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Pesimdhabitaatin  valinta ja pesinndn ajoitus ovat keskeisid tekijoitd lintujen
lisddantymismenestyksessa. Erityisesti muuttolinnuilla ndmaé valinnat ovat haastavia, silld niiden
on sovitettava kevdtmuutto, reviirin valinta ja pesinndn aloitus yhteen muuttuvien
ympéristdolosuhteiden kanssa. Pesimdhabitaatin ominaisuudet, kuten ravinnon saatavuus,
voivat vaikuttaa lintujen selviytymiseen ja lisddntymismenestykseen, sekd myos koiraan
habitaattivalintaan. Kirjosieppokoiraiden (Ficedula hypoleuca) selkdpuolen melaniinivéritys
vaihtelee yksiloiden vélilld. Aikaisemmat pesimialueille saapuvat koiraat ovat usein idltddn
vanhempia, jonka takia myds tummempia. Namé koiraat ovat usein kilpailukykyisempid kuin
nuoremmat vaaleammat yksilot, mikd voi vaikuttaa koiraiden sijoittumiseen eri
pesimdhabitaatteihin. Koiraan virityksen yhteys pesimihabitaattiin ja naaraiden muninnan
ajoittumiseen sekd mikroilmaston merkitys néille on ollut puutteellista. Tdmén tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittdd, 1) eroavatko erivéristen ja eri-ikdisten kirjosieppokoiraiden
pesimihabitaatit toisistaan, 2) vaikuttavatko pesimihabitaatti, koiraan véritys ja ikd naaraiden
muninnan ajankohtaan, seké 3) onko eri habitaattien vililld eroja mikroilmastossa ja selittddko
mikroilmasto koiraiden véritysjakaumaa habitaattien vililld. Tutkimuksessa kaytettiin
Ruissalossa keréttyd 13 vuoden aineistoa, joka sisdlsi koiraan vérityksen ja idn, ja pesintdjen
muninnan aloituspdivian, sekd vuonna 2023 kerdttyd pesimihabitaattimuuttuja-aineistoa.
Mikroilmastoa tutkittiin vuonna 2023 asennettujen loggereiden avulla. Aineisto analysoitiin
lineaarisilla sekamalleilla ja lineaarisilla malleilla, ja tulokset testattiin ANOVA III -testilla.
Tulokset osoittivat, etti pesimdhabitaatti ja koiraan ikd yhdessd selittivit merkitsevisti
koiraiden virityksen vaihtelua. Vanhat koiraat olivat kuivissa kangasmetsissd keskiméaarin
tummempia ja puutarhoissa vaaleampia, kun taas nuoret koiraat olivat lehtometsissé
tummempia ja kuivissa kangasmetsissd vaaleampia. Lisdksi vanhat koiraat olivat kaikissa
habitaateissa keskimédrin tummempia kuin nuoret. Nuorten tummien koiraiden kanssa
pariutuneiden naaraiden muninta ajoittui aikaisemmaksi kuin vaaleiden koiraiden kanssa
pariutuneiden. Muninta oli myos kuivissa kangasmetsissd ja lehtometsissd aikaisempi
verrattuna puutarhoihin. Mikroilmastossa ei havaittu eroja habitaattien vililla, ja mikroilmaston
lampdtila ei  selittdnyt koiraiden véritysjakaumaa. Koiraskirjosieppojen fenotyyppiset
ominaisuudet ja ikd ovat siis yhteydessd pesimdhabitaatin valintaan sekd pesinnidn
ajoittumiseen. Erityisesti vanhojen ja tummempien koiraiden sijoittumiseen tiettyihin
habitaatteihin saattaa vaikuttaa niiden kilpailukyky ja kokemus, joka mahdollistaa
suotuisampien pesimdhabitaattien valtaamisen. Nuorten koiraiden kohdalla tummempi viritys
oli yhteydessd varhaisempaan munintaan, mikd viittaa sithen, ettd véritys saattaa heijastaa
yksilon laatua tai kilpailukykyd myos silloin, kun kokemus on védhdisempdd. Habitaattien
vidliset erot muninnan ajoittumisessa osoittavat, ettd ympaéristotekijit saattavat vaikuttaa
pesinndn ajankohtaan yksildominaisuuksien ohella. Sen sijaan mikroilmaston lampdtila ei
eronnut habitaattien vélilld eikd selittinyt koiraiden viritysjakaumaa, mikd saattaa viitata
sithen, ettd muut tekijét, kuten ravinnon saatavuus, kilpailu tai hiiridtekijit, voivat olla
keskeisempid tekijoitd habitaattivalinnassa.

Avainsanat: muuttolintu, melaniini, habitaatti, fenologia, mikroilmasto
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1 JOHDANTO

Elididen on evolutiivisesti tirkedd optimoida jilkeldisten tuottoa ajoittamalla oikeanlainen
lisddntymisen ajankohdan (Herron & Freeman, 2015). Lintujen kohdalla timé tarkoittaa
pesinndn aloituksen ajankohtaa. Niiden olisi myds hyvé valita oikeanlainen pesiméhabitaatti
pesinndn optimoimisen kannalta (Burger ym., 2012), koska yhdessd ne saattavat vaikuttaa
linnun selviytymiseen ja pesinnén onnistumiseen (Bolhuis & Giraldeau, 2010; Johnson, 2007).
Pesimipaikan valinta saattaa olla geneettisti tai opittua (Clark & Shutler, 1999). On esimerkiksi
huomattu, ettd linnut saattavat seurata pesimdhabitaattien laatua, ennen lopullista valintaa
(Nolan & Ketterson, 1996). Jos tietyssd habitaatissa pesintd on onnistunut aikaisempana
vuotena, lintu saattaa pesid samassa habitaatissa seuraavanakin vuonna (Doligez ym., 2002).
Pesimdkauden alussa monien lintulajien koiraat pyrkivdt valitsemaan mahdollisimman
hyvilaatuisen pesiméhabitaatin, silld sen laatu voi myohemmin vaikuttaa naaraan puolison
valintaan (Alatalo, Lundberg, ym., 1990; Slagsvold, 1986b). Esimerkiksi ravinnon saatavuus

saattaa korreloida pesimihabitaatin laadun kanssa (Grames ym., 2023).

On havaittu, ettd laadukkaammassa pesimdhabitaatissa eldvét naaraat tuottavat enemmén munia
kuin huonolaatuisimmissa habitaateissa pesivit naaraat (Pitt ym., 2025). Yhtend selittivina
tekijand pidetdin sité, ettd riittdva ravinnon saatavuus munintavaiheessa mahdollistaa naaraan
suuremman resurssipanostuksen munantuotantoon (Siikaméki, 1995). Lisdksi runsas ravinnon
saatavuus on yhteydessd haudonnan parempaan onnistumiseen (Harriman ym., 2017). Tét4 on
selitetty silld, ettd ravinnon ollessa helposti saatavilla lintu pystyy hankkimaan kerralla
suuremman saalisméddrén, jolloin sen ei tarvitse poistua peséstd yhtd usein ravintoa etsiessdin.
Tadmin seurauksena naaras voi hautoa pidempid yhtdjaksoisia jaksoja, mikd vihentdd munien
lampdtilan vaihtelua (Martin, 1987; Sanz, 1995; Webb, 1987), ja saattaa siten parantaa

haudonnan onnistumista.

Ravinnon, varsinkin hyonteisten, paras saatavuus on kuitenkin ajallisesti rajallista. Tdmén takia
hyonteissydjélintujen on ajoitettava pesinti siten, ettd niiden poikaset kuoriutuisivat silloin, kun
ravintoa on tarjolla eniten (Visser ym., 2006). Muuttolinnuille pesinnin ajoitus on vaikeaa,
koska ne talvehtivat jossain muualla kuin pesimialueellaan, minka takia niiden pitdd kevaalla
muuttaa nopeasti takaisin pesiméalueelleen (Begon & Townsend, 2020), jotta ne saisivat
vallattua hyvénlaatuisen pesiméhabitaatin. On kuitenkin huomattu, ettd ilmastonmuutoksen

atheuttama ilmaston lampeneminen on aikaistanut kevéén tuloa, ja tdlldin esimerkiksi kasvien
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kukinta on aikaistunut monissa paikoissa (Lang ym., 2025). Fenologian aikaistuminen johtaa
lintujen pesinndn aloituksen varhaistumiseen (Parmesan & Yohe, 2003), ja muuttolinnut

saattavat myOhéstyéd parhaasta pesintdajasta (Coppack & Both, 2002; Sirkid ym., 2013).

Vanhat, kokeneet, koiraat saapuvat usein pesimipaikalle nuorempia ja kokemattomia koiraita
aikaisemmin (Ciolete ym., 2024). Lisdksi naaraat saapuvat myds myohemmin (Dale &
Slagsvold, 1996). Palattuaan muutolta pesiméalueelle, muuttolintujen on myos kilpailtava
paikallisten lintujen kanssa reviireistd, joita on ehditty jo valtaamaan ennen muuttolintujen

saapumista (Ahola ym., 2007).

1.1 Pesimihabitaattien ominaisuudet

Lehtimetsissd ja havumetsissi esiintyy erilaisia puulajeja, jotka luovat erilaisia latvusrakenteita,
ja vaikuttavat sitd kautta esimerkiksi avoimuuteen (Forrester ym., 2018). Liséksi eri puulajien
fenologia ja haihdunnan erot saattavat johtaa maanpinnan l&helld oleviin vaihteluihin
mikroilmastossa, kuten ldmpotilassa ja kosteudessa (Bonan, 2015; Geiger ym., 1995).
Puutarhaolosuhteissa sen sijaan saattaa olla erilaisempi fenologia kuin metsdolosuhteissa
lajikoostumuksen eroista ja hoitokdytdnnoistd johtuen (Sweeney ym., 2024). Erilaisten
rakenteiden, lajistojen ja olosuhteiden takia hyonteisten esiintyvyyden ajankohta sekd mééra
saattavat myoOs erota habitaattien vélilld. Esimerkiksi on huomattu, ettd ympériston kosteus ja
maaperén karikkeen paksuus lisddvat maaperén niveljalkaisten runsautta (Palacios-Vargas ym.,

2007).

Lehtimetsien olosuhteet saattavat vaihdella ylldttdvinkin paljon ennen lehtien puhkeamista ja
sen jilkeen. Lehdettomind ne ovat usein avoimempia kuin havumetsit, mikd johtaa auringon
sateilyn ja tuulen suurempaan ldpdisevyyteen ja vaikuttaa siten vuorokausien
lampdtilanvaihteluihin, esimerkiksi niin, ettd paivisin on limpimampai, mutta Gisin viileimpaa.
Taysin lehdellisind ne ovat varjoisampia latvuskerrosten rakenteesta johtuen, jolloin puut
tarjoavat suojaa tuulelta, ja pystyvit myos ylldpitdméén lampimémpid ja kosteampia olosuhteita
(Grimmond ym., 2000). Talvisin lehtimetsissi on my0s enemmén lunta maassa kuin
havumetsissd, johtuen latvuston avoimuudesta (Helbig ym., 2020), minkéa takia alkukeviilld
lumet saattavat sulaa lehtimetsissi myohemmin kuin havumetsissd, jolloin ne voivat olla

havumetsid hieman viiledmpia.



Lehtimetsissd sekd luonnonkolojen ettd hyonteisten méédrd on suurempi kuin havumetsissd
(Lundberg ym., 1981; Sanz, 1997) ja niissd hyoOnteispiikit saattavat olla voimakkaasti
synkronisia (Burger ym., 2012; Scholl ym., 2016). Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu,
ettd tummemmat yksilot esiintyvét kosteammissa ympéristoissd kuin vaaleat yksilot (Kamilar
& Bradley, 2011; Roulin, 2014; Singaravelan ym., 2013). I[lmi6td voi esimerkiksi selittdd
Glogerin sddannolld, joka ennustaa tummempi-pigmenttisten yksildiden esiintyvdn enemmaén
kosteammissa ympdristdissd ja vaaleampien kuivemmissa ympdéristdissd (Gloger, 1833).
Mikrobeja saattaa olla enemmin kosteammissa ympdiristoissd (Saltonstall ym., 2025).
Tummemmat hdyhenet usein vastustavat enemmén bakteerien aiheuttamaa hdyhenten
hajoamista kuin vaaleammat hoyhenet, miké saattaa selittdd tummien yksiloiden esiintymisen

vaaleita enemmaén kosteammissa ymparistoissi (Burtt & Ichida, 2004).

Fenologia saattaa olla aikaisempaa havumetsissé kuin lehtimetsissid (Beamesderfer ym., 2020;
Chang ym., 2025). Télloin havumetsdt saattavat alkukevadlld tarjota hetkellisesti
lampimédmman ympdriston kuin lehtimetsdt, vaikka Panchen ym., (2014) havaitsivat
pédinvastaisen tuloksen. Jotkin hyonteiset talvehtivat havupuiden neulasissa, ja olosuhteiden
salliessa havupuiden neulaset tarjoavat ravintoa niille hyonteisille (Forrest, 2016), kun taas

lehtimetsissd on odotettava lehtien puhkeamiseen asti.

Havumetsien sisdlldkin ympéristdolosuhteet saattavat vaihdella puulajivaltaisuuden mukaan.
Mintyvaltaisissa, eli kuivissa kangasmetsissd, on usein avoimempi latvusto, ja ne usein
pystyvit ylldpitdamdan vakaampia olosuhteita. Kuivat kangasmetsidt ovat usein viiledmpid,
valoisampia ja kuivempia (Von Arx ym., 2012), johtuen avoimen latvuston tuottamasta
kattorakenteesta (Petersson ym., 2021). Talvisin kuivissa kangasmetsissd on vihemmaén lunta
kuin lehtimetsissd (Moeser ym., 2024), jolloin lumet saattavat sulaa niissd aikaisemmin, ja

fenologiakin on aikaisempaa.

Kuusivaltaiset, eli kosteat kangasmetsit, ovat suljettuja metsid, eli varjoisia, koska niissd on
korkea lehtien pinta-ala. Tdmin takia ne ylldpitdvét vakaata mikroilmastoa ja ovat hieman
viiledmpid. Ne my0s saattavat sitoa lunta ja kosteutta, mika vaikuttaa paikallisesti kosteuteen
ja lampotilaan (Perot ym., 2025; Von Arx ym., 2012). Kuusipuiden rakenteen takia kosteat
kangasmetsdt pidéttdvét talvisin enemmin lunta puissa kuin maassa (Helbig ym., 2020).
Johtuen kuusipuiden tihedrakenteisista latvustoista (Petersson ym., 2021), lumet saattavat
kosteissa kangasmetsissd viipyd kevién tulon jalkeen kauan, jolloin ne saattavat olla pitk&énkin

viileitd.



Puutarhojen fenologian ajoitus saattaa olla erilainen kevéddn lehtien avautumisessa ja
kukinnoissa verrattuna luonnollisiin metsiin (Sweeney ym., 2024), vaikka habitaatit sijaitsevat
samoissa ympdaristoissd ja ilmastossa. Puutarhoissa on tutkitusti myds pidempi kasvukausi
(Ojasalo ym., 2025). Tdmai saattaa olla seurausta puutarhojen hoidosta, kuten kastelusta, seki
ihmisten rakentamista alueista, jotka saattavat muuttaa ldmpdtilaolosuhteita (Dallimer ym.,

2016), valon méérad ja maaperédn kosteutta fenologiaan (Ojasalo ym., 2025).

Puutarhoissa on erilainen lajisto kuin metsissd, jotka saattavat tarvita erilaisia olosuhteita
esimerkiksi lehtien puhkeamiseen (Ojasalo ym., 2025). Esimerkiksi eteldisemmissi
olosuhteissa kasvavat kasvipopulaatiot ovat sopeutuneet geneettisesti eteldisimpiin
olosuhteisiin, minkd takia ndiden kasvien kasvu on myo6hdisempdd pohjoisemmissa
olosuhteissa (Finch ym., 2025). Lisdksi puutarhoissa on yleensd enemmaén hiiridtekijoitd kuin
muissa habitaateissa (Tong ym., 2021), ja hyOnteisten miird on usein myods alhaisempi

(Nadolski ym., 2021).

Puutarhoissa on yleensd vihemmén kasvillisuutta kuin metsissd, mikd vaikuttaa joidenkin
hyonteisten esiintyvyyteen (Mata ym., 2017). Lisdksi puutarhoissa kasvavat kasvilajit,
esimerkiksi vieraat koristekasvit, eivit valttimattd ole kehittyneet paikallisten hyonteisten
kanssa. Tdmén takia erityisesti erikoistuneet kasvinsygjdt ja polyttdjat ovat enemmén
riippuvaisia alkuperdisistd kasveista ravinnon ja kehityksen kannalta. Vieraiden kasvilajien
takia puutarhan hyonteisten monimuotoisuus saattaa siis olla paljon heikompaa kuin

luonnonmetsissa (Schueller ym., 2023).

Pesimidhabitaattien ominaisuudet ja laatu voivat olla yhteydessd lintujen fenotyyppisiin
piirteisiin, kuten viritykseen, silld pesimdhabitaattien ominaisuudet usein liittyvét lintujen
fysiologisiin ja kdyttdytymiseen liittyviin paikallisiin sopeutumiin (Ducrest ym., 2008; Forsman
ym., 2002). Esimerkiksi Dreiss ym., (2012) havaitsivat, ettd tornipollonaaraiden (7yto alba)
melaniinivdritys on yhteydessd sekd pesimidhabitaatin valintaan ettd paikalliseen
sopeutumiseen. Tummemmat ja aggressiivisemmat yksil6t menestyivdt paremmin
avoimemmilla pelto- ja niittyalueilla kuin vaaleammat yksilot. Samansuuntaisesti Sirkid ym.,
(2010) esittivat, ettd aggression hyodyt ovat ympdristoriippuvaisia. Karuimmissa
elinympadristdissa tai resursseiltaan heikkoina vuosina aggressiivinen kdyttdytyminen voi liséta
yksilon kelpoisuutta, kun taas runsasravinteisissa ja vakaissa ympéristoissd téllaiset piirteet

eivat valttimatta tuo etua.



1.2 Tutkimuslaji

Kirjosiepot (Ficedula hypoleuca) ovat muuttolintuja, jotka pesivédt Euroopassa ja talvehtivat
Afrikassa (Eriksson & Wallin, 1986; Lundberg & Alatalo, 1992). Kevddn saavuttua
ensimmadisend pesimdalueille saapuvat kirjosieppokoiraat ovat iiltdin vanhimpia (Lundberg &
Alatalo, 1992), kunnoltaan parempia (Slagsvold & Lifjeld, 1988) sekd kooltaan suurempia
(Jarvi ym., 1987; Slagsvold & Lifjeld, 1988). Koirasyksildiden pesimdaikainen selkdpuolen
varitys vaihtelee liukuvasti tummasta vaaleaan (Drost, 1936; Lundberg & Alatalo, 1992).
Viritys riippuu sulkien ja hdyhenten melaniinipitoisuudesta, joka méérdytyy perimidn mukaan

(Lundberg & Alatalo, 1992; Sirkid ym., 2010; Sirkid & Qvarnstrom, 2021).

Kirjosieppokoiraiden virityksen on huomattu jakautuvan my0s alueiden mukaan.
Viritykseltddn tummemmat kirjosieppokoiraat esiintyvédt péddasiassa Pohjois-Euroopassa,
erityisesti Skandinaviassa, kun taas Keski-Euroopan populaatioiden yksilot ovat keskimaarin
vaaleampia (Coppack & Both, 2002; Laaksonen ym., 2015; Lundberg & Alatalo, 1992; Sirkia
ym., 2013). On myds mahdollista, ettd vaaleampien koiraiden osuus yleistyy tulevaisuudessa
pohjoisissa populaatioissa. Esimerkiksi jos Keski-Euroopassa vallitsee kevitmuuton aikaan
poikkeuksellisen ldmmin si4, eikd osa linnuista ehdi saapua pesiméalueilleen optimaaliseen
aikaan, esimerkiksi jos paras ravinnon saatavuusaika on jo ohi, ne saattavat jatkaa kevitmuuttoa
pohjoisemmaksi (Coppack & Both, 2002; Sirkid ym., 2013). Toisaalta tummemmat yksilot
ndyttdvat parjddvin alhaisemmissa kevitlimpdtiloissa paremmin (Ilyina & Ivankina, 2001;
Sirkid ym., 2010; Sirkid & Qvarnstrom, 2021), minké takia tummempi véritys saattaisi yleistyd

pohjoisissa populaatioissa.

Aikaisempien tutkimuksien perusteella on huomattu, ettd kirjosieppojen tummuus korreloi
koiraan koon ja aggressiivisuuden kanssa. Mitd tummempi koiras on, sitd kookkaampi ja
aggressiivisempi se on (Jarvi ym., 1987; Slagsvold & Lifjeld, 1988), vaikka Sirkid ym. (2010)
eivit kuitenkaan havainneet tumman vérityksen ja yksildiden aggressiivisuuden yhteytta.
Tummat yksilot ovat yleensd myos vanhempia kuin vaaleammat yksilot (Lundberg & Alatalo,
1992). Niiden takia nima yksilot saattavat usein helpommin saada vallattua optimaalisimmat
pesimihabitaatit (Lundberg ym., 1981; Slagsvold, 1986a). Muiden koiraiden on my6hemmin
tyydyttava jdljelle jddneisiin habitaatteihin (Lundberg ym., 1981), jotka eivét valttdmaétti ole

kaikista suotuisimpia.



Tummemmilla koirailla on tutkitusti korkeampi metabolia kuin vaaleammilla koirailla, minka
takia ne saattavat tarvita enemmain energiaa oman elintoimintojen yllapitimiseen (Reskaft ym.,
1986). Tummat koiraat pystyvit kuitenkin tumman vérityksen avulla absorboimaan auringon
lamposéteilyd (Sirkid ym., 2010; Wolf & Walsberg, 2000), minkéd avulla ne voivat sddstda
energiaa. On havaittu, ettd tummat koiraat saattaisivat pérjati kylmissé olosuhteissa paremmin
kuin vaaleat koiraat (Sirkid & Qvarnstrom, 2021). Sddstiméilld energiaa tummat koiraat
pystyvét olemaan aktiivisia myds kylmissé olosuhteissa (Sirkid & Qvarnstrom, 2021). Tummat
koiraat laulavatkin enemmain alhaisessa lampotilassa kuin vaaleat koiraat (Ilyina & Ivankina,
2001; Sirkid ym., 2010), minka avulla ne saattavat onnistua paremmin houkuttelemaan naaraita
valtaamalleen reviirille (Alatalo, Glynn, ym., 1990; Eriksson & Wallin, 1986; Gottlander, 1987;
Ilyina & Ivankina, 2001).

1.3 Tutkimuskysymykset ja hypoteesit

Ensimmiinen tutkimuskysymykseni on: eroavatko erivéristen kirjosieppokoiraiden

pesiméhabitaatit toisistaan?

Hypoteesi 1: kirjosiepot suosivat pesimdhabitaattina lehtimetsid (Siikaméki, 1995),
joissa hyonteisten sekd luonnonkolojen midrd on suurempi kuin havumetsissa
(Lundberg ym., 1981; Sanz, 1997). Elinympaériston on hyva olla vihemman héiriintynyt
kuin puutarha- ja piha-alueilla (Tong ym., 2021), joissa hyonteisten mddrd on myos
usein alhaisempi kuin luonnonmetsissd (Nadolski ym., 2021). Kirjosieppokoiraiden
olisi siis hyvéd sijoittua lehtimetsiin havumetsien sijasta. Tummemmat yksilot sekd
palaavat keviilld aikaisemmin kuin vaaleammat yksilot (Alatalo ym., 1986), ja ovat
myo0s kilpailukyvyltddn vahvempia (Jarvi ym., 1987; Slagsvold & Lifjeld, 1988).
Niiden takia voidaan olettaa, ettd tummempia yksiloitd saattaa esiintyd suhteellisesti

runsaammin lehtimetsissé ja vaaleampia yksiloitd havumetsissé sekd puutarhassa.

Hypoteesi 2: tummemmat yksilot saattavat olla sopeutuneita paremmin pohjoisiin
metsdvyohykkeisiin, kun taas vaaleammat eteldisempiin metsdvyohykkeisiin (Jarvistd
ym., 2015; Sirkid & Qvarnstrom, 2021). Tamén perusteella oletan, ettd tummia yksiloitd
saattaa esiintyd enemmidn havumetsissd, jotka ovat tyypillisempi metsityyppi
pohjoisella pallonpuoliskolla. Liséksi puutarha saattaa olla ympéristoltddn avoimempi,

joka saattaa johtaa pesintdaikaan korkeampiin paikallisiin 1dmpotiloihin, minka takia



voidaan olettaa, ettd tummia yksilditd esiintyy myds puutarhaolosuhteissa suhteellisen

runsaammin kuin lehtimetsissa.

Toinen tutkimuskysymykseni on: vaikuttavatko pesiméhabitaatti sekd kirjosieppokoiraiden

véritys ja ikd naaraiden muninnan ajankohtaan?

Hypoteesi 1: aiemmissa tutkimuksissa on esitetty, ettd vanhat ja tummat
kirjosieppokoiraat saapuvat pesiméalueille vaaleita ja nuorempia yksiloiti aikaisemmin
(Lundberg & Alatalo, 1992), minkd seurauksena ne voivat vallata optimaalisimmat
pesiméhabitaatit. Fenologia on yleensd aikaisempaa havumetsissid kuin lehtimetsissé
(Beamesderfer ym., 2020; Chang ym., 2025), ja puutarha-alueilla fenologia saattaa olla
epétyypillisten ympéristopiirteiden takia myohdisempad (Sweeney ym., 2024). Ndiden
perusteella voidaan olettaa, ettd vanhat ja tummat yksilot aloittavat pesinnéin
aikaisemmin havumetsissi kuin lehtimetsissé ja puutarhassa. Nuoret vaaleat sen sijaan

lehtimetsissé ja puutarhassa aikaisemmin kuin havumetsissa.

Hypoteesi 2: lehtometsien ravintopiikit saattavat olla voimakkaasti synkronisia (Burger
ym., 2012; Scholl ym., 2016), ja puutarhan fenologia saattaa olla havu- ja lehtimetsid
myohdisempi. Mikdli vanhat ja tummat yksilot palaavat pesiméalueille juuri tihén
ravintohuippujen ajankohtaan, ne saattavatkin aloittaa pesinndn aikaisemmin
lehtimetsissé kuin puutarhassa ja havumetsissd. Nuoret ja vaaleat sen sijaan saattavatkin

pédtyad lehtimetsien sijaan puutarhaan ja havumetsiin.

Kolmas tutkimuskysymykseni on: (A) onko eri habitaattien vililld eroja mikroilmastossa ja (B)

selittddkd mikroilmasto kirjosieppokoiraiden véritysjakaumaa habitaattien vélilla?

Hypoteesi 1A: eri puulajit luovat erilaisia rakenteita, jotka vaikuttavat esimerkiksi
avoimuuteen (Forrester ym., 2018). Puulajien fenologiset erot ja haihdunnan vaihtelu
voivat aitheuttaa eroja my0s mikroilmastossa (Bonan, 2015; Geiger ym., 1995). Ndiden

takia voidaan olettaa, ettd habitaattien vilille syntyy eroja mikroilmastossa.

Hypoteesi 2A: tutkimusalueemme ovat kuitenkin alueiltaan suhteellisen pienid, mika
saattaa rajoittaa mikroilmastojen vélistd vaihtelua siten, ettd eri habitaattien véliset

mikroilmastoerot ovat vahiisia.

Hypoteesi 1B: kylmissd olosuhteissa lintujen energiankulutus hengissd sdilymiseksi

kasvaa (Sanz, 1995), minkd takia ldmpimdmpi pesiméhabitaatti olisi parempi
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vaihtoehto. Tdmain takia voidaan olettaa, ettd tummempia yksilditd esiintyy runsaammin

lampimisséd kuin kylmemmissa olosuhteissa.

Hypoteesi 2B: aikaisemmissa tutkimuksissa on my0s osoitettu, ettd tummemmat yksilot
selviytyvit ja menestyviat myos kylmissé olosuhteissa hyvin (Ilyina & Ivankina, 2001;
Sirkid ym., 2010; Sirkid & Qvarnstrom, 2021), minka takia voisi olla, ettd tummempia

yksil6itd esiintyy enemmaén kylmemmissé kuin [dmpimissa olosuhteissa.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Aineiston koostumus

Kirjosieppokoiraiden vérityksen, idn sekd muninnan ajoituksen -aineisto keréttiin Turun
Ruissalossa (60°26°N, 22°10’E) vuosina 2006-2008, 2010-2015, 2018-2019, 2022-2023. Eli
kiytossd oli yhteensd 13 vuoden aineisto. Pitkdaikaisaineisto koostuu Toni Laaksosen
tutkimusryhmén Ruissalon linnunpontdisti kerdtyistd aineistoista. Pontot on laitettu alueille
vuodesta 2004 alkaen, ja niitd on pditutkimusalueella yhteensd 230. Pontot sijaitsevat Turun
yliopiston kasvitieteellisen puutarhan alueella ja sen ldhialueilla, Honkapirtilld, Birkassa sekd

Ruissalon kansanpuistossa (Kuva 1.).
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Kuva 1. Ruissalon saari, joka sijaitsee Turussa, Lounais-Suomessa. Kartta néyttda
tutkimusponttojen sijainnit (nest locations) ponttokoordinaattien avulla. Kuva piirretty
ohjelmalla ArcGIS Pro 3.1.0.

Vuodesta 2004 linnunpdnttdjd on kierretty sdénndllisesti, ja ponttdjen kiertoon on osallistunut
vuosien varrella useampi henkild. Olin mukana aineiston keruussa vuosina 2022 ja 2023.
Ponttdjen monitoroinnin avulla on saatu selville pontdsséd pesivin linnun laji sekd ensimmaisen
munan muninnan paiviméaird, jota kiytdn tdssd tydssd muninnan ajankohtana. Myohemmin,
poikasten kuoriutumisen jilkeen, néistd linnunpontdistd on ponttdloukulla pyydystetty pesivit

aikuiset kirjosiepot, jolloin kerittiin kirjosieppokoiraiden véritys- ja ikdaineisto.

Kirjosieppojen viritys- ja ikd- sekd munintapéivéaineistojen lisdksi analyysissd kdytettiin
vuonna 2023 kenttdalueelta kerdttyd ympdristdaineistoa, jonka kerdsin jokaisen ponton
ympdriltd. Kolmanteen tutkimuskysymykseen vastaaminen vaati myos loggerien avulla saatuja
aineistoja. Asensin ne vuonna 2023 kenttdkauden alusta asti mittaamaan ldmpdtilaa

kenttaalueen erilaisissa habitaateissa.

2.2 Pesintdjen seuranta ja koiraan ominaisuudet

Ponttoja tarkastettiin kevadstd alkaen noin joka kuudes piiva, jotta pesintdjen tilannetta voitiin

seurata. Havaittaessa kirjosiepon pesidn pontostd, siepon pontot tarkastettiin joka toinen tai
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kolmas pdivd munintatilanteen seuraamiseksi ja ensimméiisen munan munintapdivan
madrittdmiseksi. Tdmén perusteella voitiin myohemmin laskea karkea ennakkoarvio poikasten

kuoriutumispéivasta.

Kuoriutuneilta poikasilta mitattiin siiven pituus, jonka avulla laskettiin poikasten arvioitu
kuoriutumispéivd. Kun poikaset olivat noin 5—12 pdivén ikdisid, aikuisia kirjosieppoja otettiin
kiinni pesiltd ponttdloukkujen avulla. Aikuisilta kirjosiepoilta mitattiin siiven pituus, punnittiin
paino ja madritettiin niiden ikd joko nuoriksi (2; kalenterivuoden lintu eli yhden vuoden
ikdinen) tai vanhoiksi (+2; vahintddn 2 vuotta vanha; (Svensson, 1992)). Koiraskirjosiepoilta
madritettiin my0s pédlaen ja seldn pinta-alasta tummuus “Drostin” -asteikolla, joka mééarittaa
kirjosieppokoiraiden virityksen asteikolla I-VII (I = selkdpuoli tdysin musta, ja VII = selkdpuoli

tdysin ruskea; (Drost, 1936)). ”Drostin” -asteikon liséksi, koirailta médritettiin silmédmaériisesti

prosentuaalinen mustan osuus (Kuva 2.).

Kuva 2. Kirjosieppoko'iraiden varityksen vaihtelua. Aloittaen vasemmalta Drost 11,
prosentuaalinen mustan osuus 99%; vasen keskella Drost I1I, mustan osuus 70%, oikea keskelld

Drost V, mustan osuus 30%; oikealla Drost VI, mustan osuus 1%. (Kuvat: Karen Tse)

2.3 Ympiristoaineisto

Huhtikuusta alkaen vuonna 2023 kerdsin ympdristdaineistoa jokaisen linnunponton
lahiympadristostd. Jokaiselle pontolle méadritettiin spesifinen metsétyyppi Hotanen ym., (2008)
metsityyppikirjan mukaisia periaatteita soveltaen. Metsdtyyppien méérittdminen alkuperdisen
luokituksen mukaan oli mahdotonta Ruissalon alueella, silld alueella esiintyy Suomen luonnon

metsdtyypeille  epatyypillisid  piirteitd  sekd  kasvilajeja, kuten  eteldisemmalle
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lehtimetsdavyohykkeelle ominaisia  piirteitd ja puutarhamaisia habitaatteja.  Jotta
ympdéristdaineiston luotettavuus ja vertailtavuus sdilyisivét, oli tiarkedd, ettd kaikkien ponttdjen
habitaatit madritettiin samojen standardien mukaan. Tdmén vuoksi muokkasin metsityyppien
luokitukset ja niiden maiérityskaavat Ruissalon paikallisiin ympéristoihin sielld esiintyvien
lajistojen mukaan paremmin soveltuviksi. Kategorioita muodostui alun perin seitsemén:

puutarha tai piha, lehto, lehtomainen -, tuore-, kuivahko-, kuiva ja karukko kangas.

Tiettyja kangasmetsid, kuten lehtomaisia, tuoreita, kuivia ja karukkoja kankaita esiintyi
Ruissalossa kuitenkin vain muutamilla alueilla harvakseltaan. Jotta kunkin habitaatin
havaintoyksikdiden lukumaiiré olisi tarpeeksi suuri tilastolliseen analyysiin, metsétyypit piti
yhdistdéd neljdén kategoriaan: pihaan, lehtoon, kosteisiin kangasmetsiin, eli lehtomaiset sekd
tuoreet kangasmetsit, sekd kuiviin kangasmetsiin, joka sisdltdd kuivat, kuivahkot ja karukko

kangasmetsit.

Metsdtyyppimédritysten lisdksi ponttdpuun ympariltd mairitin puut lajilleen. Laskin puumééarit
myds relaskoopin avulla (Relaskooppi), minki avulla sain laskettua runkotilavuuden (m?/ha)
Metsitaito-Oppaan avulla (Ikonen ym., 2005). Relaskoopilla kerdtyn puiden méérdn ja
madritetyn tarkan puulajin lisdksi laskin havupuiden ja lehtipuiden prosentuaaliset osuudet,

jotka kertovat habitaatin lehti- tai havupuuvaltaisuudesta.

Ponttépuun paksuuden (cm) mittasin mittanauhalla metrin korkeudelta sekd puun korkeuden
(m) puunkorkeusmittarilla (Suunto PM-5/1520 PC). Lisdksi miéritin ponttopuulajin lajin
tarkkuudella. Puulajien analysoinnissa ilmeni kuitenkin sama ongelma kuin metsétyyppien
luokittelussa: havaintoyksikdiden maard oli litan pieni useiden yksittdisten puulajien osalta
tilastollisesti luotettavien analyysien tekemiseen. Tdmin vuoksi ponttdpuulajit yhdistettiin

kolmeen ryhmiin: havu-, lehti-, ja kuolleisiin puihin.

Tadmin lisdksi ponttopuiden alta kuvasin latvusta, joista laskin latvuspeittivyyden Imagel -
sovelluksella (ImageJ 1.53t) sekd alkukevéilld (10/4/2023-11/4/2023) ennen lehtien
puhkeamista, ettd sen jidlkeen kesélld (26/6/2023-1/7/2023), kun puihin oli kasvanut kunnon

lehdet (Kuva 3.). Kuvien ottoon kéytin jarjestelmikameraa (Canon EOS 6D Mark II, Canon EF
24-70mm 2.8L I USM, Fotobee UV/IR CUT Filter 82mm). Jarjestelménkameran asensin siten,
ettd jokainen kuva kuvasi samoilla asetuksilla (70mm, {/13, 1/60s, ISO100, EXPO0). Kuvista
laskin latvuspeittdvyyden prosentteina (0%-100%).
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Kuva 3. Latvuspeittivyys alkukeviilld ja kesdlld samasta paikasta sekd kuvakulmasta. (Kuvat:
Karen Tse)

2.4 Loggereiden kaytto

Huhtikuun 2023 lopussa kdvin tarkastamassa ponttdalueen ymparistod loggerien mahdollisia
sijainteja varten. Loggerit asensin toukokuun alussa. Loggereita ei riittdnyt jokaiseen ponttoon,
eikd pystytty ennustamaan kirjosieppokoiraat mahdollista sijoittumista. Néiden takia
loggereiden sijoittamista piti suunnitella mahdollisimman optimaaliseksi mahdollisten

pesintdjen sijaintien vileihin.

Loggerit mittasivat limpdétilaa ja osa myds ilman kosteutta tunnin vilein. Lidmpdétilaloggereita
(IButton DS1922L) oli yhteensd kéytossd 44. Néiden lisdksi asensin 19 ldmpdtila-
kosteusloggeria (IButton DS1923#F5), jotka mittasivat ldmpdtilaa sekd ilman kosteutta.
Asennusta varten askartelin hyttysverkosta pienid pusseja. Loggerit laitoin hyttysverkkopussien
sisélle, ja asensin ne nastalla ponttdjen pohjiin (Kuva 4.). Yhteensd kéytossd oli 63 loggeria,
joista kaksi katosi mittauksien aikana. Koska kirjosieppojen pesinté oli vuonna 2023 mydhdssa,
irrotin loggerit pontdistd vasta kesdkuun puolivélissd. Aineiston analyysid varten kéytin
keskiarvoja ajanjaksolta 3/5/2023-4/6/2023, koska silloin kirjosieppokoiraat usein valitsevat
reviirin (Lundberg & Alatalo, 1992).
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Kuva 4. Mikroilmaston selvittdmistd varten ponton pohjiin asennettiin loggereita. (Kuva:
Karen Tse)

Loggereilla kerédtyn aineiston avulla analysoin habitaattien vélistd mikroilmastoa. Analyysid
varten loggerien tiedot piti yhdistdd metsityyppiaineistoihin. Loggeriaineistot jaoin sijainnin
perusteella lehtometsiin (n = 32), kuiviin kangasmetsiin (n = 13), puutarha/piha-alueisiin (n =
10), ja kosteisiin kangasmetsiin (n = 8). Jokaiselle habitaatille laskettiin loggereista saaduista

lampdtila-aineistoista keskiarvo, joita verrattiin eri keskendén.

2.5 Aineiston karsinta

Ympdristdaineistoa kerdsin niin paljon, ettei kaikkea voinut sisdllyttdd yhteen opinndytetychon,
minkd takia ympéristomuuttujien soveltuvuuksien arviointien perusteella valitsin vain
tdrkeimmat muuttujat analyyseihin. Aineiston analyysiin kdytettiin 13 vuoden koiraan véritys-
sekd ikdaineistoa. Pitkdn ajanjakson takia, jotkut ympéristotekijat ovat voineet muuttua yli
kymmenen vuoden aikana. Esimerkiksi ponttopuun ominaisuudet, kuten korkeus ja paksuus
sekd runkotilavuus, ovat jatkuvassa muutoksessa, minkd takia ne eivdt parhaiten sopineet
muuttujiksi. Relaskoopilla laskettua tarkkaa puiden madraa sekd maéaéritettyjd puulajejakaan ei
kéytetty analyyseissd, koska alueiden puulajien miérat ovat voineet muuttua vuosien aikana.

Lisdksi havupuiden ja lehtipuiden méérdd prosentteina muuttujaakaan ei kaytetty, koska ndméa
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muuttujat eivit anna tayttd kuvaa ymparistostd, silld relaskooppi huomioi vain tietyn kokoiset

puut.

Latvuspeittavyyttd mitattiin alkukevailld ja kesdlld. Kevddn aikaista latvuspeittivyytta ei ole
olennaisin muuttuja tutkimuskysymyksissdni, tidlloin analyysid ei sisdllytetty téhdn
opinndytetyohon. Kesidn aikana mitattua latvuspeittdvyysaineistoa ei myOskéddn kiytetty
analyyseissd, koska siepot pesivit jo kevédlld eivdtkd yleensd valitse pesiméhabitaattia endd
myo6hdiskesin aikana, minké takia latvuspeittivyys kesilla ei vastaa pesimdhabitaatin valinnan

ajankohtaa.

Néiden lisdksi loggereiden ilmankosteusaineistoakaan ei kiytetty analyyseissd, koska
lampotila-kosteusloggereita oli kdytdssini vain 19 kappaletta, minké takia havaintoyksikdiden
maérd oli lilan vdhdinen tiettyjen habitaattien kanssa. Témén takia mikroilmastoaineiston
analyysissé tarkasteltiin vain 1dmpdtilaa. Ndiden takia aineiston analyysissd analysoitiin vain
metsdtyyppimuuttuja (pesimdhabitaatti) sekd loggereista saatu ldmpoétilanmuuttuja, ja muut

jatettiin huomioimatta.
2.6 Aineiston rakenne analyyseihin

Lintujen havaintoyksikdiden médrdén ja aineiston kokonaisuuteen vaikuttivat vuosittain
vaihtelevat pesivien kirjosieppojen maard sekd pesintimenestys. Aineistossa on yhteensad 926
kirjosieppokoirasta, mutta 16 yksiloltd puuttui varitiedot, 10 yksiloltd puuttui ikétiedot ja 24
yksiloltd puuttui molemmat tiedot. Tilastolliseen analyysiin kéytettivissé oli siis yhteenséd 876
yksilon tiedot. Tulosten tulkinnan helpottamiseksi, koiraat jaettiin vérityksen perusteella
kolmeen kategoriaan: vaaleat (0%-33%), keskiverrot (34%-66%), ja tummat (67%-100%).
Aineistossa suurin osa koiraista oli tummia (n = 428). Keskivertoja oli hieman vihemmén (n =
269), ja viéhiten oli vaaleita koiraita (n = 179). Tamén liséksi vanhoja koiraita (n = 559) oli
selvisti enemmin kuin nuoria koiraita (n = 317). Koiraiden renkaannumeron perusteella
havaittiin aineistossani 188 koirasyksilod, jotka ovat joko pesineet useamman kerran eri
vuosina tai samana vuonna useammassa eri pesdssd. Lisdksi vuosien vililld saattoi olla myos

vaihtelua koiraiden ominaisuuksissa ja pesintdjen aloituksessa.

Habitaattiaineisto koostui vuoden 2023 kenttdkaudella kerdtystd ponttokohtaisesta
metsityyppiaineistosta. Suurin osa pontdistd sijaitsi lehtometsissd (n = 121), kun taas kuivissa

kangasmetsissé oli 56, puutarha/piha-alueilla oli 32 ja kosteissa kangasmetsissd oli 21 ponttda.
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Vuonna 2023 pesivien Kkirjosieppojen pesintimenestys vaikutti mikroilmastoaineiston
kattavuuteen, jolla oli tarkoitus tarkastaa mikroilmaston yhteys koiraan virityksen
esiintyvyyden. Vuonna 2023 kirjosieppojen pesid oli yhteensd 74, josta yhdeksédn pesyeen
poikaset kuolivat ennen aikuisten kiinniottoa. Neljidssa pontdssd pesinté oli todella my6hdinen,
minkd takia ndistd pesistd ei pyydetty aikuisia. Kahdessa pesdssd aikuiset yritettiin pyytéa,
mutta koirasta ei saatu kiinni. Yhteensd mikroilmastoaineistossani oli siten 59

kirjosieppokoirasta.
2.7 Aineiston analyysit

Aineistot analysoitiin R-ohjelmassa kéyttden RStudio kéyttoliittymdd (R4.2.2). Lineaarista
sekamallia (LME) kéytettiin ensimméiiseen ja toisen tutkimuskysymysten tilastollisiin

analyyseihin  R-ohjelman  Ime4  -paketista (R lme4, 1.1-35.1). Kolmanteen

tutkimuskysymykseen kéytettiin lineaarista mallia (LM). Kaikkien mallien tulokset

tarkastettiin R-ohjelman car -paketin tyypin III varianssianalyysillda (ANOVA III; (R car, 3.1—

3)). Mallien oletukset normaalijakaumasta arvioitiin tarkastelemalla residuaaleja R-ohjelman

resid() -funktion avulla. Lopuksi tulokset raportoitiin myos khii -testisuureena.

Ensimmadisessd tutkimuskysymyksessd selvitdn eroavatko erivéristen kirjosieppokoiraiden
pesiméhabitaatit toisistaan. Tdmén takia tarkastelin pesiméhabitaatin ja koiraan ién interaktion
yhteyttd koiraan véritykseen. Toisessa tutkimuskysymyksessd selvitdn, ettd vaikuttaako
pesimdhabitaatti ja kirjosieppokoiraiden eri véritys ja ikd naaraiden muninnan ajankohtaa.
Talloin tilastollisessa analyysissd tarkastelin koiraan i1dn sekd vérityksen ja habitaatin
interaktion vaikutusta munintapdivddn. Vuotta sekd koiraan rengasnumeroa kéytin
satunnaistekijoind molemmissa malleissa. Habitaatti, koiraan ikd ja rengasnumero olivat

malleissa kategorisina muuttujina, koiraan véritys ja vuosi jatkuvina muuttujina.

Toisen tutkimuskysymyksen analyysid varten jaoin aineiston kahtia vanhoihin ja nuoriin
koiraisiin, koska eri ikdiset koiraat saapuvat eri aikaan pesimdalueille ja saattavat nédin ollen
myos kayttidytya eri tavalla, sekd tulosten tulkinnan helpottamiseksi. Suoritin saman analyysin
molemmilla ikdaineistoilla. Munimispdivan pdivamaédrand kéytettiin juliaanista pdivaa (JD),
joka laskettiin toukokuun ensimméisestd pdivéstd alkaen (pdivd 1 = 1/5/). Pesintdjd oli
aineistossa mukana olevina vuosina jaksolla 11/5-23/6. Koska nuorilla koirailla ei havaittu
tilastollisesti merkitsevdd virityksen ja habitaatin interaktiovaikutusta munintapdiviin,

analysoin mallin uudestaan ilman interaktiota, jolloin tarkasteltiin vain pdévaikutuksia.
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Ensimmaisen ja toisen tutkimuskysymyksen tulosten tulkinnassa verrattiin habitaattien sisdista
ja vilistd eroa koiraan vérityksessd parittaisilla vertailuilla. Vertailut tehtiin emmeans -paketin

emmeans Tukeyn -testilld (R _emmeans, 2.0.0), joka suorittaa pareittaisia vertailuja ryhmien

vililld kdyttden mallista saatuja arvioituja marginaalikeskiarvoja. Koska parittainen vertailu ei
onnistu jatkuvien muuttujien kanssa, koiraan véritys muutettiin kategoriseksi muuttujaksi
vertailun ajaksi kolmeen ryhméén: vaaleat (0%—-33%), keskiverrot (34%—-66%) ja tummat
(67%—-100%). Aineisto analysoitiin uudelleen kéyttden kategorista véritysmuuttujaa

pareittaisten vertailujen suorittamiseksi.

Kolmannessa tutkimuskysymyksessd selvitin, onko eri pesimihabitaattien vélilld eroja
mikroilmastossa ja selittivitkd mikroilmastot kirjosieppokoiraiden viritysjakaumaa
habitaattien vélilld. Tdmén takia tarkastelin mahdollisia habitaattien vélilld esiintyvid eroja
mikroilmastossa sekd mikroilmaston vaikutusta koiraiden virityksen esiintyvyyden.
Ensimmdisessd analyysissd tarkastelin loggereiden 1dmpdtilan yhteyttd habitaattiin. Toisessa
analyysissd tarkastelin koiraan ién ja loggerien lampdtilan interaktion vaikutusta koiraan
vérityksen esiintyvyyteen. Koska koiraan idn ja loggerien ldmpdtilan interaktiolla ei havaittu
olevan tilastollisesti merkitsevid eroja koiraan véritykseen, analysoin mallin uudestaan ilman

interaktiota, jolloin tarkasteltiin vain paévaikutuksia.
2.8 Tekodlyn kaytto

Tekodlyd on kiytetty opinndytetydssdni kielenhuollossa ja tilastollisten analyysien sekd

tuloskuvaajien koodien korjaamisessa.

3 TULOKSET

3.1 Koiraan viritys ja pesimihabitaatti

Tilastollisessa analyysissd havaittiin habitaatin ja koiraan iin interaktion selittdvén
merkitsevisti koiraan viritystd (Taulukko 1.). Vanhat koiraat olivat puutarhoissa keskiméérin
vaaleampia, ja kuivissa kangasmetsissd tummempia (emmeans Tukey: A = 10.13%-yksikko4;
SE = 3.74; df = 666; P = 0.04) (Kuva 5). Lehtometsien ja kosteiden kangasmetsien vililld ei

ollut merkitsevdi eroa vanhojen koiraiden véritysjakaumassa.
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Nuoret koiraat olivat lehtometsissd keskimédrin tummempia, ja kuivissa kangasmetsissé
vaaleampia (emmeans Tukey: A = 8.67%-yksikkod; SE = 3.41; df = 755; P = 0.05). Vanhat
koiraat olivat tummempia kuin nuoret koiraat kaikissa habitaateissa (Ilehtometsd, kostea- ja
kuiva kangasmetsd; emmeans Tukey: A = 18.9/26.0/29.7%-yksikkod; df = 569/682/733; P =
0.0001), mutta ero oli pienin puutarhassa (emmeans Tukey: A = 13.3%-yksikkod; SE = 4.73;
df =662; P = 0.005) (Kuva 5).

Taulukko 1. Tulokset yleistetystd lineaarisesta sekamallista, joka testaa pesivin
kirjosieppokoiraan vérityksen (vastemuuttuja) suhdetta pesimdhabitaattiin, koiraan ikdin sekd
niiden yhdysvaikutukseen. Vuosi ja koirasyksilé (renkaan numero) olivat mallissa
satunnaistekijoind. Raportoitu khiin -testisuure, vapausaste ja P-arvo perustuvat mallitermien
ANOVA III -testiin. Tilastollisesti merkitsevit tulokset esitetddn lihavoituna.

Koiraan véritys (%)

Estimaatti Keskivirhe 2 df P
Vakiotermi 47.55 3.89 149.39 1 2.2¢16
Habitaatti 6.86 3 0.08
Lehto 2.43 4.10
Kosteat kankaat -3.17 6.31
Kuivat kankaat -6.24 4.65
Koiraan ik 7.95 1 0.005
Vanhat (+2) 13.28 4.71
Habitaatti * koiraan ika 10.95 3 0.01
Lehto * vanhat 5.64 5.23
Kosteat kankaat * vanhat 12.68 7.71
Kuivat kankaat * vanhat 16.37 5.79
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Kuva 5. Habitaatin ja koiraan ién interaktion yhteys koiraan véritykseen (n = 876). Y-akseli
kertoo koiraan prosentuaalisen mustuuden (0%-100%), ja X-akseli kertoo habitaattimuuttujan
luokan. Mallin ennustamat keskiarvot sekd keskiarvon keskivirheet kuvaavat koiraan idn
(musta = vanhat, n = 559); harmaa = nuoret, n = 317) ja habitaatin yhteisvaikutusta koiraan
véritykseen. Kuvaajan kirjaimet kertovat, mitkd ryhmét eroavat tilastollisesti merkitsevésti
toisistaan emmeans, Tukey -testin pareittaisten vertailujen perusteella. Isot aakkoset kertovat
vanhoista koiraista (musta) ja pienet aakkoset nuorista koiraista (harmaa). Tdhdet (*) kuvaavat
habitaattien sisdisid pareittaisia vertailuja ikdryhmien vililla (emmeans, Tukey-testi): * P =
0.005, ** P =0.0001.

3.2 Muninnan ajankohta, pesiméihabitaatti ja koiraan viritys

Nuorilla koirailla habitaatin ja koiraan virityksen vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevadd
interaktiota naaraan munintapdivdidn, mutta habitaatti ja koiraan viritys vaikuttivat
munintapédivddn pddvaikutuksina (Taulukko 2.). Tummempien koiraiden naarailla

munintapéivd on ollut aikaisempi kuin vaaleammilla koirailla.

Kuivissa kangasmetsissé ja lehtometsissd muninta oli aikaisempaa kuin puutarhassa. Kuivan
kangasmetsdn ja puutarhan vilinen ero oli hieman suurempi (emmeans Tukey: A = 2.49%-
yksikkod, SE=0.61, df =754, p=0.0003) kuin lehtometsén ja puutarhan vilinen ero (emmeans
Tukey: A = 2.08%-yksikkod, SE = 0.57, df = 784, p = 0.002). Kosteissa kangasmetsissa
muninnan ajankohdassa ei havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja muihin habitaatteihin

verrattuna. (Kuva 6.).
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Taulukko 2. Yleistetty lineaarinen sekamalli, joka testaa habitaatin (kosteat = kosteat kankaat,
kuivat = kuivat kankaat) ja nuorten koiraiden virityksen interaktion (ks. poistetut) ja ilman
interaktion vaikutusta munintapdivddn (vastemuuttuja). Satunnaistekijoind toimi vuosi ja
koiraan renkaannumero. Raportoitu khiin -testisuure, vapausaste ja P-arvo perustuvat
mallitermien ANOVA III -testiin. Tilastollisesti merkitsevét tulokset esitetdén lihavoituna.

Munintapéivi (JD)
Estimaatti Keskivirhe %2 df P

Vakiotermi 30.05 1.05 826.95 1 2.2¢16
Habitaatti 9.93 3 0.02

Lehto -2.69 0.87

Kosteat -1.70 1.34

Kuivat -2.15 0.98
Viritys (%) -0.03 0.01 9.34 1 0.002
Poistetut:
Habitaatti * véritys NS
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Kuva 6. Habitaatin vaikutus nuorien koiraiden naaraan munintapdivddn (n = 317). Y-akseli
kertoo munintapdivdn juliaanisena pdivind (JD; pdivd 1 = 1/5/), ja X-akseli kertoo

habitaattimuuttujan luokan. Mallin ennustamat keskiarvot sekd keskivirheet kuvaavat
habitaatin vaikutusta muninnan ajankohtaan. Kuvaajan kirjaimet A, B, AB kertovat, mitkd
ryhmit eroavat tilastollisesti merkitsevésti toisistaan emmeans, Tukey -testin pareittaisten
vertailujen perusteella.

Vanhojen koiraiden viritykselld ja habitaatin vililld havaittiin tilastollisesti merkitseva
interaktio naaraiden munintapdivddn (Taulukko 3.). Vanhojen koiraiden naaraat munivat
aikaisemmin kuivissa kangasmetsissd ja lehtometsissd kuin puutarha-alueilla. Kuivien
kangasmetsien ja puutarhan vélinen ero oli hieman suurempi (emmeans Tukey: A = 2.97%-
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yksikkod; SE = 0.82; df = 469; P = 0.002) kuin lehtometsien ja puutahan vilinen ero (emmeans
Tukey: A = 2.08%-yksikkod; SE = 0.78; df = 486; P = 0.04). Kosteissa kangasmetsissd ei

havaittu merkitsevdé eroa muihin habitaatteihin verrattuna (Kuva 7.).

Kosteissa kangasmetsissd tummempien koiraiden naaraat munivat keskimédrin aikaisemmin
kuin vaaleiden koiraiden naaraat (emmeans Tukey: A = 4.49%-yksikkod; SE = 1.88; df = 475;
P = 0.05). Keskiverto-viristen koiraiden naarailla ei havaittu eroa muninnan ajankohdassa

muihin vériryhmiin verrattuna (Kuva 7.).

Kuivissa kangasmetsissd tummempien ja véritykseltddn keskivertokoiraiden naaraat munivat
aikaisemmin kuin vaaleampien koiraiden naaraat (emmeans Tukey: A = 4.43/4.07%-yksikko4;
SE = 1.16/1.37; df = 482/480; P = 0.004/0.008). Puutarha-alueilla ja lehtometsissd koiraan

véritykselld ei havaittu vaikutusta naaraan munintapdivéaan (Kuva 7.).

Taulukko 3. Tulokset yleistetysti lineaarisesta sekamallista, joka testaa habitaatin (kosteat =
kosteat kankaat, kuivat = kuivat kankaat) ja vanhojen koiraiden vérityksen sekd niiden
yhdysvaikutusta munintapdividin (vastemuuttuja). Satunnaistekijoind toimi vuosi ja koiraan
renkaannumero. Raportoitu khiin -testisuure, vapausaste ja P-arvo perustuvat mallitermien
ANOVA 1II -testiin. Tilastollisesti merkitsevét tulokset esitetddn lihavoituna.

Munintapéiva (JD)
Estimaatti Keskivithe — x2 df P

Vakiotermi 28.98 1.70 293.00 1 2e’16
Habitaatti 8.50 3 0.04

Lehto -3.50 1.86

Kosteat 1.93 2,60

Kuivat -1.49 1.99
Viritys (%) -0.03 0.02 1.09 1 0.30
Habitaatti * viritys 10.00 3 0.02

Lehto * véritys 0.02 0.03

Kosteat * viritys  -0.06 0.04

Kuivat * viritys -0.02 0.03
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Kuva 7. Habitaatin ja koiraan virityksen interaktion vaikutus vanhojen koiraiden naaraan
munintapéivain (n = 559). Y-akseli kertoo munintapiivén juliaanisena péivana (JD; pdiva 1 =
1/5/), X-akseli kertoo habitaattimuuttujan luokan. Mallin ennustamat keskiarvot sekd
keskivirheet kuvaavat koiraan virityksen (musta = tummat (n = 329), tumman harmaa =
keskiverto (n = 164), vaalea harmaa = vaaleat (n = 66)) ja habitaatin vaikutusta muninnan
ajankohtaan. Kuvaajan kirjaimet kertovat, mitkd ryhmét eroavat tilastollisesti merkitsevasti
toisistaan emmeans, Tukey -testin pareittaisten vertailujen perusteella. Isot aakkoset kertovat
tulokset munintapdivdn erosta habitaattien vililld. Pienet aakkoset kertovat munintapdivin
erosta habitaattien sisélld eri véristen koiraiden vililla.

3.3 Mikroilmastot ja koiraan véritys
Tilastollisessa analyysissé ei havaittu habitaattien vililld eroa lampétiloissa (Taulukko 4.).

Taulukko 4. Lineaarinen malli, joka testaa loggerien lampdtilan (vastemuuttuja) vaikutusta
habitaatteihin. Raportoitu khiin -testisuure, vapausaste ja P-arvo perustuvat mallitermien
ANOVA III -testiin. Tilastollisesti merkitsevit tulokset esitetddn lihavoituna.

Logger lampotila
Estimaatti Keskivirhe Neliosumma df P
Vakiotermi 11.00 0.1 1089.24 1 216
Habitaatti 0.14 3 0.64
Lehto 0.14 0.11
Kosteat kankaat 0.12 0.15
Kuivat kankaat 0.11 0.12
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Logger-lampétilalla ja koiraan ién vélilld ei havaittu tilastollisesti merkitsevdd yhdysvaikutusta
koiraan véritykseen. Koiraan idlla oli tilastollisesti merkitseva pddvaikutus koiraan varitykseen
(Taulukko 5). Vanhat koiraat ovat viéritykseltiin tummempia ja nuoret koiraat vaaleampia.
Logger-lampdtilalla ei havaittu tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd koiraan véritykseen

(Taulukko 5.).

Taulukko 5. Lineaarinen malli, joka lampdtilan (logger) ja koiraan ién (vanhat = +2)
interaktion (ks. poistetut) ja ilman interaktion vaikutusta koiraan véritykseen (vastemuuttuja).
Raportoitu khiin -testisuure, vapausaste ja P-arvo perustuvat mallitermien ANOVA III -testiin.
Tilastollisesti merkitsevét tulokset esitetdén lihavoituna.

Koiraan viéritys (%)

Estimaatti Keskivirhe Neliosumma df P
Vakiotermi 1705.03 1123.93 1811 1 0.13
Logger -149.78 101.28 1722 1 0.14
Koiraan ik 11173 1 0.0004
+2 30.54 8.11
Residuaalit 44071 56
Poistetut:
Logger * ikd NS

4 POHDINTA

Tuloksien perusteella voidaan todeta, ettd eriviristen kirjosieppokoiraiden jakautumiseen eri
habitaatteihin néyttéisi vaikuttavan koiraan ikd sekd viritys. Lisdksi havaittiin, ettd vanhojen
koiraiden véritys ja habitaatti vaikuttavat muninnan ajankohtaan. Nuorten koiraiden kohdalla
havaittiin sekd virityksen ettd habitaatin vaikuttavan muninnan ajankohtaan erillisind tekijoina.
Mikroilmastoissa ei havaittu ponttdalueillamme suuria eroja, minkd takia mikroilmasto ei

mydskdin ndyttdnyt vaikuttavan koiraiden pesimihabitaatin valintaan.

Kevéilla ensimmadiset palaavat koiraat ovat usein keskiméddrin vanhempia (Alatalo ym., 1990;
Alatalo ym., 1984), ja vanhemmat koiraat saattavat olla véritykseltddn tummempia kuin nuoret
koiraat (Lundberg & Alatalo, 1992). Tummemmat koiraat ovat usein kooltaan suurempia ja
aggressiivisempia (Jarvi ym., 1987; Slagsvold & Lifjeld, 1988), minké takia ne saattavat kyeté
puolustamaan reviiriddn paremmin. Tummempien yksildiden aggressiivisuus saattaa johtua
melaniinin tuotannosta vastaavien geenien pleiotrooppisista vaikutukista. Eli melaniinia
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tuottava geeni saattaa vaikuttaa muihin ominaisuuksiin (Ducrest ym., 2008). Esimerkiksi on
havaittu, ettd joidenkin lajien tummemmilla koirailla testosteronin pitoisuus veressd on
korkeampi kuin vaaleammilla koirailla (Bokony ym., 2008). Lisdéntyneen testosteronin
madrin on huomattu lisdévin linnun aggressiivisuutta (Wingfield ym., 1987), joka téllin myos

vaikuttaa reviirin puolustukseen (Wingfield ym., 1990)

Tummemmat koiraat pérjdsivét itse paremmin kylmemmissd olosuhteissa kuin vaaleammat
koiraat (Ilyina & Ivankina, 2001; Sirkid ym., 2010; Sirkid & Qvarnstrom, 2021). Tummien
koiraiden poikasten kunnon on kuitenkin havaittu olevan huonompi alhaisessa lampdétilassa
kuin vaaleiden koiraiden poikasten kunnon (Sirkid ym., 2010; Sirkid & Qvarnstrom, 2021).
Syyni voi olla, ettd tummemmilla yksiloilld on yleensd korkeampi metabolia (Reskaft ym.,
1986). Tumman pigmentin avulla ne voivat absorboida auringon ldmpoésiteilyd (Sirkid ym.,
2010; Wolf & Walsberg, 2000), ja tdlloin sddstdd energiaa. Kylmissd olosuhteissa lintujen on
kuitenkin kiytettdvd enemmén energiaa omaan selviytymiseen (Sanz, 1995), siksi tummat

koiraat saattavat hoitaa poikasiaan huonommin kuin vaaleammat koiraat.

Usein suurikokoisemmat yksilot ovat kilpailukykyisempid (Pommerening & Sanchez Meador,
2018), ja télloin suurikokoisemmat koiraat voivat sijoittua optimaalisimpaan pesiméhabitaattiin
(Lundberg ym., 1981), eli niilld on kilpailuetu. Ne saattavat my0s selviytyd erilaisissakin
habitaateissa (Benson & Bednarz, 2010). Lisdksi kun kilpailukykyisemmat koiraat saapuvat
aikaisemmin, ne suurentavat populaation tiheyttd habitaateissa, minkd takia kilpailu
reviireistdkin saattaa kasvaa. Liian suuressa populaation tiheydessd kilpailu onkin suurta

(Fretwell, 1972), jonka takia heikompien koiraiden pitdd etsid reviirinsd muualta.

Naaraiden valinnan takia koiraalle on tirkedd sijoittua mahdollisimman houkuttelevalle
pesimihabitaatille (Alatalo ym., 1986; Askenmo, 1984; Dale & Slagsvold, 1990; Slagsvold,
1986a). Koiraan sijoittumiseen tietynlaiseen pesimdhabitaattiin voi kuitenkin vaikuttaa
useampikin tekijd. Vaikuttavia tekijoitd voivat olla esimerkiksi oma koko (Camacho ym.,
2013), populaatiotiheys (Doligez ym., 2004), ihmisten esiintyvyys alueella (Tong ym., 2021),
habitaatin laatu (Garant ym., 2005), kuten petojen (Fontaine & Martin, 2006; Marzluff, 1988)
jaravinnon méérd (Tong ym., 2021), sekd aikaisempi kokemus (Davis & Stamps, 2004).
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4.1 Koiraan véritys ja pesimdhabitaatti

Aineiston perusteella ja vertailutestien tuloksena vanhoja tummempia koiraita esiintyi kuivissa
kangasmetsissd, ja vanhoja vaaleampia koiraita puutarhaympéristossd. Nuoria tummempia
koiraita esiintyi lehtimetsissd ja nuoria vaaleampia koiraita kuivissa kangasmetsissd. Muissa
habitaateissa ei ollut merkitsevdéd eroa viritysjakaumassa. Vanhat koiraat olivat keskiméérin
tummempia kaikissa habitaateissa kuin nuoret koiraat, mutta puutarha-habitaatissa kuitenkin
havaittiin, ettd vdiritysjakauman vaihtelu oli hieman pienempi. Tuloksemme eroavat
aikaisemmista tutkimuksista. Esimerkiksi Alatalo ym. (1985) ovat tarkastelleet
pesimihabitaatin yhteyttd kirjosieppokoiraiden véritykseen, mutta eivdt ole loyténeet
tilastollisesti merkitsevdd tulosta. Kyseisessd tutkimuksessa ei kuitenkaan otettu huomioon
koiraan idn ja virityksen mahdollista yhteisvaikutusta, eikd myoskdin esimerkiksi yksilollisid

metsidtyyppejé.

Havumetsdt ovat harvempia sekd avoimempia kuin lehtimetsdt, kun taas lehtimetsien
runkotilavuus on korkeampi ja ne ovat latvuspeittdvyydeltddn myds tihedmpid kuin havumetsét
(Ellenberg, 1988). Kirjosiepot suosivat enemmin lehtimetsid kuin havumetsid (Lundberg &
Alatalo, 1992). Syyni saattaa olla, ettd lehtimetsissd on keskiméédrin enemmén luonnonkoloja,
jotka tarjoavat kirjosiepoille pesintdpaikan (Lundberg & Alatalo 1992). Lehtimetsissd on
yleensd myds havumetsid enemmén hyonteisid (Lundberg ym., 1981; Sanz, 1997), vaikka
molemmissakin habitaateissa on saatavilla hyonteisid (Lundberg ym., 1981), jotka ovat
kirjosieppojen pédravintoa (Lundberg & Alatalo, 1992). Hyvé ravinnon saatavuus saattaa

edustaa hyvii pesimdhabitaattia.

Lehtimetsissd on usein yksittdinen ravintopiikki, joka saattaa kestdd vain muutaman viikon
(Visser ym., 2006). Lampdtilan vaikutuksesta ravintopiikki saattaa myos olla lyhyempi joinakin
pesintdvuosina (Smith ym., 2011). Havumetsissd on puolestaan hyOnteisid tarjolla tasaisesti
pesintdjakson aikana (Burger ym., 2012), minkd takia ravinnon saatavuus saattaa olla
turvatumpi kuin lehtimetsissd. Puutarha-alue on ihmisvaltaista (esimerkiksi puutarhureita,
turisteja ja opetusryhmid), miké saattaa vaikuttaa lintujen pesimihabitaattivalintaan (Tong ym.,
2021). Liséksi puutarha muistuttaa paljon puistoalueita, joissa on havaittu olevan huomattavasti
vihemmaén toukkia (Nadolski ym., 2021), mik4 saattaa vaikeuttaa ravinnonsaatavuutta. Koska
kilpailukykyisemmait yksilot syrjdyttavdat heikommat yksilot heikkolaatuisemmille alueille

(Glas, 1960), tdimé saattaa selittdd sen, miksi puutarhahabitaatissa on vaaleampia yksildité.
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Pesimikauden alkuvaiheessa lehtimetsissd pesivit kirjosieppokoiraat ovat painavampia kuin
havumetsissi pesivit koiraat, vaikka tétd eroa ei endd havaitakaan myohemmin pesimékauden
aikana (Silverin, 1998). Lehtimetsissd pesivien koiraiden siivet ovat myos pidempid kuin
havumetsissd pesivien koiraiden (Cody, 1985; Lundberg ym., 1981). Nama tekijit viittaavat
sithen, ettd kirjosieppojen fenotyyppiset ominaisuudet voivat olla yhteydessd niiden
pesiméhabitaattiin  sijoittumiseen. Eroa varimuotojen vélilld on havaittu esimerkiksi
kanahaukalla (Accipiter gentilis). Tutkimuksessa havaittiin, ettd havumetsissd elavit yksilot

ovat tummempia kuin muissa habitaateissa pesivit yksilot (Galvan ym., 2010).

Lehtimetsissd pesivit koiraat ovat olleet aggressiivisempia kuin havumetsissi pesivét koiraat
(Silverin, 1998). Saavuttuaan pesimdpaikalle, koiraiden testosteronien médrd on veressd
alhainen (Silverin & Wingfield, 1982), mika saattaa alentaa aggressiivisuutta (Wingfield ym.,
1987). Vilttddkseen aggressiivisen kilpailun reviiristd, koiras saattaa valita pesiméhabitaatin,
jossa on alhaisempi lintutiheys, eli havumetsdn. Alemmassa lintutiheydessd on myos
vahdisempi kilpailu ravinnosta (Lack, 1968). Vilttimalld kilpailua lintu saattaa sddstia

energiaa.

Kasveja syovit hyonteiset ovat herkkid lampotilan muutokselle, joka my0s laukaisee kasvien
lehtien puhkeamisen (Beck, 1983; Logan ym., 2003). Pesintdaika on rajallinen, ja jélkeldisten
selviytyminen pitdd optimoida, jolloin toukkien saatavuus on tirked valintapaine (Visser ym.,
2006). Kevddn lampotila on monin paikoin noussut vuosien varrella, mikd on joissakin
paikoissa tuottanut ongelmia muuttolintujen pesinnin ajoitukseen esimerkiksi ravinnon saannin
kannalta (Both ym., 2006). Havumetsi saattaa olla tdssa tapauksessa turvallisempi valinta, silld

se tarjoaa tasaisemmin ravintoa pesintdkauden ympéri (Burger ym., 2012).

Nuoret koiraat saapuvat pesiméalueille myohemmin kuin vanhat koiraat (Lundberg & Alatalo,
1992), jolloin niiden on todennékoéisesti tyydyttava jdljelle jddneisiin pesiméhabitaatteihin.
Nuorten koiraiden saavuttua pesiméalueelle fenologia on saattanut edetd jo suhteellisen pitkélle
Se, mikd on nuorten saapumisen vaiheessa paras pesiméhabitaatti, saattaa jo erota aiemmin
saapuneiden vanhojen koiraiden parhaasta pesiméhabitaatista. Koska jilkeldisten selviytymisen
vuoksi on hyvé valita optimaalinen pesiméhabitaatti (Visser ym., 2006), fenologian edettya
lehtimetsd saattaa olla parempi pesiméhabitaatti vaihtoehto. Tummemmat koiraat saattavat olla
suurempikokoisempia sekd aggressiivisempia idstd riippumatta (Jarvi ym., 1987; Slagsvold &

Lifjeld, 1988), minkd takia tummemmat koiraat saattavat saada paremman reviirin, eli
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lehtimetsdn, ja vaaleampien koiraiden on siirryttdvd vihemmén laadukkaampiin kuiviin

kangasmetsiin.
4.2 Muninnan ajankohta, pesimédhabitaatti ja koiraan véritys

Tuloksissa huomattiin, etti naaraiden munintapdivd on ollut vanhempien koiraiden kanssa
aikaisempaa kuivissa kangasmetsissé ja lehtimetsissi kuin puutarhassa. Vanhojen tummempien
koiraiden naaraat munivat sekd kuivissa ettd kosteissa kangasmetsissd aikaisemmin kuin
vaaleampien koiraiden naaraat. Muissa habitaateissa ei havaittu eroa muninnan ajankohdassa
koiraiden véritysjakauman suhteen. Nuorten koiraiden naaraat munivat kuitenkin lehtimetsissé
ja kuivissa kangasmetsissd aikaisemmin kuin puutarha-habitaatissa koiraan vérityksesta

riippumatta.

Ensimmadiset kirjosieppokoiraat saapuvat pesimdpaikoille huhtikuun lopussa ja toukokuun
alussa (Velmala ym., 2015). On myo6s todettu, ettd niiden saapuminen pesimdalueilleen on
vaiheittaista (Lundberg ym., 1981) seké riippuvaista reviirin laadusta (Slagsvold, 1986b).
Pesinnén ajoituksen on havaittu riippuvan kevédn ldmpdtilan muutoksesta (Both ym., 2004).
Lehtimetsissd kirjosiepot ovat pesineet aikaisemmin kuin muissa habitaateissa (Burger ym.,
2012; Gezelius ym., 1984). Lisdksi muninnan on todettu alkavan lehtimetsissd aikaisemmin
kuin havumetsissd (Lundberg ym., 1981). Syynd on epdilty olevan se, ettd ravintopiikki alkaa
aikaisemmin lehtimetsissd kuin havumetsissd, ja yleisesti hyonteisten madrékin on suurempi
lehtimetsissd (Lundberg et al. 1981). Glas (1960) on havainnut vastaavanlaista ilmiotd myos
peipoilla (Fringilla coelebs), jotka pesiviat sekametsissd aikaisemmin kuin puhtaissa
havumetsissd. Tdmén perusteella on esitetty, ettd kilpailu parhaista pesimihabitaateista
syrjayttdd heikommat yksilét huonolaatuisemmille alueille, kuten havumetsiin. Aineistoni

perusteella kirjosiepot pesivét kuitenkin aikaisemmin havumetsissa kuin lehtimetsissa.

Kirjosiepot saapuvat aikaisin keviilld, jolloin puut ovat yleensd vield lehdettomid. Pesintd
kuitenkin voi viivdstyd muutamalla viikolla, jotta lehtimetsien ravinnon méaird on lisdéntynyt
tarpeeksi tai on jopa ldhelld huippua (Both & Visser, 2001). Havumetsa saattaa kuitenkin tarjota
jo aikaisin kevéaélla ravintoa. Esimerkiksi fenologian on havaittu olevan joissakin tutkimuksissa
havumetsissd aikaisempi, sekd pidempi kuin lehtimetsissd (Beamesderfer ym., 2020; Chang
ym., 2025). Ero fenologian ajoituksesta habitaattien vililld saattaa johtua leveysasteesta, mika
vaikuttaa fenologian vaihteluun eri leveysasteissa. Esimerkiksi havumetsd on tyypillinen metsa

pohjoisella pallonpuoliskolla (Eeva ym., 2000; Veen ym., 2010), minké takia fenologia saattaa
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olla aikaisempaa kuin eteldisemmilld leveysasteilla olevilla havumetsilld, jotka ovat pddosin
vuoristoalueilla (Ili¢ ym., 2022). Fenologisten erojen takia eri leveysasteissa saattaa vaikuttaa

tuloksiemme eroavaisuuteen verrattuna toisiin tutkimuksiin.

Kuivissa kangasmetsisséd on talvisin vihemman lunta johtuen puiden rakenteista (Moeser ym.,
2024), minka takia lumet saattavat kevailla sulaa aikaisemmin. Ne ovat my0s valoisampia (Von
Arx ym., 2012), jolloin kirjosiepot voivat hyddyntda auringon siteilyenergiaa oman energiansa
saastimiseen (Sirkid ym., 2010; Wolf & Walsberg, 2000). Havupuiden neulasissa on myos
havaittu talvehtivan hyonteisid (Forrest, 2016; Lack, 1968), jotka tarjoavat aikaisin kevailla
ravintoa. Ravinnon saatavuus saattaa talloin vaikuttaa siihen, ettd pesintd alkaa havumetsissa

hieman aikaisemmin kuin lehtimetsissa.

Havumetsissd ravintoa on usein kokonaisuudessaan vihemmin kuin lehti- ja sekametsissa,
mikd johtaa alhaisempaan elidtiheyteen, mutta myds vdhdisempéddn kilpailuun ravinnosta
(Lack, 1968). Niukoissa oloissa, tdssd tapauksessa havumetsissd, eldvit yksilot ovat usein
erikoistuneet hyddyntdmaén rajallisia resursseja (Macarthur & Wilson, 1967), ja pystyvit usein
myO0s onnistuneesti pesimidn vihemmaélld ravinnolla (Abrahamson & Weis, 1997). Vanhoilla
koirailla saattaa olla myos enemmin kokemusta pesinndsté aikaisempien vuosilta (Doligez ym.,
2002), minkd perusteella ne voivat pdittdd mihin habitaattiin ne sijoittuvat saavuttuaan
pesimdalueille. On esimerkiksi havaittu, etti onnistuneen pesinndn jélkeen on suurempi
todenndkodisyys, ettd sama koiras valitsee seuraavana vuonna samasta pesimihabitaatista

reviirin (Slagsvold & Lifjeld, 1990).

Havumetsdn harvuuden takia elididen populaatiotiheys on pienempéd, jolloin koirailla on
suurempi todenndkdisyys 10ytdd toissijainen naaras (Alatalo ym., 1986). Tihedmmassa
populaatiossa on yleensd pienemmaén reviirit, miké saattaa johtaa voimakkaampaan kilpailuun
(Alatalo ym., 1981). Pitdmalld etdisyyttd muiden koiraiden reviireihin, voi vélttya kilpailulta
(Lundberg & Alatalo, 1992). Havumetsi tarjoaa suuremmat ja hajanaisemmat reviirit, joiden
avulla on helpompi 10ytdd parittelemattomat naaraat (Alatalo ym., 1981, 1986; Lundberg &
Alatalo, 1992). Jos havumetsdt myds tarjoavat ravintoa aikaisemmin kevéilld ja ovat
lampimadmpid, ensimmadiset saapuvat kirjosieppokoiraat, eli vanhemmat ja tummemmat
(Alatalo ym., 1986; Lundberg & Alatalo, 1992), saattavat ensin asettua havumetsiin, ja

myohemmin muihin habitaatteihin.
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Puutarhahabitaatin fenologia saattaa erota luonnollisista metsistd (Sweeney ym., 2024).
Puutarhan hoitaminen vaikuttaa lampdtilaolosuhteisiin (Dallimer ym., 2016), joka voi vaikuttaa
fenologiaan. Lisdksi puutarhan kasvilajit ovat usein vieraista ilmastoista tai leveysasteilta,
jolloin ne voivat vaatia erilaisen olosuhteen lehtien puhkeamiseen tai kukintaan kuin paikalliset
lajit (Ojasalo ym., 2025). Puutarhalajit ovat myos erilaisia kuin mitd luonnossa on, jolloin
hyonteiset eivdt vélttimattd osaa kéyttdd niitd ravinnokseen. Tdm&d voi heikentdd
monimuotoisuutta (Schueller ym., 2023). Epityypillisten kasvilajien liséksi puutarhoissa voi
olla torjunta-aineita, jotka my0s voivat vaikuttaa hyonteisten maéradn. Nama tekijat saattavat
vaikuttaa sithen, miksi muninta on ollut my6hdisempdd puutarha habitaateissa niin vanhoilla

kuin nuorillakin siepoilla, ja puutarhahabitaattia ei vélttdméttd suosita pesimdhabitaatiksi.
4.3 Mikroilmastot ja koiraan véritys

Aineiston perusteella eroa ei havaittu havu- ja lehtimetsien sekd puutarhaympiristojen
mikroilmastossa, eikd tilloin mydskdin kirjosieppokoiraiden véritysjakaumassa. Tuloksiin on
voinut vaikuttaa loggereiden madri. Havaintoyksikdiden maara oli pieni verrattuna kaytettaviin
ponttdjen méadrdadn (61/230). Vuonna 2023 pesimévuosi oli myos erikoinen. Silloin oli

keskimadrdistd lampimadmpaa ja vihasateisempaa (Ilmatieteenlaitos), minka takia makrotason

sadtekijait ovat voineet vaikuttaa mikroilmastoon. On myds mahdollista, ettd koska
tutkimusalueemme ovat suhteellisen 14dhelld toisiaan, habitaattien vilinen 1dmpdétilaero on niin

pientd, ettei se ole havaittavissa.

Vuonna 2023 kirjosieppojen saapumisaika oli my6s kaksihuippuinen. Silloin ei havaittu selvda
eroa vanhojen ja nuorten pesiméajoissa. Vanhat linnut saattoivat pesid yllattavinkin myohdin
pesimdkaudella. Pesinndn myohdstymisen takia, niilld saattoi olla kiire reviirin valintaan, ja
tdlloin niilld ei ollut mahdollisesti aikaa mikroilmastojen havainnointiin. Toinen syy saattaa
liittyd sddolosuhteisiin. Limmin ja kuiva pesimékausi on atheuttanut epéatyypillisid ilmioita,
esimerkiksi kaikissa habitaateissa on huono ravinnon saatavuus, mikd voi johtaa siihen, ettad

eroja ei havaittu.

Vaikka aineistossa ei havaittu habitaattien vilistd eroa mikroilmastossa, se on kuitenkin tarkea
tekijd, kun halutaan ymmartda, miten biodiversiteetti reagoi paikallisten ilmasto-olosuhteiden
muutoksiin. Mikroilmastot jadvat kuitenkin helposti huomioimatta, jolloin bioottisten
reaktioiden, kuten fysiologisten ominaisuuksien, ymmairtiminen ja suurempien muutosten

ennustaminen on vaikeampaa (Zellweger ym., 2020). Esimerkiksi vaativien lajien populaatiot
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voivat pienentyd ldmpoétilan kasvaessa niiden pesimdhabitaatissa, silld se vaikuttaa
negatiivisesti lisdédntymismenestykseen, esimerkiksi poikasten kasvuun, ja populaation
kehitykseen (Kim ym., 2022). Lisdksi ldmpimdmpi habitaatti saattaa vaikuttaa lintujen
kayttdytymiseen, esimerkiksi poikasten ruokinnassa. On myds havaittu, ettd lammin ymparistd

saattaa hidastaa poikasten kasvua (Lloyd & Martin, 2004).

Metsékasvillisuus tasaa latvuston alapuolella vallitsevia ldmpotiloja suhteessa latvuston
yldpuoliseen tai ympéardivddn lampimadmpadn ilmaan, mika johtaa viiledimman mikroilmaston
muodostumiseen (De Frenne ym., 2019). Suurempi latvuston korkeus ja metsédn biomassa
voivat tarjota vakaamman mikroilmaston (Wolf ym., 2021), joka voi vaikuttaa pesinndn

onnistumiseen, ja tilldin saattaa edustaa pesimédhabitaatin laatua

Linnut saattavat suosia lampimampid habitaatteja (Ardia ym., 2006), koska se voi optimoida
pesinnédn onnistumista (Martin, 1998). Ivankina ym. (1995) ovat havainneet, ettd kylmemmissa
mikroilmastohabitaateissa, tummemmat kirjosieppokoiraat laulavat enemmin kuin
vaaleammat koiraat. Talld perusteella he olettivat, ettd koiraiden véritys saattaa olla
adaptoituneita erilaisiin mikroilmastohabitaatteihin. Lampimissd mikroilmastoissa saattaa
kuitenkin olla riski, ettd kasvien lehdet puhkeavat ja hyonteiset kehittyvit ennen pesinnin
alkamista. Tdmi saattaa olla muuttolinnuille pesimériski, jos ne eivét ehdi ravintohuippuun

(Both ym., 2006; Renner & Zohner, 2018).

Liian kylmissé olosuhteissa lintujen on kdytettivd enemmén energiaa omaan selviytymiseensa
(Thompson, 2010), minka takia vdhén lampimadmpi habitaatti saattaisi olla energiankulutuksen
kannalta parempi. Kylmét olosuhteet voivat lisitd lintujen kuolleisuutta (Newton, 2007), seka
vihentdd hyonteisten aktiivisuutta (Bujan ym., 2024). Munien kehittymisen kannalta liian
kylmd ympéristd ei ole optimaalinen, silld 1&dmpdétila vaikuttaa haudonnan onnistumiseen

(Webb, 1987).

JOHTOPAATOKSET

Tadmidn tutkimuksen perusteella koiraskirjosieppojen viritys ja ikd ovat yhteydessd niiden
jakautumiseen eri pesimdhabitaatteihin sekd naaraiden muninnan ajoittumiseen. Tulokset
osoittivat, ettd pesiméhabitaatin ja koiraan idn vélinen yhdysvaikutus selitti merkitsevésti

koiraiden virityksen vaihtelua. Vanhat koiraat olivat keskiméérin tummempia kuin nuoret
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kaikissa habitaateissa, ja niiden sijoittuminen vaihteli habitaatin mukaan siten, ettd kuivissa
kangasmetsissa esiintyi keskiméérin tummempia yksilditd kuin puutarhoissa. Nuorilla koirailla
havaittiin erilainen habitaattikohtainen viritysjakauma; tummempia koiraita esiintyi enemmén
lehtimetsissd kuin kuivissa kangasmetsissd. [Imion saattaa selittdd koiraiden kokemus ja

kilpailukyky eri ikdluokissa (Doligez ym., 2002; Lundberg & Alatalo, 1992).

Naaraiden muninnan ajoittumiseen vaikuttivat sekd koiraan viritys ettd pesimédhabitaatti.
Nuorten koiraiden kohdalla tummempi véritys oli yhteydesséd aikaisempaan munintaan, miké
saattaa viitata siithen, ettd véritys voi edustaa yksilon laatua iéstd ja kokemuksesta riippumatta
(Jarvi ym., 1987; Slagsvold & Lifjeld, 1988). Lisdksi muninta ajoittui aikaisemmaksi nuorilla
ja vanhoillakin koirailla kuivissa kangasmetsissi ja lehtometsissé verrattuna puutarha-alueisiin,
mika saattaa heijastaa pesiméhabitaatin fenologian merkitysti pesinnén ajankohtaan. Vanhojen
koiraiden kohdalla pesimdhabitaatin sisdlld oli vaihtelua naaraiden muninta-ajassa eri véristen
koiraiden kohdalla. N&in ollen pesinnidn ajoittumista saattavat selittdd sekd koiraiden

ominaisuudet ettd habitaattien véliset erot.

Habitaattien vélilla ei kuitenkaan havaittu merkitsevid eroja mikroilmaston lampdétilassa, eika
lampotila selittédnyt koiraiden viritysjakaumaa. Tdma saattaa viitata siihen, ettd mikroilmaston
lampdtila ei vélttdméttd ole keskeisin tekijd habitaattien vélisessd koiraiden fenotyyppisessa
jakautumisessa. On mahdollista, ettd muut ominaisuudet, kuten ravinnon saatavuus, kilpailu,

petopaine tai héiridtekijét, ovat tarkedmpid tekijoitd pesiméhabitaatinvalintaan.

Kokonaisuudessaan kirjosieppokoiraiden fenotyyppinen vaihtelu ei jakaudu satunnaisesti eri
pesiméhabitaatteihin, vaan sithen saattaa liittyd yksilon ominaisuudet ja kokemus.
Pitkdaikaisaineisto mahdollisti iké- ja vuosivaihtelun huomioimisen, mutta jatkotutkimuksissa
voisi tarkastella pesimdhabitaatin ja koiraiden viérityksen vélistd yhteyttd useampien
ympdristotekijoiden avulla, kuten ravinnon saatavuuden, petopaineen ja héiriotekijoiden
midrdn kautta, jotta habitaatin laadun vaikutuksia voitaisiin ymmértdd paremmin.
Mikroilmaston merkitystd olisi hyodyllistd tutkia tarkemmin ja pidemmaélld aikavélilla sekd
mahdollisesti sisdllyttdd analyysiin my0s ilman kosteuden ja sdén vaihtelun pesimékauden eri
vaiheissa. Lisdksi olisi my0s mielenkiintoista selvittdd koiraiden vérityksen ja
pesiméhabitaattien yhteyttd pesintdmenestykseen vanhojen ja nuorten vililla, seké ettd liittyyko

pesiméhabitaatinvalintaan fysiologisia tekijoita.
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