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Abstract

Long-term changes in autumn migration timing of Garden Warbler Sylvia borin
in the Baltic region in response to temperature changes.

Many migratory birds have advanced the timing of autumn migration in response to
increasing temperatures caused by progressive climate changes. In this study, using
52-year data, we studied long-term changes in timing of autumn migration of the
Garden Warbler at the Polish Baltic coast. Data were collected at the Operation Baltic
ringing stations: Bukowo-Kopan and Mierzeja Wislana, during autumn migration in
1965 — 2016. Migrating birds were caught in mist nets from 14 August to 15 October
every year. Total number of caught Garden Warblers (adults and immatures
combined) was divided in seven groups (5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90% and 95% of
total birds caught). The migration dates of each group at each station were correlated
with temperatures on route (in teba,N Poland) and on breeding grounds (in
Juupajoki Hyytiala Finland) to investigate the effect of those temperatures on autumn
migration timing. At Bukowo-Kopan migration timing of 75% of caught birds advanced
by 9 days, and 11 days for 90% and 95%. at Mierzeja Wislana those dates advanced
respectively by 7, 8 and 14 days between 1965 — 2016. Migration timing of 90% and
95% of birds at Bukowo-Kopan, and 75% and 90% at Mierzeja Wislana, was
negatively correlated with mean April temperatures, and 90%, 95% at Bukowo-
Kopan with May and August temperatures on route. Migration timing of 90% and 95%
at Bukowo-Kopan were negatively correlated with mean July temperatures and of
50% at both stations and 75% at Bukowo-Kopan with August temperatures at
breeding grounds in Finland. The timing of autumn migration in Garden Warbler at
the southern Baltic coast depends on temperatures on migration route and at the
breeding grounds. Spring temperatures on route entail advancement of spring
migration, and thus early start of breeding. This leads to early end of breeding and
early departure of birds from breeding grounds. Warm summer may speed growth of
juvenile birds, enabling both adults and juveniles to begin and end migration early.
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1. Wstep

Gajowka Sylvia borin (Ryc.1) jest ptakiem nalezgcym do rodziny
pokrzewkowatych. Gniazduje na terenie Europy, w tym rowniez Polski.
Gatunek ten zasiedla przeswietlone lasy lisciaste, gtbwnie tegowe, gaje,
zarosniete parki oraz ogrody z wysokimi drzewami. Obszar legowy gajowki to
prawie cata Europa, z wykluczeniem potudniowej czesci oraz zachodnia Azja.
Jest to gatunek wedrowny, w Polsce obecny od maja do wrzesnia (Svensson
2013). Obszarem zimowania gajowki jest tropikalna i subtropikalna Afryka
(Ryc.2).

Ryc. 1. Gajowka Sylvia borin (fot. Andrzej Olczyk,
http://aolczyk.pl/galeria/fotografia/ptaki/gajowka/).

S
Stacje meteorologiczne:

~ O teba
‘ Juupajoki
Hyytiala
Stacje obraczkowania:
Akcja Battycka:

O Mierzeja Wislana

‘ Bukowo-Kopan
Inne:

‘ Christiansg
(Tottrup i in. 2015)
Ryc. 2. Mapa zasiegu gajéwki.
(http://epeusa.com/wpcontent/uploads/2016/05/ThinkstockPhotos-512102005.jpg)(zmienione).




Wiele gatunkéw ptakoéw, w tym gajowka, dwa razy w roku odbywa
wedrowki miedzy legowiskami a zimowiskami. Gtéwnym celem ptasich
migracji jest znalezienie siedlisk o jak najlepszych warunkach ekologicznych.
Jesienni migranci lecg z pétnocnych legowisk na potudniowe zimowiska. Gdy
ptak juz wyprowadzi leg, zazwyczaj coraz krétszy dzien, pogarszajgce sie
warunki pogodowe i brak pokarmu zmuszajg go do odlotu do bardziej
sprzyjajgcego miejsca, czyli na zimowisko. Wiosenni migranci wedrujg z
potudniowych zimowisk na pétnocne legowiska, poniewaz na potnocy w lecie
dostepne sg miejsca bogate w pokarm, o odpowiedniej dtugosci dnia oraz
zapewniajgce odpowiednie warunki do legow.

Terminy ptasich migracji sg pod kontrolg czynnikbw endogennych, na
ktére wptyw ma dtugos¢ dnia (Rowan 1926, Gwinner 1996 za Tattrup i in.
2006). Jednak czynniki zewnetrzne, takie jak temperatury wiosng, wptywajg na
zmiany terminéw wiosennych wedrowek (Forchhammer i in. 2002, Vahatalo i
in. 2004 za Tettrup i in. 2006), a liczba dowoddw na coraz wczesniejsze
przybycie migrantow wiosng, na przestrzeni wielu lat, szybko rosnie
(Lehikoinen i in. 2004). Wiele badan wskazuje dowdd na to, ze ptaki coraz
wczesniej sktadajg jaja (Bairlein & Winkel 2001 za Tettrup i in. 2006, Both i in.
2004). Wykazano réwniez, ze termin jesiennego odlotu z legowisk zalezy od
terminu rozpoczecia legéw, ktory z kolei moze zaleze¢ od temperatur wiosng
danego roku (Ellegren 1990, Sokolov i in. 1999). Ciepta wiosna pozwala na
szybkie przystgpienie do legéw w poétnocnej Europie i potencjalnie umozliwia
migrantom wczesne ukonczenie reprodukcji. W zwigzku z tym mozna
oczekiwac przyspieszenia terminu ich jesiennej migracji w efekcie coraz
cieplejszych i wczesniejszych wiosen (Tgattrup i in. 2006). Ocieplenie klimatu
na legowiskach, w tym takze zwiekszajgce sie temperatury w trakcie sezonu
legowego oraz na trasie jesiennego przelotu, mogg takze mie¢ wptyw na
terminy jesiennej wedrowki (Huuin and Sparks 2000, Forchhammer et al.
2002, Ahola et al. 2004, Hippop and Huppop 2004). Zjawiska te zostaty
opisane zaréwno dla migrantéw krétkodystansowych, jak i
dalekodystansowych (Jenni & Keéry 2003, Tgttrup i in. 2006, Redlisiak i in. w
przygotowaniu), natomiast w tej pracy zostaty zbadane w odniesieniu do

gajéwki — migranta dalekodystansowego.



1. Cel badan

Celem pracy byto stwierdzenie, czy w okresie 52 lat badan nastgpita
zmiana termindw jesiennej wedréwki gajowki Sylvia borin przez polskie
wybrzeze Baltyku, a takze okreslenie wptywu wieloletnich zmian temperatury

na legowiskach i na trasie wedrowek na takie potencjalne zmiany.

2. Teren badan

Teren badan stanowity dwie stacje obrgczkowania ptakéw: Mierzeja
Wislana (54°21'N; 19°17'-19°23'E) oraz Bukowo-Kopan (54°19'-54°27'N;
16°13'-16°25'E)(Ryc. 3). Pierwsza z nich zlokalizowana byta na Mierzei
Wislanej od strony Zalewu Wislanego, druga natomiast w wojewodztwie
zachodnio-pomorskim, na wschod od Kotobrzegu. Obie stacje sg miejscami
postoju dla wedrujgcych gajowek, ktore zatrzymujg sie w celu uzupetnienia
rezerw energii (Ozarowska 2015).
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Ryc. 3. Lokalizacja stacji obrgczkowania ptakéw Akcji Battyckiej; tereny badan zaznaczone
strzatkami: BK — Bukowo-Kopan; MW — Mierzeja Wislana (http://akbalt.ug.edu.pl/stacje,

zmodyfikowane).



3. Materialy i metody

Wykorzystane w tej pracy dane zbierane byty na stacjach Akcji
Battyckiej: Mierzeja Wislana oraz Bukowo-Kopan, w standardowym okresie
badan wedrowki jesiennej od 14 sierpnia do 25 pazdziernika, w latach 1965 —
2016. Na kazdej ze stacji ustawiane byto okoto piecdziesieciu sieci
ornitologicznych, w ktére wpadaty przelatujgce ptaki.

Sieci te byty kontrolowane co godzine od wschodu do zachodu stohca. Kazdy
ztapany ptak zostawat przyniesiony do obozu, gdzie nastepnie byt
zaobrgczkowany, zmierzony i te informacje wpisano do zeszytu. Dane z
zeszytow obrgczkowania zostaty nastepnie przeniesione do bazy danych Akcji
Battyckiej. Z tej bazy danych uzyskano liczby mtodych i dorostych gajowek
tgcznie, schwytanych kazdego dnia (z wytgczeniem ptakéw schwytanych
ponownie w ciggu tego samego sezonu) od 14 sierpnia do 25 pazdziernika, w
kazdym roku z okresu 1965 — 2016. Lgcznie przeanalizowano dane dotyczace
7787 (Tabela 1) osobnikéw gajowek. Lata, w ktérych schwytano mniej niz 10
osobnikéw, zostaty wykluczone z analiz. W bazie danych w arkuszu Microsoft
Excel 2013 uzupetniono liczebnosci ptakéw w nielicznych dniach, kiedy z
réznych powodow ptaki nie bylty chwytane. Te niewielkie braki danych
uzupetniono wpisujac liczbe ptakéw w tych dniach jako srednig z liczby ptakow
schwytanych w danym dniu w ciggu 6 lat poprzedzajgcych i 6 lat
nastepujgcych, proporcjonalnie do intensywnosci przelotu w danym roku
(Redlisiak i in., w przygotowaniu). Luki te wystgpity w 22 latach na stacji
Bukowo-Kopan oraz 19 latach na stacji Mierzeja Wislana, nigdy jednak nie

obejmowaty one wiecej niz 25 dni w sezonie.



Tabela 1. Liczebnosci gajéwek schwytanych w danym roku w okresie 14 sierpnia — 25
pazdziernika na kazdej ze stacji (BK — Bukowo-Kopan, MW — Mierzeja Wislana) oraz tgczna
liczba gajowek schwytanych na obu stacjach wykorzystanych w pracy. Kreskami oznaczono

lata, ktére wykluczono z analiz, poniewaz schwytano w nich mniej niz 10 gajowek.

Rok Suma BK Suma MW Rok Suma BK Suma MW Rok Suma BK Suma MW
1965 119 156 1983 46 15 2001 246 10
1966 110 49 1984 50 - 2002 225 28
1967 130 121 1985 44 25 2003 141 13
1968 114 138 1986 21 42 2004 73 -
1969 111 110 1987 17 15 2005 159 25
1970 85 126 1988 57 18 2006 172 19
1971 74 52 1989 26 47 2007 122 31
1972 110 117 1990 57 59 2008 123 27
1973 52 75 1991 20 13 2009 76 15
1974 136 140 1992 24 21 2010 144 47
1975 72 129 1993 77 74 2011 - 24
1976 52 77 1994 91 25 2012 122 16
1977 80 81 1995 122 57 2013 75 25
1978 87 83 1996 226 64 2014 100 -
1979 55 25 1997 274 50 2015 109

1980 27 94 1998 159 12 2016 47 -
1981 153 115 1999 186 50 Razem 5186 2601
1982 117 31 2000 72 18 tacznie 7787

Dla okreslenia termindw przelotu gajéwek wyznaczono daty oraz numer
dnia przelotu (liczac od 14 sierpnia), w ktorym na kazdej ze stacji schwytano
5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90% oraz 95% catkowitej sumy gajowek
schwytanych w danym sezonie jesiennym kazdego roku. Nastepnie dla kazdej
stacji sporzagdzono wykresy przedstawiajgce numery tak wyznaczonych dni
przelotu 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90% oraz 95% gajowek w kolejnych
latach oraz wykres$lono linie trendow w postaci linii regresji (Ryc. 4). Obliczono
takze dtugos¢ okresu przelotu 90% gajowek w kolejnych latach, przez odjecie
numeru dnia, w ktérym pojawito sie 5% przelatujgcej populacji od numeru

dnia, w ktérym pojawito sie 95% przelatujgcej populaciji.

Dla okreslenia wptywu temperatury na terminy wedréwki wykorzystane
zostaty tez srednie temperatury dla kazdego miesigca od kwietnia do
pazdziernika, w latach 1972-2016, ze stacji meteorologicznej w tebie,
pozyskane ze stron Royal Netherlands Meteorological Institute (KNMI, 2016)
oraz TuTiempo.net (2017). Uzyto rowniez srednich temperatur dla miesiecy od
kwietnia do sierpnia, ze stacji meteorologicznej Juupajoki Hyytiala w Finlandii
w latach 1975-2016 (Ecad.eu, 2017), ze wzgledu na wiadomosc¢ powrotng z
tego rejonu w okresie legowym o gajowce zaobrgczkowanej na Mierzei
Wislanej (Macigg T., w przygotowaniu). Te $rednie miesieczne temperatury z
kolejnych lat zostaty skorelowane z numerami dni przylotu kolejnych

procentow przelatujgcej populacji za pomocg wspotczynnika korelacji



Pearsona (r). Do sprawdzenia istotnosci rownan regresji oraz wspoétczynnikow
korelacji, wykorzystano program R 3.4.0 (R Core Development Team 2017)
oraz Rstudio 1.0.143 (RStudio, Inc.).

. Wyniki

W latach 1965-2016 terminy przelotu dla 75%, 90% i 95% schwytanych
gajowek ulegty istotnemu przyspieszeniu dla obu stacji. Dla stacji Bukowo-
Kopan termin przelotu 75% schwytanych ptakéw ulegt przyspieszeniu srednio
0 9 dni, natomiast dla 90% i 95% populacji o 11 dni w ciggu 52 lat badan (Ryc.
4, Ryc. 5, Tabela Z1). Z kolei na stacji Mierzeja Wislana nastgpito
przyspieszenie terminu przelotu srednio o 7 dni dla 75%, 8 dni dla 90% oraz
14 dni dla 95% schwytanych gajowek (Ryc. 5, Tabela Z1).
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Ryc. 4 Terminy przelotu 95% gajéwek schwytanych na stacji Bukowo-Kopan w kolejnych

latach z okresu 1965-2016, y — rownanie regresji, R? — wspoétczynnik determinacji.

Dtugos¢ przelotu 90% schwytanych gajowek dla stacji Bukowo-Kopan
ulegta skréceniu o 12 dni, a dla stacji Mierzeja Wislana o 16 dni (Ryc. 5,
Tabela Z1). Wynika to z przyspieszenia terminéw przelotu 95% gajowek
schwytanych na obu stacjach (Ryc. 5, Tabela Z1).
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Ryc. 5. Terminy przelotu 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90% i 95% catkowitej sumy schwytanych
gajoéwek na stacji Bukowo-Kopan i Mierzeja Wislana w latach 1965-2016; strzatka ciagta —
Srednia dlugos¢ przelotu 90% ptakoéw w roku 1965 wg. prostej regresji, strzatka przerywana —
srednia dtugosc¢ przelotu w roku 2016; istotnos¢ wspotczynnika nachylenia prostej regresji: ***
-p < 0,001, ** - p < 0,01, * - p < 0,05.

Termin przelotu dla stacji Bukowo-Kopanh ze stacjg Mierzeja Wislana
byly ze sobg istotnie skorelowane dla 5% schwytanych ptakow, a korelacja
95% schwytanych gajowek z obu stacji byta bliska istotnosci statystycznej
(Tabela 2).




Tabela 2. Korelacja terminow przelotu 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90% i 95% gajowek miedzy

stacjami Bukowo-Kopan oraz Mierzeja Wislana w latach 1965 — 2016; r — wspoétczynnik

korelacji Pearsona, p — poziom istotnosci, czerwony druk — wartosci istotne przy p < 0,05,

pochylony druk — bliskie istotnosci (0,05 < p < 0,1).

r'p 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95%
r 0,3088 0,1379 0,2334 0,1078 0,1925 0,2410 0,2892
p 0,0368 0,3607 0,1184 0,4756 0,2000 0,1066 0,0513

Termin przelotu 5% gajowek na stacji Bukowo-Kopan byt pozytywnie

skorelowany z temperaturami maja w t.ebie. Terminy przelotu 90% i 95%

ptakow na stacji Bukowo-Kopan oraz 75% i 90% na stacji Mierzeja Wislana

byly negatywnie skorelowane ze srednimi miesiecznymi temperaturami w

tebie w kwietniu, a 90% i 95% na stacji Bukowo-Kopan réwniez z

temperaturami w maju i sierpniu. Ujemne wspotczynniki tych korelacji z

temperaturami w miesigcach wiosennych i letnich oznaczajg, ze im wyzsze

byty temperatury w danym miesigcu, tym wczesniej ostatnie partie gajowek

przylatujgcych z potnocy i wedrujgcych na zimowiska pojawiaty sie jesienig na
stacjach Akcji Battyckiej (Tabela 3).

Tabela 3. Korelacje terminéw przelotu 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90% i 95%, oraz dtugosci

przelotu 90% gajowek przez stacje Bukowo-Kopan (BK) oraz Mierzeja Wislana (MW) ze

Srednimi miesiecznymi temperaturami kwietnia, maja oraz sierpnia w tebie; r — wspdtczynnik

korelacji Pearsona, p — poziom jego istotnosci, czerwonym kolorem oznaczono korelacje

istotne statystycznie.

Dtugosc

Miesigc | Stacja [r/p| 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% | przelotu
BK r |-0,0846|-0,1085| 0,0280 |-0,0668 |-0,1376 |-0,3392 |-0,4681 | -0,4518

v p | 0,5854 | 0,4834 | 0,8576 | 0,6653 | 0,3732 | 0,0244 | 0,0013 | 0,0021
MW r |-0,0312| 0,0073 |-0,1443|-0,1057 |-0,3333 |-0,3875|-0,1976 | -0,1557

p | 0,8470 | 0,9651 | 0,3745 | 0,5163 | 0,0357 | 0,0135 | 0,2219 | 0,3374

BK r | 0,3769 | 0,0644 |-0,0133|-0,0891 |-0,1689 |-0,3183 |-0,3694 | -0,4735

. p | 0,0116 | 0,6776 | 0,9329 | 0,5658 | 0,2741 | 0,0354 | 0,0136 | 0,0012
MW r | 0,257 | 0,1570 | 0,0799 | 0,0699 | 0,0993 | 0,0195 |-0,0902 | -0,1297

p | 0,4392 | 0,3328 | 0,6230 | 0,6682 | 0,6682 | 0,9048 | 0,5794 | 0,4252

BK r |-0,1223|-0,0214 |-0,0453 |-0,1075 | -0,2428 | -0,3290 | -0,3742 | -0,3464

ol p | 0,4302 | 0,8896 | 0,7706 | 0,4888 | 0,1132 | 0,0293 | 0,0124 | 0,0212
MW r | 0,0769 | 0,1112 | 0,1272 |-0,0644 |-0,2083 | -0,1971|-0,1369 | -0,149

p | 0,6359 | 0,4939 | 0,4328 | 0,6943 | 0,1986 | 0,2246 | 0,4006 | 0,359




Terminy przelotu 90% i 95% gajéwek na stacji Bukowo-Kopan byty

ujemnie skorelowane ze srednimi miesiecznymi temperaturami lipca, a terminy

przelotu 50% na obu stacjach oraz 75% na stacji Bukowo-Kopan z

temperaturami sierpnia, w stacji meteorologicznej Juupajoki Hyytiala w
Finlandii (Tabela 4).

Tabela 4. Korelacja terminow przelotu 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90% i 95%, oraz dtugosci

przelotu 90% gajowek przez stacje Bukowo-Kopan (BK) oraz Mierzeja Wislana (MW) ze

Srednimi miesiecznymi temperaturami lipca oraz sierpnia w stacji Juupajoki Hyytiala, r —

wspotczynnik korelacji Pearsona, p — poziom jego istotnosci, czerwonym kolorem oznaczono

korelacje istotne statystycznie.

Dtugosc
Miesigc | Stacja |r/p 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% | przelotu
BK r | 0,2103 | -0,0247 | -0,0424 | -0,0621 | -0,2423 | -0,4168 | -0,4162 | -0,4831

- p | 0,1855 | 0,8797 | 0,7942 | 0,7019 | 0,1276 | 0,0068 | 0,0068 | 0,0014
MW r | 0,1419 | 0,2608 | 0,1221 | -0,2391 | -0,3191 | -0,0938 | -0,1718 | -0,2104

p | 0,4004 | 0,1184 | 0,4696 | 0,1542 | 0,0542 | 0,5795 | 0,3070 | 0,2112

BK r | -0,0010 | -0,0390 | -0,1550 | -0,3471 | -0,3635 | -0,2739 | -0,2797 | -0,285

il p | 0,9949 | 0,8093 | 0,3324 | 0,0261 | 0,0193 | 0,0831 | 0,0764 | 0,0709
MW r | -0,0352 | -0,0006 | -0,0857 | -0,3428 | -0,3157 | -0,1734 | -0,1163 | -0,0819

p | 0,8354 | 0,9964 | 0,6134 | 0,0376 | 0,0570 | 0,3046 | 0,4939 0,63

skorelowana ze srednimi temperaturami kwietnia, maja, czerwca, lipca i

Zmiana diugosci jesiennego przelotu przez Bukowo-Kopan byta istotnie

sierpnia w Lebie (Tabela 3). Ujemne wartosci wspotczynnikdéw korelacji

wskazujg, ze im wyzsze temperatury wiosng i latem w tebie, tym krotszy

jesienny przelot gajowek. Dtugos¢ przelotu przez stacje Bukowo-Kopan byta

réwniez ujemnie skorelowana ze srednimi temperaturami lipca na stacji

Juupajoki Hyytiala (Tabela 4). Natomiast dtugo$¢ przelotu dla stacji Mierzeja

Wislana nie byta istotnie skorelowana z temperaturami w tebie (Tabela 3), ani

w Juupajoki Hyytiala (Tabela 4).




5. Dyskusija

Korelacje zmian terminéw wedrowki miedzy stacjami Mierzeja Wislana i
Bukowo-Kopan wskazujg, ze mamy do czynienia z szerszym zjawiskiem
przyspieszenia kohcowej fazy przelotu i skrécenia okresu jesiennej wedrowki
gajéwek na wybrzezu Battyku. Potwierdza to fakt, ze na dunskiej wyspie
Christiansg na Baltyku termin jesiennego przelotu 95% populacji gajéwek
ulegt przyspieszeniu w latach 1976 — 1997 (Tettrup iin. 2015), podobnie jak
na stacjach Akcji Battyckiej (Tabela 5), co moze Swiadczy¢ o podobnym
wptywie ocieplenia klimatu. Wieksze przyspieszenie kohca przelotu, na ktére
wskazuje wyzszy wskaznik regresji dla 95% ptakéw na Christiansa, moze
wynikac¢ z innych proporcji populacji z réznych legowisk wedrujgcych przez tg

stacje, niz na polskim wybrzezu Battyku (Fransson & Hall-Karlsson 2008).

Tabela 5. Zestawienie wartosci nachylenia linii regresji dla 50% i 95% gajowek schwytanych w
latach 1976 - 1997; BK — Bukowo-Kopan, MW — Mierzeja Wislana (wyniki pracy), CH —
Christiansg (za Tettrup iin. 2015); czerwony druk — p < 0,05; kursywa — 0,05 <p <0,1.

Stacja 50% 95%
BK 0.1321 -0.3828
MW 0.0279 -0.5504

CH -0.09 -0.88

Natomiast réznica w nachyleniu linii regresji dla 95% na obu stacjach w
okresach 1965 — 2016 i 1976 — 1997, moze Swiadczy¢ o tym, ze w latach
1976 — 1997 nastgpita wieksza zmiana w datach zakonczenia przelotu
gajowek (Ryc. 4) i ocieplenie klimatu miato wiekszy wptyw na migracje w tym
okresie, niz po roku 1997.

Brak zmian w terminach przelotu dla poczgtkowych i przyspieszenie
przelotu dla koncowych czesci populacji na obu stacjach Akcji Battyckiej,
moze wynikac z roznego pochodzenia legowego ptakéw wedrujgcych na
poczagtku i na koncu sezonu jesiennej migracji. Pierwsze grupy schwytanych
na tych stacjach ptakéw mogg pochodzi¢ z legowisk lokalnych lub z
potudniowego wybrzeza Battyku i czynniki klimatyczne mogg inaczej wptywac
na te populacje, niz na te wedrujgce pozniej z bardziej pétnocnych legowisk.
Pozytywne korelacje terminéw poczatku przelotu (5%) na stacji Bukowo-

Kopan z temperaturami w Lebie mogg potwierdza¢ inny wptyw zmieniajgcych
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sie czynnikéw klimatycznych na wczesne partie wedrujgcych jesienig gajoéwek,
niz na te wedrujgce pozniej w sezonie.

Korelacje terminow 5% i 95% przelotu przez stacje Bukowo-Kopan i
Mierzeja Wislana sugerujg, ze podobne czynniki dziataty na poczatkowe i na
koncowe grupy gajowek schwytanych na obu stacjach, co moze wskazywac
na ich podobne pochodzenie legowe, by¢ moze lokalne. Natomiast brak
korelacji miedzy terminami przelotu pozostatych czesci migrujgcych ptakow
moze wynika¢ z odmiennych proporcji populacji z réznych legowisk lub réznej
intensywnosci ich przelotu przez te stacje.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze terminy jesiennej wedréwki populacji
gajéwek sg zwigzane z temperaturami wiosng i latem na ich trasie przelotu
przez potudniowe wybrzeze Battyku. Najwiekszy wptyw na termin jesiennej
wedrowki miaty srednie temperatury kwietnia i maja. Im cieplejsza byta wiosna
w Lebie tym wczesdniej konczyt sie jesienny przelot gajowek przez potudniowe
wybrzeze Battyku, co moze wynika¢ z wczesnego przylotu dorostych
osobnikdéw na legowiska w ciepte wiosny i w efekcie wczesnego rozpoczecia i
zakonczenia legéw (Ellegren 1990, Sokolov i in. 1999). Termin jesiennej
migracji gajowek na polskim wybrzezu jest rowniez zwigzany z temperaturami
lipca i sierpnia na legowiskach i sg to miesigce, w ktérych gajowki
przygotowujg sie do wedrowki jesiennej. Wysokie temperatury latem mogg
przyspieszac dorastanie i gotowos¢ do wedréwki mtodych osobnikéw
(Redlisiak i in., w przygotowaniu), a dzieki wczesnemu wyprowadzeniu legéw
doroste ptaki majg szanse na wczesny odlot z legowisk. Wptyw na terminy
jesiennej migracji majg rowniez temperatury sierpnia na trasie przelotu. Im
cieplejsze lato w Lebie tym wczesniej 95% populacji gajowek przelatuje przez
stacje Bukowo-Kopan, co moze odzwierciedlac wczesniejsze dojrzewanie
miodych ptakow z lokalnej populacji. Skrocenie okresu przelotu 90% populacii
gajowek przez wybrzeze Battyku, wynika z wczesniejszego zakonczenia
przelotu ptakdw na zimowiska przy braku zmian termindw poczatku przelotu.
Korelacja dtugos$ci okresu przelotu gajéwek przez stacje Bukowo-Kopan z
temperaturami w Lebie w tych samych miesigcach, z ktérymi byty skorelowane
terminy przelotu 75-95% gajowek, potwierdza wptyw lokalnych warunkoéw na
wedrowke tego gatunku (Saino i Ambrosini 2008).
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Wiecej istotnych korelacji termindéw przelotu gajowek na stacji Bukowo-
Kopan z temperaturami w tebie moze wynika¢ z mniejszej odlegtosci tej stacji
meteorologicznej od stacji Bukowo-Kopan niz od Mierzei Wislanej. Korelacja
termindw jesiennego przelotu 5% gajéwek schwytanych na stacji Bukowo-
Kopan z temperaturami maja w tebie, a brak podobnej zaleznosci na Mierzei
Wislanej, moze wynika¢ z wptywu wiosennych temperatur na populacje
gajowki gniazdujgce na srodkowym wybrzezu. Ciepta wiosna mogta wptyngc
na lokalne gajowki tak, ze odlatywaty one przed poczatkiem badan (14
sierpnia), dzieki czemu pierwsze 5% wedrujgcych ptakéw obserwowano
pozniej i byty to ptaki z nieco dalszych legowisk. Silniejszy wptyw temperatur
maja i sierpnia w tebie na ptaki schwytane na stacji Bukowo-Kopan, niz na
Mierzei Wislanej, moze odzwierciedla¢ wptyw tych temperatur na
przyspieszenie odlotu populacji gniazdujgcej w okolicach pierwszej staciji.

Wyniki pracy wskazujg, ze w skali ponad 50 lat zaznacza sie wptyw
ocieplenia klimatu na jesienne migracje gajowek w rejonie Battyku. Szczegdlny
wptyw na przyspieszenie zakonczenia i skrocenie okresu jesiennego przelotu
miaty coraz wyzsze temperatury wiosny i lata w tym rejonie. Podobne zmiany
jak u gajéwki zostaty zaobserwowane u innego migranta dalekodystansowego
— muchotdéwki zatobnej (Tattrup iin. 2015). U Spiewaka, ktory jest migrantem
sredniodystansowym, rowniez zaznaczat sie wptyw temperatur lata w rejonie
Baltyku na jesienng wedrowke, jednak odwrotnie, u tego gatunku nastgpito
przyspieszenie poczatku przelotu (Redlisiak i in., w przygotowaniu). Ocieplenie
klimatu wptywa wiec zaréwno na ptaki migrujgce na kroétkie, jak i diugie
dystanse, jednak w rézny sposéb, prawdopodobnie w zaleznosci od ich
biologii legowej. Migranty krotko- i Sredniodystansowe, dzieki ociepleniu
klimatu, mogg wczesnie rozpoczynaé sezon legowy i wyprowadzac¢ dodatkowy
leg, zwiekszajgc swoj sukces reprodukcyjny. Mtode z pierwszego legu odlatujg
wczesnie, a mtode z dodatkowego legu pozno, wydtuzajgc okres jesiennego
przelotu (Redlisiak i in. w przygotowaniu). Natomiast migranty
dalekodystansowe, dzieki wczesnemu rozpoczeciu legow, przy braku czasu
na dodatkowe, mogg wczesnie rozpoczac i zakonczyc¢ przelot jesienia,
zwiekszajgc swoje szanse przezycia dtugiej, ryzykownej wedréwki i zajecia
dobrego terytorium na zimowiskach (Berthold 1993, Jenni i Kéry 2003).
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7. Zalacznik

Tabela Z1. Wspétczynniki w réwnaniach regresji (Ryc. 5), ich istotnosci statystyczne oraz zmiana
terminéw przelotu w ciggu 52 lat, dla kolejnych procentéw schwytanych ptakdéw, na stacjach
Bukowo-Kopan i Mierzeja Wislana. a — wyraz wolny (wspotczynnik przeciecia linii regresji z osig
y), B — wspdtczynnik nachylenia linii regresji, SE — btad standardowy B, p — istotno$¢ statystyczna
B, 52*3 — zmiana termindw jesiennej wedrowki w ciggu 52 lat (w dniach), czerwony druk —

wartosci istotne statystycznie przy p < 0,05.

% przelatujacej
populacji Stacja a B SE p 52*B
5% 2,3427 | 00132 | 00152 | 0,3890 0,6848
10% 53587 | 00020 | 0,0284 | 0,9430 0,1057
25% 5 11,5959 | -0,03110 | 0,0405 | 0,4460 11,6172
50% Bzoz‘;":' 20,9815 | -0,06841 | 0,0540 | 0,2110 -3,5573
75% 34,4097 | -0,1720 | 0,0527 | 0,0020 | -8,9440
90% 44,2826 | -0,2062 | 0,0530 | 0,0003 | -10,7208
95% 48,7567 | -0,2191 | 00538 | 0,0002 | -11,3932
5% 37027 | 0,038 | 00330 | 0,2484 2,0077
10% 6,2859 | 0,0331 | 00417 | 0,4320 1,7212
25% Viarseig | 118825 | 00185 | 00561 | 0,740 0,9610
50% Wiélanja 22,7216 | -0,0763 | 0,0658 | 0,2520 -3,9686
75% 34,6756 | -0,1397 | 0,0655 | 0,0383 -7,2644
90% 42,2232 | -0,1575 | 0,0731 | 0,0366 -8,1900
95% 49,4800 | -0,2631 | 00682 | 0,0004 | -13,6833
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