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Linnunpoikasten asynkroninen kuoriutuminen on yksi yleinen lisdantymisstrategia linnuilla,
jotka hoitavat poikasiaan kuoriutumisen jalkeen. Siina linnunpoikaset kuoriutuvat viiveella
toisistaan, esimerkiksi paivan valein. Asynkroniselle kuoriutumiselle vastakkainen
haudontastrategia on synkroninen kuoriutuminen, jossa poikaset kuoriutuvat suunnilleen
saman paivan aikana. Asynkroninen kuoriutuminen johtuu usein naaraan valinnasta aloittaa
hautominen ennen kuin se on muninut kaikki munat. Asynkroninen kuoriutuminen voi tietyissa
olosuhteissa johtaa viimeisten poikasten kuolemaan, ja haudontastrategian kayttamisen
syistd onkin esitetty useita eri hypoteeseja. Seksuaalikonfliktihypoteesissa, jota on tutkittu
muun muassa kirjosiepoilla (Ficedula hypoleuca), asynkronian on esitetty hyddyttavan
naarasta. Naaras voi asynkronian valitsemalla mahdollisesti sdastaa omia resurssejaan, jotka
muuten menisivat poikasten ruokintaan. Asynkronisesti kuoriutuvassa pesassa
poikasruokinta kestda pidempaan ja kirjosieppokoiras aloittaa poikasruokinnan, kun naaras
viela hautoo viimeisia munia. Talldin koiras myds panostaa ruokintaan pidempaan. Naaraan
hyodyksi on ehdotettu myos koiraan kontrolloimista talla keinoin, jotta koiras ei kerkeaisi
hankkimaan itselleen muita naaraita. Kaytin tutkielmassani tutkimuslajina kirjosieppoa ja
tutkimus toteutettiin pesaseurannalla. Lajin koiraiden varityksella seka ilman Iampdtilalla on
todettu olevan vaikutusta koiraiden ruokkimiskayttaytymiseen. Tutkielmani tarkoitus ol
selvittaa, miten kirjosiepponaaraan valitsema haudontastrategia ja kumppanin varitys
vaikuttavat naaraan poikasruokinnan aikaiseen kunnonmuutokseen. Lisaksi tutkin ilman
ldmpdtilan vaikutusta tdhan. Naaraan kunto maaritettiin siipimitan ja painon avulla munimisen
jalkeen seka uudestaan poikasten ollessa kymmenen paivan ikaisia. Kunkin pesan koiraista
maaritettiin varityksen tummuus ja asynkronisen kuoriutumisen aste laskettiin kolmen paivan
ikdisten poikasten siipimitoista. Asynkronialla ja koiraan varityksellda ei havaittu
yhdysvaikutusta naaraan poikasruokinnan aikaiseen kuntoon. Asynkronialla oli kuitenkin
negatiivinen vaikutus naaraan kuntoon lampimimmassa saaluokassa. Tutkielman
aineistonkeruukesana pesimakausi oli erityisen suotuisa; poikasruokinnan aikainen ilman
keskilampédtilojen vaihtelu oli vahaistd sekad poikasten pesastalahtdprosentti suuri. Hyvat
olosuhteet saattoivat siis tasapainottaa naaraiden haudontastrategian valinnan seurauksia.
Asynkronian negatiivinen vaikutus naaraan kuntoon l@mpimimmassa lampdtilaluokassa
saattoi johtua koiraan ruokintapanoksen jakautumisesta usealle pesyeelle.

Avainsanat: kirjosieppo, asynkroninen kuoriutuminen, seksuaalikonflikti, hautomisstrategia,
koiraan varitys, lampédtila
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1 Johdanto

Lisdaantyminen on valttamatonta, ja sen yhteydessa lajiyksilot joutuvat tekemaan resurssien
allokointiin liittyvia paatoksia esimerkiksi oman ja jalkeldisen selviytymisen suhteen (Stearns
1998). Linnut ovat eras tutkituimmista elidryhmista, mutta niiden lisdantymiseen liittyvia
valintoja tunnetaan yha huonosti (Wegrzyn ym. 2023). Lintuvanhemmat tekevat monia
pesintaan liittyvia valintoja ja paatdkset vaikuttavat niiden lisdantymismenestykseen, mutta
myds omaan kuntoon. Valintoihin vaikuttavat olennaisesti vallitsevat ymparistdolosuhteet,
pesyeen munaluku seka pesimakauden vaihe. Linnunpoikasten asynkroninen kuoriutuminen
on yksi mahdollinen lisdantymiseen liittyva strategia, jota ei esiinny kaikilla lintulajeilla. Jos
emo alkaa hautoa jo ennen kuin se on lopettanut munimisen, kuoriutuvat poikaset
asynkronisesti, esimerkiksi eri paivind (Magrath 1990). Linnunpoikasten kuoriutuminen on
synkronista, kun ne kuoriutuvat suunnilleen saman paivan aikana (Magrath 1990). Nain
tapahtuu, mikali emo on alkanut hautoa muniaan vasta sitten, kun se on saanut munimisensa
paatdkseen. Linnunpoikasten kuoriutuminen asynkronisesti on yleista sellaisilla lintulajeilla,

jotka hoitavat poikasiaan kuoriutumisen jalkeen (Wegrzyn ym. 2023) .

Asynkroninen kuoriutuminen voi johtaa viimeisena kuoriutuvien poikasten kuolemaan tai
huonompaan lentopoikasten eli pesasta lahtevien poikasten selviytymiseen (Wegrzyn ym.
2023). Taman takia haudontastrategiaa on kyseenalaistettu, ja siitd on kehitetty paljon
hypoteeseja, joista joitakin on tutkittu enemman kuin toisia. Esimerkking tutkituista
hypoteeseista on Brood reduction —hypoteesi (Lack 1947, 1968), joka sopii vaihteleviin
ymparistoolosuhteisiin. Hypoteesin ideana on, ettd ravinnon saatavuuden ollessa vaihteleva
lintuvanhempien on jarkevaa tuottaa asynkroninen pesye, koska viimeisind kuoriutuvat
poikaset ovat pienempia ja saattavat kuolla, jolloin jaljelle jaavien poikasten selviytyminen on
todennakoisempaa. Jarkevampaa tama on siksi, etta synkronisesti kuoriutuneessa pesassa
saman ikaisten ja kokoisten sisarusten valinen kilpailu voi aiheuttaa vanhemmille vielakin
huonomman lisdantymismenestyksen, mikali useampia poikasia menehtyy. Olosuhteissa,
joissa ravinto voi olla vahissa, naista kahdesta vaihtoehdosta asynkroniseen pesaan tarvitsee
siis kayttdaa vahemman energiaa. Brood reduction —hypoteesia on testattu useissa

tutkimuksissa, mutta tulokset ovat olleet vaihtelevia (Wegrzyn ym. 2023).

Wegrzyn ym. (2023) esittelevat katsausartikkelissaan myo6s seksuaalikonfliktin hypoteesin,

jota ei ole tutkittu yhta paljon. Seksuaalikonfliktin teoriaan kuuluu ilmid, missa eliét vahentavat
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omaa panostaan poikasten hoitoon kumppaninsa kustannuksella (Trivers 1972).
Asynkronisen kuoriutumisen seksuaalikonfliktihypoteesi perustuu Slagsvoldin ja Lifjeldin
(1989a) tutkimukseen kirjosiepoilla (Ficedula hypoleuca Pallas), jossa havaittiin asynkronisten
pesien naaraiden olevan painavampia eli paremmassa kunnossa pesinnan lopuksi kuin
synkronisten pesien naaraat. Tutkimuksessa kuitenkin mitattin naaraiden painot vain
pesinnan lopuksi, jolloin naaraan mahdollinen painonmuutos poikasista huolehtimisen aikana
jaa epaselvaksi. Julkaisussaan Slagsvold ja Lifijeld (1989a) kuitenkin esittavat, ettd naaras
paattda asynkroniasta aloittaessaan hautomisen ja ettd naaras voi hyoétya siitd monin eri
tavoin. Haudonta-aika pitenee ja koiras aloittaa poikasten ruokkimisen naaraan viela
hautoessa viimeisia munia. Talléin koiraan tulee panostaa pesyeen ruokintaan pidemman
aikaa. Koiraan panostusaikaa pidentamalla naaras voi esimerkiksi saastdaa omaa
energiaansa, joka muuten Kkuluisi poikasten ruokintaan. Lisaksi, jos Kkoiras joutuu
panostamaan enemman poikasten ruokintaan, sen todennakoisyys hankkia myds toinen
naaras hoidettavakseen pienenee (Slagsvold & Lifijeld 1989a). Seksuaalikonfliktihypoteesia
on tutkittu muutamalla eri lintulajilla, mutta tutkimukset eivat ole onnistuneet varmentamaan

hypoteesin paikkansapitavyytta (Wegrzyn ym. 2023).

Kirjosieppo on erinomainen tutkimuslaji asynkronisen kuoriutumisen
seksuaalikonfliktihypoteesille, koska itse hypoteesi luotiin kyseisen lajin tutkimukseen
pohjautuen. Hypoteesia uudempi tutkimus on kuitenkin osoittanut, ettd kirjosieppokoiraan
varin  tummuus on yhteydessd lajilla moneen asiaan, esimerkiksi koiraan
ruokkimiskayttaytymiseen. Tummat koiraat ruokkivat poikasia enemman lampimalla saalla ja
merkittavasti huonommin kylmalla saalla, ruskeisiin koiraisiin verrattuna. Ruskeat koiraat taas
ruokkivat poikasia tasaisemmin lampédtilasta riippumatta (Jarvistdé ym. 2015). Lisdksi koiraan
varitykselld ja ilman l|ampdtilalla munintavaiheessa on todettu olevan vaikutusta

kirjosiepponaaraan paatdkseen sen hautomisstrategiasta (Tse 2022).

Tutkielmani tutkimuskysymykset ovat (a) auttaako asynkronia kirjosiepponaaraita pitamaan
parempaa kuntoa ylla tietyn varisen koiraan kanssa lisdantyessaan ja (b) miten lampétila
vaikuttaa asynkronian valinnan seurauksiin. Asynkronian valitseminen voi auttaa naarasta
yllapitdmaan kuntoa, mutta jos se ei voi luottaa koiraan ruokkivan poikasia tarpeeksi
kuoriutumisen jalkeen, synkroninen pesd on mahdollisesti parempi ratkaisu. Koska
Idmpdtilalla voi olla vaikutusta koiraan ruokkimiskayttaytymiseen (Jarvisté ym. 2015), otan sen
huomioon analyyseissd. Tutkin (a) naaraan kuntomitan muutosta suhteessa koiraan

varitykseen ja pesyeen asynkroniaan. Lisaksi tutkin, (b) onko koiraan varityksen ja pesyeen
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asynkronian mahdollinen vaikutus naaraan kunnon muutokseen riippuvainen ilman
ldmpdtilasta poikasruokinnan aikana. Tutkielmani hypoteesina on, ettad asynkronisen pesyeen
valinneen naaraan kunto ei heikkene poikasia hoidettaessa yhta paljon kuin synkronisten
pesyeiden naaraiden, kun koiraan varitys ja ilman lampédtila on otettu huomioon. Mutta koska
ldmpdtila vaikuttaa ensisijaisesti tummien koiraiden ruokkimiskayttaytymiseen lampimalla
iimalla lisdavasti ja viilealla ilmalla heikentavasti (Jarvisté ym. 2015), oletan myoés, etta
tummien koiraiden kanssa pesivien ja asynkronisen pesyeen hautoneiden naaraiden kunto

huononee viiledlld ilmalla enemman kuin lampimalla iimalla.

Tutkielmassani pyrin lisdamaan ymmarrystd naaraslintujen biologiasta. Ekologiassa on ollut
melko tavallista ylenkatsoa naaraiden ominaisuuksia tai olettaa niiden olevan Kkoiraiden
kaltaisia (Wu ym. 2025). Esimerkiksi lintutiede perustuu suhteettoman voimakkaasti
koiraslintuihin, vaikka naaraslinnut eroavat koiraista monin tavoin. Naaraiden habitaattien
kayttd voi olla erilaista ja dispersaali eli siirtyminen uusille lisdantymispaikoille voi olla
suurempaa kuin koirailla. Naarailla on usein myos alhaisempi eloonjaamistodennakdisyys
kuin koirailla. Sukupuolten valisilla eroilla voikin olla merkittava vaikutus esimerkiksi siihen,
miten lajin yksilot reagoivat ilmastonmuutokseen tai siihen, miten lajiyksildita kannattaisi
suojella (Wu ym. 2025). Vaikka lisdantymisbiologisia kysymyksia, kuten kumppanin valintaa
on tutkittu paljon naaraan kannalta, tutkimusten lahtokohdat ovat usein olleet koiraan
ominaisuuksissa olettaen naaraiden olevan passiivisia toimijoita seksuaali- ja
lisdantymiskysymyksissa huolimatta siita, ettd naaraiden on pitkaan tiedetty tekevan aktiivisia

valintoja oman lisdantymisensa suhteen (Ah-King 2022).

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimuslaji

Kirjosieppo on lintututkimuksessa suosittu mallilaji (Lundberg & Alatalo 1990). Hydnteisia
ravintonaan kayttava laji kuuluu varpuslintuihin (Passeriformes) ja sen levinneisyys ulottuu
lahes koko Euroopan alueelle. Suomessa lajia esiintyy koko maassa. Kirjosiepot talvehtivat
Saharan etelapuoleisessa Lansi-Afrikassa, jonne ne muuttavat Suomesta heina- elokuun
lopussa sulkasatonsa jalkeen (Ouwehand ym. 2016). Kevatmuutto takaisin pesimaalueille
tapahtuu huhtikuun lopun ja toukokuun lopun valisend aikana. Koiraalla voi olla useita

reviireita ja niilla eri kumppanit pesyeineen, kun taas naaraalla on usein vain yksi sosiaalinen
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kumppani. Laji on sekundaarikolopesijd eli naaras rakentaa pesan jonkun muun lajin
tekemaan puunkoloon. Kirjosiepon suosio tutkimuksen mallilajina johtuu sen lukuisista
tutkimuksen kannalta hyvistd ominaisuuksista. Tallaisia ominaisuuksia ovat lajin laaja
levinneisyys, hyva kasiteltdvyys ja haluttomuus hylatd pesa Kkasittelyn jalkeen seka
ihmistekoisten ponttéjen kelpuuttaminen pesapaikaksi (Lundberg & Alatalo 1990).
Kirjosiepponaaraat ovat varitykseltaan ruskeita (kuva 1) ja ne hoitavat yksin munien
hautomisen. Koirailla esiintyy useita varimuotoja, jotka vaihtelevat melkein taysin mustasta
ruskeaan (Lundberg & Alatalo 1990) (kuva 1).

Kuva 1. Kirjosieppokoiraiden varityksen vaihtelua. Vasemmalla ylhaalla tumma koiras, oikealla ylhaalld mustan ja
ruskean valimuoto, alhaalla vasemmalla ruskea. Alhaalla oikealla kirjosiepponaaraan selan ruskea varitys.

2.2 Pesaseuranta

Tutkimuksessani monitoroidut pontét sijaitsivat Turussa Ruissalossa (kuva 2) Turun
kasvitieteellisen puutarhan, Kansanpuiston, Honkapirtin, Birkan ja Kuuvan alueilla. Osa
pontdista sijaitsi luonnonsuojelualueilla, minka takia tutkimuksen suorittamiseen piti etukateen
hakea lupa poiketa yksityisen suojelualueen rauhoitusmaarayksista Varsinais-Suomen ELY-
keskukselta. Aineiston keraaminen tapahtui pesaseurannalla eli pesapontét kierrettiin
tarkastamassa tietyin valiajoin. Seuranta oli jarjestelmallistd ja tietylld pesallda kaytiin
tekemassa aina kulloinkin tarvittavat mittaukset. Pesadseuranta aloitettiin toukokuussa 2025 ja

se jatkui kesékuun loppuun asti.



/ IR ) £, Y " v A . U
Ns.omr
=\ Védha-Kaskinen = | «
‘ : é Suoja-alue OT Jﬁ/r){'
Q\A‘S’k_y_‘ddsomrade
7D ;

\‘% » N

+/$0-Kaskinen

1

@Kukkamkiw'
Rauh.

A Fridl

T =
sS4 c

Say Vo s
Saarojens el i

3
Saaf@HiFe @ Q
(& (’,1.7 QLS £
\: ';‘l ot A Ls.alue % > =
J ”Eerir.\i.aal e Nxxm,‘ N )!\{/fﬁ
i e NS
Uimarantr {Camp.plats B )

4
G

[N'=

Badstrand A’/ /

: i >
Pikku-Pukki a2,
™, Lilla Bocken' 5

\
!

v
Kuuvannoki aﬂf, a4

wom W] § Kuva udde¢’®

Kuva 2. kartta: Kansalaisen karttapaikka. Tutkimusponttd-alueet; Ruissalo/Kuuva erotettuna keltaisella viivalla (yht.
539; 230/309 ponttda) on merkitty soikioilla. Vihreat soikiot kuvaavat suojelemattomia alueita (yht. 320; 48/272
ponttda) ja siniset soikiot suojeltuja alueita (yht. 219; 182/37 ponttoa).

Pontot olivat kiinni puissa noin 1,5 metrin korkeudessa ja niitd ympardiva maasto vaihteli
lehtimetsasta havumetsaan. Aluksi ponttdjen pesista tunnistettiin  kirjosieppojen pesat
pesamateriaaleista paatellen ja pesien valmistumista seurattiin viiden paivan valein muninnan
paattymiseen asti. Seuraavilla kierroilla kirjattin ylés munien maara seka tutkittiin
tunnustelemalla, oliko haudonta alkanut eli olivatko munat kylmia vai lampimia. Munien
kuoriutumista seurattiin tarkasti ja kuoriutuneet seka kuoriutumattomat munat kirjattiin ylos.

Seuranta jatkui poikasten pesasta [ahddn toteamiseen asti.

Naaraat otettiin ensimmaisen kerran kiinni ja punnittiin seitseman paivaa viimeisen munan
munimisen jalkeen. Ajan kulumisen munimisesta vakioinnilla haluttin varmistaa, etta
munimisajan painonvaihtelu ei vaikuttaisi mittaustulokseen. Naaraan saattoi saada kiinni
pontosta haudonnalta riittavan hiljaisella lahestymiselld. Naaraat mitattiin uudestaan, kun
poikaset olivat kymmenen paivan ikaisia. Talléin emoista mitattiin kuntomittaan tulevat tiedot
eli paino, siiven mitta seka tarsuksen eli nilkan pituus. Tarsuksen mittaamiseen kaytettiin
digitaalista tyontomittaa. Myos koiraat otettiin kiinni samalla kerralla poikasten ollessa
kymmenen paivan ikaisia, ja niistd merkittiin ylés varin tummuus. Tulokseksi saatiin sita
suurempi prosenttiluku, mitd suurempi oli mustan varityksen osuus selan ja paan alueella
ylhaaltapain katsottuna. Seldn mittaamista varten lintua tuli pitda niin, ettei siipien varitys

vaikuttanut selan varityksen arviointiin (kuva 1). Vanhempien kiinniotto ajoitettiin aamuun,



koska silloin ne ruokkivat poikasia ja todennakoisimmin olivat jo pontossa tai menivat sinne

lyhyin valiajoin.

Lintuvanhempien kiinniotossa kaytimme pontdn sisdan nastoilla kiinnitettavia pénttdloukkuja.
Pdnttdloukku sulki péntdn suuaukon, mikali lintu saapuessaan sisdan osui astintikkuun.
Pdnttdloukun kiinnittdmisen jalkeen odotettiin 15-30 min ja tarkastettiin, oliko vanhempi tullut
pesadan. Loukun joutui joskus virittdmaan uudelleen, mikali vanhempi oli kdynyt pdntdn
suuaukolla laukaisemassa loukun, mutta ei ollut mennyt sisalle ponttdon. Jos loukku joutui
olemaan paikoillaan pitkdan, huomioimme kuitenkin sen, etteivat munat jaaneet liian pitkaksi

ajaksi ilman hautovaa emoa.

Mittauksiin kaytettiin lintujen rengastamiseen ja mittaamiseen soveltuvia valineita, jotka olivat
jousivaaka, siipimitta, tydntdmitta sekd rengastukseen tarkoitetut kangaspussit. Linnut
rengastettiin ja niita kasiteltiin mitattaessa lintujen rengastamiseen soveltuvalla tavalla. Lisaksi
joillakin mittauskerroilla linnuista saatettiin keratd myos muita tietoja tai ottaa naytteita
ohjaajani Tiia Karkkaisen tutkimukseen. Mittaukset tehtiin joko ponton valittomassa

laheisyydessa tai lahelle parkkeeratussa autossa.

Poikasten ollessa kolmen paivan ikaisia niiden siivet mitattiin. Mittaaminen tehtiin poikasen
ranneluusta siiven karkeen maksimimenetelmalla eli oikaistiin siiven kuperuus ja ulkoreunan
kaarevuus kuten aikuistenkin lintujen siipia mitattaessa. Poikasten siiven pituuksien erot
kertoivat pesan asynkronisesta kuoriutumisesta: mitd samanmittaisempia pesan poikasten
siivet olivat, sitd synkronisemmin kuoriutunut pesa ja vastavuoroisesti mitd eroavampia, sita
asynkronisemmin. Poikaset ajoitettiin mitattaviksi iltapaivisin, jolloin ne olivat yleensa

ruokittuja ja rauhallisia.

2.3 Aineisto

Pesien monitoroinneista saaduista tiedoista kerattiin tutkimukseni kannalta olennaiset tiedot
Microsoft Office Excel-tiedostoon. Analyyseja varten laskin taulukkoon muuttujiksi myds

asynkroniaindeksin, lampdtilan seka kuntomitan.



Asynkroniaindeksin laskin pesakohtaisesta seurantadatasta jakamalla kunkin pesan
pisimman ja lyhyimman poikasen siivenmitan erotuksen pesyeen siivenpituuksien keskiarvolla
(Valkama ym. 2002). Talla sain ilmennettya pesakohtaista asynkronian astetta siten, etta

pienempi arvo kertoi synkroniasta ja suurempi arvo taas asynkroniasta.

Lampdtiladatan latasin lImatieteenlaitoksen havaintojen lataussivulta
(https://www.ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus) Artukaisen saaasemalta, koska se on
Ruissaloa lahin sddasema. Selvitin pesyekohtaisen paivakeskiarvojen keskilampdtilan alkaen
kuoriutumispaivasta ja jatkuen kymmenen paivaa eteenpain eli vanhempien kiinniottopaivaa

edeltavaan paivaan.

Kuntomitan eli SMI:n (scaled mass index) kaytdn tarkoituksena oli, ettd kunnon maarityksessa
otettiin huomioon painon lisaksi linnun rakenteellinen koko. Laskin kuntomitan naaraiden
painoista ja siiven mitoista Peigin ja Greenin (2009) artikkelin mukaisesti. Kaytin
rakenteellisena kokona siiven mittaa, koska se korreloi paremmin painon kanssa kuin tarsus-
mitta. Kuntomitan muutoksen laskin vahentdmalld naaraan poikasajan loppupuolen

kuntomitasta naaraan haudonnan ajan kuntomitan.

2.4 Tilastomenetelmat

Tilastollisiin analyyseihin kaytin R 4.5.1. -tilasto-ohjelmaa RStudio -kayttoliittymalla. Analysoin
aineiston ensimmaista tutkimuskysymysta (a) varten lineaarisena mallina, jossa selitettavana
muuttujana oli naaraan kuntomitan muutos ja selittdvind muuttujina asynkroniaindeksin ja
koiraan varityksen yhdysvaikutus ja paavaikutukset. Otin malliin kovariaateiksi lampétilan,
munaluvun, naaraan painon ennen poikasaikaa ja kuoriutumispaivan. Kuoriutumispaiva ja
munaluku olivat kovariaatteina, koska kauden etenemiselld ja pesyeen koolla voi olla
vaikutusta naaraan painoon. Naaraan kuntomitta ennen kuntomitan muutosta poikasaikana
oli jarkevaa ottaa mukaan kontrolloimaan mahdollisia tutkimuskysymyksesta riippumattomia
eroja ennen poikasaikaa. Lampétila taas voi vaikuttaa tulokseen koiraan varityksen tuoman
kayttaytymisen kautta, jolloin sekin oli jarkevaa ottaa mukaan kovariaatiksi. Yhdysvaikutuksen
testaamisen jalkeen ajoin tarvittaessa lineaarisen mallin myOs ilman interaktiota, jolloin
asynkroniaindeksi ja koiraan varitys olivat vain paavaikutuksina. Samat kovariaatit olivat

mukana myos tassa mallissa.


https://www.ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus

Tein lineaarisia malleja myo6s jaettuani aineiston ensin lampdétilan mukaan luokkiin
tutkimuskysymysta (b) varten. Tein nain valttddkseni monimutkaisen kolmen tekijan
yhdysvaikutuksen ja testatakseni, oliko koiraan varityksen ja asynkronian yhdysvaikutus
erilainen eri lampdtiloissa. Lampdtilat vaihtelivat kokonaisuudessaan valilla 14,01-15,27°C.
Luokista lampimin oli lampdtiloiltaan valilla 14,01-14,39°C (n=30), keskiverto lammin valilla
14,40-14,72°C (n=59) ja kylmin taas valilla 14,72-15,27°C (n=28). Luokkiin jakamisen jalkeen
toistin edella kuvatun lineaarisen mallin muuten samalla tavalla, mutta jatin lampétilan pois
kovariaateista. Tein analyysin kullekin [ampdtilaluokka-aineistolle erikseen. Selvitin myo6s
ldmpdtilan ja kauden etenemisen yhteytta tekemalla korrelaatioanalyysin kuoriutumispaivalle

ja poikasajan lampdtiloille.

Lineaaristen mallien tilastolliset merkitsevyydet maaritin ANOVA llI- ja F-testeilla. Mallien

normaaliusoletuksen tayttymisen tarkastin visuaalisesti mallien residuaaleista.

Kaytin analyysien lineaarisen mallin visualisointiin apuna ChatGPT -tekoalyalustaa (versio
30.10.2025). Kayttd rajoittui kuvien (kuvat 3 ja 4) koodin hienosaatoon, koska en kokenut
hallitsevani tarpeeksi ggplot —funktioiden kayton mahdollisuuksia. Kaytanndssa pyysin
tekoalyavustajaa luomaan koodin, jonka avulla sain visualisoinnin toimimaan haluamallani
tavalla. Pyysin valilla koodin uudestaan ja tarkensin kysymyksiani, jos koodi ei tuottanutkaan

haluamiani tuloksia kuvaan.

3 Tulokset

Asynkroniaindeksin ja koiraan varityksen yhdysvaikutus kirjosiepponaaraiden kuntomitan
muutokseen ei ollut tilastollisesti merkitseva (kuva 3). Asynkroniaindeksi tai koiraan varitys
eivat myoOskaan paavaikutuksina olleet tilastollisesti merkitsevia paavaikutusmallissa
(taulukko 1). Pesyevaiheen keskilampétilalla oli paavaikutusmallissa tilastollisesti merkitseva

positiivinen vaikutus naaraan kunnon muutokseen.



Taulukko 1. Kirjosiepponaaraiden kuntomitan muutoksen testaus lineaarisella mallilla, asynkroniaindeksi ja koiraan
varitys paavaikutuksina ja kovariaatteina naaraan paino ennen kunnon muutosta, lampétila, kuoriutumispaiva seka
munamaara. ANOVA lll-testauksen tulokset.

DF1, DF2 F P

Asynkroniaindeksi 1, 65 0,888 0,349

Koiraan vari 1, 65 0,008 0,931

Naaraan paino ennen 1, 65 67,443 <0,001

muutosta

Lampatila 1, 65 12,958 0,001
Kuoriutumispaiva 1, 65 0,375 0,543
Munamaara 1, 65 0,136 0,714
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Asynkroniaindeksi

Kuva 3. Asynkroniaindeksin ja naaraan kuntomitan muutoksen (dSMI) suhde koiraan varityksen mukaan
ryhmiteltyna. Y-akseli kuvaa naaraan kuntomitan muutosta siten, ettd -1 kuvaa pienempaa muutosta ja -4
suurempaa. X-akselilla on asynkroniaindeksi, jossa pienempi arvo on synkronisemmin kuoriutunut pesa ja
suurempi arvo asynkronisemmin. Koiraiden varityksistéd “ruskea” tarkoittaa alle 34 % mustaa selkaa, “musta-
ruskea” on valiltd 34-67 % ja tumma on yli 67 % musta selkd. Koiraan varitys muutettiin kuvaajaa varten
kategoriseksi, lineaarisessa mallissa muuttuja oli jatkuva.

Luokkiin jaetulla lampétila-aineistolla kussakin lampdtilaluokassa asynkronian ja koiraan
varityksen yhdysvaikutus naaraiden kunnonmuutokseen ei lineaaristen mallien mukaan ollut
tilastollisesti merkitseva. Testatessani paavaikutuksia eli asynkroniaindeksia ja koiraan
varitysta kovariaattien kanssa naaraan kunnonmuutokseen, havaitsin, ettd lampiman
ldmpdtiladatan lineaarisessa mallissa asynkroniaindeksilld oli tilastollisesti merkitseva
vaikutus naaraan kunnonmuutokseen (asynkroniaindeksi: F119=4,411; p=0,049). Naaraan
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kunto naytti siis heikkenevan asynkronian lisdantyessa (kuva 4). My6s kuoriutumispaivalla ol
keskilampiman ja lampiman datan paavaikutusmalleissa tilastollisesti merkitseva negatiivinen
vaikutus (kuoriutumispaiva, keskildammin data: Fi45= 4,211; p=0,046; kuoriutumispaiva,
[Ammin data: F1,19= 4,605; p= 0,045) eli lAmpimammassa lampédtilassa naaraan kunto heikkeni
kauden edetessa. Luokkiin jaetun lampétila-aineiston lineaaristen mallien tulokset ovat
nahtavissa liitteessa 1.

Naaraiden kuntomitan muutos (dSMI)

Asyn kroﬁiaindeksi

Kuva 4. Naaraiden kuntomitan muutos (dSMI) lampiméassa lampdétilakategoriassa asynkronian kasvaessa. X-
akselilla on asynkroniaindeksi, jossa pienempi arvo on enemman synkronisesti kuoriutunut pesa ja suurempi arvo
enemman asynkronisesti. Y-akselilla on naaraiden kuntomitan muutos, jossa pienempi arvo kuvastaa suurempaa
painon laskua ja suurempi arvo pienempaa. Kuva on tehty lineaarisen mallin antamilla ennustearvoilla.
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Kuoriutumispaiva

Kuva 5. Pesien poikasajan ilman keskildampétilojen vaihtelua pesimakauden aikana.
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Poikasajan keskilampatila vaihteli pesimakauden aikana ja oli korkein keskella pesimakautta

kuoriutuneilla pesilla (kuva 5).

4 Pohdinta

Naaraan kunnon muutos ei riippunut asynkronisesta kuoriutumisesta tai koiraan varityksesta,
mutta se riippui pesyevaiheen lampétilasta. Tutkimuskysymyksen (a) kohdalla tama tarkoittaa
sita, ettei asynkronian valitseminen vaikuttanut minkaan varisen koiraan kanssa pariutuneen
naaraan kunnon yllapitamiseen positiivisesti. Pesyeen asynkronian ja koiraan varityksen
yhdysvaikutus naaraan kunnonmuutokseen ei myoskaan riippunut poikasruokinnan
aikaisesta ilman lampdtilasta ja siten tutkimuskysymys (b) sai vastauksen. Nain ollen
tutkimuksen hypoteesi ei saanut tukea, silla asynkronisen kuoriutumisen valinneet naaraat
eivat pystyneet pitdmaan kuntoaan ylla paremmin synkronisen pesyeen valinneisiin naaraisiin
verrattuna, koiraan varitys sekd ilman |&dmpdtila huomioon otettuna. Lampimimmassa

lampdtilaluokassa asynkronialla oli negatiivinen vaikutus naaraan kuntoon.

Tutkielmassa olevat ilman keskilampdtilat pesien poikasaikoina vaihtelivat keskendan hyvin
vahan (14,01-15,27°C; ka= 14,59; mediaani 14,62), eikd keskiarvolampdtila laskenut
tutkittavien paivien aikana alle 14 asteen. Esimerkiksi Jarviston ym. (2015) tutkimuksessa
tummien koiraiden ruskeita heikompi ruokkimiskayttaytyminen alkoi tulla ilmi vasta alle 14,6
asteen lampdtiloissa, vaikutusten ollessa selvimpia alle 14 asteessa, jolloin tummien koiraiden
poikaset olivat kevyempia kuin ruskeiden. Vastavuoroisesti heidan tutkimuksessaan tummien
koiraiden ruskeita parempi ruokkimiskayttdytyminen alkoi tulla ilmi yli 14,6 asteen
ldmpdtiloissa, jolloin tummien koiraiden poikaset olivatkin painavampia kuin ruskeiden.
Jarvistén ym. (2015) tutkimuksessa poikasajan lampédtilat vaihtelivat valilla 13,8—15,2°C. Eri
varisten koiraiden poikasajan erilainen toiminta nakyi myds Sirkian ym. (2010) tutkimuksessa,
jossa todettiin tummien koiraiden poikasten kuolleisuuden olevan korkeampi alle 14 asteessa,
kuin ruskeiden. Tahan tutkielmaan otettujen poikasajan keskilampotilojen keskiarvo ja
mediaani olivat kuitenkin kummatkin lahes tarkalleen 14,6 astetta. Taman tutkielman ei-
merkitsevat tulokset saattavat siis johtua siita, etta tadhan tutkielmaan otettujen pesien
poikasajan keskilampotiloista yleisin on lahellda aiemmin tunnistettua lampdtilaa, jossa
erivaristen koiraiden poikasten painot eivat eroa toisistaan. On kuitenkin huomioitava, etta

aiemmissa  tutkimuksissa vastemuuttujat liittyvat poikasiin  ja  lintuvanhempien
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lisdantymismenestykseen, kun taas tassa tutkimuksessa ne liittyvat naaraan lisaantymisen
kustannuksiin. Kesalla 2025 Ruissalon kirjosieppojen pesimakausi onnistui suhteellisen hyvin
muihin vuosiin verrattuna. Ruissalon pesaseurannan ponttdjen pesastalahtoprosentti oli jopa
93 % (Tiia Karkkainen, henk. koht. tiedonanto), kun kirjosiepoilla se on yleensd 83 %
(Lundberg & Alatalo 1990). Tama voi myos viitata siihen, etta kirjosieppovanhemmilla ei ollut

poikasten ruokinnassa suuria haasteita.

Naaras voi hyotya asynkroniasta usealla tavalla (Slagsvold & Lifjeld 1989a), joten sille voisi
olla kuntonsa kannalta hyodyllista valita aina asynkroninen pesye. Koiraan varityksella ja
munintavaiheen ilman lampdtilalla on kuitenkin todettu olevan vaikutus naaraan paatdkseen
sen hautomisstrategiasta (Tse 2022). Tutkielmassani oletin tdman aiemman tuloksen
perusteella, etta naaraiden kunnonmuutoksessa olisi eroja eri varisten koiraiden ja
lampdtilojen valilla. Tutkimuksessa (Tse 2022) huomattiin, etta kirjosiepponaaras ei nayta
optimoivan omaa lisaantymispanostaan poikastensa kustannuksella, jos se ei pysty
luottamaan kumppaninsa panokseen. Kyseisessa tutkimuksessa muninnan aikaisen
lampdtilan ollessa alhaisempi tummien koiraiden naaraat hautoivat synkronisempia pesia.
Vastaavasti korkeampien [ampdtilojen aikaan tummien koiraiden naaraat hautoivat
asynkronisempia pesia, kun taas lampoétila ei vaikuttanut ruskeiden koiraiden naaraiden
haudontapaatoksiin. Poikasten kuoriutumisella voi myds olla vaikutusta vanhempien
ruokintakayttaytymiseen siten, ettd synkronisesti kuoriutuvien pesien kumpikin vanhempi
osallistuu tasapuolisemmin ruokintaan poikasten ollessa pienid, kuin mitd asynkronisissa
pesissa (Tiia Karkkainen, henk. koht. tiedonanto). Asynkronisesti kuoriutuvalla pesyeella
naaras on poikasruokinnan alkaessa viela pesassa munien ja vasta kuoriutuneiden poikasten
kanssa ja silloin koiras tekee suurimman osan ruokinnasta. Synkronisesti kuoriutuva pesa on
lyhytkestoisempi, mutta intensiivisempi ruokittava vanhemmille kuin asynkroninen, silla
poikaset ovat synkronisessa pesassa yhtd aikaa saman ikaisid ja tarvitsevat koko ajan
enemman ravintoa. Asynkronisesti kuoriutuvissa pesissa ruokinta-aika on pidempi, muttei
kenties niin intensiivinen, koska poikaset ovat eri-ikaisia. Tutkimukseni mukaan nayttaa
kuitenkin siltd, ettd hyvat olosuhteet tasapainottivat naaraan valinnan seurauksia, koska

naaraan kunnon kehitys ei poikennut haudontastrategioiden valilla.

Koiraan varityksella tai asynkronialla ei my6skaan yksittaisina tekijoina ollut vaikutusta
naaraan kunnon muutokseen kontrolloitaessa lampétilaa. Tarkasteltaessa lampdtilaa
erikseen luokkina, asynkronia naytti kuitenkin vaikuttavan naaraan kunnonmuutokseen

heikentavasti lampimammissa lampdtilaluokissa. Havaintona tdma on yllattava, koska tassa

12



tutkielmassa oletin asynkronian auttavan naarasta kunnon yllapitamisessa. Tulosta voisi
selittdad esimerkiksi koiraiden pyrkimykselld hankkia toinen kumppani pesimakaudella, minka
on todettu tuovan koiraille suuremman lisdantymismenestyksen (Alatalo ym. 1981; Canal ym.
2011). Koiraat voivat hankkia pesimakauden alussa my®és toisen, niin sanotun sekundaarisen
naaraan ja ruokkia kahden pesan naaraita ennen kuoriutumista varsin tasavertaisesti, mutta
kuoriutumisen jalkeen koiraat alkavat yleensa suosia primaarista naarasta ja ensimmaista
pesyetta (Lifjeld & Slagsvold 1989). Lifjeldin ja Slagsvoldin (1989) mukaan primaarisen
pesyeen suosimiseen vaikuttavat esimerkiksi kasvava kuoriutumisvali ja heikommat
saaolosuhteet. Tallaisessa tapauksessa sekundaarisen pesyeen naaras joutuu tekemaan
ruokintaa enemman tai perati taysin ilman koiraan apua, mika kuluttaa sen omia resursseja ja
heikentaa kuntoa. Tutkielmani tapauksessa voi olla kyse siita, etta puolivalissa kautta, jolloin
oli lampiminta, kuoriutuneissa pesyeissa saattoi olla alku- ja loppukautta enemman
sekundaaristen naaraiden pesyeita. llman koiraan apua asynkronisen pesyeen hautova
sekundaarinen naaras joutuu huolehtimaan ensimmaisend Kkuoriutuneiden poikasten
ruokinnasta samalla kun vield hautoo viimeisi@ munia. Tahan mahdollisesti viittaa myods
kuoriutumispaiva, jolla oli lampimalld saalld negatiivinen vaikutus naaraan kuntoon.
Kirjosiepoilla on lisaksi havaittu kuoriutumisvalin kasvavan pesimakauden edetessa, mika voi
myos johtaa asynkronisesti kuoriutuviin pesyeisiin (Slagsvold 1986). Lisaksi kauden edetessa
ravintotilanne alkaa heikentya ja lintuvanhempien taytyy alkaa allokoida energiaa myds
syysmuuttoa edeltdvaan sulkimiseen, mitd voidaan pitdd syind kauden lopulla pesivien

yksildiden heikkoon poikasista huolehtimiseen (Siikamaki 1998).

Seksuaalikonfliktinypoteesi (Slagsvold & Lifield 1989a) ei téssa tutkimuksessa saanut
myodskaan tukea. Alkuperdisessad tutkimuksessa ei otettu huomioon koiraan varitysta
vaikuttavana tekijana, mika taas tassa tutkimuksessa oli mukana. Lisaksi tassa tutkielmassa
tehty kunnonmuutoksen vertailu lienee luotettavampi tapa tutkia naaraan kuntoa, kuin se, etta
alkuperaisessa tutkimuksessa naaraiden painot mitattiin vain pesinnan lopuksi. Voi myés olla,
ettd hyvien olosuhteiden takia seksuaalikonfliktin syntymiselle ei ollut edellytyksia. Tassa
tutkimuksessa naaraat hoitivat oman strategiavalintansa mukaan poikasiaan, mutta naaraan
haudontastrategian valintaa suhteessa sen kuntoon olisi jarkevaa tutkia myos kokeellisesti.
Esimerkiksi siten, ettd asynkroninen tai synkroninen kuoriutuminen pakotettaisiin munien
siirroilla erilaisille vanhemmille. Tama voisi tuoda yksityiskohtaisempaa tietoa eri varisten
koiraiden ja ladmpdtilan vaikutuksesta naaraan kuntoon, kun poikasten kuoriutumista
kontrolloitaisiin. Olisi myds hyddyllistéd tehda tutkimusaineisto usean vuoden ajalta, jotta

ldmpdtilojen vaihtelun vaikutus saataisiin realistisemmin esiin. Tulevissa tutkimuksissa lienee
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myos jarkevaa huomioida naaraiden primaarisuus tai sekundaarisuus koiraiden pesyeiden

kannalta, silld todennakdisesti seksuaalikonfliktin voimakkuus on erilainen myés siita syysta.

Asynkroninen kuoriutuminen on monimutkainen ilmié ja siihen paatyminen johtuu hyvin
monista tekijoistd, kuten lajista, vuodesta, ymparistdolosuhteista, habitaatin laadusta,
ravinnon saatavuudesta, saalistuspaineesta ja vanhempien lisdantymistd edeltavasta
kunnosta (Wegrzyn ym. 2023). llmastonmuutos aiheuttaa ja tulee tulevaisuudessa

aiheuttamaan muutoksia lajien sisaiseen ja lajien valiseen kayttaytymiseen (Mgller ym. 2004).

Kirjosieppojen pesintatutkimuksissa kannattaisi ehdottomasti tutkia naaraita viela lisaa (Wu
ym. 2025). Esimerkiksi lampdtilan vaihtelun tasoittuessa pesimakaudella, emme tieda, miten
naaraiden valintakriteerit kumppanilleen ja haudontastrategialleen, ja nain ollen valintojen
seuraukset muuttuvat. Aikaisemmissa tutkimuksissa paitsi kirjosieppokoiraiden varin, myos
ian on todettu vaikuttavan niiden ruokintapanokseen siten, ettd vanhempien ja kokeneempien
koiraiden ruokintapanos oli suurempi kuin nuorempien (Saetre ym. 1995). Kun otetaan
huomioon ilman [&dmpdtila, tummien koiraiden lisdantymismenestys riippuu enemman
ldmpdtilasta kuin ruskeiden koiraiden (Sirkia ym. 2010; Jarvisté ym. 2015). Ruskeiden
koiraiden maara on myos vahentynyt Eteld-Suomen kirjosieppopopulaatiossa, minka on
tulkittu johtuvan niiden maaran vahenemisesta Keski-Euroopassa (Sirkia ym. 2013). Keski-
Euroopan populaation pieneneminen taas johtuu ilmastonmuutoksen aiheuttamista
ldmpdotilamuutoksista, joiden seurauksena muutto pohjoisemmille  pesimaalueille on
vahentynyt (Sirkia ym. 2013). limastonmuutos voi myds muuttaa erilaisten habitaattien eri
ravintolajien maaraa ja saatavuuden huippuhetked, mikd voi johtaa siihen, etta eri
habitaateissa on hyddyllisempaa aloittaa pesinta aikaisemmin (Burger ym. 2012). Burger ym.
(2012) havaitsivat, ettd aikaisesta pesimisestd hyotyivat tammimetsissa pesivat kirjosiepot

varsinkin, jos pesimakaudella oli Iampimat saat.

Tutkielmassani olisi ollut hyodyllistd tarkentaa asynkronisen ja synkronisen kuoriutumisen
maarittamista esimerkiksi lampdtilaloggereiden eli pesaan laitettavien lampdmittareiden
avulla. Lampotilaloggereista saatavalla datalla tehtyja lampatilakayria tulkittaisiin seuraavasti:
mikali ldmpdtila nousee kayrassa haudonnan tasolle eli naaraan ruumiin Iampdétilaan
suunnilleen samana paivana, kuin viimeinen muna on munittu, on naaras paattanyt hautoa
synkronisen pesyeen. Vastavuoroisesti, jos lampétila on haudonnan tasolla jo ennen
viimeisen munan munintapaivaa, tulee pesyeesta asynkronisesti kuoriutuva. Lisaksi

tutkielmaan olisi voinut sisallyttaa ymparistdbmuuttujista esimerkiksi sateisuuden, joka
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vaikuttaa ravinnon saatavuuteen ja jolla olisi sitd kautta voinut olla vaikutusta naaraan

kunnonmuutokseen.

Mahdollisissa tulevissa tutkimuksissa olisi kiinnostavaa tutkia molempien vanhempien
ruokintakayttaytymista ja resurssien allokointia. Ruokintakayttadytymisen mittaamiseen voisi
kayttada esimerkiksi mikrosiruseurantaa. Tasta saataisiin dataa esimerkiksi koiraan pesalla
kayntien maarasta poikasaikana eli saataisiin selville koiraan ruokintapanos. Tulevaisuudessa
kiinnostavia tutkimuskohteita voisi olla myds esimerkiksi, miten vanhempien edellisvuoden
kunto vaikuttaa niiden seuraavan kauden lisdéntymismenestykseen. Tuleva tutkimus onkin
tarpeellista, jotta voimme ymmartdd paremmin  sekd naaraslintuja, etta

lisdantymismenestykseen vaikuttavia allokaatiokustannuksia ja valintoja.
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Liitteet

Liite 1. Lampotilaluokka-aineiston tulokset

Taulukko 1. Asynkroniaindeksin ja koiraan varityksen vaikutus kirjosiepponaaraan kuntomitan muutokseen, kun
lampdtila jaettuna kolmeen luokkaan. Lineaarinen malli, ANOVA llI-testauksen tulokset. Yhdysvaikutus ei ollut
tilastollisesti merkitseva. L&mpimimma&ssa luokassa asynkronialla ja kuoriutumispaivalla seka keskilampimassa
luokassa kuoriutumispaivalla oli tilastollisesti merkitseva vaikutus naaraan kunnon muutokseen.

Lampimin luokka DF1, DF2 F P
Asynkroniaindeksi 1,19 4,411 0,049
Koiraan vari 1,19 <0,001 0,985
Naaraan paino 1,19 25,815 <0,001
ennen muutosta

Kuoriutumispaiva 1,19 4,605 0,045
Munamaéaara 1,19 0,309 0,585
Keskilammin

luokka

Asynkroniaindeksi 1,45 3,258 0,078
Koiraan vari 1, 45 0,220 0,641
Naaraan paino 1,45 32,785 <0,001
ennen muutosta

Kuoriutumispaiva 1,45 4,211 0,046
Munamaara 1,45 0,503 0,482
Kylmin luokka

Asynkroniaindeksi 1,15 0,099 0,757
Koiraan vari 1,15 0,024 0,879
Naaraan paino 1,15 18,286 <0,001

ennen muutosta
Kuoriutumispaiva 1,15 0,382 0,546

Munamaara 1, 15 0,053 0,821




