Virikkyyden vaikutus petolintujen saaliinvalintaan
[ida-Sofia Holma

Pro gradu —tutkielma

Turun yliopisto
Biologian laitos

Turun yliopiston laatujdrjestelmdn mukaisesti
tamdn julkaisun alkuperdisyys on tarkastettu
Turnitin OriginalityCheck-jdrjestelmdlld



TURUN YLIOPISTO

Biologian laitos

Matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta

HOLMA IIDA-SOFIA: Virikkyyden vaikutus petolintujen saaliinvalintaan

Pro gradu -tutkielma, 36 s. 1 liite.

Biologia

Toukokuu 2021

Turun yliopiston laatujirjestelman mukaisesti timén julkaisun alkuperdisyys on
tarkastettu Turnitin Orginality Check -jérjestelmalla.

Petolintujen saaliinvalintaan vaikuttaa vahvasti saaliin koko, saaliin populaation tiheys ja
saaliin oma haavoittuvuus. Koska linnut ovat yksi vérikkdimmistd eldinkunnan luokista,
on mahdollista, ettd myos saalislintulajien vérikkyys vaikuttaa niitd saalistavien petojen
saaliinvalintaan. Vérikkyys voi mahdollisesti lisdtd tai vdhentdd saaliiksi joutumisen
todennékoisyytta joillakin saalislajeilla. Aiheesta tehdyt tutkimukset ovat osoittautuneet
ristiriitaisiksi ja tulokset vérikkyyden vaikutuksesta ovat vaihdelleet tarkasteltavasta
petolinnusta riippuen. Tédmédn tutkimuksen tavoitteena oli tutkia sekd ihmissilmin
havaittavan virikkyyden, ettd ultraviolettivdrikkyyden vaikutusta eri petolintujen
saaliinvalintaan. ~ Tutkimuksessa kaytettiin  kahtatoista ~Suomessa esiintyvistd
petolinnuista tehtyd biologista tutkimusartikkelia, joissa oli valmista aineistoa
petolintujen ravinnon koostumuksesta. Lisdksi aineistoa tidydennettiin saalislajien
tiheysarvioilla ja saalislajien keskimiirdiselld painolla muista kirjallisista ldhteista.
Saalislajien virikkyyden arviointiin kdytettiin valokuvia, joita 7 vapaaehtoista arvioi.
Virikkyydestd  arvioitiin  sekd  kontrasti ettd kirjavuus asteikolla  0-4.
Ultraviolettivirikkyyttd arvioitiin kayttdmélld UV-taskulamppua ja arvioimalla sen
tuottaman valon heijastumista Turun yliopiston eldinmuseon linnunnahkanéytteistd seka
tiytetyistd ndytteistd asteikolla 0—4. Aineistoista muodostettiin lineaarinen malli, jossa
selitettdvand muuttujana oli saalislukuméarit ja selittdvind muuttujina saalislajin tiheys
(pari/ km?), paino (g), saalislajin UV-arvo, saalilajin kirjavuus ja kontrasti. Tuloksista
ilmeni, ettd tiheys ja paino vaikuttavat merkitsevidsti suurimalla osalla tutkimukseen
valituista petolinnuista. Tiheys vaikuttaa positiivisesti, eli mitd suurempi
saalispopulaation tiheys, sitd enemmén sitd joutuu saaliiksi. Painon vaikutus riippuu
petolinnusta. Myo6s vérikkyyden vaikutus vaihteli petolinnusta riippuen. Tami tukee
aiempia tutkimuksia ja ajatusta siitd, ettd eri lajien ndkoaisti on kehittynyt tietynlaiseen
tehtdvédn ja kuvastaa siten lajien erilaisia ekolokeroita.
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1. Johdanto
1.1 Petolintujen saalistuksesta

Suurin osa petolinnuista on generalistipetoja eli niiden ruokavalio koostuu monipuolisesti
erilaista saalislajeista (Bildstein 2017). Petolintujen ruokavalioon kuuluu pienié
selkdrangattomia, kaloja, matelijoita, sammakkoeldimia, lintuja ja nisdkkiitd. Saaliina
pelkdstddn erilaisia lintulajeja on noin 500. Néiden liséksi petolinnut voivat hyodyntaa
ravintonaan suurempien eldinten ruhon osia. Lisdksi joidenkin lajien tiedetddn
hyodyntdvan ravinnossaan myos kasveja (Bildstein 2017). Esimerkiksi pollot (Strigidae)
syovit keskimddrin pdivin aikana noin 1648 % oman massansa verran nisdkkaité,

lintuja, liskoja, sammakoita ja selkdrangattomia (Mikkola 1982).

Tarkeimmiksi saaliin kriteereiksi nousevat saaliin koko suhteessa saalistajaan, saalislajin
populaation tiheys ja saaliin haavoittuvuus. Petolinnut kdyttdvit saalistustekniikoinaan
mm. vaanimista, syoksymistd suojasta, yldpuolella liitelyd, jahtaamista, odottamista ja
tahystelyd. Saalistaessa on tavallista, ettd saalistava lintu kdyttda ja yhdistelee vahintdan

kahta eri tekniikkaa (Bilstein 2017).

Saalistuksessa auttaa petolinnuille muodostuva ns. “etsintdkuva” (eng. searching image).
Tutkimusten mukaan, kun saalislajin populaation tiheys kasvaa tiettyyn pisteeseen,
saalistajat virittdytyvdt havaitsemaan tdtd saalislajia ja muodostaa ns. “etsintikuvan”
(Mook 1960). Téamid ns. “etsintikuva” muodostetaan oppimalla saalistamaan ja
hy6dyntdmadn uusia lajeja (Bond 2007). ”Etsintdkuvan” avulla saalistajat pystyvét entista
tehokkaammin hyodyntdmiin uusia kryptisid lajeja saaliinaan. Tdma on todella tiarkeda
saalistuksessa ensisijaisesti ndkdaistiansa kéyttiville lajeille. Sen avulla saalistaja voi
oppia tunnistamaan pedolle oudonndkdisid harvinaisia saalislajeja (Mook 1960; Bond

2007; Ishii ym. 2009).

1.2 Petolintujen ruokavalion koostumus ja saaliinvalinta

Mikkolan (1982) mukaan Fennoskandian pollojen ruokavaliosta suurin osa koostuu
nisdkkidistd, mutta lajeilla, jotka luokitellaan generalistipedoiksi lintujen osuus
ruokavaliosta voi olla 1644 % kaikesta saaliista. On siis todenndkoistd, ettd Pohjois-
Euroopan po6llgjen ruokavalio perustuu nisdkkéiden saalistukselle ja sitd tdydennetddn

tarvittaessa esimerkiksi linnuilla, sammakoilla ja liskoilla. Suurin vaikutus ruokavalion
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koostumukseen on saatavilla olevan saaliiden méérd ja koostumus (Mikkola 1982).
Pol16t siis hyodyntdvit eniten sitd saalista, mitd on eniten saatavilla. On siis tarkeéa, etti
jos ensisijainen saalis on altis suurille kannanvaihteluille, kuten esimerkiksi monien
pOll6lajin hyddyntdmét myyrét ovat (esim. Ostffeld ym. 1993), on pollojen pystyttava
vaihtamaan ja hyodyntdiméén myds muita lajeja saaliinaan (Mikkola 1982). Tami voi
ndkyd esimerkiksi petolinnun reviirin valinnassa. Esimerkiksi tuulihaukan (Falco
tinnunculus) reviirin valinnasta tiedetdédn, ettd heterogeenisen alueen valitseminen on
kannattavampaa, koska heterogeeniset alueet tarjoavat suuremman valikoiman erilaisia
saaliseldimid. Se on erityisen tirkedd, jos saaliseldinten kannat vaihtelevat paljon

(Navarro-Lopez & Fargallo 2015).

Sekéd sddlld ettd ilmastolla on huomattu olevan vaikutusta ruokavalion koostumukseen.
Lampdotilojen ollessa alle 0 °C ja kun selkdrangattomia ei ole saatavilla, erddt jalohaukka
(Falconidae) sukuun kuuluvat petolinnut alkavat suosia ruokavaliossaan enemman pienié
nisdkkditd (Bildstein 2017). Mikili alueella on paljon lunta, haukat alkavat suosia
pikkulintuja nisdkkdiden sijaan. Tdma johtuu siité, ettd paksu lumi suojaa myyrid ja pienid
jyrsijoitd (esim. Halonen ym. 2007). Lauhkean ilmanalan alueilla suurin osa
ruokavaliosta koostuu pienistd nisdkkdistd ja hyOnteisistd, joskin pienistd linnuista
haetaan tdydennysté. Erot petolintulajien ruokavalion erilaisuuksissa ja erikoistumisissa
usein kuvastat erilaisia ympéristdjé, joista petolintuja voidaan 16ytdd (Bildstein 2017).
Samanlainen ilmi6 on huomattu tutkittaessa lumipeitteen vaikutusta varpuspollon
(Glaucidium passerinum) ruokavalioon. Myyrét ovat varpuspollon halutuin saaliskohde,
mutta talvella lumipeite vihentdd varpuspdllon ruokavaliossa olevien myyrien mairaa.
Tilannetta puskuroidakseen varpusp6l16 varastoi ravintoa ennen lumen tuloa ja hyddyntiaa

saaliinaan my®0s lintuja (Halonen ym. 2007).

Petolintujen ruokavalion koostumukseen voi vaikuttaa myos petoyksilon sukupuoli.
Petolinnuilla on sukupuolten vilinen kokoero eli dimorfismia, jossa naaras linnut ovat
usein isompia kuin koiraat (Sigurjonsdoéttir 1981; Lundberg 1986; Bildstein 2017).
Naaras linnut pystyvit saalistamaan isompia ja hitaampia saalieldmid kuin koiraat
(Bildstein 2017). Koko voi esimerkiksi vihentdd sukupuolten vilistd kilpailua saaliista
(Sigurjonsdottir 1981) ja lisété lintujen méaédrad koiraiden ruokavaliossa (Lundberg 1986).
Sukupuolen lisdksi my0s yksilon ikd voi vaikuttaa ruokavalion koostumukseen. Nuoret
yksilot erikoistuvat usein pieniin ja helpommin saalistettaviin saaliisiin, kuten pieniin

nisdkkaisiin eikd pikkulintuihin (Bilstein 2017).



Erds tekijd generalistipetojen ruokavalion koostumuksessa on saalislajien oma alttius
joutua saaliiksi (Ekman 1986). Esimerkiksi erdét tiaislajit (Parus spp) ruokailevat puiden
uloimmissa osissa ja niin ovat alttiimpia petojen hyokkéyksille ja sitd kautta myds niiden
ravinnoksi joutumiselle (Ekman 1986; Suhonen ym. 1993). Samankaltaisia tuloksia
saatiin tutkittaessa lokkien (Larus spp) pesdn sijainnin vaikutusta saaliiksi joutumisen
todennédkoisyyteen. Ne yksilot, jotka pesivdat ldhempind polléd, joutuivat

todenndkoisimmin pollon saaliiksi (Jehl & Chase 1987).

Saaliinvalintaan voi vaikuttaa moni tekijd. Esimerkiksi Korpimden (1981) julkaisussa
kaydaan lapi helmip6llon (degolius funereus) saaliita. Huomattiin, ettd helmip6l116 suosii
saaliikseen suurimmaksi osaksi tasalimpoisid eldimid, vaihtoldmpdiset eldimet puuttuivat
sen ruokavaliosta melkein kokonaan. Tutkimuksessa havaittiin myds, ettd suurin osa
helmipdllon saalista oli koiraita. Esimerkiksi keskimdérin noin 70 % saaliiksi jdéneista
nisdkkaisti oli koiraita. Tami voi johtua siitéd, ettd pikkunisdkkdiden populaatiossa on
enemman koiraita verrattuna naaraisiin. Lintujen osalta eroa sukupuolten vililla selittda
esimerkiksi se, ettd koiraat litkkuvat aktiivisemmin kuin naaraat lisddntymiskaudella.
Erot sukupuolten vélilld kuitenkin tasaantuivat kesdkaudeksi. Lisdksi huomattiin myos,
ettd saaliinvalinnan voimakkuus ja tiettyihin lajeihin erikoistuminen, voimistuivat kun

ravintoa oli runsaasti tarjolla (Korpimaki 1981).

Myos saaliin paino voi olla tekijd saaliinvalinnassa. Varpushaukoilla (Accipiter nisus)
tehdyn tutkimuksen mukaan, varpushaukat valitsivat saaliitkseen keskimddrin 51-150
grammaa painavia saaliita, mutta suosivat selvisti 101-150 grammaa painavia saaliita
(Cresswell 1995). Varpushaukan lisdksi samankaltaisia tuloksia on saatu kanahaukka
(Accipiter gentilis) tutkimuksista. Kanahaukka suosii eniten 100—400 grammaisia
saaliita. Lisdksi huomattiin, ettd kanahaukka suosii metsdisten ympériston saaliita
enemman, kuin ei-metsdisié lajeja (Rebollo 2017). Saaliin koon liséksi, myds saalistajan
koolla on vilid. Comayn (2018) tutkimuksen mukaan isoimmat polldlajit hyddyntavét
laajemmalla skaalalla erikokoisia saaliita, kuin pienemmaét polldlajit (Comayn 2018).
Saalislajin populaation tiheyden vaikutusta saaliinvalintaan ja ruokavaliokoostumukseen
on tutkittu useammalla lajilla. Esimerkiksi tuulihaukan on havaittu valitsevan saaliiksi
eniten niitd lintulajeja, joita sen asuttamalta alueelta 16ytyy (Souttou ym. 2007). Myos
helmipollolla on havaittu samanlaista kdytostda (Korpiméaki 1981).



1.3 Lintujen nikokyvysti

Niakokyky on erittdin tdrked linnuille ja ne kayttdvit paljon visuaalisia merkkejd ja
vihjeitd erilaisissa tilanteissa, kuten esimerkiksi saalistuksessa ja lajitovereiden
aistimisessa. Kaikista selkdrankaisista, linnut omaavat yhden parhaiten varustelluista
visuaalisista jédrjestelmistd. Ne pystyivdt aistimaan ultraviolettisdteilyd ja niilld
tetrakromaattinen varindkokyky. Suurella osalla linnuista on silmissddn viittd erilaista
tappisolua, kun taas ihmisilld vain kolmea. Lisdksi lintujen silmét ovat suuret suhteessa
niiden pddn massaan. Ne pystyvét aistimaan valon eri aallonpituuksia keskimdéirin 300—

700 nanometrin spektrilld (Bennet & Théry 2007).

Lintujen ndkokyky voidaan jakaa kahteen paatyyppiin. Ultravioletti sensitiiviseen (eng.
UV-sensitive tai UVS) ja violetti sensitiiviseen (eng. violet-sensitive tai VS) (esim. Hart
ym. 2000; Hart 2001). Péétyypit eroavat ldhinnd lintujen havaitsemissa valon
maksimiaallonpituuksissa ja eritoten ultraviolettivalon aistimisessa. Tdma tarkoittaa, ettd
toinen luokka on herkempi UV-siteilylle, kuin toinen luokka (Hart ym. 2000). Kahden
paityypin erojen vaikutuksia on tutkinut esimerkiksi Héastad (2005), jonka tutkimuksessa
kavi ilmi, ettd saalislintulajit pystyvdt nikemidin ja erottamaan toisensa paremmin
metsdisestd taustasta, kuin petolinnut ja varislinnut (Hastad 2005). Naitd tutkimuksia

tukee my0s Lind ym. (2013) tutkimus, jossa saatiin samankaltaisia tuloksia.

Ultravioletin valon ndkeminen on tirkedd linnuille kéayttdytymiseen liittyvissé
toiminnoissa, esimerkiksi etsiessd ravintoa ja viestiessd lajikumppaneille. Liséksi lintujen
tiedetddn hyodyntévian ultraviolettivaloa ja -véritysta esimerkiksi parinvalinnassa (Cuthill
ym. 2000). Esimerkiksi tuulihaukka pystyy aistimaan ultraviolettiheijastavuutta
ympdristdssd olevasta myyrien virtsasta ja mahdollisesti hyddyntdmédn sitd
saalistuksessa (Viitala ym. 1995). Samankaltaisia tuloksia on saatu myos varpupolloilld

tehdystd tutkimuksesta (Harmé ym. 2011).

Paivépetolintujen ndkokyky on kaikista optimaalisin kirkkaassa valossa ja olosuhteissa,
jossa kontrastit ovat suuria. Lisdksi tutkimuksen mukaan pdivipetolinnun silmét ovat
kehittyneet vahentdméén valon sirontaa, joka puolestaan saa aikaan nd6n korkeamman
resoluution. Usealla pdivipetolajilla on myos 16ydetty silmistd rakenteita, jotka antavat
viitteitd virindon tirkeydestd pdivéapetolinnuille (Potier ym. 2020). Vérindon tarkeydesti
kertoo esimerkiksi Potierin ym. vuoden 2018 tutkimus, jossa tutkittiin ritarthaukan

(Parabuteo unicinctus) nakokykyd. Tuloksista kédvi ilmi, ettd kyseisen haukkalajin
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ndkokyky on erityisen hyvé erottamaan eri vérisid kappaleita, esimerkiksi saaliskohteita,
hyvinkin kaukaa (Potier ym. 2018). Tulokset viittaavat sithen, ettd paras visuaalinen
jarjestelmad ei vélttdmattd ole kokonaisvaltaisesti paras vaan tiettyyn kdyttdytymiseen ja

ekologiaan erikoistunut systeemi (Potier ym. 2018; Potier 2020).

1.4 Lintujen varikkyydesta

Linnut ovat yksi vikirikkaimmista eldinmaailman luokista ja monet sen lajit ovat
silmiinpistdvin varikkditd. Lintujen vérikkyydestd on tehty monia tutkimuksia, joita
Andersson (2019) kirjassaan Sexual selection kdy kattavasti 1dpi. Erdén teorian mukaan
silmiinpistdva virikkyys voi toimia esimerkiksi varoituksena saalistajille. Se voi kertoa
esimerkiksi  saaliin  myrkyllisyydestd, vaarallisuudesta tai muusta saaliiksi
kelpaamattomuudesta. Virikkyys on my0ds vahvasti yhteydessd seksuaalivalintaan, silla
tutkimuksissa on huomattu monien lintulajinaaraiden suosivan vérikkdimpid koiraita
pariutumisessa. Varikkyys voi toimia lajin sisdisend viestind lajin yksildiden vélilla ja

kertoa esimerkiksi kelpoisuudesta pariutumistilanteissa (Andersson 2019).

Andersson (2019) kisittelee kirjassaan laajasti myos lintujen virikkyyden evoluutiota.
Virikkyyden evoluutioon ei kuitenkaan olla 16ydetty yksiselitteistd selitystd. Yhden
ndkemyksen mukaan seksuaalivalinta on ollut lintulajien vérikkyyden kehittymisen
ajavana voimana. Naaraiden valitessa varikk#itd koiraita ja koiraiden kilpaillessa
keskendin naaraista, varikkyys lisddntyy populaatiossa. Toisaalta virikkyys voi myos
lisdta saaliksi joutumisen riskié, koska vérikkyys voi lisdta taustasta erottumista ja lisatad
pedon todennékoisyyttd huomata saalis. Toinen ajatus on, etté lajien saalistus ajaa lintujen
virikkyyden evoluutiota. Saalislajit voivat vérikkyydelld viestid saalistajille olevansa ns.
kannattamattomia tai pahanmakuisia saaliita, joten siksi niitd myoOs saalistetaan
vihemman. Tama johtaa virikkyyden lisddntymiseen populaatiossa. Seksuaalivalinnan ja
ns. kannattamattoman saaliin teorioilla on takanaan paljon tutkittua tietoa ja julkaistuja
artikkeleita, mutta seksuaalivalintaa pidetdén todennidkodisempédnd syynd vérikkyyden

evoluutioon (Andersson 2019).



1.5 Virikkyyden vaikutus saaliinvalintaan

Saalislintulajien varikkyyden vaikutusta saalinvalintaan linnuilla on my®s tutkittu paljon
ja tulokset ovat olleet ristiriitaisia. Esimerkiksi Gotmarkin (1993) tutkimuksessa
varpushaukka hyokkési todennikoisemmin vérikkdisiin peippokoiraisiin  (Fringilla
coelebs), kuin paremmin taustaan sulautuviin peipponaaraisiin. Samassa tutkimuksessa
kuitenkin huomattiin, ettd varpushaukka myds saalisti todenndkdisemmin hyvin
naamioituneita kirjosiepponaaraita (Fidecula hypoleuca), kuin selkedsti taustastaan
erottuvia koiraita. Virikkyyden vaikutus saaliiksi joutumisen riskiin voi siis erota

saalislajien kesken.

Haukoilla tehdyn tutkimuksen mukaan, haukat saalistivat todennékdisemmin oudon tai
niille vieraan vérisid saaliita, vaikka tarjolla oli myds niille tutumman véristd saalista.
Tamin Kkaltainen preferenssi voi olla merkki siitd, ettdi haukat saalistavat
todenndkoisemmin joukosta erottuvia yksiloitd, koska joukosta erottuminen voi viestid
yksilon huonokuntoisuudesta (Mueller 1975). Vérikkyyden on huomattu vaikuttavan
vahvasti esimerkiksi varpushaukan saaliinvalintaan, jopa voimakkaammin kuin saaliin
massa tai saalispopulaation tiheys (Huhta ym. 2003). Samankaltaisia tuloksia saatiin
Rytkdsen (1998) varpushaukka tutkimuksessa. Tulokset saaliin vérikkyyden ja saaliiksi
joutumisen riskin korrelaatiosta olivat merkitsevid, kun huomioon otettiin saalislajien
sukulaissuhteet. Tamid tukee ajatusta, ettd vérikkyys lisdd saalislajien riskid joutua

saaliiksi (Rytkonen 1998).

Koska monien lintulajien hoyhenpeite heijastaa ultraviolettivaloa ja niiden ympéristo ja
luonnollinen tausta taas eivit, on ajateltu, ettd petolinnut pystyisivét kdyttamaan lintujen
ultraviolettivirikkyyttd saalistuksen apuna, joka puolestaan nostaisi ultraviolettivaloa
vahvasti heijastavien saalislajien saaliiksi joutumisen riskid. Toisaalta on myds arveltu,
ettd ultravioletti véritys voisi viestid saalistajille huonoa makua tai muuta saaliiksi
kelpaamattomuutta.  Ultraviolettivarityksen rooli  saalistuksessa on  kuitenkin
kyseenalainen ja aiheesta on tehty useita keskendén ristiriidassa olevia tutkimuksia
(Cuthill ym. 2000). Esimerkiksi hiirihaukalla (Buteo buteo), varpushaukalla ja
isohaarahaukalla (Milvus milvus) tehdyn tutkimuksen mukaan ultraviolettinen véritys ei
ole tirkedd pedolle saalistuksessa (Lind ym. 2013). Toisaalta vastakkaisia tuloksia on
saatu tutkimuksista, joissa on tutkittu esimerkiksi tuulihaukan ja varpuspdllon
kiinnostuneisuutta ultravioletin virisiin tai sitd heijastaviin kohteisiin (Viitala ym. 1995;

Zampiga ym. 2006; Harmé ym. 2011).



1.6 Tutkielman tavoitteet

Tamin tutkimuksen tavoitteina on selvittdd, miten varikkyys vaikuttaa petolintujen
saaliinvalintaan saalislintujen massan ja populaatiotiheyden ohella. Mitkd saaliin
kriteereistd ovat tarkeimpié saaliinvalinnassa? Tutkimuksessa tarkastellaan my0s, miten
vérikkyys vaikuttaa saaliinvalintaan. Lisddko vérikkyys saaliin todenndkoisyyttd joutua
saaliiksi vai vidhentddko se sitd? Esiintyyko tarkasteltavien petolintulajien vélilld eroja

varikkyyden vaikutuksesta saaliinvalintaan ja jos esiintyy niin minkélaisia?

Hypoteesina on, ettd saalislajin vidrikkyyden vaikutus sitd saalistavan petolinnun
saaliinvalintaan riippuu kyseisestd petolintulajista. Tdtd hypoteesia tukevat aiheesta
tehdyt tutkimukset, joiden tulokset ovat vaihdelleet tutkittavasta petolinnusta riippuen
(Gotmark 1993; Rytkonen 1998; Cuthill ym. 2000; Huhta ym. 2003; Lind ym. 2012).
Todenndkdistd on, ettd virikkyyden vaikutus on vdhdisempi, kuin muut saaliin valintaan
vaikuttavat tekijat. Térkeimpind saaliin kriteereitd ovat esimerkiksi saalislajin

populaation tiheys ja saaliin massa (Bildstein 2017).

Mikéli virikkyys vaikuttaa saaliinvalintaan, se mitd luultavimmin lisdd lajin
todennédkoisyyttd joutua saaliiksi, eli mitd vérikkddmpi laji tai yksild on, sitd suurempi
todenndkoisyys silld on joutua saaliiksi (Viitala ym. 1995; Rytkonen 1998; Zampiga ym.
2006; Huhta ym. 2003; Hirma ym. 2011).

2. Materiaalit ja menetelmét
2.1 Kirjallinen aineisto

Jotta voidaan selvittdd vaikuttaako saalislintulajien virikkyys saaliinvalintaan, tarvitaan
aineistoa petolintujen ruokavaliosta ja saaliiksi joutuneiden lajien mééristd. Tdhdn
hyddynnetddn muissa tutkimuksissa kerdttyd ja kdytettyd aineistoa. Tarkasteltaviksi
petolintu lajeiksi on valittu vain petolintuja, joita esiintyy Pohjois-Euroopassa, eritoten
Suomessa ja joiden tiedetddn hyddyntévin ravintonaan lintuja. Aineistoksi on valittu vain
niitd tutkimuksia, missd on tutkittu Suomessa olevia petolintuja. Liséksi tutkimukseen on
valittu vain tutkimuksia, missd saaliit on eroteltu lajilleen. Tyohon aineistoksi valitut

artikkelit 10ytyvét taulukosta 1.



Taulukko 1. Tutkimukseen valitut petolinnut, saalislintulajien méérit, saaliismédrit ja

lahteet.
Saalislintulajeja Lintuja
Petolintu Lahde
saaliina
Helmipollo (4egolius funereus) 37 1464 Korpimaki 1988.
Huuhkaja (Bubo bubo) 1 17 89 Huhtala ym.
1976.
Huuhkaja (Bubo bubo) 11 18 36 Gronlund &
Mikkola 1974.
Merikotka (Haliaeetus albicilla) 58 1481 Sulkava ym.
1997.
Muuttohaukka (Falco peregrinus) 15 723 Korpiméki ym.
2001.
Ruskosuohaukka (Circus 54 396 Tornberg &
aeruginosus) Haapala 2013.
Tunturihaukka (Falco rusticolus) 27 586 Huhtala ym.
1996.
Tuulihaukka (Falco tinnunculus) 27 137 Korpiméki 1985.
Varpushaukka (Accipiter nisus) 1 62 1804 Solonen 1997.
Varpushaukka (Accipiter nisus) 11 22 180 Rytkénen ym.
1998.
Varpuspolld (Glaucidium 36 758 Kellomiki 1977.
passerinum)
Viirupollo (Strix uralensis) 16 4211 Vrezec ym. 2018.




Tutkimuksesta pditettiin jattdd pois muutama ilmoitettu saalislaji. Tamd johtui
padsaantOisesti siitd, ettei kyseisid lajeja ollut mahdollista arvioida nahkandytteiden
puutteiden vuoksi tai liian laajan lajin sisdisen varimonimuotoisuuden vuoksi. Téllainen
laji oli esimerkiksi kana (Gallus gallus domesticus). Saalislintulajeja valittiin

tutkimukseen yhteensa 144.

Saalismiirien ja saalislajien lisdksi tarvittiin aineistoa saalispopulaatioista ja -
populaation keskimaardisestd tiheydestd, jotta se voidaan ottaa huomioon tilastollisessa
analyysissid. Osassa valituista tutkimuksista on valmiiksi aineistoa kyseisen tutkimuksen
tutkimusalueiden saalislaji populaatioiden tiheyksistd, joita myos tdssd tutkimuksessa voi

hyddyntaa.

Niiden lisdksi kiytetddn tilastoja Viisdsen ym. vuoden 1998 teosta Muuttuva
pesimilinnusto. Kirjasta haettiin tietoja lajin tiheydesté (pari/km?). Lajin tiheys katsottiin
artikkelien ilmoittamien tutkimusalueiden kohdalta. Jos alueita oli useampia, tai ne olivat
niin suuria, ettd yksi tiheys ei kuvasta kokoaluetta, laskettiin eri alueiden tiheydesti
keskiarvo. Joidenkin saalislajien kohdalla tdllaista tietoa ei ollut merkattu suoraan
alueellisesti, joten se jouduttiin arvioimaan kirjan muun aineiston pohjalta, esimerkiksi
kayttdmalla laajemmalta alueelta laskettua pari/km? -keskiarvoa tai arvioimaan tiheytta
kirjan tekstin pohjalta. Mikili Véisdsen ym. kirjassa ei ollut mitéén tietoa saalislajista,

kéytettiin tiheyden arvioimiseen Suomen lintuatlasta (Valkama ym. 2011).

Koska myos linnun massan tiedetddn vaikuttavan saaliinvalintaan, tilastollisiin testeihin
haluttiin ottaa huomioon myds saalislajin keskiméérdinen massa. Jossakin tutkimukseen
valituissa artikkeleissa oli valmis aineisto saalislajien massasta, joten niitd pyrittiin
hyddyntdméan suoraan myos tdssd tutkimuksessa. Jos massaa ei saatu alkuperdisestd
artikkelista,  saalislajien  keskimddrdisestd massa  saatiin  Jukka  Suhosen

julkaisemattomasta aineistosta ja LuontoPortti -nettisivuilta.



2.2 Virikkyyden mairittely
2.2.1 Ihmissilmin havaittavan virikkyyden méarittely

Ihmissilmin havaittavaa vérikkyyttd méariteltdessa tutkimuksessa mukailtiin Huhdan ym.
(2003) tutkimusta, jossa my0s tutkittiin vérikkyyden vaikutusta saaliinvalintaan.
Lintulajien vérikkyyden arviointiin kdytettiin valokuvia saalislinnuista, joita joukko
vapaaehtoisia arvioi. Vapaaehtoiset koostuivat suurimmaksi osaksi biologian
opiskelijoista, joilla oli hallussa ainakin perusteet suomalaisista yleisimmista lintulajeista.
Arvioinnin tapahtui etdni tietokoneen vélitykselld, hyodyntden Microsoft PowerPoint -
esitysgrafiikkaohjelmaa, eli diaesitystd ja Zoom -videotapaamispalvelua. Ennen
arviointia kdytiin vapaaehtoisten kanssa yhteisesti ldpi, miten arviointi tapahtuu ja
arvioitiin yhdessd muutama harjoituslaji (Esimerkiksi keisaripingviini (Aptenodyte
fosteri), puna-ara (Ara macao) ja australianpollokehrddja (Podargus strigoides)), joita
tutkimuksessa ei kdytetd. Nédin varmistettiin, ettd jokainen vapaaehtoinen arvioitsija kdytti
suurin piirtein samalla arvoasteikolla ja siten pienennettiin mahdollisia vinoumia
arvioitsijoiden valilla.

Arvioitujen lajien valokuvina pédasiassa kidytettiin LuontoPortti-nettisivuilla olevia
valokuvia. Muutaman lajin kohdalla jouduttiin turvautumaan muihin kuvaldhteisiin.
Kuvien valitsemisessa pyrittiin  valitsemaan mahdollisimman luonnollisia ja
muokkaamattoman nikoisid valokuvia. Linnuista pyrittiin my06s valitsemaan kuvia, jossa
yksilot olivat mahdollisimman luonnollista taustaan vasten. Lisdksi kuvia valittaessa,

haluttiin kuvien resoluution olevan mahdollisimman hyva.

Virikkyyden arvioinnista hyddynnettiin ja arvioitiin kahta vérikkyyteen olennaisesti
liittyvaa ja siitd kertovaa ominaisuutta: kontrastia ja kirjavuutta. Kontrastilla tarkoitetaan
sitd, kuinka hyvin lintu erottuu taustaansa vasten. Kirjavuus taas kuvastaa sitd, kuinka
monta virid linnusta on selkedsti havaittavissa ja erotettavissa. Namid ominaisuudet
arvioitiin asteikolla 0—4, jossa 0 tarkoittaa ominaisuuden puuttumista tai muuten todella
pientd havaittavuutta ja 4 taas maksimi arvoa eli todella suurta kontrasti eroa verrattuna
taustaan ja/tai varimadraltddn runsasta eli todella kirjavaa hoyhenpukua. Arviointikriteerit

16ytyvit taulukosta 2.
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Taulukko 2. Lintulajien vérikkyyden maédrittelyn kriteerit kontrastille, kirjavuudelle ja
UV-virikkyydelle asteikolla 0—4.

Muuttuja Arvoasteikko
0 1 2 3 4
Kontrasti Lintuaei  Lintu Lintu osittain ~ Lintu Lintu erottuu
erota sulautuu erottuu ja erottuu taustasta
taustastaan taustaansa osittain taustasta erittdin hyvin
hyvin sulautuu hyvin
taustastaan
Kirjavuus Lintu on Linnussa Linnussa Linnussa Linnussa
yksivédrinen kohtalaisesti ~muutama useampaa  havaittavassa
erotettavissa  erotettavissa hyvin useita erittiin
olevia véreja oleva viri toisesta hyvin toisesta
noin 2-3 erottuvaa erottuvia vareja
vérid
uUv <20 % n.20-40%  n.40-60 % n. 60-80 % >80 %
naytteestd naytteestd naytteesta naytteestd  ndytteesta
heijastaa  heijastaa heijastaa heijastaa heijastaa UV:ta
UV:ta. UV:ta UV:ta UV:ta.

Koska usealla lintulajilla on sukupuolidimorfia vérikkyyden suhteen, valittiin niistd

lajeista, jossa sukupuolten vilinen dimorfia on suurta, kuvat sekd koiraasta ettd naarasta.

Vapaaehtoiset arvioivat niiden lajien sukupuolten vérikkyydet erikseen. Naaraiden ja

koiraiden arvoista laskettiin keskiarvo, jota kdytetddn lajikohtaisena kirjavuus- ja

kontrastiarvona.
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2.2.2 Ultraviolettivirikkyyden mairittely

Koska linnut pystyvit aistimaan ja havaitsemaan ultraviolettivaloa, on tirkedd myos
tutkia vaikuttaako se saaliinvalintaan (Bennet & Théry 2007). Ultraviolettivarikkyytta tai
ultraviolettivalon  heijastavuutta  arvioitiin ~ valaisemalla ~ Turun eldinmuseon
linnunnahkanéytteitd, sekd niytteilldi olevia téytettyjd néytteitd Inova x5 -
ultraviolettitaskulampulla ja arvioimalla valon heijastumaa naytteestd. Taskulamppu
tuottaa aallonpituudeltaan 365400 nanometrin valoa eli UVA-siteilyd. UV-valoksi
katsotaan kaikki aallonpituudeltaan 100-380 nm oleva valo. Pienin aallonpituus miti
ihminen voi aistia on noin 380 nm. Naytteen heijastavuus arvioitiin niytteistd asteikolla
0—4, samaan tapaan, kuin ihmissilmin havaittava vérikkyys (Kts. Taulukko 2).
Arvoasteikolla 0 tarkoittaa sitd, ettd ndytteestd alle 20 % heijastaa ultraviolettivaloa. Arvo
1 tarkoittaa, ettd niytteesti noin 2040 % heijastaa ultraviolettia. Asteikon arvo 2
tarkoittaa sitd, ettd ndytteen koko hdyhenpuvusta pystyi havaitsemaan ultravioletti
heijastumista noin 40-60 % % kokoiselta alueelta, ja arvo 3 taas tarkoittaa, ettd
heijastumista havaittiin noin 60-80 % kattavalta alueelta. Jos ndyte heijastaa enemmén
kuin 80 % Xkattavalta alueelta ultraviolettivaloa, arvo oli silloin korkein eli 4.
Ultraviolettiheijastavuus arvioitiin lampuin valaistussa, suurin piirtein paivénvaloa

vastaavassa, tilassa.

Niiltd lajeilta, joilla on ihmissilmin havaittavaa viarikkyyden sukupuolidimorfia oli
tarkoitus katsoa kolme koiras yksilod ja kolme naaras yksilod ja arvioida ne myos UV-
heijastavuuden osalta erikseen. Niistd arvoista lasketaan keskiarvo lajin koiraan ja
naaraan ultraviolettiheijastavuudelle, sekd lajikohtainen ultraviolettiheijastavuus -arvo.
Lajeista, joissa ei ole havaittavissa suurta varikkyyseroa sukupuolen vililld, oli tarkoitus

arvioida kolme satunnaista sukupuolta olevaa yksilod per laji.

Koska osan lajeista ndytteiden médrd oli vdhdinen, kaikista lajeista tai sukupuolista ei
ollut mahdollista saada arvioita kolmesta yksilosta. Néin ollessa, joidenkin lajien kohdalla

on voitu arvioida heijastavuutta kdyttden vain yhtd sukupuolta tai jopa vain yhté yksiloa.
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2.3 Tilastollinen tarkastelu

Aineisto kerdttiin Windows Excel 2016 -taulukointi ohjelmaan ja Google Sheets -
laskentataulukoihin (LIITE 1). Tilastolliseen tarkasteluun kaytettiin SAS University
edition -ohjelmistoa ja sen SAS studio 3.8 tilasto-ohjelmistoa. Arvioitsijoiden antamille
kirjavuuden ja kontrastin arvoille laskettiin lajikohtaiset kirjavuuden ja kontrastin
keskiarvot.  Lisdksi  kirjavuudelle ja  kontrastille  laskettiin ~ Spearmanin
jarjestyskorrelaatio. Koska aineisto koostui lukuméérdisistd muuttujista, jakaumaksi
valikoitu negatiivinen binomijakauma. Tédmid huomioiden rakennettiin jokaisesta
aineistoista yleistetty lineaarinen malli, jossa kéytettiin linkkifunktiona log -linkkii.
Mallissa selitettdvind muuttujana oli saalislukumiddrit ja niitd selitettiin saalislajin
tiheydelld (pari/ km?), painolla (g), saalislajin UV-arvolla, saalilajin kirjavuudella ja
kontrastilla. Tilastoanalyysien tulosten pohjalta piirrettiin taulukko kiyttien Windows

Excel 2016 -taulukointi ohjelmaa ja Microsoft Word -tekstinkésittelyohjelmistoa.
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3. Tulokset

Eri lintulajien UV:ssa, kirjavuudessa ja kontrastissa aineistosta koostettiin taulukko (Kts.
taulukko 3.). Keskihajonnan mukaan hajonta oli pientd. Spearmanin jirjestyskorrelaatio
kontrastin ja kirjavuuden vélilld on 0,276 ja sen p-arvo on <0,001. Kontrastin,
kirjavuuden ja UV:n keskiarvot olivat 1dhelld arvoasteikon arvoa 2. Taulukon 3 minimi-
ja maksimiarvojen mukaan, lajit saivat sekd arvoasteikon pienempid arvoja (0) ettd

suurimpia arvoja (4).

Taulukko 3. Virikkyydesté kertovien ominaisuuksista koostettu taulukko. Mukana lajien

madrd (N), keskiarvo, keskihajonta, sekd minimi ja maksimi arvot.

N Keskiarvo  Keskihajonta Minimi  Maksimi
Kontrasti 144 1,89 0,83 0,00 3,67
Kirjavuus 144 1,89 0,62 0,33 4,00
uv 144 1,96 0,84 0,00 4,00

Aineistoista muodostetuista lineaaristen mallien tuloksista koostettiin taulukko
(Taulukko 4), johon on valittu vain merkitsevét tulokset. Huuhkaja (Bubo bubo) 11
aineistosta (kts. taulukko 1) ei 16ytynyt ollenkaan merkitsevid muuttujia, jotka selittdisivit
saaliiksi joutumisen riskid. Téastd syystd se my0s jétettiin pois taulukosta 4.
Saaliinvalintaan vaikuttavat tekijét (tiheys, paino, UV, kontrasti ja kirjavuus) seki niiden
vaikutukset vaihtelivat suuresti tarkasteltavasta petolinnusta riippuen. Eniten ja
laajimmin saaliinvalintaan vaikutti tiheys, joka oli merkitsevé seitseméssd aineistossa
kahdestatoista. Tiheys lisdsi saalislintulajin saaliiksi joutumista. Toiseksi laajimmin
vaikutti saalislajin paino, joka oli merkitsevd neljdssd aineistossa. Painon vaikutus oli
pieni ja se vidhensi lajien saaliiksi joutumista. Vérikkyyteen liittyvistd selittdvistd
tekijoistd sekd kontrasti ettd UV vaikuttivat kolmella pedolla merkitsevisti. Kontrastin
vaikutti merkitsevisti ruskosuohaukalla (Circus aeruginosus), tunturihaukalla (Falco
rusticolus) ja tuulihaukalla. UV vaikutti huuhkajalla muuttohaukalla (Falco peregrinus)
ja varpushaukalla merkitseviésti. Vaikutus vaihteli riippuen tarkasteltavasta petolinnusta.
Vain yhdelld tarkasteltavista petolintulajeista, merikotkalla (Haliaeetus albicilla),
saalislajien kirjavuus vaikutti merkitsevésti ja sen vaikutus oli negatiivinen eli mitd

kirjavampi laji, sitd vihemman sitd on joutunut saaliiksi.
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Taulukko 4. Kooste 12 petolintulajin aineistosta muodostettujen yleistettyjen lineaaristen
mallien merkitsevistd tuloksista. Jakaumana oli negatiivinen binomi ja linkkifunktiona
kaytettiin log-linkkid. Mallissa saalistusta (eri saalislintulajien lukumairdd) selitettiin
saalislajin tiheydelld (pari/ km?), painolla (g), saalislajin UV-arvolla, saalislajin

kirjavuudella ja kontrastilla.

Laji N Merkitsevit Estimaatti Keskivirhe Luottamusvilit p-arvo
muuttujat
Helmipdllo 37 Tiheys 0,13 0,03 0,07 0,2 <.0,001
Paino 0,02 0,01 0,01 0,04 0,01
Huuhkaja I 17 uv 0,56 0,24 0,09 1,04 0,02
Merikotka 57 Tiheys 0,34 0,12 0,12 0,57 <0,01
Kirjavuus -0,97 0,36 -1,67 -0,27 0,01
Muuttohaukka 15 uv -0,44 0,17 -0,78 -0,1 0,01
Ruskosuohaukka 54 Tiheys 0,11 0,04 0,03 0,2 0,01
Kontrasti 0,42 0,21 0,02 0,83 0,04
Tunturihaukka 27 Kontrasti -0,97 0,31 -1,57 -0,37 <0,001
Tuulihaukka 27 Kontrasti -0,63 0,31 -1,23 -0,03 0,04
Varpushaukka I 62 Tiheys 0,21 0,06 0,09 0,34 <0,01
Paino -0,01 0,00 -0,01 0,00 0,01
uv 0,52 0,18 0,17 0,88 <0,01
Varpushaukka II 22 Tiheys 0,19 0,07 0,04 0,33 0,01
Paino 0,00 0,00 0,00 0,01 <0,001
Varpuspollo 36 Tiheys 0,14 0,05 0,05 0,23 <0,001
Paino -0,04 -0,07 -0,07 -0,02 <0,001
Viirupollo 16 Tiheys 0,1 0,05 0 0,19 0,05
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4. Pohdinta
4.1 Tiheyden ja painon vaikutus saaliinvalintaan

Hypoteesin mukaisesti, tiheys osoittautui yhdeksi tirkeimmistd saaliinvalintaan
vaikuttavista  tekijoistd. Kuudella kymmenestd tutkimuksen petolintulajilla
saalislintulajin tiheys vaikutti saaliinvalintaan merkitsevisti lisddmalld saalislajien
todenndkoisyyttd joutua saaliiksi. Tdma tulos tukee aikaisempaa tutkittua tietoa (esim.
Bildstein 2017). Tiedetddn esimerkiksi, ettd varpuspolld hyodyntdd eniten juuri niitd
saaliita, joita on eniten tarjolla (Ekman 1986, Halonen ym. 2007). Tiheyden voimakas
vaikutus johtunee myos siitd, ettd suurin osa petolinnuista on generalistipetoja, eli ne
hyodyntidvat hyvin laajasti erilaisia saaliskohteita, eivdtkd erikoistu vain muutamaan
saaliskohteeseen (Bildstein 2017). Tami voi saada pedon hyodyntdméain niitd saaliita

eniten, mitd sen reviirilld kulloinkin sattuu olemaan.

Toiseksi eniten saaliinvalintaan vaikutti saalislajin paino, jonka vaikutus oli merkitseva
neljéllé tutkimuksen petolintulajilla. Vaikutus oli tiheydestd poiketen suurimmaksi osaksi
negatiivinen, eli saaliina oli enemméan massaltaan pienempid saalislajeja, kuin suuria.
Tdmé voi johtua tarkasteltavan petolinnun omasta koosta, koska saalistajat valitsevat
sopivia saaliita suhteutettuna aina omaan kokoonsa (Bildstein 2017). Lisdksi tiedetédén,
ettd saaliin késittelyajalla voi olla vaikutusta petojen saalistukseen (Danchin 2008).
Mahdollisesti isoimpien saaliskohteiden késittely on hankalampaa ja vie enemmén aikaa

ja voi siksi olla pedolle kannattamaton valinta.

4.2 Virikkyyden vaikutus saaliinvalintaan

PollGistd vain yhdelld lajilla, huuhkajalla, jokin vérikkyyttd kuvaavista muuttujista
vaikutti merkitsevisti saaliinvalintaan. Vérikkyys siis vaikutti merkitsevisti suurimmaksi
osaksi ainoastaan tutkimuksen jalohaukkojen (Falconidae) ja haukkojen (Accipitridae)
saaliinvalintaan. Aikaisemmista tutkimuksista tiedetddn, ettd ydaktiivisten lintujen, joihin
suurin osa polldistd kuuluu, silmét eivit ole sopeutuneet hydodyntdmaéaédn esimerkiksi UV-
sateilyd samaan tapaan kuin péivdpetolinnut (Potier ym. 2020). Lisédksi tiedetdén, ettd
pollojen ja piivapetolintujen silmissd on muitakin fysiologisia eroja, kuten eroja
sarveiskalvon koossa, sauva- ja tappisolujen maddrien suhteessa ja resoluutioiden

tarkkuudessa. Ndiden erojen tiedetddn kuvastavan pollojen adaptaatiota himéranakoon.
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(Potier 2020). On siis mahdollista, ettd suurimmaksi hdmérdssd saalistaville polloille
saaliin vérikkyys ei vaikuta saaliinvalintaan tai saaliinvalinnassa muut kriteerit ovat

tarkedmpid.

Virikkyydestd kertovat muuttujat saivat merkitsevid tuloksia satunnaisesti eri
petolintulajeilla. Esimerkiksi kontrasti oli merkitsevd kahdella jalohaukkalajilla,
tunturihaukalla (Falco rusticolus) ja tuulihaukalla (Falco tinnunculus), sekd yhdelld
haukkalajilla, ruskosuohaukalla (Circus aeruginosus). Jalohaukoilla kontrasti vaikutti
negatiivisesti saaliinvalintaan, kun taas ruskosuohaukalla se lisédsi saaliiksi joutumisen
riskid. Erot voivat johtua silmien fysiologiasta. Tiedetdén, ettd jalohaukkojen silmien
rakenteissa on eroja verrattuna muiden péivdpetolintujen silmien rakenteeseen (esim.
O’Rourke ym. 2010; Potier 2018). Ainoastaan yhdelld lajilla, merikotkalla (Circus
aeruginosus), kirjavuus vaikutti merkitsevisti saaliinvalintaan. Vaikutus oli negatiivinen,
eli mité kirjavampi saalis sitd vihemman sitd oli jaényt merikotkan saaliiksi. Merikotka
oli ainoa tutkimukseen valittu puhtaasti mereinen petolaji, joten sen erottuminen muista
petolinnuista voidaan ehka selittdd silld, kuinka sen ekologia ja asuttama ympéristd eroaa
suuresti muista tutkimuksen petolajeista. Tiedetdén, ettd erot eri heimojen ja lajien
ekologiassa ovat yhteydessé eroavaisuuksiin myos niakoaistissa. Petolintujen niakoaisti on
kehittynyt ja erikoistunut tietynlaiseen tehtdvédn, joka heijastuu sen kdyttdytymiseen ja
saalistukseen (Potier ym. 2018; Potier 2020). Tdma voi johtaa siihen, ettd tietyt yksittdiset

tekijat varikkyydessd voivat vaikuttaa toisilla lajeilla enemmén ja toisilla vihemman.

Ihmissilminhavaittavan vérikkyyden vaikutus oli hypoteesista poiketen ldhes
poikkeuksetta negatiivinen. Voi olla, ettd saaliin virikkyys viestii pedolle saaliin huonoa
makua, jonka vuoksi peto suosii toisia saaliskohteita. Ehkd myds mahdollista, ettd
seksuaalivalinnan avulla kehittynyt varikkyys, joka viestii yksilon kelpoisuudesta, toimii
myo0s viestind pedolle. Esimerkiksi vérikkyys voi toimia lajikumppanille signaalina
yksilon nopeudesta tai voimista, mutta pedolle se voi tarkoittaa yksilon olevan myds hyvi
pakenemaan. Ainoa positiivisesti vaikuttava merkitseva tulos oli ruskosuohaukalla, jolla
saalislajin ~ kontrasti  vaikutti  positiivisesti. Tdméd voi selittyd ruskosuon

saalistustekniikalla tai -kayttdytymisella.

Ultraviolettivarikkyyden vaikutus vaikutti kolmella lajilla merkitsevésti, mutta sen
vaikutukset olivat keskenidin ristiriitaisia. Kahdella kolmesta vaikutus oli positiivinen ja
yhdellé lajilla negatiivinen. Vaikutuksen védhéisyyteen voi vaikuttaa erot saalislintujen ja

niitd saalistavien petolintujen nékdaistissa. Aikaisemmista tutkimuksista tiedetddn, ettd
17



petolinnut eivét voi havaita saalislintujen UV-heijastavuutta nikoaistin erojen vuoksi
(Hastad 2005; Lind 2013). Ultraviolettiviarikkyyden vaikutuksesta olisi térked saada
enemman tietoa, joka ei perustu ihmissilmén arvioon, vaan esimerkiksi spektrometrisiin

mittauksiin.

4.1 Virhelidhteet

Tdmidn tutkielman suurimmat virheldhteet tulevat ldhinnd sen menetelmista.
Tutkimuksessa mukailtiin Huhdan ym. (2013) tutkimusta. Seké tésséd, ettd Huhdan
tutkimuksessa lintujen ja ihmisten ndkokyky ja -aisti on oletettu olevan tarpeeksi
samankaltainen, jotta saalislajien virikkyyden arvioinnissa on voitu hyddyntdi ihmisten
antamia arvioita lintujen virikkyydestd. Lintujen ja ihmisten nékdaistien tiedetddn
kuitenkin olevan hyvin erilaisia, esimerkiksi linnut pystyvit aistimaan valoa paljon
laajemmalta spektriltd, kuin ihmiset. Ne pystyvét aistimaan UV-heijastavuutta ja linnuilla
tiedetddn olevan viittd erilaista tappisolua, kun taas ihmisilld vain kolmea (Bennet &
Théry 2007). Kun kyseessd on kaksi hyvin erilaista ndkdjarjestelmad, se luo ongelman
vérikkyyttd ja sen vaikutuksia tutkittaessa, jos erilaisuutta ei oteta huomioon (Danchin

2008).

Ihmissilmin havaittavaa vérikkyyttd arvioidessa valokuvien kayttd voi atheuttaa
ongelmia. Valokuviksi pyrittiin valitsemaan mahdollisimman luonnolliselta ndyttavét
kuvat lajista ja jotka antavat hyvén késityksen lajin hoyhenpuvusta ja sen virikkyydesta.
Koska valokuvia on mahdollista muokata, kuvat voivat antaa todellisuudesta poikkeavaa
tietoa arvioitsijalle. Tdma johtaa virheelliseen arviointiin. Lisdksi koska kuvia ei ole
standardoitu, kuvat on otettu hyvin toisistaan poikkeavissa olosuhteissa, esimerkiksi eri
vuodenaikoina, linnun ollessa erilaisessa asennoissa tai ympadristdissd. Tdméd nostaa
kysymyksen valokuvamenetelmén sopivuudesta tutkimukseen. Olisikin mielenkiintoista
tietdd minkalaisia vérikkyysarvioita lajit saisivat, jos tutkimus toistettaisiin erilaisilla
valokuvilla. Liséksi olisi mielenkiintoista tietdd vaikuttaako arvioitsijoiden kayttdmit

erilaiset tietokoneet tai vastaavat laitteet arviointiin, esim. ndytonkirkkauden kautta.

Virikkyyden arvioinnissa ei ole tilastollisissa testeissé erikseen tarkasteltu eri sukupuolia.
Koska monella lintulajilla on vidrikkyyden suhteen dimorfiaa, se olisi tilastollisessa
tarkastelussa tirkedda ottaa huomioon. Tdméa ei kuitenkaan ollut mahdollista, silld
ruokavalion koostumuksen aineistoon ei ollut merkattu erikseen saaliiksi joutuneiden
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sukupuolia. Lisdksi myds lintujen ikd vaikuttaa sen hdyhenpeitteen virikkyyteen ja
sulkapukuun. Namé kaikki tekijdt vaikuttavat tulosten luotettavuuteen ihmissilmin

havaittavan virikkyyden osalta.

Myo6s UV-heijastavuuden arvioinnissa on omat ongelmansa, kun arviointiin kédytetdén
nahka- tai tdytettyjd ndytteitd. Museondytteet kisitelldén erilaisilla kemikaaleilla, jotta
niiden mahdollisimman pitké sdilyvyys voidaan varmistaa. Aineiden tehtdvéni voi olla
esimerkiksi olla toimia hyonteismyrkkyind. Joidenkin kaytossd olevien ja olleiden
sdilontdaineiden tiedetddn olevan fluoresoivia eli hohtavan UV-valoa. On siis
mahdollista, ettd osa tdssd tutkimuksessa kéytetyissd néytteistd on tahriintunut
sdilontdaineesta, joka puolestaan on voinut vaikuttaa nédytteen UV-heijastavuuteen.
Téllaisessa tapauksessa nidytteestd ei ole voinut saada todellisuutta vastaavaa UV-

aineistoa (Pohland ym. 2006).

Lisdksi tiedetddn, ettd museonahkandytteiden ikéd voi vaikuttaa nédytteen vérikkyyteen.
Tiedetddn, ettd ajansaatossa nahkandytteet voivat haalistua ja eivit siten endd kuvasta
lajien todellista varikkyyttd. On myds osoitettu, ettd eri virit ja ruumiinosat haalistuvat
eri tahtia, mutta néytteiden ollessa suhteellisen nuoria (<50 vuotta) ajan aiheuttamalla
haalistuminen ei ole merkittdvé tekijad (Armenta ym. 2008). Téassé tutkimuksessa pyrittiin
valitsemaan saatavilla olevista ndytteistd nuorimmat ja parhaassa kunnossa olevat.
Joidenkin lajien kohdalla jouduttiin niytteiden vahidisyydestd johtuen valitsemaan myds
huonokuntoisempia ja vanhoja, jopa yli 100-vuotiaita, ndytteitd. On siis mahdollista, ettd

nahkandytteiden kunto ja ikd on vaikuttanut UV-heijastumisen arviointiin.

Koska tutkimuksessa kéytetddn montaa eri artikkelia monelta eri vuodelta ja
tutkimusalueelta, myds arvioit saalislajien tiheyksistd eivédt vélttdmittd kuvasta
todellisuutta. Tiheyksien arviointiin kéytettiin Muuttuva pesimélinnusto -kirjaa
(Véisdnen 1998), joka kuvastaa lintulajien populaatioiden tilaa vuosina 1974—1989.
Tutkimuksessa kaytetyt artikkelit sijoittuvat vuosien 1977-2018 viliin, joten Viisdsen
kirja e1 vilttaméttd tdysin kuvasta artikkelien aikaista tilannetta tuoreimpien artikkeleiden

kohdalla.
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4.2 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Virikkyyden vaikutuksesta saalistukseen on suhteellisen vdhén tutkimusta linnuilla,
varsinkin jos méadrdd vertaa esimerkiksi tiheyden vaikutuksesta tehtyihin tutkimusten
madrdidn tai tutkimuksiin vérikkyyden ja seksuaalivalinnan yhteydestd. Lisédksi
saaliinvalintaan vaikuttavien kriteereiden keskindisistd suhteista on tehty verrattain vihén
tutkimusta. Onkin tirked tietdd miten eri saaliinvalinnan kriteerit mahdollisesti
vaikuttavat toisiinsa tai mikd on niiden yhteisvaikutus saalistuksessa. Kriteerien
interaktioiden tutkiminen lisdisi tietoa petojen saalistamisesta ja saaliinvalinnasta.
Aiheesta puuttuu paljon vertailevaa tutkimusta, joka voisi antaa laajemman ja
mahdollisesti jopa yleistettivdn kuvan aiheeseen. Tarvitaan myds lisdd kokeellista
tutkimusta petojen saaliinvalinnasta ja ndkoaistin roolista saalistuksesta. Lisdksi tarvitaan
ennen kaikkea tutkimusta, joka ottaa huomioon lintujen silmien fysiologiset erot seki
ihmisen kanssa ettd toisien lintulajien kanssa (Danchin 2008). Tutkimuksissa olisi myos

hyvi muistaa ottaa huomioon lajien véliset sukulaissuhteet ja tutkia niiden vaikutuksia.
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LIITEET

LIITE 1. Petolintujen saalina olevat 144 lintulajia jarjestettyna tieteellisten nimen mukaan

aakkosjarjestykseen.

vérikkyysarvioista lasketut lajikohtaiset keskiarvot,

Taulukossa

tutkimukseen

valitut

saalislajit,

niiden

sekd keskimddrdinen paino.

Virikkyydestd arvioitiin UV:n mééré, kontrasti ja kirjavuus asteikolla 0 (pienin) ja 4

(suurin). Saalislajin kirjavuuden ja kontrastin arvioi 3—4 henkil6a.

Laji UV Kontrasti Kirjavuus  Paino (g)
Accipiter gentilis 2 1,4 2,3 1365
Accipiter nisus 2,67 0,67 1,67 258
Actitis hypoleucos 1,33 1,5 1,5 48
Aegithalos caudatus 2 2 1 8,3
Aegolius funereus 1 1 1 123
Alauda arvensis 2,67 1 1,75 43,5
Alca torda 2,67 1 1,33 710
Anas acuta 1,67 2 2,5 737
Anas clypeata 0,75 2 2,5 603
Anas crecca 0,63 2,5 2,5 300
Anas penelope 2,25 2,25 1,88 702
Anas platyrhynchos 1,78 2,25 2,63 1100
Anser fabalis 3 1 2 3300
Anthus pratensis 2 2 1,5 18,3
Anthus trivialis 2 1,5 1,75 22,6
Apus apus 1,67 3,25 0,75 31,6
Asio flammeus 0,67 1,25 1,75 295
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LIITE 1. Jatkuu

Laji UV Kontrasti Kirjavuus  Paino (g)
Asio otus 1 1 1,5 290
Aythya ferina 3 2,33 1,83 870
Aythya fuligula 4 2,25 1,13 680
Aythya marila 1,5 2 2 880
Bombycilla garrulus 1,33 2,33 4 55,5
Bonasa bonasia 2,33 1,25 2,25 350
Bucephala clangula 1,9 2,25 1,75 750
Buteo buteo 0 2,5 1,5 820
Carduelis cannabina 2 2,25 2,25 17,2
Carduelis carduelis 2 3,25 3,5 18
Carduelis chloris 3 2,75 2,5 28.9
Carduelis flammea 2,67 2,25 2,5 13,8
Carduelis spinus 1,67 2,75 2,25 12,6
Carpodacus erythrinus 0 2,63 1,88 23,1
Cepphus grylle 2,67 1,33 1,33 430
Certhia familiaris 1,67 1,25 2,25 8,8
Charadrius dubius 1 1,25 1,75 40
Charadrius hiaticula 1,5 1,67 2,33 58
Clangula hyemalis 2,67 2,67 2 663
Columba livia 2 3 2,75 363
Columba oenas 3 0,25 1,25 275
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LIITE 1. Jatkuu

Laji UV Kontrasti Kirjavuus  Paino (g)
Columba palumbus 3 1,75 1,75 500
Corvus corax 4 3,33 0,33 1195
Corvus corone 2,67 3,25 1,25 525
Cuculus canorus 2 2 2 107
Cyanistes caeruleus 2,67 3,25 3 11,1
Delichon urbica 3,33 3,25 2 16,5
Dendrocopos major 2,33 3,25 2,5 88
Dryocopus martius 3,33 3,2 1.4 330
Emberiza citrinella 2,67 2,5 2 30,9
Emberiza hortulana 1 1,75 2 243
Emberiza rustica 2 2,5 2,75 18,9
Emberiza schoeniclus 2,33 1 2,5 17,9
Erithacus rubecula 1,33 2,75 1,75 16,3
Eudromias morinellus 1 1,75 2,75 133
Falco peregrinus 1 2,33 2,33 868
Falco rusticolus 1,33 1,75 1,5 1535
Falco tinnunculus 1,67 2 2,25 192
Ficedula hypoleuca 2,57 1,88 1,63 12,8
Fringilla coelebs 2 2 2,25 21
Fringilla montifringilla 1,33 1,88 2,5 22,9
Fulica atra 3,67 2,75 1 520




LIITE 1. Jatkuu

Laji UV Kontrasti Kirjavuus  Paino (g)
Gallinago gallinago 1,5 0 2 95
Garrulus glandarius 1 2,5 3 161
Gavia arctica 2 1,67 3,33 2350
Grus grus 1 1,2 1,4 5000
Haematopus ostralegus 2 3,33 2 540
Hippolais icterina 1 2,75 1,25 12,4
Hirundo rustica 3,33 3 2,5 19.4
Jynx torquilla 2 0,25 1,75 37
Lagopus lagopus 3 0,75 1,5 585
Lagopus mutus 3 0,5 | 545
Lanius collurio 1,67 1,38 1,75 28,1
Larus argentatus 0,33 2,33 1,67 1053
Larus canus 1,33 2,33 1,67 415
Larus fuscus 2 3,67 1,67 785
Larus marinus 0,5 1,67 2 1565
Larus ridibundus 1,33 1,33 1,67 265
Loxia curvirostra 1,52 2,88 1,63 40
Loxia pytyopsittacus 1,73 1,75 2 55,9
Luscinia luscinia 2,67 0 1,25 27
Luscinia svecica 3 2,38 2,25 17,95
Lyrurus tetrix 2 1,9 2,4 1068




LIITE 1. Jatkuu

Laji UV Kontrasti Kirjavuus  Paino (g)
Melanitta fusca 32 2 1,1 1600
Melanitta nigra 2,75 1,5 0,5 780
Mergus merganser 1,33 2,3 1,6 1600
Mergus serrator 2,33 1,88 1,75 958
Motacilla alba 2,33 2,25 1,75 20,1
Motacilla flava 1,33 2,5 2,5 18,5
Muscicapa striata 2,5 0,5 1 15,5
Numenius arquata 2 3 1,5 855
Numenius phaeopus 1,33 0,25 1,25 358
Oenanthe oenanthe 2,33 2 1,63 23,35
Pandion haliaetus 2,33 2,33 1,67 1733
Parus ater 3 2,5 1,75 8,9
Parus cristatus 1 1,5 1,75 11,5
Parus major 1,67 3,25 2,5 17,5
Parus montanus 1,33 1,25 1,5 11,2
Passer domesticus 1,33 2,5 3 31,95
Passer montanus 1 2 3 22,7
Perdix perdix 1 1 2,5 345
Perisoreus infaustus 1 1,75 2,25 82
Pernis apivorus 3 0,67 1,67 820
Phalacrocorax carbo 3 2 1,67 2900
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LITE 1. jatkuu

Laji UV Kontrasti Kirjavuus  Paino (g)
Phasanius colchicus 1,4 2,13 2,25 1125
Philomachus pugnax 1,48 1,88 2 205
Phoenicurus

Dhoenicurus 2,67 1,75 1,88 14,75
Phylloscopus collybita 3 1,25 1,75 7,7
Phylloscopus sibilatrix 2 2,25 2,25 9,5
Phylloscopus trochilus 2,67 1,25 1,5 9,4
Pica pica 3 3,2 1,2 235.,5
Picoides tridactylus 1 2 2 68
Pinicola enucleator 1 2,5 2,5 51
Pluvialis apricaria 2 1,25 2,5 233
Podiceps auritus 2,5 1,33 2,67 560
podiceps cristatus 2 3 2,33 931
Podiceps grisegena 3 1,33 2 842,5
Prunella modularis 2,38 2,38 2,5 3,15
Pyrrhula pyrrhula 2,39 2,38 2,5 31,5
Regulus regulus 1,33 2,2 2,5 5,7
Riparia riparia 3 1,8 1,2 14,2
Saxicola rubetra 2,67 1,7 1,9 16,5
Scolopax rusticola 2 0,4 1,9 300
Somateria mollissima 2,33 2.4 1,9 2365
Sterna hirundo 0 2,2 1,8 120
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LIITE 1. Jatkuu

Laji UV Kontrasti Kirjavuus  Paino (g)
Sturnus vulgaris 3 2,6 1 79,8
Surnia ulula 1 2,2 1,6 295
Sylvia atricapilla 2,67 1,3 1,5 20,2
Sylvia borin 1,67 0,4 0,8 20
Sylvia communis 1 0,5 1 15,7
Sylvia curruca 0,5 0.4 1,3 12,5
Sylvia nisoria 2 0,6 0,8 30
Tadorna tadorna 1 3,33 3,33 965
Tetrao urogallus 2 1.9 2.4 2950
Tringa erythopus 3 2,4 1,1 143
Tringa glareola 2,33 0,4 1,3 60
Tringa nebularia 1,67 2,2 2 182
Tringa totanus 1 1,6 2 107
Troglodytes troglodytes 1 0,6 1,3 9,8
Turdus iliacus 1,67 1,2 2.4 60
Turdus merula 3,67 2,3 0,9 104,5
Turdus philomelos 2 1,8 1,5 71
Turdus pilaris 1,33 1 1,9 106
Turdus torquatus 1 1,3 1 103
Turdus viscivorus 2 1,2 1,8 115
Vanellus vanellus 2,67 32 33 200
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