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Pesimähabitaatin valinta ja pesinnän ajoitus ovat keskeisiä tekijöitä lintujen 

lisääntymismenestyksessä. Erityisesti muuttolinnuilla nämä valinnat ovat haastavia, sillä niiden 

on sovitettava kevätmuutto, reviirin valinta ja pesinnän aloitus yhteen muuttuvien 

ympäristöolosuhteiden kanssa. Pesimähabitaatin ominaisuudet, kuten ravinnon saatavuus, 

voivat vaikuttaa lintujen selviytymiseen ja lisääntymismenestykseen, sekä myös koiraan 

habitaattivalintaan. Kirjosieppokoiraiden (Ficedula hypoleuca) selkäpuolen melaniiniväritys 

vaihtelee yksilöiden välillä. Aikaisemmat pesimäalueille saapuvat koiraat ovat usein iältään 

vanhempia, jonka takia myös tummempia. Nämä koiraat ovat usein kilpailukykyisempiä kuin 

nuoremmat vaaleammat yksilöt, mikä voi vaikuttaa koiraiden sijoittumiseen eri 

pesimähabitaatteihin. Koiraan värityksen yhteys pesimähabitaattiin ja naaraiden muninnan 

ajoittumiseen sekä mikroilmaston merkitys näille on ollut puutteellista. Tämän tutkimuksen 

tarkoituksena oli selvittää, 1) eroavatko eriväristen ja eri-ikäisten kirjosieppokoiraiden 

pesimähabitaatit toisistaan, 2) vaikuttavatko pesimähabitaatti, koiraan väritys ja ikä naaraiden 

muninnan ajankohtaan, sekä 3) onko eri habitaattien välillä eroja mikroilmastossa ja selittääkö 

mikroilmasto koiraiden väritysjakaumaa habitaattien välillä. Tutkimuksessa käytettiin 

Ruissalossa kerättyä 13 vuoden aineistoa, joka sisälsi koiraan värityksen ja iän, ja pesintöjen 

muninnan aloituspäivän, sekä vuonna 2023 kerättyä pesimähabitaattimuuttuja-aineistoa. 

Mikroilmastoa tutkittiin vuonna 2023 asennettujen loggereiden avulla. Aineisto analysoitiin 

lineaarisilla sekamalleilla ja lineaarisilla malleilla, ja tulokset testattiin ANOVA III -testillä. 

Tulokset osoittivat, että pesimähabitaatti ja koiraan ikä yhdessä selittivät merkitsevästi 

koiraiden värityksen vaihtelua. Vanhat koiraat olivat kuivissa kangasmetsissä keskimäärin 

tummempia ja puutarhoissa vaaleampia, kun taas nuoret koiraat olivat lehtometsissä 

tummempia ja kuivissa kangasmetsissä vaaleampia. Lisäksi vanhat koiraat olivat kaikissa 

habitaateissa keskimäärin tummempia kuin nuoret. Nuorten tummien koiraiden kanssa 

pariutuneiden naaraiden muninta ajoittui aikaisemmaksi kuin vaaleiden koiraiden kanssa 

pariutuneiden. Muninta oli myös kuivissa kangasmetsissä ja lehtometsissä aikaisempi 

verrattuna puutarhoihin. Mikroilmastossa ei havaittu eroja habitaattien välillä, ja mikroilmaston 

lämpötila ei selittänyt koiraiden väritysjakaumaa. Koiraskirjosieppojen fenotyyppiset 

ominaisuudet ja ikä ovat siis yhteydessä pesimähabitaatin valintaan sekä pesinnän 

ajoittumiseen. Erityisesti vanhojen ja tummempien koiraiden sijoittumiseen tiettyihin 

habitaatteihin saattaa vaikuttaa niiden kilpailukyky ja kokemus, joka mahdollistaa 

suotuisampien pesimähabitaattien valtaamisen. Nuorten koiraiden kohdalla tummempi väritys 

oli yhteydessä varhaisempaan munintaan, mikä viittaa siihen, että väritys saattaa heijastaa 

yksilön laatua tai kilpailukykyä myös silloin, kun kokemus on vähäisempää. Habitaattien 

väliset erot muninnan ajoittumisessa osoittavat, että ympäristötekijät saattavat vaikuttaa 

pesinnän ajankohtaan yksilöominaisuuksien ohella. Sen sijaan mikroilmaston lämpötila ei 

eronnut habitaattien välillä eikä selittänyt koiraiden väritysjakaumaa, mikä saattaa viitata 

siihen, että muut tekijät, kuten ravinnon saatavuus, kilpailu tai häiriötekijät, voivat olla 

keskeisempiä tekijöitä habitaattivalinnassa. 
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1 JOHDANTO 

Eliöiden on evolutiivisesti tärkeää optimoida jälkeläisten tuottoa ajoittamalla oikeanlainen 

lisääntymisen ajankohdan (Herron & Freeman, 2015). Lintujen kohdalla tämä tarkoittaa 

pesinnän aloituksen ajankohtaa. Niiden olisi myös hyvä valita oikeanlainen pesimähabitaatti 

pesinnän optimoimisen kannalta (Burger ym., 2012), koska yhdessä ne saattavat vaikuttaa 

linnun selviytymiseen ja pesinnän onnistumiseen (Bolhuis & Giraldeau, 2010; Johnson, 2007). 

Pesimäpaikan valinta saattaa olla geneettistä tai opittua (Clark & Shutler, 1999). On esimerkiksi 

huomattu, että linnut saattavat seurata pesimähabitaattien laatua, ennen lopullista valintaa 

(Nolan & Ketterson, 1996). Jos tietyssä habitaatissa pesintä on onnistunut aikaisempana 

vuotena, lintu saattaa pesiä samassa habitaatissa seuraavanakin vuonna (Doligez ym., 2002). 

Pesimäkauden alussa monien lintulajien koiraat pyrkivät valitsemaan mahdollisimman 

hyvälaatuisen pesimähabitaatin, sillä sen laatu voi myöhemmin vaikuttaa naaraan puolison 

valintaan (Alatalo, Lundberg, ym., 1990; Slagsvold, 1986b). Esimerkiksi ravinnon saatavuus 

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

On havaittu, että laadukkaammassa pesimähabitaatissa elävät naaraat tuottavat enemmän munia 

kuin huonolaatuisimmissa habitaateissa pesivät naaraat (Pitt ym., 2025). Yhtenä selittävänä 

tekijänä pidetään sitä, että riittävä ravinnon saatavuus munintavaiheessa mahdollistaa naaraan 

suuremman resurssipanostuksen munantuotantoon (Siikamäki, 1995). Lisäksi runsas ravinnon 

saatavuus on yhteydessä haudonnan parempaan onnistumiseen (Harriman ym., 2017). Tätä on 

selitetty sillä, että ravinnon ollessa helposti saatavilla lintu pystyy hankkimaan kerralla 

suuremman saalismäärän, jolloin sen ei tarvitse poistua pesästä yhtä usein ravintoa etsiessään. 

Tämän seurauksena naaras voi hautoa pidempiä yhtäjaksoisia jaksoja, mikä vähentää munien 

lämpötilan vaihtelua (Martin, 1987; Sanz, 1995; Webb, 1987), ja saattaa siten parantaa 

haudonnan onnistumista. 

Ravinnon, varsinkin hyönteisten, paras saatavuus on kuitenkin ajallisesti rajallista. Tämän takia 

hyönteissyöjälintujen on ajoitettava pesintä siten, että niiden poikaset kuoriutuisivat silloin, kun 

ravintoa on tarjolla eniten (Visser ym., 2006). Muuttolinnuille pesinnän ajoitus on vaikeaa, 

koska ne talvehtivat jossain muualla kuin pesimäalueellaan, minkä takia niiden pitää keväällä 

muuttaa nopeasti takaisin pesimäalueelleen (Begon & Townsend, 2020), jotta ne saisivat 

vallattua hyvänlaatuisen pesimähabitaatin. On kuitenkin huomattu, että ilmastonmuutoksen 

aiheuttama ilmaston lämpeneminen on aikaistanut kevään tuloa, ja tällöin esimerkiksi kasvien 
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kukinta on aikaistunut monissa paikoissa (Lang ym., 2025). Fenologian aikaistuminen johtaa 

lintujen pesinnän aloituksen varhaistumiseen (Parmesan & Yohe, 2003), ja muuttolinnut 

saattavat myöhästyä parhaasta pesintäajasta (Coppack & Both, 2002; Sirkiä ym., 2013). 

Vanhat, kokeneet, koiraat saapuvat usein pesimäpaikalle nuorempia ja kokemattomia koiraita 

aikaisemmin (Ciolete ym., 2024). Lisäksi naaraat saapuvat myös myöhemmin (Dale & 

Slagsvold, 1996). Palattuaan muutolta pesimäalueelle, muuttolintujen on myös kilpailtava 

paikallisten lintujen kanssa reviireistä, joita on ehditty jo valtaamaan ennen muuttolintujen 

saapumista (Ahola ym., 2007). 

1.1 Pesimähabitaattien ominaisuudet 

Lehtimetsissä ja havumetsissä esiintyy erilaisia puulajeja, jotka luovat erilaisia latvusrakenteita, 

ja vaikuttavat sitä kautta esimerkiksi avoimuuteen  (Forrester ym., 2018). Lisäksi eri puulajien 

fenologia ja haihdunnan erot saattavat johtaa maanpinnan lähellä oleviin vaihteluihin 

mikroilmastossa, kuten lämpötilassa ja kosteudessa (Bonan, 2015; Geiger ym., 1995). 

Puutarhaolosuhteissa sen sijaan saattaa olla erilaisempi fenologia kuin metsäolosuhteissa 

lajikoostumuksen eroista ja hoitokäytännöistä johtuen (Sweeney ym., 2024). Erilaisten 

rakenteiden, lajistojen ja olosuhteiden takia hyönteisten esiintyvyyden ajankohta sekä määrä 

saattavat myös erota habitaattien välillä. Esimerkiksi on huomattu, että ympäristön kosteus ja 

maaperän karikkeen paksuus lisäävät maaperän niveljalkaisten runsautta (Palacios-Vargas ym., 

2007). 

Lehtimetsien olosuhteet saattavat vaihdella yllättävänkin paljon ennen lehtien puhkeamista ja 

sen jälkeen. Lehdettöminä ne ovat usein avoimempia kuin havumetsät, mikä johtaa auringon 

säteilyn ja tuulen suurempaan läpäisevyyteen ja vaikuttaa siten vuorokausien 

lämpötilanvaihteluihin, esimerkiksi niin, että päivisin on lämpimämpää, mutta öisin viileämpää. 

Täysin lehdellisinä ne ovat varjoisampia latvuskerrosten rakenteesta johtuen, jolloin puut 

tarjoavat suojaa tuulelta, ja pystyvät myös ylläpitämään lämpimämpiä ja kosteampia olosuhteita 

(Grimmond ym., 2000). Talvisin lehtimetsissä on myös enemmän lunta maassa kuin 

havumetsissä, johtuen latvuston avoimuudesta (Helbig ym., 2020), minkä takia alkukeväällä 

lumet saattavat sulaa lehtimetsissä myöhemmin kuin havumetsissä, jolloin ne voivat olla 

havumetsiä hieman viileämpiä.  
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Lehtimetsissä sekä luonnonkolojen että hyönteisten määrä on suurempi kuin havumetsissä 

(Lundberg ym., 1981; Sanz, 1997) ja niissä hyönteispiikit saattavat olla voimakkaasti 

synkronisia (Burger ym., 2012; Schöll ym., 2016). Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, 

että tummemmat yksilöt esiintyvät kosteammissa ympäristöissä kuin vaaleat yksilöt (Kamilar 

& Bradley, 2011; Roulin, 2014; Singaravelan ym., 2013). Ilmiötä voi esimerkiksi selittää 

Glogerin säännöllä, joka ennustaa tummempi-pigmenttisten yksilöiden esiintyvän enemmän 

kosteammissa ympäristöissä ja vaaleampien kuivemmissa ympäristöissä (Gloger, 1833). 

Mikrobeja saattaa olla enemmän kosteammissa ympäristöissä (Saltonstall ym., 2025). 

Tummemmat höyhenet usein vastustavat enemmän bakteerien aiheuttamaa höyhenten 

hajoamista kuin vaaleammat höyhenet, mikä saattaa selittää tummien yksilöiden esiintymisen 

vaaleita enemmän kosteammissa ympäristöissä (Burtt & Ichida, 2004).  

Fenologia saattaa olla aikaisempaa havumetsissä kuin lehtimetsissä (Beamesderfer ym., 2020; 

Chang ym., 2025). Tällöin havumetsät saattavat alkukeväällä tarjota hetkellisesti 

lämpimämmän ympäristön kuin lehtimetsät, vaikka Panchen ym., (2014) havaitsivat 

päinvastaisen tuloksen. Jotkin hyönteiset talvehtivat havupuiden neulasissa, ja olosuhteiden 

salliessa havupuiden neulaset tarjoavat ravintoa näille hyönteisille (Forrest, 2016), kun taas 

lehtimetsissä on odotettava lehtien puhkeamiseen asti. 

Havumetsien sisälläkin ympäristöolosuhteet saattavat vaihdella puulajivaltaisuuden mukaan. 

Mäntyvaltaisissa, eli kuivissa kangasmetsissä, on usein avoimempi latvusto, ja ne usein 

pystyvät ylläpitämään vakaampia olosuhteita. Kuivat kangasmetsät ovat usein viileämpiä, 

valoisampia ja kuivempia (Von Arx ym., 2012), johtuen avoimen latvuston tuottamasta 

kattorakenteesta (Petersson ym., 2021). Talvisin kuivissa kangasmetsissä on vähemmän lunta 

kuin lehtimetsissä (Moeser ym., 2024), jolloin lumet saattavat sulaa niissä aikaisemmin, ja 

fenologiakin on aikaisempaa. 

Kuusivaltaiset, eli kosteat kangasmetsät, ovat suljettuja metsiä, eli varjoisia, koska niissä on 

korkea lehtien pinta-ala. Tämän takia ne ylläpitävät vakaata mikroilmastoa ja ovat hieman 

viileämpiä. Ne myös saattavat sitoa lunta ja kosteutta, mikä vaikuttaa paikallisesti kosteuteen 

ja lämpötilaan (Perot ym., 2025; Von Arx ym., 2012). Kuusipuiden rakenteen takia kosteat 

kangasmetsät pidättävät talvisin enemmän lunta puissa kuin maassa (Helbig ym., 2020). 

Johtuen kuusipuiden tiheärakenteisista latvustoista (Petersson ym., 2021), lumet saattavat 

kosteissa kangasmetsissä viipyä kevään tulon jälkeen kauan, jolloin ne saattavat olla pitkäänkin 

viileitä. 



 

4 

 

Puutarhojen fenologian ajoitus saattaa olla erilainen kevään lehtien avautumisessa ja 

kukinnoissa verrattuna luonnollisiin metsiin (Sweeney ym., 2024), vaikka habitaatit sijaitsevat 

samoissa ympäristöissä ja ilmastossa. Puutarhoissa on tutkitusti myös pidempi kasvukausi 

(Ojasalo ym., 2025). Tämä saattaa olla seurausta puutarhojen hoidosta, kuten kastelusta, sekä 

ihmisten rakentamista alueista, jotka saattavat muuttaa lämpötilaolosuhteita (Dallimer ym., 

2016), valon määrää ja maaperän kosteutta fenologiaan (Ojasalo ym., 2025).  

Puutarhoissa on erilainen lajisto kuin metsissä, jotka saattavat tarvita erilaisia olosuhteita 

esimerkiksi lehtien puhkeamiseen (Ojasalo ym., 2025). Esimerkiksi eteläisemmissä 

olosuhteissa kasvavat kasvipopulaatiot ovat sopeutuneet geneettisesti eteläisimpiin 

olosuhteisiin, minkä takia näiden kasvien kasvu on myöhäisempää pohjoisemmissa 

olosuhteissa (Finch ym., 2025). Lisäksi puutarhoissa on yleensä enemmän häiriötekijöitä kuin 

muissa habitaateissa (Tong ym., 2021), ja hyönteisten määrä on usein myös alhaisempi 

(Nadolski ym., 2021).  

Puutarhoissa on yleensä vähemmän kasvillisuutta kuin metsissä, mikä vaikuttaa joidenkin 

hyönteisten esiintyvyyteen (Mata ym., 2017). Lisäksi puutarhoissa kasvavat kasvilajit, 

esimerkiksi vieraat koristekasvit, eivät välttämättä ole kehittyneet paikallisten hyönteisten 

kanssa. Tämän takia erityisesti erikoistuneet kasvinsyöjät ja pölyttäjät ovat enemmän 

riippuvaisia alkuperäisistä kasveista ravinnon ja kehityksen kannalta. Vieraiden kasvilajien 

takia puutarhan hyönteisten monimuotoisuus saattaa siis olla paljon heikompaa kuin 

luonnonmetsissä (Schueller ym., 2023). 

Pesimähabitaattien ominaisuudet ja laatu voivat olla yhteydessä lintujen fenotyyppisiin 

piirteisiin, kuten väritykseen, sillä pesimähabitaattien ominaisuudet usein liittyvät lintujen 

fysiologisiin ja käyttäytymiseen liittyviin paikallisiin sopeutumiin (Ducrest ym., 2008; Forsman 

ym., 2002). Esimerkiksi Dreiss ym., (2012) havaitsivat, että tornipöllönaaraiden (Tyto alba) 

melaniiniväritys on yhteydessä sekä pesimähabitaatin valintaan että paikalliseen 

sopeutumiseen. Tummemmat ja aggressiivisemmat yksilöt menestyivät paremmin 

avoimemmilla pelto- ja niittyalueilla kuin vaaleammat yksilöt. Samansuuntaisesti Sirkiä ym., 

(2010) esittivät, että aggression hyödyt ovat ympäristöriippuvaisia. Karuimmissa 

elinympäristöissä tai resursseiltaan heikkoina vuosina aggressiivinen käyttäytyminen voi lisätä 

yksilön kelpoisuutta, kun taas runsasravinteisissa ja vakaissa ympäristöissä tällaiset piirteet 

eivät välttämättä tuo etua. 
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1.2 Tutkimuslaji 

Kirjosiepot (Ficedula hypoleuca) ovat muuttolintuja, jotka pesivät Euroopassa ja talvehtivat 

Afrikassa (Eriksson & Wallin, 1986; Lundberg & Alatalo, 1992). Kevään saavuttua 

ensimmäisenä pesimäalueille saapuvat kirjosieppokoiraat ovat iältään vanhimpia (Lundberg & 

Alatalo, 1992), kunnoltaan parempia (Slagsvold & Lifjeld, 1988) sekä kooltaan suurempia 

(Järvi ym., 1987; Slagsvold & Lifjeld, 1988). Koirasyksilöiden pesimäaikainen selkäpuolen 

väritys vaihtelee liukuvasti tummasta vaaleaan (Drost, 1936; Lundberg & Alatalo, 1992). 

Väritys riippuu sulkien ja höyhenten melaniinipitoisuudesta, joka määräytyy perimän mukaan 

(Lundberg & Alatalo, 1992; Sirkiä ym., 2010; Sirkiä & Qvarnström, 2021).  

Kirjosieppokoiraiden värityksen on huomattu jakautuvan myös alueiden mukaan. 

Väritykseltään tummemmat kirjosieppokoiraat esiintyvät pääasiassa Pohjois-Euroopassa, 

erityisesti Skandinaviassa, kun taas Keski-Euroopan populaatioiden yksilöt ovat keskimäärin 

vaaleampia (Coppack & Both, 2002; Laaksonen ym., 2015; Lundberg & Alatalo, 1992; Sirkiä 

ym., 2013). On myös mahdollista, että vaaleampien koiraiden osuus yleistyy tulevaisuudessa 

pohjoisissa populaatioissa. Esimerkiksi jos Keski-Euroopassa vallitsee kevätmuuton aikaan 

poikkeuksellisen lämmin sää, eikä osa linnuista ehdi saapua pesimäalueilleen optimaaliseen 

aikaan, esimerkiksi jos paras ravinnon saatavuusaika on jo ohi, ne saattavat jatkaa kevätmuuttoa 

pohjoisemmaksi (Coppack & Both, 2002; Sirkiä ym., 2013). Toisaalta tummemmat yksilöt 

näyttävät pärjäävän alhaisemmissa kevätlämpötiloissa paremmin (Ilyina & Ivankina, 2001; 

Sirkiä ym., 2010; Sirkiä & Qvarnström, 2021), minkä takia tummempi väritys saattaisi yleistyä 

pohjoisissa populaatioissa. 

Aikaisempien tutkimuksien perusteella on huomattu, että kirjosieppojen tummuus korreloi 

koiraan koon ja aggressiivisuuden kanssa. Mitä tummempi koiras on, sitä kookkaampi ja 

aggressiivisempi se on (Järvi ym., 1987; Slagsvold & Lifjeld, 1988), vaikka Sirkiä ym. (2010) 

eivät kuitenkaan havainneet tumman värityksen ja yksilöiden aggressiivisuuden yhteyttä. 

Tummat yksilöt ovat yleensä myös vanhempia kuin vaaleammat yksilöt (Lundberg & Alatalo, 

1992).  Näiden takia nämä yksilöt saattavat usein helpommin saada vallattua optimaalisimmat 

pesimähabitaatit (Lundberg ym., 1981; Slagsvold, 1986a). Muiden koiraiden on myöhemmin 

tyydyttävä jäljelle jääneisiin habitaatteihin (Lundberg ym., 1981), jotka eivät välttämättä ole 

kaikista suotuisimpia.  
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Tummemmilla koirailla on tutkitusti korkeampi metabolia kuin vaaleammilla koirailla, minkä 

takia ne saattavat tarvita enemmän energiaa oman elintoimintojen ylläpitämiseen (Røskaft ym., 

1986). Tummat koiraat pystyvät kuitenkin tumman värityksen avulla absorboimaan auringon 

lämpösäteilyä (Sirkiä ym., 2010; Wolf & Walsberg, 2000), minkä avulla ne voivat säästää 

energiaa. On havaittu, että tummat koiraat saattaisivat pärjätä kylmissä olosuhteissa paremmin 

kuin vaaleat koiraat (Sirkiä & Qvarnström, 2021). Säästämällä energiaa tummat koiraat 

pystyvät olemaan aktiivisia myös kylmissä olosuhteissa (Sirkiä & Qvarnström, 2021). Tummat 

koiraat laulavatkin enemmän alhaisessa lämpötilassa kuin vaaleat koiraat (Ilyina & Ivankina, 

2001; Sirkiä ym., 2010), minkä 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 

Ensimmäinen tutkimuskysymykseni on: eroavatko eriväristen kirjosieppokoiraiden 

pesimähabitaatit toisistaan?  

Hypoteesi 1: kirjosiepot suosivat pesimähabitaattina lehtimetsiä (Siikamäki, 1995), 

joissa hyönteisten sekä luonnonkolojen määrä on suurempi kuin havumetsissä 

(Lundberg ym., 1981; Sanz, 1997). Elinympäristön on hyvä olla vähemmän häiriintynyt 

kuin puutarha- ja piha-alueilla (Tong ym., 2021), joissa hyönteisten määrä on myös 

usein alhaisempi kuin luonnonmetsissä (Nadolski ym., 2021). Kirjosieppokoiraiden 

olisi siis hyvä sijoittua lehtimetsiin havumetsien sijasta. Tummemmat yksilöt sekä 

palaavat keväällä aikaisemmin kuin vaaleammat yksilöt (Alatalo ym., 1986), ja ovat 

myös kilpailukyvyltään vahvempia (Järvi ym., 1987; Slagsvold & Lifjeld, 1988). 

Näiden takia voidaan olettaa, että tummempia yksilöitä saattaa esiintyä suhteellisesti 

runsaammin lehtimetsissä ja vaaleampia yksilöitä havumetsissä sekä puutarhassa. 

Hypoteesi 2: tummemmat yksilöt saattavat olla sopeutuneita paremmin pohjoisiin 

metsävyöhykkeisiin, kun taas vaaleammat eteläisempiin metsävyöhykkeisiin (Järvistö 

ym., 2015; Sirkiä & Qvarnström, 2021). Tämän perusteella oletan, että tummia yksilöitä 

saattaa esiintyä enemmän havumetsissä, jotka ovat tyypillisempi metsätyyppi 

pohjoisella pallonpuoliskolla. Lisäksi puutarha saattaa olla ympäristöltään avoimempi, 

joka saattaa johtaa pesintäaikaan korkeampiin paikallisiin lämpötiloihin, minkä takia 
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voidaan olettaa, että tummia yksilöitä esiintyy myös puutarhaolosuhteissa suhteellisen 

runsaammin kuin lehtimetsissä. 

Toinen tutkimuskysymykseni on: vaikuttavatko pesimähabitaatti sekä kirjosieppokoiraiden 

väritys ja ikä naaraiden muninnan ajankohtaan?  

Hypoteesi 1: aiemmissa tutkimuksissa on esitetty, että vanhat ja tummat 

kirjosieppokoiraat saapuvat pesimäalueille vaaleita ja nuorempia yksilöitä aikaisemmin 

(Lundberg & Alatalo, 1992), minkä seurauksena ne voivat vallata optimaalisimmat 

pesimähabitaatit. Fenologia on yleensä aikaisempaa havumetsissä kuin lehtimetsissä 

(Beamesderfer ym., 2020; Chang ym., 2025), ja puutarha-alueilla fenologia saattaa olla 

epätyypillisten ympäristöpiirteiden takia myöhäisempää (Sweeney ym., 2024). Näiden 

perusteella voidaan olettaa, että vanhat ja tummat yksilöt aloittavat pesinnän 

aikaisemmin havumetsissä kuin lehtimetsissä ja puutarhassa. Nuoret vaaleat sen sijaan 

lehtimetsissä ja puutarhassa aikaisemmin kuin havumetsissä. 

Hypoteesi 2: lehtometsien ravintopiikit saattavat olla voimakkaasti synkronisia (Burger 

ym., 2012; Schöll ym., 2016), ja puutarhan fenologia saattaa olla havu- ja lehtimetsiä 

myöhäisempi. Mikäli vanhat ja tummat yksilöt palaavat pesimäalueille juuri tähän 

ravintohuippujen ajankohtaan, ne saattavatkin aloittaa pesinnän aikaisemmin 

lehtimetsissä kuin puutarhassa ja havumetsissä. Nuoret ja vaaleat sen sijaan saattavatkin 

päätyä lehtimetsien sijaan puutarhaan ja havumetsiin. 

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

selittääkö mikroilmasto kirjosieppokoiraiden väritysjakaumaa habitaattien välillä? 

Hypoteesi 1A: eri puulajit luovat erilaisia rakenteita, jotka vaikuttavat esimerkiksi 

avoimuuteen (Forrester ym., 2018). Puulajien fenologiset erot ja haihdunnan vaihtelu 

voivat aiheuttaa eroja myös mikroilmastossa (Bonan, 2015; Geiger ym., 1995). Näiden 

takia voidaan olettaa, että habitaattien välille syntyy eroja mikroilmastossa.  

Hypoteesi 2A: tutkimusalueemme ovat kuitenkin alueiltaan suhteellisen pieniä, mikä 

saattaa rajoittaa mikroilmastojen välistä vaihtelua siten, että eri habitaattien väliset 

mikroilmastoerot ovat vähäisiä. 

Hypoteesi 1B: kylmissä olosuhteissa lintujen energiankulutus hengissä säilymiseksi 

kasvaa (Sanz, 1995), minkä takia lämpimämpi pesimähabitaatti olisi parempi 
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vaihtoehto. Tämän takia voidaan olettaa, että tummempia yksilöitä esiintyy runsaammin 

lämpimissä kuin kylmemmissä olosuhteissa.  

Hypoteesi 2B: aikaisemmissa tutkimuksissa on myös osoitettu, että tummemmat yksilöt 

selviytyvät ja menestyvät myös kylmissä olosuhteissa hyvin (Ilyina & Ivankina, 2001; 

Sirkiä ym., 2010; Sirkiä & Qvarnström, 2021), minkä takia voisi olla, että tummempia 

yksilöitä esiintyy enemmän kylmemmissä kuin lämpimissä olosuhteissa. 

 

2 AINEISTO JA MENETELMÄT 

2.1 Aineiston koostumus 

Kirjosieppokoiraiden värityksen, iän sekä muninnan ajoituksen -aineisto kerättiin Turun 

Ruissalossa (60°26’N, 22°10’E) vuosina 2006–2008, 2010–2015, 2018–2019, 2022–2023. Eli 

käytössä oli yhteensä 13 vuoden aineisto. Pitkäaikaisaineisto koostuu Toni Laaksosen 

tutkimusryhmän Ruissalon linnunpöntöistä kerätyistä aineistoista. Pöntöt on laitettu alueille 

vuodesta 2004 alkaen, ja niitä on päätutkimusalueella yhteensä 230. Pöntöt sijaitsevat Turun 

yliopiston kasvitieteellisen puutarhan alueella ja sen lähialueilla, Honkapirtillä, Birkassa sekä 

Ruissalon kansanpuistossa (Kuva 1.).  
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Kuva 1. Ruissalon saari, joka sijaitsee Turussa, Lounais-Suomessa. Kartta näyttää 

tutkimuspönttöjen sijainnit (nest locations) pönttökoordinaattien avulla. Kuva piirretty 

ohjelmalla ArcGIS Pro 3.1.0. 

Vuodesta 2004 linnunpönttöjä on kierretty säännöllisesti, ja pönttöjen kiertoon on osallistunut 

vuosien varrella useampi henkilö. Olin mukana aineiston keruussa vuosina 2022 ja 2023. 

Pönttöjen monitoroinnin avulla on saatu selville pöntössä pesivän linnun laji sekä ensimmäisen 

munan muninnan päivämäärä, jota käytän tässä työssä muninnan ajankohtana. Myöhemmin, 

poikasten kuoriutumisen jälkeen, näistä linnunpöntöistä on pönttöloukulla pyydystetty pesivät 

aikuiset kirjosiepot, jolloin kerättiin kirjosieppokoiraiden väritys- ja ikäaineisto.  

Kirjosieppojen väritys- ja ikä- sekä munintapäiväaineistojen lisäksi analyysissä käytettiin 

vuonna 2023 kenttäalueelta kerättyä ympäristöaineistoa, jonka keräsin jokaisen pöntön 

ympäriltä. Kolmanteen tutkimuskysymykseen vastaaminen vaati myös loggerien avulla saatuja 

aineistoja. Asensin ne vuonna 2023 kenttäkauden alusta asti mittaamaan lämpötilaa 

kenttäalueen erilaisissa habitaateissa. 

2.2 Pesintöjen seuranta ja koiraan ominaisuudet 

Pönttöjä tarkastettiin keväästä alkaen noin joka kuudes päivä, jotta pesintöjen tilannetta voitiin 

seurata. Havaittaessa kirjosiepon pesän pöntöstä, siepon pöntöt tarkastettiin joka toinen tai 



 

10 

 

kolmas päivä munintatilanteen seuraamiseksi ja ensimmäisen munan munintapäivän 

määrittämiseksi. Tämän perusteella voitiin myöhemmin laskea karkea ennakkoarvio poikasten 

kuoriutumispäivästä. 

Kuoriutuneilta poikasilta mitattiin siiven pituus, jonka avulla laskettiin poikasten arvioitu 

kuoriutumispäivä. Kun poikaset olivat noin 5–12 päivän ikäisiä, aikuisia kirjosieppoja otettiin 

kiinni pesiltä pönttöloukkujen avulla. Aikuisilta kirjosiepoilta mitattiin siiven pituus, punnittiin 

paino ja määritettiin niiden ikä joko nuoriksi (2; kalenterivuoden lintu eli yhden vuoden 

ikäinen) tai vanhoiksi (+2; vähintään 2 vuotta vanha; (Svensson, 1992)). Koiraskirjosiepoilta 

määritettiin myös päälaen ja selän pinta-alasta tummuus ”Drostin” -asteikolla, joka määrittää 

kirjosieppokoiraiden värityksen asteikolla I-VII (I = selkäpuoli täysin musta, ja VII = selkäpuoli 

täysin ruskea; (Drost, 1936)). ”Drostin” -asteikon lisäksi, koirailta määritettiin silmämääräisesti 

prosentuaalinen mustan osuus (Kuva 2.). 

 
Kuva 2. Kirjosieppokoiraiden värityksen vaihtelua. Aloittaen vasemmalta Drost II, 

prosentuaalinen mustan osuus 99%; vasen keskellä Drost III, mustan osuus 70%, oikea keskellä 

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

2.3 Ympäristöaineisto 

Huhtikuusta alkaen vuonna 2023 keräsin ympäristöaineistoa jokaisen linnunpöntön 

lähiympäristöstä. Jokaiselle pöntölle määritettiin spesifinen metsätyyppi Hotanen ym., (2008) 

metsätyyppikirjan mukaisia periaatteita soveltaen. Metsätyyppien määrittäminen alkuperäisen 

luokituksen mukaan oli mahdotonta Ruissalon alueella, sillä alueella esiintyy Suomen luonnon 

metsätyypeille epätyypillisiä piirteitä sekä kasvilajeja, kuten eteläisemmälle 
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lehtimetsävyöhykkeelle ominaisia piirteitä ja puutarhamaisia habitaatteja. Jotta 

ympäristöaineiston luotettavuus ja vertailtavuus säilyisivät, oli tärkeää, että kaikkien pönttöjen 

habitaatit määritettiin samojen standardien mukaan. Tämän vuoksi muokkasin metsätyyppien 

luokitukset ja niiden määrityskaavat Ruissalon paikallisiin ympäristöihin siellä esiintyvien 

lajistojen mukaan paremmin soveltuviksi. Kategorioita muodostui alun perin seitsemän: 

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

Tiettyjä kangasmetsiä, kuten lehtomaisia, tuoreita, kuivia ja karukkoja kankaita esiintyi 

Ruissalossa kuitenkin vain muutamilla alueilla harvakseltaan. Jotta kunkin habitaatin 

havaintoyksiköiden lukumäärä olisi tarpeeksi suuri tilastolliseen analyysiin, metsätyypit piti 

yhdistää neljään kategoriaan: pihaan, lehtoon, kosteisiin kangasmetsiin, eli lehtomaiset sekä 

tuoreet kangasmetsät, sekä kuiviin kangasmetsiin, joka sisältää kuivat, kuivahkot ja karukko 

kangasmetsät.  

Metsätyyppimääritysten lisäksi pönttöpuun ympäriltä määritin puut lajilleen. Laskin puumäärät 

myös relaskoopin avulla (Relaskooppi), minkä avulla sain laskettua runkotilavuuden (m3/ha) 

Metsätaito-Oppaan avulla (Ikonen ym., 2005). Relaskoopilla kerätyn puiden määrän ja 

määritetyn tarkan puulajin lisäksi laskin havupuiden ja lehtipuiden prosentuaaliset osuudet, 

jotka kertovat habitaatin lehti- tai havupuuvaltaisuudesta.  

Pönttöpuun paksuuden (cm) mittasin mittanauhalla metrin korkeudelta sekä puun korkeuden 

(m) puunkorkeusmittarilla (Suunto PM-5/1520 PC). Lisäksi määritin pönttöpuulajin lajin 

tarkkuudella. Puulajien analysoinnissa ilmeni kuitenkin sama ongelma kuin metsätyyppien 

luokittelussa: havaintoyksiköiden määrä oli liian pieni useiden yksittäisten puulajien osalta 

tilastollisesti luotettavien analyysien tekemiseen. Tämän vuoksi pönttöpuulajit yhdistettiin 

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

Tämän lisäksi pönttöpuiden alta kuvasin latvusta, joista laskin latvuspeittävyyden ImageJ -

sovelluksella (ImageJ 1.53t) sekä alkukeväällä (10/4/2023-11/4/2023) ennen lehtien 

puhkeamista, että sen jälkeen kesällä (26/6/2023-1/7/2023), kun puihin oli kasvanut kunnon 

lehdet (Kuva 3.). Kuvien ottoon käytin järjestelmäkameraa (Canon EOS 6D Mark II, Canon EF 

24-70mm 2.8L II USM, Fotobee UV/IR CUT Filter 82mm). Järjestelmänkameran asensin siten, 

että jokainen kuva kuvasi samoilla asetuksilla (70mm, f/13, 1/60s, ISO100, EXP0). Kuvista 

laskin latvuspeittävyyden prosentteina (0%-100%).  

https://www.puuntuottaja.com/puustontilavuuden-maarittaminen-relaskoopin-ja-kepin-avulla/
https://imagej.nih.gov/ij/developer/index.html
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Kuva 3. Latvuspeittävyys alkukeväällä ja kesällä samasta paikasta sekä kuvakulmasta. (Kuvat: 

Karen Tse) 

2.4 Loggereiden käyttö 

Huhtikuun 2023 lopussa kävin tarkastamassa pönttöalueen ympäristöä loggerien mahdollisia 

sijainteja varten. Loggerit asensin toukokuun alussa. Loggereita ei riittänyt jokaiseen pönttöön, 

eikä pystytty ennustamaan kirjosieppokoiraat mahdollista sijoittumista. Näiden takia 

loggereiden sijoittamista piti suunnitella mahdollisimman optimaaliseksi mahdollisten 

pesintöjen sijaintien väleihin.  

Loggerit mittasivat lämpötilaa ja osa myös ilman kosteutta tunnin välein. Lämpötilaloggereita 

(IButton DS1922L) oli yhteensä käytössä 44. Näiden lisäksi asensin 19 lämpötila-

kosteusloggeria (IButton DS1923#F5), jotka mittasivat lämpötilaa sekä ilman kosteutta. 

Asennusta varten askartelin hyttysverkosta pieniä pusseja. Loggerit laitoin hyttysverkkopussien 

sisälle, ja asensin ne nastalla pönttöjen pohjiin (Kuva 4.). Yhteensä käytössä oli 63 loggeria, 

joista kaksi katosi mittauksien aikana. Koska kirjosieppojen pesintä oli vuonna 2023 myöhässä, 

irrotin loggerit pöntöistä vasta kesäkuun puolivälissä. Aineiston analyysiä varten käytin 

keskiarvoja ajanjaksolta 3/5/2023-4/6/2023, koska silloin kirjosieppokoiraat usein valitsevat 

reviirin (Lundberg & Alatalo, 1992). 



 

13 

 

 
Kuva 4. Mikroilmaston selvittämistä varten pöntön pohjiin asennettiin loggereita. (Kuva: 

Karen Tse) 

Loggereilla kerätyn aineiston avulla analysoin habitaattien välistä mikroilmastoa. Analyysiä 

varten loggerien tiedot piti yhdistää metsätyyppiaineistoihin. 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 

lämpötila-aineistoista keskiarvo, joita verrattiin eri keskenään. 

2.5 Aineiston karsinta 

Ympäristöaineistoa keräsin niin paljon, ettei kaikkea voinut sisällyttää yhteen opinnäytetyöhön, 

minkä takia ympäristömuuttujien soveltuvuuksien arviointien perusteella valitsin vain 

tärkeimmät muuttujat analyyseihin. Aineiston analyysiin käytettiin 13 vuoden koiraan väritys- 

sekä ikäaineistoa. Pitkän ajanjakson takia, jotkut ympäristötekijät ovat voineet muuttua yli 

kymmenen vuoden aikana. Esimerkiksi pönttöpuun ominaisuudet, kuten korkeus ja paksuus 

sekä runkotilavuus, ovat jatkuvassa muutoksessa, minkä takia ne eivät parhaiten sopineet 

muuttujiksi. Relaskoopilla laskettua tarkkaa puiden määrää sekä määritettyjä puulajejakaan ei 

käytetty analyyseissä, koska alueiden puulajien määrät ovat voineet muuttua vuosien aikana. 

Lisäksi havupuiden ja lehtipuiden määrää prosentteina muuttujaakaan ei käytetty, koska nämä 
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muuttujat eivät anna täyttä kuvaa ympäristöstä, sillä relaskooppi huomioi vain tietyn kokoiset 

puut.  

Latvuspeittävyyttä mitattiin alkukeväällä ja kesällä. Kevään aikaista latvuspeittävyyttä ei ole 

olennaisin muuttuja tutkimuskysymyksissäni, tällöin analyysiä ei sisällytetty tähän 

opinnäytetyöhön. Kesän aikana mitattua latvuspeittävyysaineistoa ei myöskään käytetty 

analyyseissä, koska siepot pesivät jo keväällä eivätkä yleensä valitse pesimähabitaattia enää 

myöhäiskesän aikana, minkä takia latvuspeittävyys kesällä ei vastaa pesimähabitaatin valinnan 

ajankohtaa. 

Näiden lisäksi loggereiden ilmankosteusaineistoakaan ei käytetty analyyseissä, koska 

lämpötila-kosteusloggereita oli käytössäni vain 19 kappaletta, minkä takia havaintoyksiköiden 

määrä oli liian vähäinen tiettyjen habitaattien kanssa. Tämän takia mikroilmastoaineiston 

analyysissä tarkasteltiin vain lämpötilaa. Näiden takia aineiston analyysissä analysoitiin vain 

metsätyyppimuuttuja (pesimähabitaatti) sekä loggereista saatu lämpötilanmuuttuja, ja muut 

jätettiin huomioimatta. 

2.6 Aineiston rakenne analyyseihin 

Lintujen havaintoyksiköiden määrään ja aineiston kokonaisuuteen vaikuttivat vuosittain 

vaihtelevat pesivien kirjosieppojen määrä sekä pesintämenestys. Aineistossa on yhteensä 926 

kirjosieppokoirasta, mutta 16 yksilöltä puuttui väritiedot, 10 yksilöltä puuttui ikätiedot ja 24 

yksilöltä puuttui molemmat tiedot. Tilastolliseen analyysiin käytettävissä oli siis yhteensä 876 

yksilön tiedot. Tulosten tulkinnan helpottamiseksi, koiraat jaettiin värityksen perusteella 

kolmeen kategoriaan: vaaleat (0%-33%), keskiverrot (34%-66%), ja tummat (67%-100%). 

Aineistossa suurin osa koiraista oli tummia (n = 428). Keskivertoja oli hieman vähemmän (n = 

269), ja vähiten oli vaaleita koiraita (n = 179). Tämän lisäksi vanhoja koiraita (n = 559) oli 

selvästi enemmän kuin nuoria koiraita (n = 317).  Koiraiden renkaannumeron perusteella 

havaittiin aineistossani 188 koirasyksilöä, jotka ovat joko pesineet useamman kerran eri 

vuosina tai samana vuonna useammassa eri pesässä. Lisäksi vuosien välillä saattoi olla myös 

vaihtelua koiraiden ominaisuuksissa ja pesintöjen aloituksessa.  

Habitaattiaineisto koostui vuoden 2023 kenttäkaudella kerätystä pönttökohtaisesta 

metsätyyppiaineistosta. Suurin osa pöntöistä sijaitsi lehtometsissä (n = 121), kun taas kuivissa 

kangasmetsissä oli 56, puutarha/piha-alueilla oli 32 ja kosteissa kangasmetsissä oli 21 pönttöä. 
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Vuonna 2023 pesivien kirjosieppojen pesintämenestys vaikutti mikroilmastoaineiston 

kattavuuteen, jolla oli tarkoitus tarkastaa mikroilmaston yhteys koiraan värityksen 

esiintyvyyden. Vuonna 2023 kirjosieppojen pesiä oli yhteensä 74, josta yhdeksän pesyeen 

poikaset kuolivat ennen aikuisten kiinniottoa. Neljässä pöntössä pesintä oli todella myöhäinen, 

minkä takia näistä pesistä ei pyydetty aikuisia. Kahdessa pesässä aikuiset yritettiin pyytää, 

mutta koirasta ei saatu kiinni. Yhteensä mikroilmastoaineistossani oli siten 59 

kirjosieppokoirasta. 

2.7 Aineiston analyysit 

Aineistot analysoitiin R-ohjelmassa käyttäen RStudio käyttöliittymää (R4.2.2). Lineaarista 

sekamallia (LME) käytettiin ensimmäiseen ja toisen tutkimuskysymysten tilastollisiin 

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

tutkimuskysymykseen käytettiin lineaarista mallia (LM). Kaikkien mallien tulokset 

tarkastettiin R-ohjelman car -paketin tyypin III varianssianalyysillä (ANOVA III; (R car, 3.1–

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

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

Ensimmäisessä tutkimuskysymyksessä selvitän eroavatko eriväristen kirjosieppokoiraiden 

pesimähabitaatit toisistaan. Tämän takia tarkastelin pesimähabitaatin ja koiraan iän interaktion 

yhteyttä koiraan väritykseen. Toisessa tutkimuskysymyksessä selvitän, että vaikuttaako 

pesimähabitaatti ja kirjosieppokoiraiden eri väritys ja ikä naaraiden muninnan ajankohtaa. 

Tällöin tilastollisessa analyysissä tarkastelin koiraan iän sekä värityksen ja habitaatin 

interaktion vaikutusta munintapäivään. Vuotta sekä koiraan rengasnumeroa käytin 

satunnaistekijöinä molemmissa malleissa. Habitaatti, koiraan ikä ja rengasnumero olivat 

malleissa kategorisina muuttujina, koiraan väritys ja vuosi jatkuvina muuttujina.  

Toisen tutkimuskysymyksen analyysiä varten jaoin aineiston kahtia vanhoihin ja nuoriin 

koiraisiin, koska eri ikäiset koiraat saapuvat eri aikaan pesimäalueille ja saattavat näin ollen 

myös käyttäytyä eri tavalla, sekä tulosten tulkinnan helpottamiseksi. Suoritin saman analyysin 

molemmilla ikäaineistoilla. Munimispäivän päivämääränä käytettiin juliaanista päivää (JD), 

joka laskettiin toukokuun ensimmäisestä päivästä alkaen (päivä 1 = 1/5/). Pesintöjä oli 

aineistossa mukana olevina vuosina jaksolla 11/5-23/6. Koska nuorilla koirailla ei havaittu 

tilastollisesti merkitsevää värityksen ja habitaatin interaktiovaikutusta munintapäivään, 

analysoin mallin uudestaan ilman interaktiota, jolloin tarkasteltiin vain päävaikutuksia. 

https://cran.r-project.org/web/packages/lme4/news.html#:~:text=the%20Matrix%20package.-,BUG%20FIXES,message%2C%20directing%20the%20user%20to%20
https://cran.r-project.org/web/packages/car/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/car/index.html
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Ensimmäisen ja toisen tutkimuskysymyksen tulosten tulkinnassa verrattiin habitaattien sisäistä 

ja välistä eroa koiraan värityksessä parittaisilla vertailuilla. Vertailut tehtiin emmeans -paketin 

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

välillä käyttäen mallista saatuja arvioituja marginaalikeskiarvoja. Koska parittainen vertailu ei 

onnistu jatkuvien muuttujien kanssa, koiraan väritys muutettiin kategoriseksi muuttujaksi 

vertailun ajaksi kolmeen ryhmään: vaaleat (0%–33%), keskiverrot (34%–66%) ja tummat 

(67%–100%). Aineisto analysoitiin uudelleen käyttäen kategorista väritysmuuttujaa 

pareittaisten vertailujen suorittamiseksi. 

Kolmannessa tutkimuskysymyksessä selvitän, onko eri pesimähabitaattien välillä eroja 

mikroilmastossa ja selittävätkö mikroilmastot kirjosieppokoiraiden väritysjakaumaa 

habitaattien välillä. Tämän takia tarkastelin mahdollisia habitaattien välillä esiintyviä eroja 

mikroilmastossa sekä mikroilmaston vaikutusta koiraiden värityksen esiintyvyyden. 

Ensimmäisessä analyysissä tarkastelin loggereiden lämpötilan yhteyttä habitaattiin. Toisessa 

analyysissä tarkastelin koiraan iän ja loggerien lämpötilan interaktion vaikutusta koiraan 

värityksen esiintyvyyteen. Koska koiraan iän ja loggerien lämpötilan interaktiolla ei havaittu 

olevan tilastollisesti merkitseviä eroja koiraan väritykseen, analysoin mallin uudestaan ilman 

interaktiota, jolloin tarkasteltiin vain päävaikutuksia. 

2.8 Tekoälyn käyttö 

Tekoälyä on käytetty opinnäytetyössäni kielenhuollossa ja tilastollisten analyysien sekä 

tuloskuvaajien koodien korjaamisessa. 

 

3 TULOKSET 

3.1 Koiraan väritys ja pesimähabitaatti 

Tilastollisessa analyysissä havaittiin habitaatin ja koiraan iän interaktion selittävän 

merkitsevästi koiraan väritystä (Taulukko 1.). Vanhat koiraat olivat puutarhoissa keskimäärin 

vaaleampia, ja kuivissa kangasmetsissä tummempia (emmeans Tukey: Δ = 10.13%-yksikköä; 

SE = 3.74; df = 666; P = 0.04) (Kuva 5). Lehtometsien ja kosteiden kangasmetsien välillä ei 

ollut merkitsevää eroa vanhojen koiraiden väritysjakaumassa.  

https://cran.r-project.org/web/packages/emmeans/index.html
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Nuoret koiraat olivat lehtometsissä keskimäärin tummempia, ja kuivissa kangasmetsissä 

vaaleampia (emmeans Tukey: Δ = 8.67%-yksikköä; SE = 3.41; df = 755; P = 0.05). Vanhat 

koiraat olivat tummempia kuin nuoret koiraat kaikissa habitaateissa (lehtometsä, kostea- ja 

kuiva kangasmetsä; emmeans Tukey: Δ = 18.9/26.0/29.7%-yksikköä; df = 569/682/733; P = 

0.0001), mutta ero oli pienin puutarhassa (emmeans Tukey: Δ = 13.3%-yksikköä; SE = 4.73; 

df = 662; P = 0.005) (Kuva 5).  

Taulukko 1. Tulokset yleistetystä lineaarisesta sekamallista, joka testaa pesivän 

kirjosieppokoiraan värityksen (vastemuuttuja) suhdetta pesimähabitaattiin, koiraan ikään sekä 

niiden yhdysvaikutukseen. Vuosi ja koirasyksilö (renkaan numero) olivat mallissa 

satunnaistekijöinä. Raportoitu khiin -testisuure, vapausaste ja P-arvo perustuvat mallitermien 

ANOVA III -testiin. Tilastollisesti merkitsevät tulokset esitetään lihavoituna. 

Koiraan väritys (%) 

Estimaatti  Keskivirhe χ2   df P 

Vakiotermi   47.55       3.89  149.39  1  2.2e-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 ikä       7.95   1    0.005 

Vanhat (+2)   13.28       4.71 

Habitaatti * koiraan ikä     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 iän interaktion yhteys koiraan väritykseen (n = 876). Y-akseli 

kertoo koiraan prosentuaalisen mustuuden (0%-100%), ja X-akseli kertoo habitaattimuuttujan 

luokan. Mallin ennustamat keskiarvot sekä keskiarvon keskivirheet kuvaavat koiraan iän 

(musta = vanhat, n = 559); harmaa = nuoret, n = 317) ja habitaatin yhteisvaikutusta koiraan 

väritykseen. Kuvaajan kirjaimet kertovat, mitkä ryhmät eroavat tilastollisesti merkitsevästi 

toisistaan emmeans, Tukey -testin pareittaisten vertailujen perusteella. Isot aakkoset kertovat 

vanhoista koiraista (musta) ja pienet aakkoset nuorista koiraista (harmaa). Tähdet (*) kuvaavat 

habitaattien sisäisiä pareittaisia vertailuja ikäryhmien välillä (emmeans, Tukey-testi): * P = 

0.005, ** P = 0.0001. 

3.2 Muninnan ajankohta, pesimähabitaatti ja koiraan väritys 

Nuorilla koirailla habitaatin ja koiraan värityksen välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää 

interaktiota naaraan munintapäivään, mutta habitaatti ja koiraan väritys vaikuttivat 

munintapäivään päävaikutuksina (Taulukko 2.). Tummempien koiraiden naarailla 

munintapäivä on ollut aikaisempi kuin vaaleammilla koirailla.  

Kuivissa kangasmetsissä ja lehtometsissä muninta oli aikaisempaa kuin puutarhassa. Kuivan 

kangasmetsän ja puutarhan välinen ero oli hieman suurempi (emmeans Tukey: Δ = 2.49%-

yksikköä, SE = 0.61, df = 754, p = 0.0003) kuin lehtometsän ja puutarhan välinen ero (emmeans 

Tukey: Δ = 2.08%-yksikköä, SE = 0.57, df = 784, p = 0.002). Kosteissa kangasmetsissä 

muninnan ajankohdassa ei havaittu tilastollisesti merkitseviä 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 värityksen interaktion (ks. poistetut) ja ilman 

interaktion vaikutusta munintapäivään (vastemuuttuja). Satunnaistekijöinä toimi vuosi ja 

koiraan renkaannumero. Raportoitu khiin -testisuure, vapausaste ja P-arvo perustuvat 

mallitermien ANOVA III -testiin. Tilastollisesti merkitsevät tulokset esitetään lihavoituna. 

Munintapäivä (JD) 

Estimaatti  Keskivirhe χ2   df  P 

Vakiotermi  30.05  1.05  826.95  1  2.2e-16 

Habitaatti      9.93  3  0.02 

Lehto  -2.69  0.87 

Kosteat  -1.70  1.34 

Kuivat  -2.15  0.98 

Väritys (%)  -0.03  0.01  9.34  1  0.002 

Poistetut:  

Habitaatti * väritys         NS 

 

 
Kuva 6. Habitaatin vaikutus nuorien koiraiden naaraan munintapäivään (n = 317). Y-akseli 

kertoo munintapäivän juliaanisena päivänä (JD; päivä 1 = 1/5/), ja X-akseli kertoo 

habitaattimuuttujan luokan. Mallin ennustamat keskiarvot sekä keskivirheet kuvaavat 

habitaatin vaikutusta muninnan ajankohtaan. Kuvaajan kirjaimet A, B, AB kertovat, mitkä 

ryhmät eroavat tilastollisesti merkitsevästi toisistaan emmeans, Tukey -testin pareittaisten 

vertailujen perusteella. 

Vanhojen koiraiden värityksellä ja habitaatin välillä havaittiin tilastollisesti merkitsevä 

interaktio naaraiden munintapäivään (Taulukko 3.). Vanhojen koiraiden naaraat munivat 

aikaisemmin kuivissa kangasmetsissä ja lehtometsissä kuin puutarha-alueilla. Kuivien 

kangasmetsien ja puutarhan välinen ero oli hieman suurempi (emmeans Tukey: Δ = 2.97%-
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yksikköä; SE = 0.82; df = 469; P = 0.002) kuin lehtometsien ja puutahan välinen ero (emmeans 

Tukey: Δ = 2.08%-yksikköä; SE = 0.78; df = 486; P = 0.04). Kosteissa kangasmetsissä ei 

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

Kosteissa kangasmetsissä tummempien koiraiden naaraat munivat keskimäärin aikaisemmin 

kuin vaaleiden koiraiden naaraat (emmeans Tukey: Δ = 4.49%-yksikköä; SE = 1.88; df = 475; 

P = 0.05). Keskiverto-väristen koiraiden naarailla ei havaittu eroa muninnan ajankohdassa 

muihin väriryhmiin verrattuna (Kuva 7.).  

Kuivissa kangasmetsissä tummempien ja väritykseltään keskivertokoiraiden naaraat munivat 

aikaisemmin kuin vaaleampien koiraiden naaraat (emmeans Tukey: Δ = 4.43/4.07%-yksikköä; 

SE = 1.16/1.37; df = 482/480; P = 0.004/0.008). Puutarha-alueilla ja lehtometsissä koiraan 

värityksellä ei havaittu vaikutusta naaraan munintapäivään (Kuva 7.). 

Taulukko 3. Tulokset yleistetystä lineaarisesta sekamallista, joka testaa habitaatin (kosteat = 

kosteat kankaat, kuivat = kuivat kankaat) ja vanhojen koiraiden värityksen sekä niiden 

yhdysvaikutusta munintapäivään (vastemuuttuja). Satunnaistekijöinä toimi vuosi ja koiraan 

renkaannumero. Raportoitu khiin -testisuure, vapausaste ja P-arvo perustuvat mallitermien 

ANOVA III -testiin. Tilastollisesti merkitsevät tulokset esitetään lihavoituna. 

Munintapäivä (JD) 

Estimaatti  Keskivirhe χ2   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 

Väritys (%)  -0.03  0.02  1.09  1  0.30 

Habitaatti * väritys     10.00  3  0.02 

Lehto * väritys 0.02  0.03 

Kosteat * väritys -0.06  0.04 

Kuivat * väritys -0.02  0.03   
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Kuva 7. Habitaatin ja koiraan värityksen interaktion vaikutus vanhojen koiraiden naaraan 

munintapäivään (n = 559). Y-akseli kertoo munintapäivän juliaanisena päivänä (JD; päivä 1 = 

1/5/), X-akseli kertoo habitaattimuuttujan luokan. Mallin ennustamat keskiarvot sekä 

keskivirheet kuvaavat koiraan värityksen (musta = tummat (n = 329), tumman harmaa = 

keskiverto (n = 164), vaalea harmaa = vaaleat (n = 66)) ja habitaatin vaikutusta muninnan 

ajankohtaan. Kuvaajan kirjaimet kertovat, mitkä ryhmät eroavat tilastollisesti merkitsevästi 

toisistaan emmeans, Tukey -testin pareittaisten vertailujen perusteella. Isot aakkoset kertovat 

tulokset munintapäivän erosta habitaattien välillä. Pienet aakkoset kertovat munintapäivän 

erosta habitaattien sisällä eri väristen koiraiden välillä. 

3.3 Mikroilmastot ja koiraan väritys 

Tilastollisessa analyysissä ei havaittu habitaattien välillä eroa lämpötiloissa (Taulukko 4.).  

 

Taulukko 4. Lineaarinen malli, joka testaa loggerien lämpötilan (vastemuuttuja) vaikutusta 

habitaatteihin. Raportoitu khiin -testisuure, vapausaste ja P-arvo perustuvat mallitermien 

ANOVA III -testiin. Tilastollisesti merkitsevät tulokset esitetään lihavoituna. 

Logger lämpötila 

Estimaatti  Keskivirhe Neliösumma df  P 

Vakiotermi  11.00     0.1  1089.24  1  2e-16 

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-lämpötilalla ja koiraan iän välillä ei havaittu tilastollisesti merkitsevää yhdysvaikutusta 

koiraan väritykseen. Koiraan iällä oli tilastollisesti merkitsevä päävaikutus koiraan väritykseen 

(Taulukko 5). Vanhat koiraat ovat väritykseltään tummempia ja nuoret koiraat vaaleampia. 

Logger-lämpötilalla ei havaittu tilastollisesti merkitsevää yhteyttä koiraan väritykseen 

(Taulukko 5.).  

Taulukko 5. Lineaarinen malli, joka lämpötilan (logger) ja koiraan iän (vanhat = +2) 

interaktion (ks. poistetut) ja ilman interaktion vaikutusta koiraan väritykseen (vastemuuttuja). 

Raportoitu khiin -testisuure, vapausaste ja P-arvo perustuvat mallitermien ANOVA III -testiin. 

Tilastollisesti merkitsevät tulokset esitetään lihavoituna. 

Koiraan väritys (%) 

Estimaatti  Keskivirhe Neliösumma df  P 

Vakiotermi  1705.03 1123.93 1811   1  0.13 

Logger   -149.78 101.28  1722   1     0.14 

Koiraan ikä      11173   1   0.0004 

+2   30.54       8.11 

Residuaalit      44071  56  

Poistetut: 

Logger * ikä          NS 

 

4 POHDINTA 

Tuloksien perusteella voidaan todeta, että eriväristen kirjosieppokoiraiden jakautumiseen eri 

habitaatteihin näyttäisi vaikuttavan koiraan ikä sekä väritys. Lisäksi havaittiin, että vanhojen 

koiraiden väritys ja habitaatti vaikuttavat muninnan ajankohtaan. Nuorten koiraiden kohdalla 

havaittiin sekä värityksen että habitaatin vaikuttavan muninnan ajankohtaan erillisinä tekijöinä. 

Mikroilmastoissa ei havaittu pönttöalueillamme suuria eroja, minkä takia mikroilmasto ei 

myöskään näyttänyt vaikuttavan koiraiden pesimähabitaatin valintaan. 

Keväällä ensimmäiset palaavat koiraat ovat usein keskimäärin vanhempia (Alatalo ym., 1990; 

Alatalo ym., 1984), ja vanhemmat koiraat saattavat olla väritykseltään tummempia kuin nuoret 

koiraat (Lundberg & Alatalo, 1992). Tummemmat koiraat ovat usein kooltaan suurempia ja 

aggressiivisempia (Järvi ym., 1987; Slagsvold & Lifjeld, 1988), minkä takia ne saattavat kyetä 

puolustamaan reviiriään paremmin. Tummempien yksilöiden 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, että joidenkin lajien tummemmilla koirailla testosteronin pitoisuus veressä on 

korkeampi kuin vaaleammilla koirailla (Bókony ym., 2008).  Lisääntyneen testosteronin 

määrän on huomattu lisäävän linnun aggressiivisuutta (Wingfield ym., 1987), joka tällöin myös 

vaikuttaa reviirin puolustukseen (Wingfield ym., 1990) 

Tummemmat koiraat pärjäsivät itse paremmin kylmemmissä olosuhteissa kuin vaaleammat 

koiraat (Ilyina & Ivankina, 2001; Sirkiä ym., 2010; Sirkiä & Qvarnström, 2021). Tummien 

koiraiden poikasten kunnon on kuitenkin havaittu olevan huonompi alhaisessa lämpötilassa 

kuin vaaleiden koiraiden poikasten kunnon (Sirkiä ym., 2010; Sirkiä & Qvarnström, 2021). 

Syynä voi olla, että tummemmilla yksilöillä on yleensä korkeampi metabolia (Røskaft ym., 

1986). Tumman pigmentin avulla ne voivat absorboida auringon lämpösäteilyä (Sirkiä ym., 

2010; Wolf & Walsberg, 2000), ja tällöin säästää energiaa. Kylmissä olosuhteissa lintujen on 

kuitenkin käytettävä enemmän energiaa omaan selviytymiseen (Sanz, 1995), siksi tummat 

koiraat saattavat hoitaa poikasiaan huonommin kuin vaaleammat koiraat. 

Usein suurikokoisemmat yksilöt ovat kilpailukykyisempiä (Pommerening & Sánchez Meador, 

2018), ja tällöin suurikokoisemmat koiraat voivat sijoittua optimaalisimpaan pesimähabitaattiin 

(Lundberg ym., 1981), eli niillä on kilpailuetu. Ne saattavat myös selviytyä erilaisissakin 

habitaateissa (Benson & Bednarz, 2010). Lisäksi kun kilpailukykyisemmät koiraat saapuvat 

aikaisemmin, ne suurentavat populaation tiheyttä habitaateissa, minkä takia kilpailu 

reviireistäkin saattaa kasvaa. Liian suuressa populaation tiheydessä kilpailu onkin suurta 

(Fretwell, 1972), jonka takia heikompien koiraiden pitää etsiä reviirinsä muualta. 

Naaraiden valinnan takia koiraalle on tärkeää sijoittua mahdollisimman houkuttelevalle 

pesimähabitaatille (Alatalo ym., 1986; Askenmo, 1984; Dale & Slagsvold, 1990; Slagsvold, 

1986a). Koiraan sijoittumiseen tietynlaiseen pesimähabitaattiin voi kuitenkin vaikuttaa 

useampikin tekijä. Vaikuttavia tekijöitä 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) 

ja ravinnon määrä (Tong ym., 2021), sekä aikaisempi kokemus (Davis & Stamps, 2004). 
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4.1 Koiraan väritys ja pesimähabitaatti 

Aineiston perusteella ja vertailutestien tuloksena vanhoja tummempia koiraita esiintyi kuivissa 

kangasmetsissä, ja vanhoja vaaleampia koiraita puutarhaympäristössä. Nuoria tummempia 

koiraita esiintyi lehtimetsissä ja nuoria vaaleampia koiraita kuivissa kangasmetsissä. Muissa 

habitaateissa ei ollut merkitsevää eroa väritysjakaumassa. Vanhat koiraat olivat keskimäärin 

tummempia kaikissa habitaateissa kuin nuoret koiraat, mutta puutarha-habitaatissa kuitenkin 

havaittiin, että väritysjakauman vaihtelu oli hieman pienempi. Tuloksemme eroavat 

aikaisemmista tutkimuksista. Esimerkiksi Alatalo ym. (1985) ovat tarkastelleet 

pesimähabitaatin yhteyttä kirjosieppokoiraiden väritykseen, mutta eivät ole löytäneet 

tilastollisesti merkitsevää tulosta. Kyseisessä tutkimuksessa ei kuitenkaan otettu huomioon 

koiraan iän ja värityksen mahdollista yhteisvaikutusta, eikä myöskään esimerkiksi yksilöllisiä 

metsätyyppejä. 

Havumetsät ovat harvempia sekä avoimempia kuin lehtimetsät, kun taas lehtimetsien 

runkotilavuus on korkeampi ja ne ovat latvuspeittävyydeltään myös tiheämpiä kuin havumetsät 

(Ellenberg, 1988). Kirjosiepot suosivat enemmän lehtimetsiä kuin havumetsiä (Lundberg & 

Alatalo, 1992). Syynä saattaa olla, että lehtimetsissä on keskimäärin enemmän luonnonkoloja, 

jotka tarjoavat kirjosiepoille pesintäpaikan (Lundberg & Alatalo 1992). Lehtimetsissä on 

yleensä myös havumetsiä enemmän hyönteisiä (Lundberg ym., 1981; Sanz, 1997), vaikka 

molemmissakin habitaateissa on saatavilla hyönteisiä (Lundberg ym., 1981), jotka ovat 

kirjosieppojen pääravintoa (Lundberg & Alatalo, 1992). Hyvä ravinnon saatavuus saattaa 

edustaa hyvää pesimähabitaattia. 

Lehtimetsissä on usein yksittäinen ravintopiikki, joka saattaa kestää vain muutaman viikon 

(Visser ym., 2006). Lämpötilan vaikutuksesta ravintopiikki saattaa myös olla lyhyempi joinakin 

pesintävuosina (Smith ym., 2011). Havumetsissä on puolestaan hyönteisiä tarjolla tasaisesti 

pesintäjakson aikana (Burger ym., 2012), minkä takia ravinnon saatavuus saattaa olla 

turvatumpi kuin lehtimetsissä. Puutarha-alue on ihmisvaltaista (esimerkiksi puutarhureita, 

turisteja ja opetusryhmiä), mikä saattaa vaikuttaa lintujen pesimähabitaattivalintaan (Tong ym., 

2021). Lisäksi puutarha muistuttaa paljon puistoalueita, joissa on havaittu olevan huomattavasti 

vähemmän toukkia (Nadolski ym., 2021), mikä saattaa vaikeuttaa ravinnonsaatavuutta. Koska 

kilpailukykyisemmät yksilöt syrjäyttävät heikommat yksilöt heikkolaatuisemmille alueille 

(Glas, 1960), tämä saattaa selittää sen, miksi puutarhahabitaatissa on vaaleampia yksilöitä. 
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Pesimäkauden alkuvaiheessa lehtimetsissä pesivät kirjosieppokoiraat ovat painavampia kuin 

havumetsissä pesivät koiraat, vaikka tätä eroa ei enää havaitakaan myöhemmin pesimäkauden 

aikana (Silverin, 1998). Lehtimetsissä pesivien koiraiden siivet ovat myös pidempiä kuin 

havumetsissä pesivien koiraiden (Cody, 1985; Lundberg ym., 1981). Nämä tekijät viittaavat 

siihen, että kirjosieppojen fenotyyppiset ominaisuudet voivat olla yhteydessä niiden 

pesimähabitaattiin sijoittumiseen. Eroa värimuotojen välillä on havaittu esimerkiksi 

kanahaukalla (Accipiter gentilis). Tutkimuksessa havaittiin, että havumetsissä elävät yksilöt 

ovat tummempia kuin muissa habitaateissa pesivät yksilöt (Galván ym., 2010).  

Lehtimetsissä pesivät koiraat ovat olleet aggressiivisempia kuin havumetsissä pesivät koiraat 

(Silverin, 1998). Saavuttuaan pesimäpaikalle, koiraiden testosteronien määrä on veressä 

alhainen (Silverin & Wingfield, 1982), mikä saattaa alentaa aggressiivisuutta (Wingfield ym., 

1987). Välttääkseen aggressiivisen kilpailun reviiristä, koiras saattaa valita pesimähabitaatin, 

jossa on alhaisempi lintutiheys, eli havumetsän. Alemmassa lintutiheydessä on myös 

vähäisempi kilpailu ravinnosta (Lack, 1968). Välttämällä kilpailua lintu saattaa säästää 

energiaa. 

Kasveja syövät hyönteiset ovat herkkiä lämpötilan muutokselle, joka myös laukaisee kasvien 

lehtien puhkeamisen (Beck, 1983; Logan ym., 2003). Pesintäaika on rajallinen, ja jälkeläisten 

selviytyminen pitää optimoida, jolloin toukkien saatavuus on tärkeä valintapaine (Visser ym., 

2006). Kevään lämpötila on monin paikoin noussut vuosien varrella, mikä on joissakin 

paikoissa tuottanut ongelmia muuttolintujen pesinnän ajoitukseen esimerkiksi ravinnon saannin 

kannalta (Both ym., 2006). Havumetsä saattaa olla tässä tapauksessa turvallisempi valinta, sillä 

se tarjoaa tasaisemmin ravintoa pesintäkauden ympäri (Burger ym., 2012).  

Nuoret koiraat saapuvat pesimäalueille myöhemmin kuin vanhat koiraat (Lundberg & Alatalo, 

1992), jolloin niiden on todennäköisesti tyydyttävä jäljelle jääneisiin pesimähabitaatteihin. 

Nuorten koiraiden saavuttua pesimäalueelle fenologia on saattanut edetä jo suhteellisen pitkälle 

Se, mikä on nuorten saapumisen vaiheessa paras pesimähabitaatti, saattaa jo erota aiemmin 

saapuneiden vanhojen koiraiden parhaasta pesimähabitaatista. Koska jälkeläisten selviytymisen 

vuoksi on hyvä valita optimaalinen pesimähabitaatti (Visser ym., 2006), fenologian edettyä 

lehtimetsä saattaa olla parempi pesimähabitaatti vaihtoehto. Tummemmat koiraat saattavat olla 

suurempikokoisempia sekä aggressiivisempia iästä riippumatta (Järvi ym., 1987; Slagsvold & 

Lifjeld, 1988), minkä takia tummemmat koiraat saattavat saada paremman reviirin, eli 
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lehtimetsän, ja vaaleampien koiraiden on siirryttävä vähemmän laadukkaampiin kuiviin 

kangasmetsiin. 

4.2 Muninnan ajankohta, pesimähabitaatti ja koiraan väritys 

Tuloksissa huomattiin, että naaraiden munintapäivä on ollut vanhempien koiraiden kanssa 

aikaisempaa kuivissa kangasmetsissä ja lehtimetsissä kuin puutarhassa. Vanhojen tummempien 

koiraiden naaraat munivat sekä kuivissa että kosteissa kangasmetsissä aikaisemmin kuin 

vaaleampien koiraiden naaraat. Muissa habitaateissa ei havaittu eroa muninnan ajankohdassa 

koiraiden väritysjakauman suhteen. Nuorten koiraiden naaraat munivat kuitenkin lehtimetsissä 

ja kuivissa kangasmetsissä aikaisemmin kuin puutarha-habitaatissa koiraan värityksestä 

riippumatta.  

Ensimmäiset kirjosieppokoiraat saapuvat pesimäpaikoille huhtikuun lopussa ja toukokuun 

alussa (Velmala ym., 2015). On myös todettu, että niiden saapuminen pesimäalueilleen on 

vaiheittaista (Lundberg ym., 1981) sekä riippuvaista reviirin laadusta (Slagsvold, 1986b). 

Pesinnän ajoituksen on havaittu riippuvan kevään lämpötilan muutoksesta (Both ym., 2004). 

Lehtimetsissä kirjosiepot ovat pesineet aikaisemmin kuin muissa habitaateissa (Burger ym., 

2012; Gezelius ym., 1984). Lisäksi muninnan on todettu alkavan lehtimetsissä aikaisemmin 

kuin havumetsissä (Lundberg ym., 1981). Syynä on epäilty olevan se, että ravintopiikki alkaa 

aikaisemmin lehtimetsissä kuin havumetsissä, ja yleisesti hyönteisten määräkin on suurempi 

lehtimetsissä (Lundberg et al. 1981). Glas (1960) on havainnut vastaavanlaista ilmiötä myös 

peipoilla (Fringilla coelebs), jotka pesivät sekametsissä aikaisemmin kuin puhtaissa 

havumetsissä. Tämän perusteella on esitetty, että kilpailu parhaista pesimähabitaateista 

syrjäyttää heikommat yksilöt huonolaatuisemmille alueille, kuten havumetsiin. Aineistoni 

perusteella kirjosiepot pesivät kuitenkin aikaisemmin havumetsissä kuin lehtimetsissä. 

Kirjosiepot saapuvat aikaisin keväällä, jolloin puut ovat yleensä vielä lehdettömiä. Pesintä 

kuitenkin voi viivästyä muutamalla viikolla, jotta lehtimetsien ravinnon määrä on lisääntynyt 

tarpeeksi tai on jopa lähellä huippua (Both & Visser, 2001). Havumetsä saattaa kuitenkin tarjota 

jo aikaisin keväällä ravintoa. Esimerkiksi fenologian on havaittu olevan joissakin tutkimuksissa 

havumetsissä aikaisempi, sekä pidempi kuin lehtimetsissä (Beamesderfer ym., 2020; Chang 

ym., 2025). Ero fenologian ajoituksesta habitaattien välillä saattaa johtua leveysasteesta, mikä 

vaikuttaa fenologian vaihteluun eri leveysasteissa. Esimerkiksi havumetsä on tyypillinen metsä 

pohjoisella pallonpuoliskolla (Eeva ym., 2000; Veen ym., 2010), minkä takia fenologia saattaa 
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olla aikaisempaa kuin eteläisemmillä leveysasteilla olevilla havumetsillä, jotka ovat pääosin 

vuoristoalueilla (Ilić ym., 2022). Fenologisten erojen takia eri leveysasteissa saattaa vaikuttaa 

tuloksiemme eroavaisuuteen verrattuna toisiin tutkimuksiin. 

Kuivissa kangasmetsissä on talvisin vähemmän lunta johtuen puiden rakenteista (Moeser ym., 

2024), minkä takia lumet saattavat keväällä sulaa aikaisemmin. Ne ovat myös valoisampia (Von 

Arx ym., 2012), jolloin kirjosiepot voivat hyödyntää auringon säteilyenergiaa oman energiansa 

säästämiseen (Sirkiä ym., 2010; Wolf & Walsberg, 2000). Havupuiden neulasissa on myös 

havaittu talvehtivan hyönteisiä (Forrest, 2016; Lack, 1968), jotka tarjoavat aikaisin keväällä 

ravintoa. Ravinnon saatavuus saattaa tällöin vaikuttaa siihen, että pesintä alkaa havumetsissä 

hieman aikaisemmin kuin lehtimetsissä. 

Havumetsissä ravintoa on usein kokonaisuudessaan vähemmän kuin lehti- ja sekametsissä, 

mikä johtaa alhaisempaan eliötiheyteen, mutta myös vähäisempään kilpailuun ravinnosta 

(Lack, 1968). Niukoissa oloissa, tässä tapauksessa havumetsissä, elävät yksilöt ovat usein 

erikoistuneet hyödyntämään rajallisia resursseja (Macarthur & Wilson, 1967), ja pystyvät usein 

myös onnistuneesti pesimään vähemmällä ravinnolla (Abrahamson & Weis, 1997). Vanhoilla 

koirailla saattaa olla myös enemmän kokemusta pesinnästä aikaisempien vuosilta (Doligez ym., 

2002), minkä perusteella ne voivat päättää mihin habitaattiin ne sijoittuvat saavuttuaan 

pesimäalueille. On esimerkiksi havaittu, että onnistuneen pesinnän jälkeen on suurempi 

todennäköisyys, että sama koiras valitsee seuraavana vuonna samasta pesimähabitaatista 

reviirin (Slagsvold & Lifjeld, 1990). 

Havumetsän harvuuden takia eliöiden populaatiotiheys on pienempää, jolloin koirailla on 

suurempi todennäköisyys löytää toissijainen naaras (Alatalo ym., 1986). Tiheämmässä 

populaatiossa on yleensä pienemmän reviirit, mikä saattaa johtaa voimakkaampaan kilpailuun 

(Alatalo ym., 1981). Pitämällä etäisyyttä muiden koiraiden reviireihin, voi välttyä kilpailulta 

(Lundberg & Alatalo, 1992). Havumetsä tarjoaa suuremmat ja hajanaisemmat reviirit, joiden 

avulla on helpompi löytää parittelemattomat naaraat (Alatalo ym., 1981, 1986; Lundberg & 

Alatalo, 1992). Jos havumetsät myös tarjoavat ravintoa aikaisemmin keväällä ja ovat 

lämpimämpiä, ensimmäiset saapuvat kirjosieppokoiraat, eli vanhemmat ja tummemmat 

(Alatalo ym., 1986; Lundberg & Alatalo, 1992), saattavat ensin asettua havumetsiin, ja 

myöhemmin muihin habitaatteihin. 
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Puutarhahabitaatin fenologia saattaa erota luonnollisista metsistä (Sweeney ym., 2024). 

Puutarhan hoitaminen vaikuttaa lämpötilaolosuhteisiin (Dallimer ym., 2016), joka voi vaikuttaa 

fenologiaan. Lisäksi 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 myös erilaisia kuin mitä luonnossa on, jolloin 

hyönteiset eivät välttämättä osaa käyttää niitä ravinnokseen. Tämä voi heikentää 

monimuotoisuutta (Schueller ym., 2023). Epätyypillisten kasvilajien lisäksi puutarhoissa voi 

olla torjunta-aineita, jotka myös voivat vaikuttaa hyönteisten määrään. Nämä tekijät saattavat 

vaikuttaa siihen, miksi muninta on ollut myöhäisempää puutarha habitaateissa niin vanhoilla 

kuin nuorillakin siepoilla, ja puutarhahabitaattia ei välttämättä suosita pesimähabitaatiksi.  

4.3 Mikroilmastot ja koiraan väritys 

Aineiston perusteella eroa ei havaittu havu- ja lehtimetsien sekä puutarhaympäristöjen 

mikroilmastossa, eikä tällöin myöskään kirjosieppokoiraiden väritysjakaumassa. Tuloksiin on 

voinut vaikuttaa loggereiden määrä. Havaintoyksiköiden määrä oli pieni verrattuna käytettäviin 

pönttöjen määrään (61/230). Vuonna 2023 pesimävuosi oli myös erikoinen. Silloin oli 

keskimääräistä lämpimämpää ja vähäsateisempaa (Ilmatieteenlaitos), minkä takia makrotason 

säätekijät ovat voineet vaikuttaa mikroilmastoon. On myös mahdollista, että koska 

tutkimusalueemme ovat suhteellisen lähellä toisiaan, habitaattien välinen lämpötilaero on niin 

pientä, ettei se ole havaittavissa. 

Vuonna 2023 kirjosieppojen saapumisaika oli myös kaksihuippuinen. Silloin ei havaittu selvää 

eroa vanhojen ja nuorten pesimäajoissa. Vanhat linnut saattoivat pesiä yllättävänkin myöhään 

pesimäkaudella. Pesinnän myöhästymisen takia, niillä saattoi olla kiire reviirin valintaan, ja 

tällöin niillä ei ollut mahdollisesti aikaa mikroilmastojen havainnointiin. Toinen syy saattaa 

liittyä sääolosuhteisiin. Lämmin ja kuiva pesimäkausi on aiheuttanut epätyypillisiä ilmiöitä, 

esimerkiksi kaikissa habitaateissa on huono ravinnon saatavuus, mikä voi johtaa siihen, että 

eroja ei havaittu. 

Vaikka aineistossa ei havaittu habitaattien välistä eroa mikroilmastossa, se on kuitenkin tärkeä 

tekijä, kun halutaan ymmärtää, miten biodiversiteetti reagoi paikallisten ilmasto-olosuhteiden 

muutoksiin. Mikroilmastot jäävät kuitenkin helposti huomioimatta, jolloin bioottisten 

reaktioiden, kuten fysiologisten ominaisuuksien, ymmärtäminen ja suurempien muutosten 

ennustaminen on vaikeampaa (Zellweger ym., 2020). Esimerkiksi vaativien lajien populaatiot 

https://www.ilmatieteenlaitos.fi/tiedote/j1oBOiReCN7ATnWuIaZNe
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voivat pienentyä lämpötilan kasvaessa niiden pesimähabitaatissa, sillä se vaikuttaa 

negatiivisesti lisääntymismenestykseen, esimerkiksi poikasten kasvuun, ja populaation 

kehitykseen (Kim ym., 2022). Lisäksi lämpimämpi habitaatti saattaa vaikuttaa lintujen 

käyttäytymiseen, esimerkiksi poikasten ruokinnassa. On myös havaittu, että lämmin ympäristö 

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

Metsäkasvillisuus tasaa latvuston alapuolella vallitsevia lämpötiloja suhteessa latvuston 

yläpuoliseen tai ympäröivään lämpimämpään ilmaan, mikä johtaa viileämmän mikroilmaston 

muodostumiseen (De Frenne ym., 2019). Suurempi latvuston korkeus ja metsän biomassa 

voivat tarjota vakaamman mikroilmaston (Wolf ym., 2021), joka voi vaikuttaa pesinnän 

onnistumiseen, ja tällöin saattaa edustaa pesimähabitaatin laatua 

Linnut saattavat suosia lämpimämpiä habitaatteja (Ardia ym., 2006), koska se voi optimoida 

pesinnän onnistumista (Martin, 1998). Ivankina ym. (1995) ovat havainneet, että kylmemmissä 

mikroilmastohabitaateissa, tummemmat kirjosieppokoiraat laulavat enemmän kuin 

vaaleammat koiraat. Tällä perusteella he olettivat, että koiraiden väritys saattaa olla 

adaptoituneita erilaisiin mikroilmastohabitaatteihin. Lämpimissä mikroilmastoissa saattaa 

kuitenkin olla riski, että kasvien lehdet puhkeavat ja hyönteiset kehittyvät ennen pesinnän 

alkamista. Tämä saattaa olla muuttolinnuille pesimäriski, jos ne eivät ehdi ravintohuippuun 

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

Liian kylmissä olosuhteissa lintujen on käytettävä enemmän energiaa omaan selviytymiseensä 

(Thompson, 2010), minkä takia vähän lämpimämpi habitaatti saattaisi olla energiankulutuksen 

kannalta parempi. Kylmät olosuhteet voivat lisätä lintujen kuolleisuutta (Newton, 2007), sekä 

vähentää hyönteisten aktiivisuutta (Bujan ym., 2024). Munien kehittymisen kannalta liian 

kylmä ympäristö ei ole optimaalinen, sillä lämpötila vaikuttaa haudonnan onnistumiseen 

(Webb, 1987).  

 

JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tämän tutkimuksen perusteella koiraskirjosieppojen väritys ja ikä ovat yhteydessä niiden 

jakautumiseen eri pesimähabitaatteihin sekä naaraiden muninnan ajoittumiseen. Tulokset 

osoittivat, että pesimähabitaatin ja koiraan iän välinen yhdysvaikutus selitti merkitsevästi 

koiraiden värityksen vaihtelua. Vanhat koiraat olivat keskimäärin tummempia kuin nuoret 
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kaikissa habitaateissa, ja niiden sijoittuminen vaihteli habitaatin mukaan siten, että kuivissa 

kangasmetsissä esiintyi keskimäärin tummempia yksilöitä kuin puutarhoissa. Nuorilla koirailla 

havaittiin erilainen habitaattikohtainen väritysjakauma; tummempia koiraita esiintyi enemmän 

lehtimetsissä kuin kuivissa kangasmetsissä. Ilmiön saattaa selittää koiraiden kokemus ja 

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

Naaraiden muninnan ajoittumiseen vaikuttivat sekä koiraan väritys että pesimähabitaatti. 

Nuorten koiraiden kohdalla tummempi väritys oli yhteydessä aikaisempaan munintaan, mikä 

saattaa viitata siihen, että väritys voi edustaa yksilön laatua iästä ja kokemuksesta riippumatta 

(Järvi ym., 1987; Slagsvold & Lifjeld, 1988). Lisäksi muninta ajoittui aikaisemmaksi nuorilla 

ja vanhoillakin koirailla kuivissa kangasmetsissä ja lehtometsissä verrattuna puutarha-alueisiin, 

mikä saattaa heijastaa pesimähabitaatin fenologian merkitystä pesinnän ajankohtaan. Vanhojen 

koiraiden kohdalla pesimähabitaatin sisällä oli vaihtelua naaraiden muninta-ajassa eri väristen 

koiraiden kohdalla. Näin ollen pesinnän ajoittumista saattavat selittää sekä koiraiden 

ominaisuudet että habitaattien väliset erot. 

Habitaattien välillä ei kuitenkaan havaittu merkitseviä eroja mikroilmaston lämpötilassa, eikä 

lämpötila selittänyt koiraiden väritysjakaumaa. Tämä saattaa viitata siihen, että mikroilmaston 

lämpötila ei välttämättä ole keskeisin tekijä habitaattien välisessä koiraiden fenotyyppisessä 

jakautumisessa. On mahdollista, että muut ominaisuudet, kuten ravinnon saatavuus, kilpailu, 

petopaine tai häiriötekijät, ovat tärkeämpiä tekijöitä pesimähabitaatinvalintaan. 

Kokonaisuudessaan kirjosieppokoiraiden fenotyyppinen vaihtelu ei jakaudu satunnaisesti eri 

pesimähabitaatteihin, vaan siihen saattaa liittyä yksilön ominaisuudet ja kokemus. 

Pitkäaikaisaineisto mahdollisti ikä- ja vuosivaihtelun huomioimisen, mutta jatkotutkimuksissa 

voisi tarkastella pesimähabitaatin ja koiraiden värityksen välistä yhteyttä useampien 

ympäristötekijöiden avulla, kuten ravinnon saatavuuden, petopaineen ja häiriötekijöiden 

määrän kautta, jotta habitaatin laadun vaikutuksia voitaisiin ymmärtää paremmin. 

Mikroilmaston merkitystä olisi hyödyllistä tutkia tarkemmin ja pidemmällä aikavälillä sekä 

mahdollisesti sisällyttää analyysiin myös ilman kosteuden ja sään vaihtelun pesimäkauden eri 

vaiheissa. Lisäksi olisi myös mielenkiintoista selvittää koiraiden värityksen ja 

pesimähabitaattien yhteyttä pesintämenestykseen vanhojen ja nuorten välillä, sekä että liittyykö 

pesimähabitaatinvalintaan fysiologisia tekijöitä. 
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