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TIIVISTELMA

Monet linnut aloittavat haudonnan jo ennen kuin kaikki munat on munittu. Tdma johtaa
viimeisend munittujen munien kuoriutumiseen myohemmin, eli kuoriutumisen asynkro-
niaan. Tdmén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten muninta- ja kuoriutumisjér-
jestys vaikuttavat kirjosiepon (Ficedula hypoleuca) poikasten painon kehitykseen pesi-
poikasaikana. Toissijaiseksi tavoitteeksi tutkimuksen aikana muodostui selvittdd ndiden
tekijoiden vaikutus poikasten kuolleisuuteen. Aineisto keréttiin touko - heindkuussa
2018 Ruissalossa, jossa sijaitsee Turun yliopiston kasvitieteellinen puutarha ja sen léhi-
alueilla Turun yliopiston ylldpitamét linnunpdntdt. Pesimékauden alettua linnunponttoja
seurattiin sdidnnollisesti. Ponttdjd, joissa havaittiin kirjosiepon pesdn alku, seurattiin
tarkemmin. Munat merkittiin numerolla munintajérjestyksen mukaisesti ja siirrettiin
muninnan aikana tekopesdin. Oikeasta pesistd siirretyt munat korvattiin valemunilla.
Muninnan loputtua, suoritettiin kuoriutumisjérjestyksen manipulaatio seuraavana paiva-
nd. Pesit jaettiin kolmeen kokeelliseen ryhmédn seuraavanlaisesti: I) Kédnteinen ryhma,
jossa kaksi ensimmdisend munittua munaa sijoitettiin takaisin pesdan pdivdd my6hem-
min, II) Luonnontilainen ryhmd, jossa kaksi viimeisend munittua munaa sijoitettiin ta-
kaisin pesddn pdivdd myohemmin, III) Synkroninen ryhmé, jossa kaikki munat sijoitet-
tiin pesddn samaan aikaan. Ensimmadisend kuoriutuneet poikaset merkittiin nyppimalla
varovasti selkduntuvat pois. Poikaset punnittiin 5. ja 12. pdivén idssd. Poikasista 12.
paivddn mennessd parhaiten olivat kasvaneet kddnteisen ryhmin jalkimmaéisind munitut,
mutta ensimmaisind kuoriutuneet poikaset, sekd synkronisen ryhmén poikaset. Selkeésti
heikoiten olivat kasvaneet kdénteisen ryhmén ensimmaéisind munitut poikaset, jotka oli
laitettu kuoriutumaan viimeisend. Havaitsin, ettd ikd, muninta- ja kuoriutumisjirjestys
sekd ndiden tekijoiden yhdysvaikutus olivat merkitsevid tekijoitd poikasten painon kan-
nalta. Myds pesyeen kuoriutumisajankohta vaikutti poikasten painoon. Tulosten perus-
teella aikaisempi kuoriutumisjérjestys ja myohdisempi munintajérjestys tuovat yksildlle
kilpailuedun kasvuun néhden. Luonnontilaisessa ryhmésséd poikasten painojen vililld ei
ollut juurikaan eroja, silld tdssd ryhmissé poikasilla oli jompikumpi etu, kuten luonnon-
tilaisessakin pesyeessd. Tulevissa tutkimuksissa tulisikin pyrkid selvittimédn, miksi
kirjosiepot tekevit poikueen kuoriutumisesta asynkronisen, ja kuitenkin pyrkivéit kom-
pensoimaan kasvua viimeisind kuoriutuneissa poikasissa. Syyksi tdhdn on arveltu esi-
merkiksi sitd, ettd pesintitilanteen muuttuessa huonommaksi, ainakin osa pesyeen yksi-
16isté selviytyisi hengissé.

ASIASANAT: kirjosieppo, Ficedula hypoleuca, munintajérjestys, kuoriutumisjérjestys
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1. JOHDANTO

Monet linnut aloittavat haudonnan jo ennen kuin kaikki pesyeen munat on munittu
(Magrath 1990, Laaksonen 2004). Tdma johtaa poikasten kuoriutumiseen eri aikoina, eli
kuoriutumisajan asynkroniaan, joka puolestaan usein johtaa pesyeen yksiloiden vilisiin
koko- ja kuntoeroihin. Kuoriutumisajan asynkroniaan arvellaan olevan monia syitd. Se
voi olla vanhempien keino tuottaa jilkeldisiinsd vaihtelua hallitsevista valintaolosuhteis-
ta riippuen, keino helpottaa vanhempien tyokuormaa poikasiensa kasvattamiseen, keino
varautua ympéristoolosuhteiden muutokseen tai tulosta ymparistosti tai fylogeneettises-
ta rajoitteesta. (Hussel 1972, Magrath 1990, Mock & Schwagmeyer 1990, Slagsvold &
Lifjeld 1989.) Kuoriutumisen asynkronian on myds ajateltu olevan vanhempien keino
varmistaa, ettd esimerkiksi huonon ravintotilanteen koittaessa, ainakin ensimmaéiseni
kuoriutuneet poikaset selvidvit hengissd. Néin pesye ei tuhoudu kokonaan ja poikasten
kuolleisuus rajoittuu asynkronian vuoksi vain pariin viimeisend kuoriutuneeseen poika-
seen. (Clark & Wilson 1981, Mock 1994, Murray 2006, Pijanowski 1992.) Viimeisid
munia voidaan toisaalta myds pitdd yliméérdisend vakuutuksena sille, ettd esimerkiksi
munapredaation, tai joidenkin munien kuoriutumattomuuden vuoksi poikasmaira pysyy

ns. vakiona (Konarzewski 1993).

Oli varsinainen syy miké tahansa, niin kuoriutumisen asynkronia kuitenkin asettaa sisa-
rukset kilpailuasemaan toisiinsa ndhden. Ensimmaiisend munituista ja siten ensimmaise-
nd hautomaan aloitetuista munista poikaset kuoriutuvat ensimmadisini ja saavat oletetus-
ti kilpailuedun kasvuun muuhun pesueeseen nihden (Laaksonen 2004). Ensimmaéisind
kuoriutuneet poikaset ovatkin useimmiten kooltaan hieman muuta poikuetta isompia
(esim. Cotton ym. 1998, Laaksonen 2004, Rosivall ym. 2005, Stier ym. 2014). Nama
poikaset eivdt kuitenkaan aina vélttdméttd ole poikueen hyvédkuntoisimpia yksiloitd,
vaikka viimeisend kuoriutuneiden poikasten kuolleisuuden onkin havaittu olevan suu-

rempi kuin poikueen muiden poikasten (Laaksonen 2004).

Muniin, ja sitd kautta my0s poikasiin, siirtyy emolta hormoneja, joilla saattaa olla vai-
kutusta poikasten kasvuun ja selviytymiseen. Namé hormonit siirtyvdt munan keltuai-
seen, ja onkin havaittu, ettd maternaalista alkuperdd olevien hormonien médirét voivat
vaihdella pesyeen yksildiden vililld paljonkin. (Eising ym. 2003.) Useilla lajeilla vii-
meisind munituissa munissa on havaittu olevan suurempi miird maternaalisia andro-

geenejd, esimerkiksi testosteronia, verrattuna ensimmadisend munittuihin muniin (Groot-
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huis ym. 2014, Schwabl 1993). Sikidaikaiset korkeat androgeenitasot voivat tuottaa
enemman kerjddvid ja nopeammin kasvavia poikasia. Viimeisten munien korkeammat
androgeenipitoisuudet voivat johtua emon yrityksestd lisdtd poikueen yksildiden vilista
vaihtelua, jolloin viimeisend kuoriutuneet poikaset saisivat tasoittava kilpailuedun kas-

vuun ndhden. (Groothuis ym. 2004.)

Muninta- ja kuoriutumisjérjestyksestd johtuvat poikasten viliset kokoerot ja sisaruskil-
pailu ovat esimerkkejd ensimméisten elinviikkojen epédsuotuisista olosuhteista, joiden
on havaittu vaikuttavan lintujen aikuisidn terveyteen ja selviytymiseen. Télloin puhu-
taan viivdstyneestd vaikutuksesta, joka néyttdytyy yksilon kunnossa vasta aikuisidssa.
(Nettle ym. 2014, Stier ym. 2014.) Esimerkiksi suurempi poikasten paino peséstd ldh-
don aikana tarkoittaa tavallisesti parempaa kuntoa, ja on yhdistetty korkeampaan selviy-

tymiseen aikuisena (esim. Linden ym. 1992).

1.1 Aikaisempia tutkimuksia

Sisarkilpailua linnuilla ja sen vaikutuksia poikasten kasvun kehitykseen on tutkittu pal-
jon. Esimerkiksi pienempikokoiset kottaraispoikaset (Sturnus vulgaris) kerjaavit inten-
sitvisemmin ruokaa vanhemmiltaan, jotka tdstd huolimatta ruokkivat enemmén isompi-
kokoisia poikasiaan. (Cotton ym. 1998.) Sisarkilpailua manipuloimalla voidaan selvittdi
varhaisten kasvuolosuhteiden vaikutuksia poikasen painon kehitykseen. Nettlen ym.
(2014) suorittamassa kokeessa tutkittiin kottaraisten poikasten vilisen sisaruskilpailun
vaikutuksia poikasten painon muutokseen. Alun perin samanpainoiset poikaset jaettiin
ristiinkasvatusta varten kahteen ryhméén, joista toisessa olevat yksilot olivat kasvatus-
pesédnsd isoimpia poikasia, ja toisessa olevat kasvatuspesinsi pienimpid poikasia. Ryh-
mien vililld ei ollut eroa painon kerryttimisessd, mutta poikasten paino pysyi linjassa
alkuun nidhden. Tamén perusteella voidaan pditelld sisaruskilpailun yllépitdvan jo ole-

massa olevia kokoeroja sisarusten viélilla.

Kuitenkin, Metcalfe & Monaghanin (2001) mukaan kompensaatiokasvulla yksilé voi
tietyssd tilanteessa kasvaa nopeammin, mutta nopeamman kasvun myo6td seurauksena
voi olla haittaa yksilon selviytymiselle myohemmin eldméssd. Esimerkiksi Stierin ym.
(2014) talitiaisilla (Parus major) suoritetussa kokeessa havaittiin, ettd vaikka viimeisend
kuoriutuneiden poikasten yksilopaino oli varhaisena poikasaikana pienempi kuin en-

simmaéisend kuoriutuneiden, oli niiden paino saavuttanut jo muiden poikueen yksiléiden
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painon pesistd ldhtemisen aikana. Jalkimmadisind munituilla ja kuoriutuneilla poikasilla
havaittiinkin suuremmat testosteronitasot seitseménnen pdivén idssd, mika saattoi edes-
auttaa niiden kasvua. Jalkimmdisind kuoriutuneet poikaset ovat pienemmain kokonsa
vuoksi heikommassa asemassa, jonka vuoksi ne joutuvat esimerkiksi kerjaddmadn
enemman. Ndin jdlkimmaéisend kuoriutuneet poikaset myds altistuivat enemmén oksida-

tiiviselle stressille.

Sepelsieppojen (Ficedula albicollis) pesyeitd kasittelevissd tutkimuksessa huomattiin,
ettd viimeisend munitut munat olivat suurempia kuin ensimmadisind munitut munat, ja
mitd suurempia viimeiseksi munitut munat olivat, sitd paremmin niistd kuoriutuneet
poikaset selvisivit ja kasvoivat muun pesyeen tahdissa. Tdmén perusteella tutkimukses-
sa paiteltiin, ettd naaras pyrkii kompensoimaan kuoriutumisen asynkronian tuottamaa
haittaa viimeisend munituissa munissa (Rosivall ym. 2005). Toisaalta Kristin ym.
(2004) tutkimuksessa paddyttiin sithen lopputulokseen, ettei sepelsieppojen munien
koko vaikuttanut poikasten kasvuun tai kuntoon. Sen sijaan tutkimuksessa paiteltiin,
ettd emon tuottama munien koon vaihtelu johtuu tekijoistd, jotka eivét ole emon séadel-
tdvissd. Mutta, my0s kirjosiepoilla tehdysséd tutkimuksessa havaittiin, ettd suuremmista
munista kuoriutuneilla poikasilla kasvu oli nopeampaa aikaisessa poikasvaiheessa, ja

ettd munittujen munien koko kasvoi muninnan edetessi. (Hillstrom 1999.)

Nykyisten teorioiden mukaan lintuemot pyrkivit lisidméadn fenotyyppistd vaihtelua poi-
kasissaan, jotka ndin ollen soveltuisivat erilaisiin ympéristdolosuhteisiin. Vaihtelua py-
ritddn tuottamaan erilaisilla keinoilla, kuten kuoriutumisajan vaihtelulla sekd prenataali-
sella resurssien allokoinnilla, esimerkiksi maternaalisten androgeenien mééridn vaihte-
lulla. Toisaalta, kuoriutumisajan asynkronian vuoksi emot pyrkivdt myds kompensoi-
maan viimeisend kuoriutuvien poikasten selviytymismahdollisuuksia. Tietyt fenotyypit
voivat kuitenkin selviytyd huonosti aikuisuudessa, jolloin poikasen paikka munintajar-
jestyksessd voi mahdollisesti vaikuttaa vahvasti poikasen tulevaisuuteen jo ennen poika-

sen kuoriutumista.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja hypoteesit

Tamin tutkimukseni péétavoitteena on selvittdd kuoriutumisjirjestys-manipulaation
avulla kokeellisesti, miten munintajérjestys ja kuoriutumisjdrjestys vaikuttavat kir-

josiepon poikasten painon kehitykseen kuoriutumisen ja pesistd 1dhdon vilisend aikana.
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Tutkimuksen aikana toissijaiseksi tavoitteeksi muodostui tarkastella muninta- ja kuoriu-
tumisjérjestyksen vaikutuksia poikaskuolleisuuteen. Kuoriutumisjirjestyksid manipu-
loimalla saadaan luotua erilaisia tilanteita, joissa aikaisemmin kuoriutuneista ja jalkim-
maisind kuoriutuneista poikasista saadaan kuoriutumisjarjestykseen liittyvéa tietoa poi-
kasten painon kehityksesti, seké aikaisemmin ja jalkimmaisind munituista munista kuo-

riutuneista poikasista munintajérjestykseen liittyvaa tietoa.

Tutkimuksessa poikasia ei ristiinkasvateta, vaan ne pidetddn oman poikueensa sisillé,
jolloin ndhdddn sisarusten vélisen kilpailun ja eri kilpailuetujen vaikutukset poikasten
painon kehitykseen siind asetelmassa, jonka poikaset olisivat kokeneet ilman manipu-
laatiota. Toivon tutkimuksestani olevan hyotyd myos tulevaisuudessa tehtiville kir-

josiepon pesintddn ja poikasten kehitykseen liittyville tutkimuksille.

Aiempien tutkimusten ja tietojen perusteella hypoteesini (H1) on, ettd muninta- ja kuo-
riutumisjérjestykselld on vaikutusta kirjosiepon poikasten painon kehitykseen pesépoi-
kasaikana. Néin ollen nollahypoteesini (HO) mukaan muninta- ja kuoriutumisjérjestyk-
selld ei ole tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta poikasten painon kehitykseen. Kuoriu-
tumisjérjestyksen osalta oletan, ettd ensimmaéisend kuoriutuneet poikaset ovat painoltaan
suurempia kuin viimeisena kuoritut poikaset. Aiempien tutkimusten perusteella oletan
kuitenkin, ettd munintajdrjestykseltdin viimeisind munituista munista kuoriutuneet poi-
kaset, ovat pesdstd 1dhdon aikana keskiarvoltaan ainakin ldhes yhtd painavia kuin pesy-
een muut poikaset. Poikasten, jotka saavat molemmat oletetut kilpailuedut, eli myohai-
semmén munintajirjestyksen ja aikaisemman kuoriutumisjérjestyksen, oletan olevan
painoltaan suurempia, kuin muiden ryhmien poikasten. Vastaavasti poikaset, joilla ei
ole kumpaakaan oletettua kilpailuetua, oletan jadvéin painoa tarkastellessa keskiarvol-

taan muita ryhmiéd pienemmiksi.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusaineisto ja -ympdristo

Tutkimuslajinani oli kirjosieppo (Ficedula hypoleuca). Kirjosieppo on pieni koloissa
pesiva varpuslintulaji, jonka molemmat emot ruokkivat poikasiaan. Kirjosieppo munii
noin 5 - 8 munaa, joita se hautoo noin 13 - 15 vuorokautta. Haudonta aloitetaan usein jo
ennen viimeisten munien munimista. Poikaset ldhtevdt pesdstd noin 16 vuorokauden

ikdisind. (Lundberg & Alatalo 1992.)

Kirjosieppoa pidetdén yleisesti hyvédné tutkimuslajina ja sitd on tarkemmin tutkittu Eu-
roopassa jo 1930-luvulta alkaen. Kirjosieppo pesii mielellddn pontdissé, joten se on hel-
posti houkuteltavissa pesimddn juuri tiettyyn paikkaan. Pontdissd pesimisen ja poikasten
intensiivisen ruokinnan vuoksi kirjosieppo on helppo pyydystdé tutkittavaksi, eikd se
juurikaan hiiriinny késittelystd. Kirjosieppo ei mydskddn helposti hylkda pesintdpaik-
kaansa héirinnén jilkeen. (Lundberg & Alatalo 1992.) Néiden seikkojen lisdksi, kirjo-
sieppo on hyvin yleinen laji Suomessa (arviolta 300 000 — 800 000 paria vuonna 2004),

joten tutkimusaineistoa on hyvin saatavilla (Laine 2004).

Tutkimuksen suoritin Turun Ruissalon saarella. Ruissalossa toimii Turun yliopiston
kasvitieteellinen puutarha ja puutarhan alueella toteutetaan linnustonseurantatutkimusta
ja rengastustoimintaa. Puutarhan ja sen ldhialueilla sijaitsevat myos Turun yliopiston
ylldpitimat linnunpontdt, joita kdytin hyvidksi tdimén tutkimuksen aineiston kerddmises-
sd. Kyseisend vuonna linnunpdnttdjd asennettiin alueelle lisdd ennen kirjosieppojen pe-
simidkauden alkua. Tutkimuksen alkamisajankohtaan mennessd linnunponttdja tutki-

musalueella oli noin 300 kappaletta.

2.2 Pesyeiden manipulaatio

Kirjosieppojen pesimékauden alettua seurasin linnunpdnttdjd sddnnollisesti, jotta sain
selville pontdissé pesivit lajit. Ponttdjd, joissa havaitsin kirjosiepon pesin alun, seurasin
alussa muutaman péivéin vélein. Pesin ollessa ldhes valmis, tarkistin pontot joka péiva
tarkan munintapdivéin selvittdmiseksi. Siirsin munat muninnan aikana ponton alle leh-
distd ja heinistd tehdyn tekopesén sisdltdvain puiseen rasiaan, joka oli kiinnitetty ponton

pohjaan rautalangan avulla. Ndin munat pysyivit mahdollisimman luonnollisessa ympa-
5



ristossd ja ldhelld oikeaa pesddnsid. Munat merkitsin numerolla munintajirjestyksen mu-
kaisesti, jotta jokaisen munan munintajérjestys ja kuoriutumispiiva olisivat mydhemmin
tarkasti tiedossa. (Kuva 2.) Oikeiden munien tilalle sijoitin pesdin valemunia, jotka oli-
vat oikeiden munien vérisid ja kokoisia. Valemunat tuntuivat usein jo ennen muninnan
paittymistd ldmpimadltd, joten haudonta alkoi useimmiten jo ennen viimeisen munan
munintaa. Kun pontdssé ei ollut endd uutta munaa, tulkitsin muninnan loppuneeksi ja
suoritin kuoriutumisjirjestyksen manipulaation seuraavana pdivand. Talloin siirsin oi-
keat munat takaisin pontt6on haudottavaksi koeasetelman mukaisesti (Kuva 1). Pesit

jaoin kolmeen kokeelliseen ryhméén seuraavanlaisesti:

I.  Kaééinteinen ryhmi, jossa kaksi ensimméisend munittua munaa sijoitetaan takai-
sin pesddn pdivdd myohemmin kuin muut munat;
II.  Luonnontilainen ryhmi, jossa kaksi viimeisend munittua munaa sijoitetaan pe-
sddn pdivdd myohemmin kuin muut munat;
III.  Synkroninen ryhma4, jossa kaikki munat sijoitetaan takaisin pesdin samaan ai-

kaan.

Group

Kuva 1. Tutkimuksen kokeelliset ryhmat. Ryhmassa 1 kaksi ensimmaisend munittua munaa sijoitettiin
kuoriutumaan padivaa myohemmin kuin muut munat. Ryhmassa II kaksi viimeisenda munittua munaa
sijoitettiin kuoriutumaan pdivdd myéhemmin kuin muut munat. Ryhmassa III kaikki munat sijoitettiin
kuoriutumaan samana paivana.

Ryhmissa I, jossa kaksi ensimmadisend munittua munaa sijoitettiin takaisin pesddn péi-
vad my6hemmin kuin muut munat, tarkastelin tilannetta, jossa ensin munittujen munien
kilpailuetu, eli aikaisempi kuoriutuminen, otetaan niiltd pois. Ryhmissé tarkastelin sité,
jaavatkd ndma ensiksi munitut, mutta viimeiseksi kuoriutuneet poikaset, pesyeensé pie-

nimmiksi vai saavatko ne kasvussa kiinni muut pesyeen yksilot. Ryhmén muut poikaset
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saavat puolestaan molemmat oletettavat edut: aikaisemman kuoriutumisen sekd myo-
hemmaéstd munintajérjestyksestd tulevat mahdolliset edut. Ryhma 11, jossa sijoitin kaksi
viimeisend munittua munaa pesddn pdivdd myohemmin kuin muut munat, on luonnonti-
lan kaltainen ryhmad, jossa viimeisend munitut munat kuoriutuvat muita mydhemmin,
koska haudonta on aloitettu jo ennen kuin ne on munittu. Ryhmén tuloksista tarkastelin
erityisesti sitd, ettd saavatko viimeisend munitut ja ndin ollen luonnontilassakin viimei-
send kuoriutuneet poikaset kasvussa kiinni muun pesyeen yksilot. Ryhmassa III pyrin
poistamaan kuoriutumisjirjestyksen tuoman edun kokonaan ja tarkastelin sitd, miten
pesyeen yksilot kasvavat, kun yksikddn yksilo ei saa aikaisemmasta kuoriutumisesta

johtuvaa etulyontiasemaa.

Kuva 2. Muniin merkittiin munintajarjestys ja siirrettiin ponton alle kiinnitettyyn valepesaan. Oikeasta
pesastad siirretyt munat korvattiin valemunilla, kunnes muninta oli paattynyt ja manipulaatio suoritettiin.
Manipulaation avulla saatiin tietyt poikaset kuoriutumaan pdivda aikaisemmin tai myéhemmin kuin
muut.

2.3 Pesyeiden seuranta ja mittaukset

Manipulaation jdlkeen seurasin munien kuoriutumista arvioidun haudonta-ajan paatty-
misen aikoihin pdivittdin. Ensimmadisind kuoriutuneiden poikasten oletin kuoriutuvan
munista, jotka sijoitin pesddn ennen muita ja tdmén tarkistin kuoriutuneiden munien
merkinndistd. Ensimméiisend kuoriutuneet poikaset merkitsin nyppiméilld varovasti sel-
kduntuvat pois, jotta poikasten tunnistaminen olisi mahdollista senkin jilkeen, kun
kaikki munat ovat kuoriutuneet. Synkronisessa ryhméssa poikaset kuoriutuivat samana

pdivénd, joten poikasia ei yksildity heti kuoriutumisen jilkeen. Synkronisessa ryhméssa
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ei voitu poikasten kuoriuduttua tietdd, mikd yksilo oli kuoriutunut mistdkin munasta.
Poikaset rengastettiin yksilollisilld renkailla viiden paivén ikdisind tai kun ne olivat ren-
gastamiseen soveltuvassa koossa. Punnitsin poikaset 5 ja 12 péivén idssd 0,01 gramman
tarkkuudella. Kahdentoista vuorokauden ikdiset poikaset ldhtevét pesdstddn neljén -
viiden vuorokauden pédstd. Siten kahdella eri mittauksella sain seurattua poikasten pai-

noa ja sen kehittymista poikasajan eri vaiheissa.

Tutkimuksen aineiston médri oli riippuvainen tutkimuspdnttdihin pesivien kirjosieppo-
parien madrdstd. Tutkimusvuosi 2018 oli kirjosieppojen mairdssd poikkeuksellinen.
Tuntemattomasta syystd johtuen, naaraskirjosieppoja saapui Ruissaloon huomattavasti
tavallista vihemmain, jonka vuoksi kirjosiepot aloittivat pesinndn yhteensi vain 45 tut-
kimusponttoon tutkimuskauden aikana. 12 pesyettd kuitenkin menehtyi niin aikaisessa
vaiheessa, ettei niitd saatu tutkimukseen lainkaan mukaan, ja 11 pesyettd menehtyi tut-
kimuksen aikana, jolloin niistd ei saatu tietoja endd 12. pdivéltd. Kokonaisuudessaan
kirjosiepon tutkimusponttoihin tehdyistd pesistd tuhoutui siis noin 51 % pesinnén aika-
na. Tdm4 saattoi johtua poikkeuksellisen ldmpimésté ja kuivasta alkukesdstd. Yhteensd
22 jéljelle jadneestd pesyeestd saatiin useimmista poikasista mittaustulokset sekd 5. ettd

12. paivalti. Tutkimusaineistoon sain yhteensd 112 kirjosiepon poikasta.

2.4 Aineiston kdasittely

Koko kenttdkauden ajan kokosin aineistoa Microsoft Office Excel -ohjelmistoon. Ex-
celin avulla jérjestin ja ryhmittelin aineiston kenttdkauden jilkeen sopivaan muotoon.
Tilastolliset analyysit suoritin SAS Enterprise Guide -ohjelmiston avulla. Aineistosta
otin tunnusluvut ja SAS EG:n avulla loin GLIMMIX-proseduurilla kaksi tilastollista

sekamallia.

Koeryhmid tutkimuksessa olivat kddnteinen ryhmad, luonnontilainen ryhma ja synkroni-
nen ryhma. Kédnteisen ryhmén ja luonnontilaisen ryhmén sisalld oli vield eri muninta-
jarjestyksestd tulevat ryhmat, eli munintajarjestys yksilolla oli joko 1 tai 2, seki eri kuo-
riutumisjdrjestyksestd tulevat ryhmadt, eli kuoriutumisjérjestys yksilolld oli joko 1 tai 2.
Jos muna on munittu pesyeen ensimmaéisten joukossa, sai se munintajérjestyksen koo-
diksi 1, jos taas jdlkimmdiisten joukossa, sai se munintajérjestyksen koodiksi 2. Sama
patee myos kuoriutumisjdrjestykseen, eli ensimmaéisend pdivdnd kuoriutuneet poikaset

saivat kuoriutumisjéirjestyksen koodiksi 1 ja jalkimmaéisind kuoriutuneet poikaset saivat
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kuoriutumisjarjestyksen koodiksi 2. Ndiden koodiryhmien yksildiden miérét vaihtelivat

pesyeessd koeryhmisté riippuen (Kuva 1).

Ensimmadiselld mallilla tarkastelin ifn, munintajirjestyksen ja kuoriutumisjirjestyksen
vaikutusta sekd ndiden yhdysvaikutusta kahden tekijén ja kaikkien kolmen tekijén osal-
ta, kddnteisen ryhmén (n = 53) ja luonnontilaisen ryhmén (n = 41) poikasten painoihin.
Synkronisella ryhmaélld ei ollut kuoriutumisjérjestystd, eikéd yksiloiden munintajirjestys-
td voitu tietdd. Tdmédn vuoksi ilman kyseisid arvoja, ne jdivat mallista pois. Niille ei voi-
nut myoskdin koodata arvoksi esimerkiksi 07, koska tdlldin ne olisivat lisdnneet seka
muninta- ettd kuoriutumisjirjestyksien muuttujille uuden arvon, jolloin 1. ja 2. munittu-

jen munien ja niistd 1. tai 2. kuoriutuneiden poikasten vélinen tarkastelu olisi védristy-

nyt.

Synkronisen ryhmin saaminen mukaan malliin vaati ryhmien koodaamisen puhtaasti
erillisind késittelyryhmind, eikd munintajérjestystd ja kuoriutumisjirjestystd tarkasteltu
erillisind tekijoind endd tissd mallissa. Koodasin kisittelyryhmét suoraan muninta- ja
kuoriutumisjarjestysten mukaisesti. Kéasittelyryhmét olivat 0 (n = 18), 11 (n=32), 12 (n
=13), 21 (n=40), 22 (n =9), joissa ensimmadinen luku kertoo ryhmén poikasten munin-
tajarjestyksen ja toinen luku ryhmin poikasten kuoriutumisjéirjestyksen pesyeessdin.
Ryhmédan ”0” kuuluivat samaan aikaan kuoriutuneet poikaset, eli synkronisen ryhméan
poikaset. Mallissa tarkastelin idn, késittelyn, pesyekoon ja pesyeen kuoriutumisajan-
kohdan vaikutusta, seki 1dn ja kdsittelyn yhdysvaikutusta, poikasten painoihin. Pesyeen
kuoriutuneiden yksiléiden méadridn ja pesyeen kuoriutumisajankohdan vaikutuksia tar-
kasteltiin vain tissd mallissa, jotta mukaan tarkasteluun saatiin myds synkronisen ryh-
mén poikaset. Kuoriutumisajankohta jaoteltiin pesimikauden alkupuoliskoon (4.6 —

17.6) ja loppupuoliskoon (18.6 — 1.7).

Malleihin sisdllytin satunnaistekijoiksi pesyeen pontdn identiteetin, sekd toistomittauk-
set. Ponton vaikutusta tarkastelin myos Likelihood Ratio testilld. Normaalisuusoletusten
tdyttyminen tarkistettiin mallien residuaaleista. Mallien AIC-arvot olivat 541,34 ja

626,41, joita voidaan pitdd toistettujen mittausten mallissa riittdvén alhaisena.

Pesinnédn aikaisen suuren kuolleisuuden vuoksi tarkastelin myds eri kisittelyryhmien
sekd muninta- ja kuoriutumisjdrjestyksen vaikutusta poikasten kuolleisuuteen. Tarkaste-
lun suoritin vertaamalla eri koeryhmien ja muninta- sekd kuoriutumisjérjestysten kuol-
leisuutta Microsoft Office Excel -ohjelmistolla taulukoiden ja kaavioiden avulla. Kuol-
leisuutta en tarkastellut tilastollisin menetelmin.
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3. TULOKSET

3.1 Koeryhmien keskiarvot

Kéanteisen ryhmén ensimmadisend kuoriutuneiden (viimeisend munittujen) poikasten
painon keskiarvo 5. pdivind oli 8,46+0,83 (SD) grammaa (n = 40) ja 12. péivina
12,61£1,25 grammaa. Kéénteisen ryhmaén toisena kuoriutuneiden (ensimmaisend munit-
tujen) poikasten painon keskiarvo 5. piivéni oli 7,64+1,08 grammaa (n = 13) ja 12. péi-
vind 10,82+2,51 grammaa. (Kuvat 3 & 4.)

Luonnontilaisen ryhmén ensimméisend kuoriutuneiden (ensimmaiisend munittujen) poi-
kasten painon keskiarvo 5. pdivédnd oli 7,82+1,25 grammaa (n = 32) ja 12. pdivdnd
12,37+1,78 grammaa. Luonnontilaisen ryhmén toisena kuoriutuneiden (viimeisend mu-
nittujen) poikasten painon keskiarvo 5. pdiviani oli 8,48+1,49 grammaa (n = 9) ja 12.

paivand 12,97+1,77 grammaa. (Kuvat 3 & 4.)

Synkronisen ryhmén samaan aikaan kuoriutuneiden poikasten painon keskiarvo 5. péi-
véand oli 8,30+0,52 grammaa (n = 18) ja 12. pdivand 13,09+0,92 grammaa (Kuvat 3 &
4).

Koeryhmien keskipainot 5. pdivan iassa
12,00
10,00
8,00 - B Kaanteinen 1
— W Kdanteinen 2
Lo
2 600 - I Luonnentilainen 1
™
e B Luonnontilainen 2
400 - M Synkroninen
2,00 -
0,00 -

Kuva 3. Koeryhmien poikasten painojen keskiarvot ja keskihajonnat 5. paivan idssa. Kdanteisessa ryh-
massa kaksi ensimmaisend munittua munaa laitettiin kuoriutumaan paivda myohemmin. Luonnontilai-
sessa ryhmassa kaksi viimeisend munittua munaa laitettiin kuoriutumaan paivda myéhemmin. Synkroni-
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sessa ryhmadssa kaikki munat kuoriutuivat samana paivana. Numero ryhman perdssad merkitsee kuoriu-
tumisjarjestysta ryhman sisalla (1. tai 2.).

Koeryhmien keskipainot 12. paivaniassa

16

14

12 -

W Kdanteinen 1

10
—_ W Kaanteinen 2
20
_E 8 - I Luonnontilainen 1
& M Luonnontilainen 2

® M Synkroninen

4 -

2 _

0 .

Kuva 4. Koeryhmien poikasten painojen keskiarvot ja keskihajonnat 12. pdivan idssa. Kaanteisessa ryh-
massa kaksi ensimmaisend munittua munaa laitettiin kuoriutumaan pdivda myohemmin. Luonnontilai-
sessa ryhmassa kaksi viimeisenda munittua munaa laitettiin kuoriutumaan paivda myéhemmin. Synkroni-
sessa ryhmadssa kaikki munat kuoriutuivat samana paivana. Numero ryhman perdssa merkitsee kuoriu-
tumisjarjestysta ryhman sisalla (1. tai 2.).

3.2 Painon kehitykseen vaikuttavat tekijdit

Tarkastellessani kddnteistd ja luonnontilaista ryhméé, havaitsin idn, munintajirjestyksen
ja kuoriutumisjérjestyksen vaikuttavan merkitsevasti poikasten painon kehitykseen. Li-
saksi idlld, munintajarjestykselld sekd kuoriutumisjérjestykselld oli merkitsevd kolmen
tekijdn yhdysvaikutus. (Taulukko 1.) Kolmen tekijan yhdysvaikutuksen vuoksi pelkkien
paitekijoiden (kuoriutumisjérjestys, munintajdrjestys) osalta ei voi tehdd suoria johto-

padtoksia.
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Taulukko 1. Kaddnteisen ja luonnontilaisen koeryhman vélisen vertailun mallin merkitsevyydet poikasten
painoon.

Paino
Riippumaton muuttuja Estimaatti £ SE dfnum,dem F/ x** P
Kiinteat tekijat
Vakio 11.9876 £ 0.6279
1ka (d5) -4.4944 + 0.4704 1,90 551.13 <.0001
Munintajarjestys (1) -1.1974+0.8384 | 1,52.78 9.28 0.0036
Kuoriutumisjarjestys (1) 0.5760 £ 0.7694 1,52.79 9.19 0.0038
Ikd*Munintajarjestys (d5x 1) 1.3206 £0.6119 1,90 1.76 0.1875
lka*Kuoriutumisjarjestys (d5 x 1) 0.3394 £ 0.5206 1,90 2.21 0.1409
Mun.jarj.*Kuor.jarj. (1x 1) 0.6460 £1.3099 | 1,18.64 0.03 0.8586
Ikd*Mun.jarj.*Kuor.jarj. (d5x 1 x 1) -1.7510+£0.6974 1,90 6.05 0.0158
Satunnaisvaikutukset
PoNttd 1.3318 £ 0.5037 1 76.02* <.0001
Toistomittaus (UN 2,1) 0.2043 £ 0.1263

*Likelihood Ratio Test

Tarkastellessani synkronisen ryhmén poikaset sisdllyttdvadd kdsittelyryhmé-mallia, mer-
kitsevd vaikutus poikasten painoon oli iélla, késittelylld, kuoriutumisajankohdalla sekd
ian ja kasittelyn yhdysvaikutuksella. Pesyekoolla ei ollut merkitsevdi vaikutusta poikas-
ten painon kehitykseen. Kuoriutumisajankohtaa tarkastellessa huomasin, ettd mallin
perusteella alkukuusta kuoriutuneet poikaset olivat noin 1,34 grammaa painavampia
kuin loppukuusta kuoriutuneet poikaset. (Taulukko 2.) Kuitenkin, kuoriutumisajankohta
vaikutti jokaiseen kisittelyryhmédn samalla tavalla. Kisittelyryhmien pesyeet, jotka
kuoriutuivat jo alkukuusta, kasvoivat useimmin painavammaksi kuin loppukuusta kuo-

riutuneet pesyeet.

Taulukko 2. Synkronisen ryhman sisaltavan mallin merkitsevyydet poikasten painoon.

Paino
Riippumaton muuttuja Estimaatti £ SE df num, dem F/ y** P
Kiinteat tekijat
Vakio 11.1089 +0.8928
1ka (d5) -4.4944 + 0.4472 1,107 829.86 <.0001
Kasittely (0) 1.5782 +0.7745 4,35.68 8.09 <.0001
Pesyeen kuoriutumisajankohta (1) 1.3415 £ 0.4376 1,13.47 9.40 0.0087
Pesyeen koko (3) 0.3386 + 1.0091 5,13.67 1.17 0.3717
Ikd*Kasittely (d5 x 0) -0.2978 + 0.6578 4,107 3.33 0.0130
Satunnaisvaikutukset
Pénttd 0.7058 + 0.2945 1 59.14* <.0001
Toistomittaus (UN 2,1) 0.1372 £0.1002

*Likelihood ratio test
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Sekamalleihin siséllytetyt satunnaistekijdt olivat pontto, eli pesye, seki toistomittaukset,
eli se, ettd painot punnittiin samoista yksildistd sekd viidentend ettd kahdentenatoista
paivand. Ponton id oli merkitseva tekija poikasten painon kehitykseen. Likelihood Ratio

Testissd pesyeen P-arvo oli <0.0001.

3.3 Koeryhmien pienimmdn neliosumman keskiarvot ja koeryhmien erojen
vdliset merkitsevyydet

Koska idlld, munintajirjestykselld ja kuoriutumisjirjestykselld, sekd idlld ja kasittely-
ryhmalld oli merkitsevit yhdysvaikutukset, tuli nditd vaikutuksia tarkastella tarkemmin.
Sekamallien avulla laskin pienimmén nelioGsumman keskiarvot koe- ja kisittelyryhmille
95 % luottamusvilein ja Tukey-Kramerin testilld tarkastelin ikdluokittain kaikkien ryh-

mien vilisid eroja merkitsevyystasolla 0,05.

Ensimmadiselld mallilla tarkastelin pelkéstdin kddnteisen ryhmidn ja luonnontilaisen
ryhmén vélisid eroja. Kéédnteisen ryhmén ensimmaéisend kuoriutuneilla, eli jalkimmaéisi-
nd munituilla, oli merkitseva ero kdénteisen ryhmin toisena kuoriutuneisiin, eli ensim-
maisend munittuihin poikasiin. Ero oli merkitseva sekd viidennen (df = 71. 9, t = -4.53,
P = <0.0001) ettd kahdennetoista paivan (df = 66. 49, t = -3.81, P = 0.0003) painon

kanssa. (Kuva 5.)
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i I ® Luonnontilainen (1)
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Kuva 5. Koeryhmien painojen estimaatit keskivirheineen sekd Tukey-Kramerin testilld saadut merkitse-
vat erot (punaiset nuolet) kdanteisen ryhmien ja luonnontilaisen ryhmien valilla ikaluokittain. Ryhmien
nimissa on koeryhma seka koeryhman sisdinen kuoriutumisjarjestys.

Kasittelyryhmié vertailemalla myos synkronisella ryhmélld on merkitseva ero kddntei-
sen ryhmén jélkimmaiisend kuoriutuneisiin poikasiin kahdennentoista pdivdn painoissa
(df = 45. 8, t =2.98, P = 0.0045) aikaisemmin 16ytyneiden kdénteisen ryhmén sisdisten
ryhmien vilisten merkitsevien erojen lisdksi. Koska muita merkitsevid eroja ei 10ytynyt,
mutta silmdmaédriisesti tarkasteltuna ryhmien painoissa on eroja, tarkasteltiin eroja
my6s P <0.1 arvolla. Télld tasolla 16ytyi viidennen pdivan poikasista erot kédédnteisen
ryhmén jalkimméisend kuoriutuneiden poikasten ja luonnontilaisen ryhmén ensimmaéi-
send kuoriutuneiden poikasten kanssa (df = 19. 66, t = -1.85, P = 0.0798) seké kahden-
nentoista paivén ikdisissd poikasissa kddnteisen ryhmén jidlkimmaéisind kuoriutuneiden
poikasten ja luonnontilaisen ryhmén ensimmaisind kuoriutuneiden poikasten vélilld (df

=50.11,t=1.85, P =0.0709). (Kuva 6.)
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Kuva 6. Kasittelyryhmien painojen estimaatit keskivirheineen sekd Tukey-Kramerin testilla saadut mer-
kitsevat erot (punaiset nuolet) ja P = <0.1 erot (oranssit nuolet) kaikkien ryhmien valilld ikdluokittain.
Ryhmien nimissa on jarjestyksessa munintajarjestys ja kuoriutumisjarjestys. “0” on synkroninen ryhma,
eli pesyeessa samaan aikaan kuoriutuneiden poikasten ryhma.

3.4 Koeryhmien kuolleisuus

Kenttityoskentelyn ja aineiston kisittelyn aikana huomasin poikasten kuolleisuuden
olevan melko suuri. Eri késittelyryhmien kuolleisuudessa erottui selkedsti Kéénteinen
2”- ja ”Luonnontilainen 2” -ryhmit, eli molempien kasittelyryhmien viimeiseksi kuoriu-
tumaan siirretyt poikaset. Molemmissa néissd ryhmissd vain 26 % poikasista selviytyi
munasta peséstd 1dhtoon asti. Molemmista ndistd ryhmistd my0ds 15 % munista jai ko-
konaan kuoriutumatta. Ryhmista erottui myos “Kéénteinen 17, eli ryhmé, jossa viimei-
send munitut munat siirrettiin kuoriutumaan péivdd ennen kahta ensimmaéiseksi munit-
tua munaa. Téstd ryhméstd perdti 67 % poikasista selviytyi pesdstd 1dhtoon asti. Ryhmat
”Luonnontilainen 17 ja ”Synkroninen” sijoittuvat ndiden ryhmien vélimaastoon, poikas-
ten selviytymisen ollessa ryhméssd “Luonnontilainen 1” 45 % ja ryhméssd ”Synkroni-

nen” 40 %. (Kuva 7.)
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Kuva 7. Poikasten kuolleisuus eri vaiheissa kasittelyryhmien valilld. Ryhman nimessd koeryhma seka
numerona kuoriutumisjarjestys (1 tai 2).

Kun tarkastellaan eri muninta- ja kuoriutumisjérjestyksen vaikutusta poikasten kuollei-
suuteen, huomataan selkeitd eroja ryhmien vélilld. Ensimmaéisend kuoriutuneista poika-
sista selvisi 61 % peséstd 1dhtoon asti, kun taas jalkimmaéisind kuoriutuneista poikasista
samaan vaiheeseen asti selviytyi vain 30 %. Munintajirjestykselld ei ole aivan yhti sel-
keitd eroja eri jarjestyksien vililld. Ensimmadisend munituista munista selviytyi 40 %
poikasista pesdstd 1ahtoon asti, kun taas jalkimmadisind munituista munista vastaava luku

oli 54 %. (Kuva 8.)
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Kuva 8. Poikasten kuolleisuus eri vaiheissa kuoriutumis- ja munintajarjestyksen mukaan jaoteltuna.

Tarkastelin poikasten kuolleisuutta my0s kuoriutumisajankohdan mukaan. 4.6 — 17.6
viliseni aikana kuoriutuneiden pesyeiden poikasista menehtyi 60 %. 18.6 — 1.7 vilisend

aikana kuoriutuneiden pesyeiden poikasista menehtyi 58 %.
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4. TULOSTEN TARKASTELU JA POHDINTA

4.1 Kdsittelyryhmien viliset erot painon kehityksessd

Koeryhmien ja niiden sisdisten kuoriutumisjarjestysten vililli on selkeitd painoeroja
sekd viiden ettd kahdentoista péivin ikdisind. Viidennen pdivin painossa kdidnteisen
koeryhmin ensimmadisend kuoriutuneet (eli jalkimmadisind munitut) olivat kasvaneet
muita ryhmid painavammiksi. Ainoastaan samaan aikaan kuoriutuneet synkronisen
ryhmén poikaset olivat kasvaneet ldhes samassa tahdissa, vaikkakaan tilld ryhmalla ei
ollut merkitsevid eroja muihin ryhmiin. Kahdennentoista pdivdn painoissa on muuten
samanlainen tilanne kuin viidennen péivin painoissa, mutta synkronisten ryhméa on kas-
vanut painavimmaksi ryhmiksi. Ryhmén pienen koon vuoksi merkitsevd ero on vain
pienimmaksi jddneisiin, eli kddnteisen ryhmin ensimmdiisend munittuihin, mutta jal-

kimmaisind kuoriutuneisiin poikasiin.

Koeryhmien viélisid painoeroja tarkasteltaessa huomasin, ettd kédédnteisessd ryhméssi
munintajirjestykseltddn jalkimmaiset ja kuoriutumisjérjestykseltdin ensimmaéiset poika-
set ovat kasvaneet muita ryhmid paremmin sekd viidenteen, ettd kahdenteentoista pii-
vain mennesséd. Téstd voidaan paitelld, ettd timén ryhmén poikasilla on muihin ndhden
molemmat mahdolliset kasvuun vaikuttavat edut, aikaisempi kuoriutumisjirjestys (esim.
Cotton ym. 1998, Laaksonen 2004, Rosivall ym. 2005, Stier ym. 2014) ja jdlkimmé&inen
munintajirjestys (Groothuis ym. 2004). Kdénteisen ryhmén ensimmaéisend munitut, eli
jalkimmaisind kuoriutuneet poikaset jdivdt puolestaan kokeen pienimmiksi poikasiksi
kahdenteentoista pdivddn mennessd, mikd omalta osaltaan tukee késitystd muninta- ja
kuoriutumisjarjestyksen merkityksestd painon kehitykselle. Toisaalta, vaikka kéénteisen
ryhmén sisélld painoerot olivat tilastollisesti merkitsevid, ryhmén painot eivit eronneet

merkitsevisti kummastakaan luonnontilaisesta ryhmaésta.

Luonnontilaisen ryhmén molemmat kuoriutumisjarjestyksen mukaiset ryhmét sijoittuvat
kahdennentoista pdivin painoltaan kahden muun ryhmén véliin, eikd ryhmien painoissa
ole eroa. Mydhdisemmasti kuoriutumisjirjestyksestd huolimatta jalkimméaisend munitut
ja kuoriutuneet poikaset ovat pysyneet ensimméaisend munittujen ja ensimmaisind kuo-
riutuneiden mukana painon kehityksessd. Mydhédisempi munintajérjestys on siis merkit-
tavé tekija kirjosiepon painon kehityksessd. Puhtaasti keskiarvoissa, oli luonnontilaisen

ryhmén viimeisend munitut ja viimeisend kuoriutuneet poikaset kasvaneet synkronisen
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ryhmén poikasten jidlkeen painavimmiksi, joten saattaa olla, ettd munintajirjestyksen
tuoma etu poikasen painon kehitykseen on jopa merkittivampi kuin kuoriutumisjérjes-

tyksen.

Synkronisen ryhmén poikaset olivat keskiarvoiltaan kasvaneet viidenteen pdivddan men-
nessd kolmanneksi parhaiten ja kahdenteentoista pdivddn mennessd parhaiten. Painossa
synkronisen ryhmén poikaset olivat viidenteni pdivand toiseksi suurimpia, mutta luot-
tamusvilien vuoksi niilld ei ollut merkitsevid eroja muihin ryhmiin. Kahdennentoista
pdivan painossa ryhmédn poikaset olivat suurimpia, mutta luottamusvélien vuoksi mer-
kitsevid eroja ei ollut kuin pienimmaksi jddneeseen ryhméin. Synkronisen ryhmén hyva
kasvu on mielenkiintoinen asia, silld tdssd ryhméssd poikaset kuoriutuivat samana pii-
vind, jolloin yhdelldkdén yksilolld ei ole kuoriutumisjérjestyksestd tulevaa etua ja kaik-
ki ovat tasavertaisessa kilpailuasemassa heti kuoriutumisesta 1dhtien. Munintajérjestyk-
sen vaikutuksia synkronisessa ryhmadssi ei voitu tarkastella, silld samaan aikaan kuoriu-

tuneesta pesyeesti oli mahdotonta tietdd, mika yksilo oli mistdkin munasta perdisin.

4.2 Kuoriutumisjdrjestyksen vaikutus painon kehitykseen

Kuoriutumisjérjestyksen tuoma etu liittyy siihen, ettd poikaset saavat yhden péivin
etumatkan muihin poikasiin ndhden, kuoriutuessaan pdivan aikaisemmin kuin muut.
Luonnontilaisen ryhmén kuoriutumisjirjestysten mukaisten ryhmien painot ovat ldhes
samalla tasolla sekd viiden ettd kahdentoista pdivén idssd. Jos kuoriutumisjérjestys vai-
kuttaisi puhtaasti yksinddn edullisesti painon kehitykseen, tulisi ndiden kahden ryhmén
vililla olla ero painossa ensimmadisend kuoriutuneiden hyvéksi. Tdma ero tulee esille
kuitenkin vain kédédnteisessd ryhmassé, jossa kahden eri kuoriutumisjirjestyksen mukais-
ten ryhmien ero on selvé ja merkitsevd. Koska luonnontilaisen ryhmén toisena kuoriu-
tuneet poikaset pysyivit ensimmadisend kuoriutuneiden kasvutahdissa mukana, ja kdin-
teisen ryhmin ensimmadisend kuoriutuneet, mutta jilkimmaisind munitut poikaset kas-
voivat painavammiksi kuin luonnontilaisen ryhmén ensimmaéisend munitut ja kuoriutu-
neet poikaset, kuoriutumisjirjestyksen tuoma etu poikasen kasvuun ei néyti niin vahval-
ta kuin munintajdrjestyksen tuoma etu. Kuoriutumisen asynkronia saattaa siis liittyd
ennemminkin vanhempien keinoon helpottaa omaa ty6tddn, kuten aikaisemmissa tutki-

muksissa on arveltu (mm. Hussel 1972, Magrath 1990, Mock & Schwagmeyer 1990),
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eikd niinkddn aikaisemman kuoriutumisen tuoman edun luovuttamiseen tietyille poika-

sille.

Samaan aikaan kuoriutuneiden poikasten synkronisessa ryhmissd kasvu oli myds par-
haimmasta paistd. Aikaisemmissa tutkimuksissa onkin havaittu, etti sisarkilpailu yllépi-
tdd jo olemassa olevia painoeroja (mm. Nettle ym. 2014), joita eri aikoihin kuoriutumi-
nen saattaa tuottaa. Synkronisessa ryhméssd nditd eroja ei ole, jolloin samanaikainen
kuoriutuminen ndyttdd ylldpitdvén tasaista painoa ja kasvua. Sisarkilpailu ei kuitenkaan
selitd sitd, ettd miksi juuri synkronisen ryhmin poikaset kasvoivat muita ryhmid suu-
remmiksi. Kuoriutumisajankohdaltaankaan ryhmén poikaset eivét olleet etuasemassa
muihin ryhmiin ndhden, silli viidestd synkronisen koeryhmin pesyeesti vain yksi kuo-
riutui kauden ensimmadiselld puoliskolla, jolloin yleisesti kaikki poikaset kehittyivit
painoltaan paremmin kuin kauden jélkipuolella kuoriutuneet poikaset. Samaan aikaan
kuoriutuneissa pesyeissd vanhemmat saattavat olla huomattavasti kovemmalla, koska ne
eivét ole saaneet kuoriutumisen asynkronian tuomaa tyon jakautumista. Slagsvold &
Lifjeld (1989) tutkivat kirjosieppovanhempien kuntoa pesimdkauden aikana ja sen jil-
keen sekd asynkronisesti kuoriutuneissa pesyeissd, ettd synkronisesti kuoriutuneissa
pesyeissd. Tutkimuksessa havaittiin, ettd pesiméikauden jilkeinen kunto oli selkeisti
parempaa asynkronisesti kuoriutuneiden poikasten vanhemmilla. On siis mahdollista,
ettd synkronisten pesyeiden vanhemmat kokevat tarvetta ruokkia poikasiaan enemmén,
joka puolestaan voisi selittdd synkronisten poikasten hyvén painon kehityksen. Kuoriu-
tumisen asynkronian hydtyjd vanhemmilla tulisikin tarkastella lisdd tulevissa tutkimuk-

sissa.

4.3 Munintajdrjestyksen vaikutus painon kehitykseen

Luonnontilaisessa ryhméssa jalkimmaisend kuoriutuneet poikaset hdvidvit kuoriutumis-
jarjestyksen myo6td pdivan kasvun sisaruksiinsa ndhden ja joutuvat ndin ollen heti kuo-
riutuessaan heikompaan asemaan. Kuitenkin ndmai jialkimmaisend munitut ja ndin ollen
jalkimmaisind kuoriutuneet poikaset saivat kasvussa muun pesyeen yksilot kiinni ennen
peséstd 1dhtod. Painon keskiarvoiltaan ndmé poikaset olivat juuri ennen pesistd 1dhtoa

jopa suurempia (12,97 g) kuin ensiksi munitut ja ensiksi kuoriutuneet poikaset (12,37

g).
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Erityisen hyvin munintajdrjestyksen tuoman vaikutuksen nikee kdéinteisen ryhmin ja
luonnontilaisen ryhmédn viimeisend kuoriutuneiden poikasten kohdalla. Kainteisen
ryhmén viimeisend kuoriutuneet poikaset olivat pesyeensd ensimmaéisind munittuja, kun
taas luonnontilaisen ryhmén poikaset olivat pesyeensd viimeisind munittuja. Ensimmai-
send munituista munista kuoriutuneet poikaset jaivit selkedsti painossa jilkeen verrattu-
na jilkimmaiisind munituista munista kuoriutuneisiin poikasiin. Vaikka lineaarinen se-
kamalli ei havainnut ndiden ryhmien vélilld merkitsevdd eroa viidennen ja kahdenne-
toista pdivdn painoissa, puhtaasti keskiarvoissa havaittavissa on kuitenkin selkeit erot.
Ensimmaisistd munista kuoriutuneet poikaset painoivat keskiarvoltaan kahdentenatoista
pdivand 10,82 grammaa ja jalkimmadisistd munista kuoriutuneet poikaset 12,97 gram-
maa. Tilastollisesta epamerkitsevyydestd huolimatta reilun kahden gramman ero pienen
kirjosiepon poikasen painossa on huomattava. Néiden ryhmien otoskoot olivat todella
pienet (n = 13 & n = 9), jonka vuoksi varmempien tulosten saaminen vaatii lisdi aineis-

toa.

Aikaisemmissa tutkimuksissa onkin havaittu, ettd jalkimmaiisend munitut munat ovat
usein saaneet kasvussa muun pesyeen poikaset kiinni ennen pesdstd 1dhtod (mm. Hill-
strom 1999, Stier ym. 2014). Aikaisemmissa tutkimuksissa jdlkimmaiisind munituissa
munissa on havaittu suurempi médrd kasvua edistdvid maternaalisia androgeeneji ja
munien koon on havaittu kasvavan muninnan edetessd jialkimmaéisid munia kohden
(mm. Groothuis ym. 2004, Hillstrom 1999, Krist ym. 2004, Rosivall ym. 2005). Jal-
kimmadisind munituista munista on kuoriutunut myds esimerkiksi enemméin kerjdavia
poikasia (Cotton ym. 1998, Stier ym. 2014). Ainakin ndm4 tiedossa olevat tekijit tuovat
viimeisind munittuithin muniin ja niistd kuoriutuneisiin poikasiin selkedn kasvuedun
muuhun pesyeeseen ndhden. Nopeampi kasvu ja sithen vaikuttavat tekijit voivat kui-
tenkin altistaa poikaset suuremmalle oksidatiiviselle stressille, joka voi vaikuttaa niiden
kuntoon myShemmin peséstd 1dhdon jilkeen (Nettle ym. 2014, Stier ym. 2014). Hor-
monien mddrdn vaikutusta kirjosieppojen poikasajan jilkeiseen kuntoon on selvitetty
mm. Ruuskasen ym. (2013) tutkimuksessa. Tutkimuksessa selvisi, ettd suurempi hor-
monien madrd ei vaikuta esimerkiksi yksiloiden aikuisidn fenotyyppiin, mutta perusai-

neenvaihdunnan tasoon se vaikutti kithdyttavasti.

On kuitenkin epdselvdd, miksi vanhemmat tuottavat timin edun néihin poikasiin. Syy
voi olla erilaisten fenotyyppien tuottaminen, jolloin pesyeen yksildissd on enemmén
vaihtelua erilaisiin ympaéristoolosuhteisiin. Yksi hyvin potentiaalinen syy voi olla myds

kuoriutumisen asynkronian tuottaman haitan kompensoiminen viimeisend kuoriutuneil-
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le poikasille, jolloin jo munintavaiheessa padtetdén panostaa nithin enemmain, silld hau-

donta on jo aloitettu ennen niiden munimista. (Rosivall ym. 2005.)

4.4 Muninta- ja kuoriutumisjdrjestyksen vaikutukset kuolleisuuteen

Kuolleisuuden osalta huomattiin, ettd aikaisempi kuoriutumisjérjestys on vahva tekija
yksilon selviytymisessd pesdstd 1dhtoon asti. Jilkimmaéisend kuoriutuneet poikaset ovat
huomattavasti alttiimpia menehtymidn pesinnidn aikana, jonka vuoksi osittain myos
ndiden koeryhmien otoskoot jiivit tutkimuksessa paljon muita pienemmiksi. Kuoriutu-
misen asynkronialla voidaan sdéddelld poikasten selviytymistd esimerkiksi ravintotilan-
teen mukaan. Huonommassa tilanteessa, esimerkiksi huonon ravintotilanteen koittaessa,
jalkimmaisend kuoriutuneet yksilot menehtyvét herkemmin. (Clark & Wilson 1981,

Mock 1994, Murray 2006, Pijanowski 1992).

Munintajirjestykselld ei vaikuta olevan yhtd vahvaa vaikutusta kuolleisuuteen, mutta
suurempi osuus jalkimmaiisend munituista munista kuoriutuneista poikasista selvisi pe-
sdstd 1ahtoon asti ja pienempi osa jalkimméaisend munituista munista jii kuoriutumatta.
Kuitenkin, kdénteinen koeryhma vééristdd tuloksia hieman, silld timén ryhmén ensim-
miisend kuoriutuneet, eli toisena munitut poikaset, saivat molemmat edut ja kasvoivat
ndin ollen muita ryhmid suuremmiksi, joka vaikutti varmasti myos ryhmén selviytymi-
seen positiivisesti. Kddnteisen ryhmén jalkimmaisend kuoriutuneet, mutta ensimméaiseni
munitut poikaset, kehittyivdt painoltaan muita ryhmid pienemmiksi, joka puolestaan
vaikutti tdimdn ryhmén selviytymiseen negatiivisesti. Luonnontilaisessa ryhméssid on
kuolleisuudessa selked ero ensimmdiisend munittujen ja kuoriutuneiden poikasten sekd
toisena munittujen ja kuoriutuneiden poikasten vélilli. Tdma wviittaa sithen, ettd huo-
nommassa pesintétilanteessa, jilkimmaisend munitut ja kuoriutuneet poikaset menehty-

vit herkemmin (Clark & Wilson 1981, Mock 1994, Murray 2006, Pijanowski 1992).
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5. YHTEENVETO

Tutkimukseni tulosten perusteella, sekd kuoriutumisjirjestykselld ettd munintajarjestyk-
selld on vaikutus kirjosiepon poikasten painon kehitykseen. Kuoriutumisjirjestyksen
tuoma etu tulee poikasten aikaisemmasta kuoriutumisesta, joka puolestaan johtuu pesy-
een yksiloiden vilisestd kuoriutumisen asynkroniasta. Asynkronisen kuoriutumisen
vuoksi ensin munitut munat saavat kasvussa pdivin edun viimeisend munittuihin muniin
ndhden. My0s kuolleisuus oli huomattavasti pienempédd ensimmaisend kuoriutuneissa
poikasissa. Munintajérjestykseltdin viimeisissd munituissa munissa on kuitenkin poika-
sen kasvuun vaikuttava tekija, jonka vuoksi kyseiset yksilot eivét jad pesyeen muiden

yksildiden jalkeen kasvussa, vaan saavat ne kiinni pesdstd [dht06n mennessa.

Pesyeen yksildilld on normaalitilanteessa jompikumpi néistd kahdesta edusta, jonka
vuoksi pesyeen yksilot ndyttdvit parjddvan normaalitilanteessa kasvun kannalta yhta
hyvin. Jalkimmaisend kuoriutuneiden yksildiden selkedsti suurempi kuolleisuus kuiten-
kin viittaa siithen, ettd huonommassa tilanteessa, esimerkiksi huonon ravintotilanteen
koittaessa, ndma yksilot menehtyvét herkemmin. Tdmi voi olla vanhempien tuottama
valinta panostaessaan jo alkuvaiheessa suurempiin yksiloihin enemmén, jotta edes osa
poikasista selvidisi varmasti hengissd. My0s kuoriutumisen asynkronian tuottaminen
aloittamalla haudonta vield muninnan ollessa kesken saattaa liittyd siihen, etti edes osa
poikasista selvidd hengissd. Tilanteen, esimerkiksi ravintotilanteen, ollessa normaali,
voidaan kaikkia poikasia ruokkia yhtd paljon ja ndin ollen useampi poikanen sdilyy

hengissa.

Samaan aikaan kuoriutuneiden poikasten pesyeiden suurin painon kehitys verrattuna
muihin ryhmiin on selvittimitta jadnyt asia. Téllaisissa pesyeissd kilpailu oli varmaan
suurempaa, silla kaikki yksilot kuoriutuivat samaan aikaan ja olivat néin ollen heti kuo-
riuduttuaan kilpailemassa pelkdstddn samankokoisten sisarustensa kanssa, kun taas
normaalitilanteessa joukossa olisi pari pienempéd yksilod, joiden puolestaan tulisi kil-
pailla suurempien sisarustensa kanssa. On mahdollista, ettd vanhemmat kokivat tilan-
teen sellaisena, jossa kaikki yksilot tulee pyrkid hinnalla milld hyvinsd sdilyttdméan

hengissi, koska niitd “varapoikasia” ei tullutkaan pesdan.

Tamain tutkimuksen tuloksissa tulee huomioida tutkimuksen pieni aineisto. Varmempien
havaintojen saamiseksi tulisi aineiston kokoa kasvattaa. Tulevaisuudessa olisi hyvé sel-

vittdd esimerkiksi samaan aikaan kuoriutuneiden poikasten vaatiman panostuksen vai-
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kutusta vanhempien kuntoon pesimikauden aikana ja sen jdlkeen. Myds jalkimmaisend
kuoriutuneiden poikasten kunnon kehitystd pesimikauden jédlkeen olisi hyvéa selvittdd,
silld ne todenndkdisesti altistuvat kovemmalle stressille pesimikauden kasvunsa aikana

verrattuna ensimmaéisend kuoriutuneisiin yksildihin.
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