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Linnastumise mojud linnupopulatsioonidele

Linnastumine on loodusmaastike asendumine inimtekkeliste maastikega tuues kaasa
Okoslisteemide ja nende liigilise koosseisu muutuse. Linnastumisega kaasaskdivate
mitmesuguste keskkondlike muutuste tottu on selle tiitipiline tulemus jarsk liigilise
mitmekesisuse vdhenemine. Linnastumine on tdnapdeva maailmas iiha intensiivsem ja
laiaulatuslikum ning seepérast on vaja tunda ja teada sellega kaasnevaid 6koloogilisi mojusid
nii iksikutele liikidele, Okosiisteemidele kui ka elurikkusele iildiselt. Kéesolevas toos
antakse iildine iilevaade sellest, kuidas linnastumine mdjutab linnuliigirikkust ning selle

positiivsetest ja negatiivsetest mdjudest linnupopulatsioonidele.

Marksonad: Linnastumine, liigiline mitmekesisus, selektiivsurved

The effects of urbanisation to bird populations

Urbanisation is the replacement of natural landscapes to create anthrophogenic landscapes
and through that changing ecosystems and their species composition. Various enviromental
changes that accompany urbanisation typically result in a rapid decline in species diversity.
In today’s world urbanisation is more widespread and intense than ever and that’s the reason
why it is important to know the related ecological effects to separate species, ecosystems
and the general biodiversity. The thesis at hand gives a general review about how
urbanisation affects the bird species diversity and it’s positive and negative effects to avian

populations.
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Sissejuhatus

Koigist kiiretoimelistest inimese pohjustatud keskkonnamuutustest on linnastumine iiks
ohtudest bioloogilisele mitmekesisusele (Marzluff 2016). Linnastumine on loodusmaastike
asendumine inimtekkeliste maastikega tuues kaasa okosiisteemide ja nende liigilise koosseisu
muutuse. Linnastumine kétkeb mitmesuguseid keskkonna muutusi: loodusliku taimestiku
asendumine ehitistega ning rohealade killustumine; toiduallikate muutumine ning nende
ruumiline koondumine; otsese inimhéiringu suurenemine; rodvloomade liigilise koosseisu
muutumine ning valgus-, heli- ja keemiareostuse suurenemine. Selliste kiirete ja drastiliste
keskkonnamuutuste tottu eeldatakse, et paljud liigid ei tule toime uudsetes tingimustes.
Linnastumise tiilipiline tulemus on seetdttu jarsk liigilise mitmekesisuse vihenemine. Siiski on
ka liike, kelle puhul avab linnastumine uue okoloogilise niSi, mis on vdimaldanud
populatsioonide suurenemist ja laiemat levikut. Need loomad vdivad olla linnades edukamad,
kui nende metsikus looduses elavad liigikaaslased. Niiteks on Pohja-Ameerikas pesitsevate
rabapistrike (Falco peregrinus) asustustihedus suurim just linnades (Gahbauer et al. 2015).
Siiski on ka edukatel loomadel linnas probleeme. Linnade ehitustegevuse tottu on enamike
loomade elupaigad killustunud, mistottu peavad nad oma territooriumi suurendama.
Linnaloomade nagu pesukaru (Procyon lotor), koiott (Canis latrans) ja magra (Meles meles)
puhul on territoorium linnades tihtipeale vdiksem, tdendoliselt neile sobilike ressursside
rohkuse tottu. Mégra puhul on vidiksem kodupiirkond seotud aedade ja tagahoovide korge
toidutootlikkusega (Davison et al. 2009). Loomastiku liigilise mitmekesisuse muutumise
uurimine linnastumise gradiendil ning muude linna 6koloogiliste protsesside mdistmine on
oluline hindamaks linnastumise negatiivseid (ja ka positiivseid) mdjusid ning leidmaks
lahendusi negatiivse moju vihendamiseks. On prognoositud, et aastaks 2030 elab linnades 60%
maailma rahvastikust (Grimm et al. 2008). Seega muutuvad linna- v&i osaliselt linnastunud

keskkonnad iiha olulisemaks ka elurikkuse sdilitamisel, sest linnade pindala suureneb pidevalt.

Kidesoleva bakalaureusetod eesmdrk on anda iilevaade linnastumise positiivsetest ja

negatiivsetest mdjudest linnupopulatsioonidele.



1. Linnatingimustega kohastumine

Reeglina vidheneb loomade asustustihedus ebasoodsates tingimustes (Evans et al. 2011).
Linnastumise seisukohalt saab jaotada liike linna véltivateks, linnaga kohanevateks voi
arakasutavateks — vastavalt sellele, kas liigi arvukus on suurem (linna drakasutavad liigid),
sarnane (kohastuvad liigid) voi vaiksem (valtivad liigid) juhuslikult eeldatust (Sol et al.
2014). Linnaga kohastuvaid ja seda drakasutavaid liike nimetatakse linna taluvateks. Linna
drakasutajad on tavaliselt polised avatud maastike liigid, nt rohumaadel ja puisniitudel
elavad linnuliigid. Samas linnaga kohastuvad linnud on reeglina pdlised metsa voi

vooluveekogude darsete pustute liigid (Conole 2014).

Linnad on oma tehislikkuse ning inimeste ja koduloomade rohkuse tSttu paljudele liikidele
uudne keskkond. Naiteks kipuvad hajusalt ja ndhtavates kohtades pesitsevad linnuliigid
linnu véltima (Evans et al. 2011). Vdimetus kiiresti kohaneda uudsete oludega suurendab
aga linnade laienedes viljasuremise tdendosust (Sol et al. 2012). Kiiresti sigivate ja liihikeste
sigimistsiiklitega liikide kohanemine on mirksa tdendolisem, kui aeglaselt ja harva sigivatel
lindudel, sest kohanemise kiirus soltub podlvkondade vahetumise kiirusest. Lindudel on
linnastumisega kohanemiseks mitmeid strateegiaid, kuid eelkdige iseloomustavad linnalinde
paljunemiskiirusesse  investeerimise  asemel strateegiad, mis  maksimiseerivad
jarglaspolvkonna ellujddmust (Sol et al. 2012). Linnastumisega seostatakse ka liigi suurt

kasvukiirust, keha ja aju suurust, rindsust, toitumistiiiipi ja sigimisstrateegiat (Evans et al.
2011).

Naiteks on viikese pesakonnaga liigid linnades tavalisemad suure pesakonnaga liikidest,
kuid viiksem pesakond kompenseeritakse pika eluea ja sagedasema paljunemisega, kiire ja
aeglase kasvukiiruse telge kasutatakse linnastumise kontekstis harvem (Sol et al. 2012).
Samas on linnakeskkonnas hakkama saamiseks oluline ka suhteline aju suurus, mis seostub
suurema kaitumusliku plastilisusega (Meoller 2009; Maklakov et al. 2011; Kark et al. 2007).
Voime kohaneda kéitumuslikult uute dkoloogiliste tingimustega voib olla {iks seletustest,
miks véikse pesakonnaga liigid on linnades nii edukad (Sol et al. 2012). Siiski on viiteid, et
see seletus on keerulisem ja suhteliselt suurem aju on vaid iiks faktor, mis soosib liigi

linnastumist (Sol et al. 2014).



Kesk-Euroopas 1abi viidud uuring lindude aju suuruse seostest kohastumisvoimega on
ndidanud, et 82 linnuliigi seas olid suhteliselt suuremate ajudega ning kuulusid suurema
toendosusega sugukondasse kus liikide ajumaht on suurem, need linnud, kes paljunesid
kesklinna piirkonnas (Maklakov et al. 2011). See toetab hiipoteesi, et suur aju soodustab
linnakeskkonnas elamist. Aju suurust on korduvalt seostatud loomade vdimega kohaneda
uute voi muutuvate keskkonnatingimustega, mis voib olla linnastumisel kasulik omadus

(Maklakov et al. 2011 ja sealsed viited).

Tiheda inimasustusega piirkondade linnustik muutub vastavalt liikide sigimisedukusele,
pesartitistele ja/vOi pesaparasiitlusele. Naiteks on leitud USA edelaosas San Diegos, et
linnaga kohanenud liikide (nt vélusidrik, Junco hyemalis) suur asustustihedus voib tuleneda
vihemalt osaliselt paremast pesitsemisedukusest linnas (Rodewald et al. 2013 ja sealsed
viited). USA-s Seattle’i linnupopulatsioonide 12-aastane uuring néitas, et linnas pesitsevad
liigid olid edukamad, kui metsast sdltuvad linna véltivad liigid (Marzluff et al. 2015).
Uuringu jooksul suurenes lindude liigiline mitmekesisus ja vdhenes rohkearvuliste liikide
osakaal populatsioonis. Linnastunud aladel edukad olnud liigid olid edukad ka metsastes
piirkondades, samas metsast sdltuvad liigid ei suutnud linnastuda. Inimese linnusdbralikkus
mojutas samuti linnustikku — kohtades, kus inimesed toitsid sageli linde ja panid neile
pesakaste, oli lindude arvukus keskmisest suurem; kohtades, kus inimesed pidasid kasse,
monikord ka samaaegselt lindude toitmisega, oli lindude arvukus madalam (Marzluff et al.

2015).

Loodusliku valiku mdju linnakeskkonnas muudavad mitmed erinevad asjaolud. Naiteks
toidu ja vee kittesaadavus ning kiskluse varieeruvus on linnas tihtipeale vdiksem kui
loodusmaastikus (Noske 1998; Schoech & Bowman 2001). Samas muudab pidev
chitustegevus keskkonna fiiiisilisi omadusi, milledega kohastumiseks on vajalikud
kaitumuslikud voi morfoloogilised muutused, mis vdivad viia muutusteni populatsiooni
geneetilises struktuuris (Shochat et al. 2006).

Hoolimata itha suurenevast uuringute arvust, on linnakeskkonnas hakkama saamiseks
vajalike kaitumuslike kohastumiste tekkemehhanismid endiselt ebaselged. Vaadeldud
kditumuslikud kohastumused vdivad osaliselt peegelduda fenotiiiipilises plastilisuses.
Kaitumuslikku plastilisust peetakse {iheks pdhiliseks mehhanismiks, mis vodimaldab

loomadel uute keskkonnamuutustega hakkama saada, aidates kaasa populatsiooni
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pisimisele (Sol 2003). Tahelepanek, et linnas ja linnast viljas elavate loomade kditumine
erineb, ei viita siiski selle tunnuse plastilisusele, sest sarnast muutust voib oodata ka kahe

tdiendava muutuse tulemusena (Sol et al. 2013).

Linnastuva liigi jaoks on esmaseks takistuseks linna saabumine, sest kdikidel loomadel pole
voimalik linnakeskkonda jouda ja end seal sisse seada. Saabumisstaadium on esmane filter,
mis tingib linna ning seda timbritseva keskkonna vahelise liigilise erinevuse. Mitmete
sissetalutud liikide (nditeks koduvarblane Passer domesticus ja kuldnokk Sturnus vulgaris)
edukus linnades viitab sellele, et saabumispiiranguteta voiks linnades elada palju rohkem
erinevat liike loomi. Saabumine on olemuselt kahe protsessi — levimise ja elupaigavaliku —
kombinatsioon. Levimiskditumist peetakse ildiselt plastilisemaks kui elupaigavalikut.
Uksikisendite kohasus peaks eeldatavalt olema kdrgem levimiseelsete keskkondadega
sarnastes keskkondades, mille tingimustele ollakse juba kohanenud v6i on olemas
varasemad edukust tdstvad kogemused. See peaks iildjoontes vdhendama erinevate
elukeskkondadega kohanemise motivatsiooni ja suurendama niSi konservatismi.
Linnakeskkonna suure erinevuse tdttu loodusmaastikest on eelduspédrane, et mitmed liigid

vildivad sellistesse keskkondadesse elama asumist (Sol et al. 2013 ja sealsed viited).

Parema Oppimis- vOi kohastumisvoimega isendid/liigid muudavad oma elupaika
toendolisemalt kui vihem plastilised liigid. Esmalt on neil suurem kalduvus avastada ja
kohaneda uute Okoloogiliste vdimalustega ja sellest tulenevalt kujuneda generalist-
opportunistideks. Nii peetaksegi mitmeid linnaloomi kditumiselt opportunistlikeks (Maller
2009; Sol et al. 2012a). Kaitumuslikult vahem plastiliste liikide puhul on ootuspdrane uute
situatsioonide véltimine, mis teeb nad vdhem altiks elupaika vahetama. Teisalt peaks
kaitumuslikult plastilisemad loomad olema tolerantsemad elupaigavalikut piiravate faktorite
osas. Kuigi keskkonnatunnuste hindamisvoimet peetakse osaliselt geneetiliselt madratuks
voivad osad loomad Oppida kasutama uusi mirke parima elupaiga valimiseks. Must-
karbsendpid (Ficedula hypoleuca) niditeks on vodimelised kasutama pesapaiga valikul
kindlaid keskkonnas leiduvaid mérke (Seppénen et al. 2011). Mdnede liikide nagu nditeks
rasvatihaste (Parus major) puhul voivad isendid elupaiga kvaliteedi hindamiseks kasutada
informatsiooni, mida saadakse teise liigi isendite, antud ndite puhul sinitihaste (Cyanistes
caeruleus), olemasolust vo&i paljunemisedust, seda juhul, kui liikidel on sarnane
keskkonnandudlus (Parejo et al. 2008). Selle tulemuseks voib olla uute liikide sisserdnde

suurenemine, kuni konkurentsi hind tiletab voimaliku kasu.
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Kaitumuslikult plastiliste loomade kdrgkvaliteediliste elupaikade otsimise ja halvema
kvaliteediga elupaika jddmise vahel peaks Idivsuhe olema vidiksem (Stamps 2001).
Pohjuseks on see, et parema Oppimisvéimega loomadel on tavaliselt pikem eluiga
(Gonzélez-Lagos et al. 2010). Seega on nende liikide jaoks paljunemisvoimaluse
edasiliikkamise voi vahelejatmise kulu vdiksem, mis omakorda suurendab vdimalusi uusi ja
potentsiaalselt paremaid elupaiku avastada. Sellised liigid puutuvad elu jooksul
toendolisemalt kokku elupaiga muutustega, mis teeb tdendolisemaks elupaiga vahetuse

vajaduse.

Kuigi eelnevalt mainitud niiansid viitavad sellele, et saabumisstaadium elimineerib
iiksikisendeid nende kiitumusliku plastilisuse jérgi, ei ole see alati nii. Uheks pdhjuseks on
pikaealisemate loomade kartlikus uudses keskkonnas, sest nende elukdigustrateegias on
taisealiste isendite ellujadmus olulisem jarglaste arvukusest. Seega voOib otsus uude
keskkonda elama asuda soOltuda ohust uudses keskkonnas. Saabumisstaadium vdib
elimineerida tliksikisendeid isiksustunnuste pdohjal, kui populatsioonis on périlik varieeruvus
soltuvalt kditumisviisidest, mis mdjutavad levikut voi elupaiga valikut. Kéitumisviisid, mida
on seostatud leviku ning elupaiga valikuga on néiteks julgus (boldness) ja uudishimu
(exploration; Overington et al. 2011). Isendid, kes saabuvad ajal, mil liigikaaslaste arvukus
on madal, kipuvad paaruma endasarnase kditumisega partneriga (Phillips & Suarez 2012).
Selline protsess suurendab erinevusi linnas elutsevate ja linnaviliste populatsioonide vahel
(Sol et al. 2013).

Linnastunud linnuliikidel on omane parem levimisvdime, kdrgem innovaatilisus, liihemad
pdgenemisdistantsid, suuremad immuunsussiisteemi organid, kdrgem viljakus, kdrgem
adultide ellujgdmus ning pikemad pesitsushooajad ja suuremad populatsioonid, kui
maapiirkonnas elutsevatel sugulasliikidel (Meller 2009). Arvestades, et nende
fillogeneetilised eellased paljunesid inimtegevusest mojutamata keskkonnas, voib jéreldada,

et need erinevused on seotud eduka linnastumisega.



2. Linnastumist soodustavad ja vélistavad keskkonnatingimused

Maailma erinevate piirkondade linnad on omavahel fiiiisilise elukeskkonnana palju
sarnasemad kui erinevate piirkondade looduslikud elupaigad. Nii on niiteks linnastunud
lindudele, taimedele ja teistele liikidele Sydney ja Berliini elupaigad teineteisele palju
suurema tdendosusega sarnasemad, kui neist linnadest véljaspool asuvad looduslikud
piirkonnad (McKinney 2006). Selle pohjuseks on linnaplaneerimise ja inimeste kditumise
tavaparad. Naiteks istutavad inimesed linnadesse puid, loovad parke, tekitavad
toidujddtmeid ning niisutavad maapinda. Selle tottu on linnakeskkonnad reeglina liigilise

koosseisu poolest loodusmaastikega vorreldes homogeensemad.

Naiteks USA idaosas asuvates linnades on umbes 31% alast kaetud puudega (Nowak et al.
1996), mida on oluliselt vahem kui linna timbritsevas looduses. Samal ajal on USA lddneosa
preeriates, rohtlates vOi korbealadel asuvates linnades puid oluliselt rohkem kui
loodusmaastikus (Henderson et al. 1998), sest inimesed istutavad puid linna juurde. Sarnane
situatsioon on ka seoses temperatuuri ja veeressurssidega. Linna soojussaare efekti tottu on
linnad timbritsevast keskkonnast soojemad ning tdnu massiivsetele niisutusprojektidele on

korbelinnades saadaval suuremates kogustes vett kui looduses (Collins et al. 2000).

Linnalindude liigirikkus sdltub loodus- ja poollooduslike maastiku liikide ja siinantroopsete
liikide suhtest. Naiteks vdheneb siinantroopsete linnuliikide asustustihedus metsasuse
suurenedes. Marzluff (2005) uuring néitas, et Seattle’i imbruses USAs on 50-60% ulatuses
metsaga kaetud aladel suur lindude liigirikkus, sest keskkond toetab paljude liigigruppide
vajadusi. Linnastunud aladel oli linnustik liigivaesem, sest ainult kaheksa siinantroopset liiki
ja alla viie kohaliku liigi suutsid elada loodusliku pinnaseta maastikel. Samamoodi on
metsastunud aladel liigirikkus véike, sest linnustik koosnes peaaegu tdielikult 15st

pérismaisest linnuliigist (Marzluff 2005).

Linnuliikide inimasulatest kadumine ja taasasustamine sdltub loodusliku taimestiku
olemasolust. Loodusliku taimestiku hajus esinemine suurtel aladel soodustab liikide

kadumist; linnades on olukord vastupidine, seda juhul, kui sdilinud taimestiku juurde



kuuluvad suuremad rohekoridorid. Kohtades, kus loodusmaastik on sdilinud, kuid on
inimkasutuses, peaksid liigid kaduma kiiremini, seda sdltumata looduslike elupaikade
paiknemisest (Marzluff 2005). Koloniseerivad liigid, kelle elupaigandudlus pole suur,
saavad kasu kiskjate vOi inimtegevusele tundlike konkurentide taandumisest

linnapiirkondadest.

Fragmenteerunud loodusmaastikel varieerub linnustik sdltuvalt loodusliku taimkatte hulgast
ja linnastunud maa osakaalust. Seattle’i iimbruse piirkonnad, kus linnastunud ala ja metsa
osakaal on keskmisel tasemel, oli liigirikkus suurim — 20 — 35 liiki laululinde. Suurema
inimasustatusega aladel vOi asustamata piirkondades oli aga alla 20 liigi laululinde.
Looduslikes piirkondades oli madal linnustiku mitmekesisus seal, kus olid kiillaltki
homogeensed okaspuumetsad. Seal, kus keskkond oli mitmekesisem, oli ka linnuliikide
mitmekesisus suurem, kuid ka nendes piirkondades oli mitmekesisus védiksem kui keskmise

linnastumistasemega aladel (Marzluff 2005).

Kuigi linnastumise gradientide mdju pole {ihene, sest erinevate linnade keskkonnad on siiski
erinevad (Sol et al. 2013), ilmnevad moned tildised seaduspérasused. Mitmetes uuringutes
on taheldatud korvalekaldeid oodatud tulemustest. Naiteks on leitud, et liigirikkus on suurim
keskmiselt linnastunud aladel, mitte aga ddrelinnas (Blair 1996). Seda ilmselt suuresti tanu
asulate biootilisele homogeensusele (McKinney 2006), ning linnaloomastiku sarnasusele
suurel geograafilisel skaalal (Jokiméki et al. 2002). Sellistes linnukooslustes on
domineerivad seemnetoidulised linnud, keskmise suurusega segatoidulised linnud ja paiga-
ning hulgulinnud samal ajal kui maapinnal pesitsejad, rdndlinnud ja metsalinnud, eriti

putuktoidulised, on vihearvukamad (Chamberlain et al. 2009).

Linnade loomastiku kujunemisel peetakse oluliseks ka linnade soojussaare-efekti, mis tagab
linna stabiilsema mikrokliima, pakkudes paremaid ellujadmisvdimalusi karmides oludes ja
pikendades vegetatsiooniperioodi parasvootme linnades. Loomade toitmine, kas otseselt
lisatoiduga linnutoidumajades voi kaudselt (nt eksootiliste taimede viljad ja seemned voi ka
aravisatud toiduga) voib lisaks puhverdada hooajalisi keskkonnamuutusi (Shochat et al.
2006 ja sealsed viited).

Samas vOib soojusaare-efekt pdohjustada kuuma- ja pouastressi troopilistes, korbe ja
subtroopilistes linnades elavatel liikides. Kunstlikult niisutatud alad voivad leevendada

kuumusest tingitud veekadu (nt Guadalajara Mehhikos - Jauregui 1991; Phoenix Arizonas -
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Brazel et al. 2000; Gaborone Botswanas - Jonsson 2004) ja soodustab monede liikide

kohanemist pduase linnakeskkonnaga.

Troopilistes, kdrbe ja subtroopilistes linnades on iiheks kdige mérgatavamaks mojuteguriks
rohualade muutumatus aastaringse muruplatside ja parkide niisutamise tottu (Imhoff et al.
2000). Seega arvatakse, et kontrasti poolest kuuma-kiilma ja vihma-pdua hooaegade vahel
vOib linnu vaadata kui ,,pseudo-troopilisi mulle* hoolimata laiuskraadist. Seetdttu on mdoned
kohalikud liigid vdga edukad sellises vihemuutuvas keskkonnas, mis soodustab korgemat
liigi asustustihedust linnas. Naiiteks seostatakse lendrebase saabumist Melbourne’i just
soojussaare-efektiga, sest see leevendas pikaajalise kliilmamuutuse mojusid — soojemad talve
miinimumtemperatuurid ja suurenenud produktsioon tegid linnakeskkonna sarnasemaks
pohjapoolsema elusloodusega, kus see liik tavaliselt elutseb (Parris & Hazell 2005).

Linnade haldusjuhtimine mdjutab samuti linnalooduse kujunemist, sest tihtipeale
ptiiieldakse muidu ebaiihtlaselt jaotunud ressursside iihtlase jaotamise poole, mis muudab

linnakeskkonna homogeensemaks (Shochat et al. 2006).

Linnade suhteline fiiiisiline sarnasus voimaldab linnas histi kohanenud liikidel oma levilat
laiendada, mistottu on mdned liigid muutunud kosmopoliitseteks. Sellisteks liikideks on
nditeks kuldnokk ja koduvarblane (McKinney 2006) ja ka kodutuvi (Columba livia).
Kuldnokad on viljaspool oma loodusliku leviala Euraasia lddneosas (Ghorpade 1973)
suutnud sissetalumise tottu levida kdikjale maailmas (Higgins et al. 2006). Ka koduvarblased
on levinud sissetalumise tdttu looduslikust areaalist Euraasias ja Pohja-Aafrikas kaugemale
Pdhja- ja Louna-Ameerikasse, Louna-Aafrikasse ja Austraaliasse, olles seetottu koige

laiema levikuga metsik lind maailmas (Anderson 2006).

Levila laienemist linnastumise tottu esineb ka piiratuma levilaga lindude seas. Niiteks
voimaldas vihenenud aastaaegade muutuse moju vélusidrikul elama asuda San Diegosse
Kalifornias, muidu elutseb liik pdhja pool (Shochat et al. 2006). Viike erinevus aastaaegades
kunstlikku niisutuse voi pideva toidu juurdevoolu tottu voimaldab mitmetel linnuliikidel
pikendada pesitsusaega vorreldes metsikus looduses elavate liigikaaslastega (Noske 1998).
Veelgi enam, mitmetes linnades, kaasa arvatud parasvootme linnades leidub invasiivseid
troopilisi linnuliike (nt munkpapagoid Myiopsitta monachus Hispaanias Valencias; Murgui
& Valentin 2003). Nende lindude loodusesse mittelevimine viitab sellele, et

linnakeskkonnad pakuvad liikidele ellujddmiseks vajalikke tingimusi.
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3. Fiisioloogilised, morfoloogilised ja geneetilised muutused

3.1 Fiisioloogilised muutused

On leitud, et monede linnuliikide linnas ja linnast véljaspool elutsevate populatsioonide
isendite hormoonide tasemed erinevad. Naiteks on Tartus elavatel kiinnivarestel madalam
kortikosterooni tase, kui Puhjas elavatel liigikaaslastel (Lodjak & Mégi 2014). Pohjuseid,
miks linnas kortikosterooni, mis on tiks stressi indikaatoreid, tase madalam on, voib olla
mitmeid, kuid siiani pole veel suudetud teha kindlaid jareldusi. Hormooni taseme erinevuse
pOhjuseks voib olla krooniline stressiseisund, mis linnalindudel voib pdhjustada hélbeid
hormoonide erituses. Kuldnokkadel on niiteks leitud, et isendid, kes on pidevas
stressiseisundis, on madalama kortikosterooni baastaseme ja stressivastusega (Cyr et al.
2007). Koige tdendolisemalt on linnas elavatel kiinnivarestel kortikosterooni tase madalam
elupaiga maastike struktuuri ning vdhenenud kisklusohu tdttu. Uuringud on ndidanud, et
linnud, kellel on stabiilne juurdepdds kvaliteetsetele toiduallikatele ja turvalistele
elupaikadele on gliikokortikoidide baastase madalam (Fontaine et al. 2011). Selle pdhjal
vOib jareldada, et kortikosterooni madalam tase on hea indikaator lindude tervislikust seisust

ning selle kaudu ka kohasusest keskkonnas hakkama saamiseks (Lodjak & Magi 2014).

Linnalindudel on tavaliselt suuremad ajud ja nad on toitumiskditumises innovaatilisemad kui
metsikus looduses elavad linnud (Meller 2009; Maklakov et al. 2011). On siiski oluline vilja
tuua, et Kark et al. (2007) ja Evans et al. (2011) ei leidnud tdendeid, et innovaatilisus ja

ajusuurus mojutasid liikide kohanemist linnakeskkonnaga.

Vorreldes linnas ja maapiirkonnas elavate linnuliikide Fabriciuse pauna, on linnade
linnuliikidel see oluline immuunkaitse organ suurem, kui loodusmaastikus elavatel liikidel,
mis voib viidata sellele, et linnalinnud on resistentsed rohkematele parasiitidele (Meller
2009).

Parasvootmes on toidu kéttesaadavus ja keskkonna temperatuur faktorid, mis mdjutavad
enim loomade talvist ellujadamust. Vdhemtuntud on toidu koostise ja iimbritseva

temperatuuri moju loomade kudede rasvhappete koostisele, mis on oluline paljude
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fiisioloogiliste protsesside jaoks nagu oksiidatiivne stress, poletikud, termoregulatsioon ja
rakumembraani muutlikkus (Hulbert & Abbott 2012). Neid fiisioloogilisi protsesse
omakorda mojutavad voi reguleerivad vilised stressorid nagu saasteainete tase, patogeensed
infektsioonid ja temperatuur, mis koik varieeruvad ajaliselt (nt aastaaegade vahel) ja
ruumiliselt (nt linna ja maaelupaikade vahel; Hulbert & Abbott 2012).

Seega rasvhapete koostise varieeruvus mojutab tdendoliselt loomade populatsioone erinevalt
sOltuvalt nii aastaajast kui ka linnastumise astmest. Uurides loomade rasvhapete koostise
varieeruvust erinevates elupaikades ja aastaacgadel saame iilevaate toitumise erinevustest ja
leida kindlaid rasvhappeid, mis vdivad piirata voi holbustada mingeid kontekstist soltuvaid
fiisioloogilisi vastuseid keskkonnale. Lindudel ja muudel loomadel, kes elutsevad
linnastunud aladel on korgem oksiidatiivne stress ja rohkem poletikke, kui metsikus looduses
elavatel loomadel (Isaksson 2015). Suurelt osalt seletab seda erinevust linnaalade kdrgem
saastatus (Stroh et al. 2007), kuid oksiidatiivset stressi tdostab ka kdrge omega-6-
poliikiillastumata rasvahapete sisaldus (Gomes et al. 2012). Seda rasvhapet ja oleiinhapet
leidub rohkelt parasvootme pdhjaosas inimeste poolt talviti antavas lisatoidus, milleks on
pohiliselt seemned ja pahklid (Becker 2008). Oleiinhappe, termoregulatsioonis osaleva
rasvhappe, kdrge tase linnu maksas v3ib aga aidata talvel energiat sddsta (Andersson et al.
2015). Halva toitumise kahjulikust mdjust hoolimata linnaelupaikades on rasvhapete
profiilide potentsiaalseid erinevusi linna ja maa linnupopulatsioonide vahel viga véhe
uuritud.

Lindude levimisega linnamaastikus on seotud haiguste suurenenud iilekanne asustustiheduse
kasvades. Linde on tavaliselt tihedamalt toidumajade ldheduses. See soodustab tihedamat
fiitisilist kontakti isendite vahel ja kontakti véljaheidete ja nakkust levitavate objektidega (nt
suled ja so6tmisseadmed). Kuna inimesed toidavad linde regulaarselt (Galbraith et al. 2014),
siis voivad toidumajade timbrusesse koonduda voimalikud nakkusallikad ning patogeenide
ja parasiitide iilekandumise tdenédosus suureneb (Bradley & Altizer 2007). Halvimal juhul
voivad linnutoidumajad soodustada haiguste ja parasiitide levikut niivord, et tekib
epideemia. Nditeks ainurakse Trichomonas gallinae tekitatud trihhomonoos pohjustas
aastatel 2007-2009 Briti saartel rohevindi populatsiooni 35% protsendilise languse (Lawson
et al. 2012). Sarnane asi juhtus 1990ndate keskpaigas USA idaosas, kus miikoplasmoosi
pohjustatud haiguse tottu hukkusid kahe aasta jooksul rohkem kui pooled sealse piirkonna
aed-karmiinleevikestest (Carpodacus mexicanus; Fischer & Miller 2015).
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3.2 Morfoloogilised muutused

Linnakeskkonnas voivad morfoloogilised muutused tekkida kiiremini kui loodusmaastikus.
Naiteks valusidrikel, kes asusid 1980ndatel elama Lduna-Kalifornia rannikualadele, kasvas
kahe aastakiimne jooksul pérast populatsiooni tekkimist linnapopulatsioon kiiresti. Selle aja
jooksul vdhenes isendite valgete sabasulgede valge virvi osakaal 22% (Yeh 2004). Selle
signaaltunnuse muutus oli loodusliku valiku, mitte plastilisuse vdi geneetilise triivi tulemus
ja ilmestab erinevusi looduskeskonna, kus on suur konkurents paarilise leidmiseks, ja linna
vahel, kus suurem vanemhool ja konkurents toidu parast on olulisem ning signaaltunnuste
téahtsus véiksem (Yeh & Price 2004). Selle muutuse tekkimise paremaks moistmiseks tuleb
vorrelda mégede ja San Diego populatsioonide erinevaid elutingimusi. Méagedes eclavate
populatsioonide sigimisperiood on Louna-Kalifornias klimaatiliste tingimuste tottu piiratud,
samas San Diegos elutsevad vélusidrikud saavad nautida palju pehmemaid kliimaolusid.
Seetottu on nende sigimisperiood pikem ja nad paljunevad edukamalt, kui méestikes elavad
populatsioonid (Yeh & Price 2004). Kéitumise plastilisus on see, mis vdimaldab
populatsioonil piisida linnakeskkonnas, mitte uute isendite sisserdnne. Kuigi Lduna-
Kalifornia ranniku kliima on elupaiga tiiiibist hoolimata pehmem kui sisemaa mieahelikes,
asustab uus populatsioon piiratud ala linnas, kus niisutussiisteemide ldhedus ja
ligipddsetavus on faktorid, mis soodustavad paljunemist hooaja 16pus. On tdendoline, et

selliste tingimusteta poleks linnapopulatsioonid kaua vastu pidanud (Yeh & Price 2004).

Nokamorfoloogia mitmekesisust on kasutatud ilmekaks nditeks loodusliku valiku mojust
tunnuse funktsionaalsusele ja arenguprotsesside varieeruvusele. Seemnetoiduliste lindude
noka kuju mitmekesisus nditab, kuidas konkurents tingib morfoloogilisi erinevusi seemnete
késitlemiseks ja purustamiseks (Van der Meij & Bout 2006), millel vdib omakorda olla mdju
hédleaparaadi (vocal trackt) ehitusele ja akustilistele paaritumissignaalidele (Slabbekoorn &
Smith 2002; Podos et al. 2004). Niiteks suuremate ja tugevamate nokkadega linnud ei suuda
nii kiirelt ja diinaamiliselt trillerdada. Samas muudavad noka pikkus ja avatavus
héddleaparaadi pikkust, mis tingib teistsuguse sagedusega laulu (Nelson et al. 2005).
Elupaigast soltuv hiile levimine avaldab mdju nii laulu struktuurile (nt Wiley 1991) kui ka
hiileaparaadile (Podos et al. 2004). Mitme sellise selektiivsurve olemasolu vdib kas toetada

algse nokakuju kohandumist voi kasutades &dra mitmekesiseid ja komplekseid
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toiduotsinguvdimalusi soodustada toiduotsingute ja linnulauluga seotud morfoloogiate
lahknemist eri suundades (Badyaev et al. 2008).

Selektiivsurvete moju looduses saab iseloomustada aed-karmiinleevikeste kahe
populatsiooni nditel. Tucsoni linna populatsioon ja Sonora kdrbe rahvuspargis elav
populatsioon, kelle isendid on sarnase suurusega, kuid toitumisest tingituna erineb
populatsioonide nokk. Korbepopulatsioon tarvitab pdhiliselt vdikeste kaktuste ja korreliste
seemneid, linnapopulatsioonis on pohiliseks toiduks suured linnutoidumajadest saadavad
paevalilleseemned (Shochat et al. 2004). Nagu ka paljudel teistel seemnetoidulistel
leevikestel on aed-karmiinleevikeste nokad tugeva valikusurve all. Pievalillescemned on
palju suuremad ja kovemad, kui seemned, millest toitusid enne linnastumist nende
esivanemad ning see on tekitanud lahknevusi lindude noka morfoloogias — linna aed-
karmiinleevikestel on suurem hammustusjoud ja suurem noka avatus kui kdrbepopulatsiooni
isenditel. Sellised muutused noka morfoloogias vdivad tdhendada 16ivsuhet noka suuruse ja
laulu omaduste vahel. Linna aed-karmiinleevikesed vdivad oma pikemate ja suuremate
nokkadega olla piiratud laulma keerukama struktuuriga laule, mida nduab eelkdige
linnakeskkond, kus taustamiira tdttu on soodustatud kdrgema sagedusega héilitsuste
esitamine (Slabbekoorn & Smith 2002). Laulu omadused, mida kdige rohkem mdjutab noka
morfoloogia erinevus — 180ritamiskiirus ja nootide arv — on ka omadused, mille pdhjal

laulu jargi aed-karmiinleevike paarilist valib (Mennill et al. 2006).

Lindudel on kiskjate eest pddsemiseks kasulik, kui nende paranipuala suled on suhteliselt
norgalt kinnitunud (Meller et al. 2006). Péaranipualalt sulgede tugevam kinnitumine, seda
vorreldes selja vOi rinnaala sulgedega, vihjab linnas elutsevate linnuliikide madalamale
kohanemisele kiskjaohuga evolutsiooni jooksul. Seega linnuliigid, kelle pdranipuala suled
on suhteliselt norgalt kinnitunud, on linnades edukamad, sest nende arvukust mdjutab

kiskjate arvukuse tous vahem.

3.3 Geneetilised muutused

Geneetilist linnapopulatsioonide diferentseerumist v4ib dra hoida pidev migratsioon
loodusesse ja loodusest linna ning ka inimesest tulenevad tegevused, mis konstrueerivad ja
dekonstrueerivad terveid bioloogilisi kooslusi. Need vdivad vihendada ka evolutsioonilist
vastust nendele uudsetele selektiivsetele teguritele. Suuremat tihelepanu peaks podrama

linnade evolutsioonilistele kiilgedele, sest kditumuslike, flisioloogiliste ja morfoloogiliste
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muutuste tiilip ja suund voib viidata, kuidas selektiivsed tegurid linnakeskkonnas erinevad

teguritest nendes elupaikades, kus inimmdju on véiksem (Yeh 2004).

Austraalias ldbiviidud vilieksperimendid viitavad sellele, et sisserannanud linnuliigid, mis
saavutavad korgema asustustiheduse hakkavad tdenédolisemalt kasutama inimeste pakutud
toiduallikaid (Sol et al. 2012a). Voimalik tagajirg loomade niiviisi toiduga varustamisel on
suurenev vaheliikuv eluviis, mis voib enamgi veel nende asustustihedust suurendada (Evans

et al. 2012) ja isegi soodustada geneetilist lahknemist (Evans et al. 2012).
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4. Kaitumuslikud muutused

On mitmeid tdendusmaterjale, mis toetavad oletust, et moned vaadeldud kéitumuslikud
kohastumused kajastavad fenotiiiibilist plastilisust. Uheks tdendiks on see, et mdned leitud
kditumuslikest kohastumustest sisaldavad innovatsiooni ja/vdi Oppimist nagu nditeks
uudsete toiduallikate kasutamine voi inimohule vastamine. Harakad (Pica pica) niiteks
vidhendavad agressiivset reaktsiooni inimeste vastu, kes ei kujuta nende pesale ohtu (Lee et
al. 2011). Seda toetab harakate vdime &dra tunda inimeste individuaalseid omadusi
(Belguermi et al. 2011) — vdime, mis on olemas ka mitmel teisel linnades edukal linnul nagu
Mimus polyglottos (Levey et al. 2009) ja kodutuvidel (Belguermi et al. 2011). On tehtud
mitmeid eksperimente, mis viitavad linnalindude suuremale Oppimisvoimele vorreldes
linnast viljas elavate lindudega (Carlier & Lefebvre 1997; Seferta et al. 2001). Naiteks leiti,
et linnas elavad antilli ruugetuvid (Zenaida aurita) olid vihem neofoobsed ja Gppisid
kiiremini uusi toiduotsimisviise, kui vihem linnastunud aladel elavad tuvid ning Oppisid
rohkem oma liigikaaslastelt, kui teistelt sarnase eluviisiga linnuliikidelt (Carlier & Lefebvre
1997, Seferta et al. 2001).

Kuigi kiskjate mitmekesisus tavaliselt vdheneb linnaelupaikades, siis monede generalist- ja
opportunist-kiskjate asustustihedus voib suureneda (Rodewald et al. 2011), mis voib
pohjustada mitmeid tdiendavaid kditumuslikke muutusi. Ndiiteks leiti, et inimese poolt
kinnipiiituna kaitusid linnapopulatsiooni linnud teistsuguselt kiskjate suhtes kui
maapiirkonna populatsiooni linnud. See niitab tdendoliselt erinevusi alade Kkiskjate

koosseisus ja vastavate kaitsekohastumuste tekkimist.

Inimtekkelisel miiral vdib olla kahjulik mdju lindude omavahelisele suhtlusele, sest
akustilised signaalid voivad miiras sumbuda. Selle viltimiseks voivad linnud muuta oma
akustilisi signaale kasutades nditeks korgema sagedusega ja/vdi pikemaid signaale.
Suurenev arv uuringuid néitab erinevusi linnulaulu helikdrguses linnalindude ja metsikus
looduses elavate lindude vahel. Sellised kohastumused on tdenéoliselt kasulikud, kuigi
pracgused tdendid sellest on piiratud. Isegi kui uudsetele oludele kohandumine on kasulik,
ei pruugi see olla piisav. Uuring rootsiitsitajatest (Emberiza schoeniclus) néitas, et larmakas
asukohas elavad isaslinnud kohandasid helikorgust, kuid polnud paarilise leidmisel siiski nii
edukad, kui vaiksemates asukohtades elutsevad isaslinnud (Gross et al. 2010).
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5. Looduskaitse

Otsene suremus inimtegevuste tulemusena vOib mdjutada linnupopulatsioone, eriti kui
selline suremus lisandub loomulikule suremusele (Anderson & Burnham 1976). Niiteks on
linnas elavate vérvuliste madalam poegade ellujaamus ja populatsioonide langus pShjustatud
kasside Kisklusest (Crooks & Soulé 1999).

Linnades voib pesartiiiste olla sagedasem kui loodusmaastikus (Thorington & Bowman
2003; Phillips et al. 2005). See aga vdib omakorda tingida linnu véltivate liikide veelgi
madalama arvukuse linnades. Neid voimalusi ei saa siiski hinnata pikaajaliste ja ulatuslike
empiiriliste uuringute vidhesuse tottu. Andmed néditavad, et linnades on arvukas
generalistidest kiskjate nagu vareste, rottide, rebaste, kasside ja koerte hulk (Sorace 2002;
Chace & Walsh 2006). Niiteks voivad linnud tihedamini sattuda véikekiskjate ja keskmise
suurusega kiskjate (Crooks & Soule” 1999), koduloomade (nt hulkuvad kassid) ning
roovlindude ja vareste ohvriks nende suurema asustustiheduse tottu (Chace & Walsh 2006).
Soltuvalt linnast voib kisklussurve varieeruda, olles mdningates piirkondades kdrgem,
teistes madalam kui loodusmaastikus. Uheks kisklussurvet vihendavaks faktoriks on linnas
elavatele kiskjatele kéttesaadava inimtekkelise toidu hulk (Rodewald et al. 2011).

Linnastumise ja suurenenud pesariiliste vahelisele seosele leiab iillatavalt vihe empiirilist
toetust (Chamberlain et al. 2009). Uuringud, kus on kasutatud looduslike pesi, pole kas
leidnud toendeid (Reidy et al. 2009), on leidnud negatiivse seose (Ryder et al. 2010) vdi on
leidnud seose pesariiliste ja linnastumisede arengu vahel (Phillips et al. 2005). Tehispesadel
pohinevad uuringud kipuvad nditama korgemaid pesariilistamise méérasid linnastunud
keskkondades (Thorington & Bowman 2003; Jokimaki et al. 2005). Teisest kiiljest on
voimalik, et linnakeskused voivad pakkuda varjupaika kiskjate eest (Gering & Blair 1999;
Jokimaki et al. 2005). Uheks selliseks niiteks on meelind Conopophila albogularis Darwinis
Austraalias, kelle puhul on korge paljunemisedukus seletatud rddvloomade véikese
arvukusega selles linnas vdrreldes timbritseva loodusega (Noske 1998). Seetottu pole
pohjapanevaid otsuseid linnastumise ja pesariilistamise suurenemise vahel voimalik teha
pikaajaliste uuringute vihesuse ning linnamaastiku pideva kiire uuenemise tottu (Rodewald
etal. 2013).

Kisklusparadoksi lahendus voib olla see, et tdnapdevased linnalindude populatsioonid

kujutavad ’kiskluse mineviku kummitust’, kus alles on need liigid, kelle edukust kasside ja
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vareslaste rohkus ei mojuta ning kiskluse suhtes tundlikud liigid on kadunud. Linnalindude
ebatavaliselt suur asustustihedus ja kartmatu kaitumine tdhendab, et hiipoteesil, et
kisklussurve on linnakeskkonnas tugev, on viihe empiirilist alust. Uhtlasi niitab see ka seda,
et rdovloomade ohvriks sattumise tdendosuse hindamine rodvloomade asustustiheduse
pohjal voib olla eksitav. Seda jireldust toetavad ka uuringud lindude (Shochat et al. 2004)
koriluskditumisest, mis nditavad suuremat toidukonkurentsi linnades ning suuremat

réovloomade saagiks langemise riski vabas looduses (Shochat et al. 2006).

Linnades on lindudel lisaks kiskjatele ka teisi mdrkimisvddrseid ohte. Inimtekkeliste
objektide nagu néiteks autode ja hoonetega kokkuporked ja suurenenud kokkupuude
saasteainetega — nditeks tina, mis voib vihendada elujoulisust. Naiteks Kanadas pohjustavad
kokkupdrked majade akendega suurt suremust iile kogu riigi, kuid see suremus ei jagune
vOrdselt erinevate liikide voi linnusugukondade vahel. Sarnane tulemus oli raadiomastidega
kokkupdrgetest tuleneva suremusega. Tuulikute ehitusprotsess voib tdhendada lindudele
isegi suuremat ohtu kui tuulikute hilisem to6tamine (Pearce-Higgins et al. 2012). Metsandus,
maapealse nafta ja maagaasi pumpamine ning kaevandamine on veel mdned néited
tegevustest, kus voib olla pikaajaline ja laiaulatuslik moju elupaikadele, sealhulgas ka
linnaelupaikadele. Suremus voib tulevikus veelgi suureneda kiirelt arenevate toostusalade
tottu. Nii vOib jargnevatel aastakiimnetel mitmekordistuv tuulikute arv tdsta ka lindude
suremust. Ka linde aidata piitides vdivad inimesed lindudele kahju pdhjustada. Suurema
asustustiheduse tottu, eriti linnutoidumajade timber esineb haiguste iilekannet sagedamini
(Evans et al. 2015). Linde toitvate inimeste ja linnade looduskaitsejuhtide peamiseks
eesmdrgiks peaks olema vidhendada haigusteriski toidumajade kasutamisel ja kaitsta

toidumajasid kasutavaid linde, muud loodust ja inimesi (Galbraith et al. 2016).

Elupaiga killustumine on linnastumisprotsessi ootuspérane tulemus mdjutades loomade nii
ajalisi kui ka ruumilisi elupaigakasutuse mustreid. Véimalikuks vastuseks killustumisele on
see, et liksikisendid voivad laiendada territooriumit nii, et sinna mahub mitu vaiksemat

elupaigafragmenti, mis pakuvad piisavalt ressursse (Redpath 1995).

Inimeste pohjustatud lindude suremuse suurusjirgu ning selle moju hindamine
populatsioonide tasemel on hidavajalik looduskaitseliste meetmete korrektseks
rakendamiseks, Oigete kaitsetegevuste suunamiseks ja tulevaste uuringute suuna
prioritiseerimiseks. Eriti oluliseks kujunevad meetmete rakendamisel elupaikade kadumine
ja klilmamuutustega arvestamine (Calvert et al. 2013).
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6. Toitumine

Lindude lisatoitmine on viga levinud vabaajategevus mitmel pool maailma (Galbraith et al.
2014). Toidu kéttesaadavuse parandamine voib mdjutada toidumajasid kiilastavate lindude
tervist nii otseselt (nt muutused toitumises mojutavad keha konditsiooni) kui ka kaudselt (nt
lindude suurt arvukus toidumajade iimber pohjustab kditumuslikke muutusi), mis voib
16ppkokkuvottes mojutada paljunemist ja ellujddmist. Néiteks on tdendeid, et inimestelt
saadud toit parandab mustrdsta (Turdus merula) ellujagamust talvel (Batten 1978) ja
suurendab teiste lindude nagu tuvide ja kajakate asustustihedust (Coulson et al. 1987; Haag-
Wackernagel 1995). Austraaliasse sisserdndanud linnuliigid on kdrgema asustustiheduse
korral hakkanud kasutama inimeste pakutud toitu (Sol et al. 2012a). Toidukiilluse
tingimustes vaheneb lindude liikuvus, mis voib viia asustustiheduse suurenemiseni (Evans
et al. 2012) ja isegi soodustada geneetilist lahknemist (Evans et al. 2012). Agressiivsemate
liikide kiditumine voib viia ressurssi monopoliseerimisest tingitud arvukuse tdusule—
voimalus, mida toetavad moningad uuringud (nt Sol et al. 2012a). Siiski pole Sol et al. (2013)
leidnud tdendeid, et linnaloomadel agressiivsus touseks. Kuigi on mitmeid uuringuid
lisatoitmise mdjudest nii kunstlikes kui ka looduslikes tingimustes (nt Kubota & Nakamura
2000; Ruffino et al. 2014), leidub vdhe uuringuid, mis késitlevad lisatoitmise mdju
linnalindude tervisele. Linnutoidumajade puhul on oluliseks mureallikaks haiguste

suurenenud tilekanne.

Uus-Meremaal ldbiviidud uuringud sellel teemal kinnitavad, et toidumaju kiilastavate
lindude seas on haigused olemas ja lindude toitmine koos sellega seotud struktuuridega
tekitab potentsiaalseid nakkuste iilekanderadu. Lisatoitmise mdju haiguste levimisele ja
lindude kehaseisundile voib olla viga varieeruv, mis voib tihendada mitmel juhul ka ndhtava
mdju puudumist. Olulisena voib vilja tuua patogeensete voi parasiidsete infektsioonide ja
kehaseisundiga seotud aspektide muutuse koigi kolme uurimiskeskse liigi (koduvarblane,
mustristas ja varvuline Zosterops lateralis) puhul, mis ilmestab lindude, haiguste ja
keskkonnavahelist keerulist diinaamikat. Lisaks nditab see liigi- ja konteksti-spetsiifiliste
haigusriski uuringute vajadust. Kuigi lindude toitmistavad ei pruugi tingimata viia haiguste
parema levimiseni tuleks siiski ldheneda ettevaatlikult, eriti kui teadmised liigist vdi
muredest on puudulikud (Galbraith et al. 2016).
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7. Sigimine

Inimmdjuga piirkondade linnustiku muutused on seotud muutustega paljunemisedukuses
(Crooks & Soule 1999). Niiteks voib linnastunud liikide suur asustustihedus osaliselt
tuleneda paremast pesitsemisedukusest linnades (Gering & Blair 1999; Faeth et al. 2005;
Shochat et al. 2006).

Mitmed linnuliigid sigivad linnades edukamalt sealsete soodsamate tingimuste ja
stabiilsema ning kiilluslikuma toidubaasi tdttu. See omakorda voimaldab neil pikendada
pesitsushooaega ja seeldbi kasvatada iiles teine pesakond poegi voi suurendada munetavate
munade arvu. Lisaks kisklusele mojutab sigimisedukust ka pesapaiga valik (Hanski et al.
1996). Viie aasta jooksul ldbiviidud uuringus mustrésta, hallrdsta ja laulurdsta sigimisest
Slovakkias leiti, et jalgradade voi hoonete ldhedal pesitsevate must- ja lauluréstaste edukus
oli madalam, seda tdendoliselt jalakdijate tekitatud hiiringu tSttu. Hallrdstad sigisid aga
edukamalt teineteise 1dheduses, sest koloniaalne sigimine vidhendab kisklusriski (Wiklund
& Andersson 1994). Mustrdsta puhul oli tulemus tdpselt vastupidine - pesade omavahelise
kauguse suurenedes suurenes sigivus, mis viitab liigisisesele konkurentsile (Dabelsteen &
Pedersen 1990). Uhiseks tulemuseks mdlema ristaliigi puhul oli viihenud pesariiiiste

vastavalt sellele, mida kaugemal kesklinnast ja hoonetest pesad olid (Mikula et al 2014).

Uuringus Louna-Soomes leidis Solonen (2001), et rasvatihased ja sinitihased munesid
linnades vihem mune ja kasvatasid lennuvdimeliseks vihem poegi kui véljaspool linnu.
Samas olid linnades sinitihaste ja rasvatihaste asustustinedused vastavalt kolm ja seitse korda
suuremad kui maal. Aastane pesartiiiste méar oli maapiirkondades suurem (9,3%) kui linnas
(1,4%). Seega muud faktorid (liikidevaheline konkurents, erinevused linnude
asustustiheduses eri alade vahel, toidu kvaliteet) seletavad erinevust pesitsusedus linna ja
maa aladel mitte pesariiiiste sagedus. Moned teadlased arvavad, et lindude suur
asustustihedus linnades on seotud vdhenenud kiskjate ohuga ja/vdi suurema toiduallikate
valikuga. ,, Turvatsoonide* hiipoteesi kohaselt on linnades tdheldatud madal kisklussurve
looduslike kiskjate viikese arvukuse tagajarg (Gering & Blair 1999). Sorace (2002)
labiviidud uuring aga ,turvatsoonide hiipoteesi ei toeta. Leiti, et uuritud kahes Rooma
pargis oli hoopis tihedam kiskjate (tuuletallajad, dise eluviisiga r66vlinnud, varesed, rotid,
rebased, kassid ja koerad) asustus kui pdllumajandusmaastikul. Ka mitmed teised uuringud
sellel teemal ei toeta hiipoteesi, ndidates Tennessee linnades, Roomas ja mitmetes muudes
linnades kiskjate suurt arvukust (Sorace 2002 ja sealsed viited). Seega voib jareldada, et
kisklussurve tugevus linnades on viga kohaspetsiifiline.
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Kokkuvote

Linnastumine kui protsess mdjutab loodust, sealhulgas linde, mitmetel eri viisidel soltuvalt
asukohast ja linnastumise tasemest. Madalal ja keskmisel tasemel vodivad muutused
tahendada elupaiga tekkimist rohkematele erinevatele lindudele ning seekaudu liigirikkuse
suurenemist, kuid inimtekkelise maastiku osakaalu suurenedes hakkab mitmekesisus
alanema ja alles jadvad vaid védhesed liigid, kes suudavad taluda ja kohaneda domineeriva
inimtegevusega. Sellised liigid on tihtipeale suurema ajumahuga, mis vodimaldab elus
plisimiseks olulist plastilisust nii toitumis- kui ka ka sigimiskditumises. Mdned linnade
omadused nagu niiteks soojusaare-efekt, kunstlik niisutamine ja inimeste istutatud puude
rohkus, teevad linnakeskkonna tavalisest looduskeskkonnast homogeensemaks,

voimaldades seeldbi monedel oportunistlikel liikidel levida linnade kaudu iile maailma.

Lisaks linnupopulatsioonide liigilist koosseisu mojutavatele faktoritele tekitab linnastumine
muutusi ka lindudes endas. Niiteks voib vdhenenud kisklussurve ja toidu kéttesaadavus
alandada stressihormoonide taset, kuid samas halb toidu kvaliteet vGib suurendada
oksiidatiivset stressi. Uhest kiiljest vdib linnalindudel olla parem immuunsiisteem ja teisest
kiiljest on suure asustustiheduse tdttu risk nakatuda suurem. Kohastumine eluga linnas v3ib
tdhendada ka morfoloogilisi muutusi, mis tulenevad teistsugusest toidust, teatud signaalide
viahenenud olulisusest ja erinevast kiskjate koosseisust. Samuti tekitab linnade muutlik
keskkond kéitumuslike kohastumusi nagu néiteks laulu sageduse muutmine ja kaitsevastuse

kohandamine.

Kuigi teatud liigid on linnades védga edukad, varitsevad ka neid mitmed ohud. Kokkupdrked
autode ja hoonetega, looduslikud kiskjad, kassid ja koerad ning saasteained voivad lindude
arvukust mojutada. Ka inimeste harrastatav lindude lisatoitmine vOib olla kahjulik,
soodustades toidumajade {imbruses suurema lindude asustustiheduse tottu haiguste ja
parasiitide iilekannet.

Kohanemisvoimeliste liikide suur arvukus linnades voib tuleneda suuremast
pesitsusedukusest. Pesitsushooajal suudetakse toidu rohkuse ja pesariiiiste vihese mdju tottu
iiles kasvatada pesakonnas rohkem poegi voi pikendada pesitsushooaega niivord, et on

voimalik iiles kasvatada ka teine pesakond jérglasi.
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Linnastumine on tdnapédeva maailmas {iha intensiivsem ja laiaulatuslikum, ning seepérast on
vaja tunda ja teada sellega kaasnevaid Okoloogilisi mojusid nii iiksikutele liikidele,
okosiisteemidele kui ka elurikkusele iildiselt. Kdesolev t60 aitab seda teha andes iildpildi

erinevate linnastumisega seotud aspektide mdjust lindudele.
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Summary

The effects of urbanisation to bird populations

As a process urbanisation affects nature, including birds, in many different ways depending
on the location and the level of urbanisation. On low and intermediate levels the changes
caused by urbanization might create a habitat for a larger number of different birds and
through that increase species diversity. However, as urban landscape spreads the diversity
of species starts to fall and only few species who can tolerate and adapt to dominating human
activity remain. Such species often have larger brains that allows for more plastic foraging
and reproductive behaviour, which can be crucial for survival. Some of the characteristics
of cities such as heat-island effect, irrigation and the amount of human planted trees
homogenize the urban environment compared to nature making it possible for some

opportunistic species to spread through the cities across the world.

In addition the factors that influence the species composition of bird populations
urbanisation creates changes in the birds themselves. For example reduced threat of
predation and access to greater amounts of food in cities can lower the level of stress
hormones, while poor quality of the food can increase oxydative stress. On one hand urban
birds might have stronger immune systems, but on the other hand due to the increased density
of the birds the chances to get infected are greater. Adapting to urban life can also mean
morphological changes, that result from changed diet, the reduced importance of certain
signals and different predators. The variable conditions of cities will also create behaviorial
adaptations such as changing the frequency of the song and adjusting defense responses.

Although some species are very successful in cities they are still faced with many threats.
Collisions with cars and buildings, natural predators, cats and dogs and pollutants can affect
the population sizes. Bird feeding, a common human activity, can also be harmful by
increasing the transmission rate of diseases and parasites around bird feeders due to the
increased avian densities. The abundance of urban adapters may result from higher nesting
success in cities. During the nesting season they may be able to raise two broods instead of
one or raise more chicks in a brood than in nature thanks to the abundance of food and the

low effect of nest predation.
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In the current world urbanisation is more intense and widespread than ever and this is the
reason why it is important to be aware of and understand the concurrent ecological impacts
of it to the particular species, ecosystems and overall biodiversity. The thesis at hand helps

to do that by painting a general picture of how different aspects related to urbanisation affect

birds.
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Tanuavaldused

Ténan oma juhendajat, Marko Mégi, suurepérase juhendamistoo ja mulle nii huvitava 16put66
teema andmise eest.
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