studies suggest that the laying date is advancing. In this study, I examined long-
term changes in the date of clutch initiation in sedentary local hole-nesting population of the Blue Tit
(Cyanistes caeruleus) in deciduous forest (dominated Pediculate Oak Quercus robur L. and Common
Hornbeam Carpinus betulus L.) from 1980 to 2016 (northwestern Croatia). Also, I examined relation-
ship between timing of breeding and mean spring air temperature. All the records used in this work,
as well as numerous ornithological papers around the world have been based on the use of nest-boxes
by birds. The boxes were placed on the trees, at 2.5 to 4 m above ground and all nest-boxes had a slid-
ing top in order to monitor nest. All observations were recorded by the author. Spring mean local air
temperatures during research period have significant increase. Relationship between laying date and
year was also significant. The breeding date in researched species has advanced by 11 days in study
period. According to my results, sedentary local population of the Blue Tit in northwestern Croatia
was able to respond to spring warming changes during 37-year period.

KEY WORDS: Blue Tit, Cyanistes caeruleus, spring air temperature, laying date, deciduous forest



