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1. Johdanto

Alun perin kasvitieteessa kayttoon otettu termi protandria tarkoittaa saman
kasviyksilon heteiden ja emien eriaikaisuutta. Ilmién on arveltu ehkéisevan
itsepolytysta ja siten kasvilajin geenipoolin pienenemisté. Sama ilmi6 on yleisesti
havaittavissa myds muilla eliGryhmilld, kuten vaeltavilla kaloilla, horrostavilla
nisékkailld, sammakkoeldimilla, kaarmeilla ja monilla hyénteisilla. Hyénteisilla
protandria tarkoittaa koirasyksildiden kuoriutumista ennen naaraita (Wiklundin ja
Fagerstromin 1977 mukaan Petersen 1892, Demoll 1908, Petersen 1947). Elaimilla
protandrian oletetaan olevan lahinna lisdantymisstrategia eika niink&an tahtaavan
sukusiitoksen vélttdmiseen, mutta sen etuja ja toimintamekanismeja on vaikea
havainnollistaa pitavésti (Morbey & Ydenberg 2001). Muuttolinnuilla protandria
tarkoittaa koiraiden saapumista pesiméaalueille ennen naaraita. Lintujen fenologian eli
vuosikierron tapahtumien ajoittumisen vuosien valisen vaihtelun tutkimuksessa
kevainen protandria on selkeytensa johdosta yksi sukupuolten valisten
kayttaytymiserojen tutkituimmista kohteista. Pesimékauden jalkeen poikasten
kasvettua lentokykyisiksi, varsinkin hyonteissydjat sekd muut varpuslinnut kéynnistavéat
syysmuuttonsa vahin &anin, eika ilmioon ole kiinnitetty yhta paljon huomiota kuin
kevaalla. Koska julkaistua tietoa aiheesta on niukasti, on vield pitkalti hdmaran
peitossa, eroaako sukupuolten valinen muuton dynamiikka myos syksylla. Taméan
tutkimuksen tarkoituksena on valottaa, 16ytyyko syysmuutolla samankaltaista
sukupuolten ja ikaluokkien valista jaksottumista muuttoaikatauluissa kuin kevaallg, ja

jos ndin on, pohtia ilmi6n syita.

1.1. Protandria ja hypoteesit sen syista linnuilla

Protandriaa on tutkittu linnuilla paljon, ja on yleisesti tiedossa, etta se kuuluu osana

kevatmuuton mekanismeihin valtaosalla lajeista. Vain hyvékuntoiset koiraat selviavat

aikaisesta muuttomatkasta ja sen kustannuksista, silléa sédolosuhteet seké ravinnon



hankinta tuottavat yksilGille usein haasteita (Kokko 1999). Protandria voidaan todeta
muuton kdynnistyessa talvehtimisalueilta, levéahdyspaikoilla muuttomatkan varrella tai
lintujen saapuessa pesimaalueille. Protandria-aineistot on keratty paaosin lintujen
muuttomatkan varrella sijaitsevilta levahdyspaikoilta, ja niissa on tutkittu lajeja, joilla
sukupuolet ovat selvésti dimorfisia, eli koiras ja naaras eroavat selvasti toisistaan
(Morbey ym. 2012). Stewart ym. (2002) havaitsivat tutkiessaan 16 eri varpuslintulajin
kevaista protandriaa, etta eri ikdluokat muuttavat eri aikaan siten, etta vanhat linnut
muuttavat pohjoiseen ennen edelliskesan poikasia. Protandrian syista on esitetty
useita eri hypoteeseja, jotka liittyvat joko sukupuolten sisdiseen tai valiseen kilpailuun
ja siten valintaan. Morbey ja Ydenberg (2001) kokosivat katsauksen

protandriatutkimuksista, ja heiddn mukaansa kaksi johtavaa hypoteesia ovat:

1) Reuviirikilpailu (Rank advantage): Koiraiden vélilla on valintapaine, jossa
ensimmaisena pesimaalueille saapuvat koiraat paasevat valitsemaan

laadukkaimmat reviirit (Ketterson & Nolan 1976, Myers 1981, Kokko 1999).

2) Pariutumismahdollisuuksien maksimointi (Mate opportunity): Koirailla on
naaraita suurempi valintapaine saapua ensimmaisena pesimaalueille, jotta ne
voivat maksimoida pariutumismahdollisuutensa. Varsinkin lajeilla, joilla vain
koiraat ovat moniavioisia (esim. kirjosieppo Ficedula hypoleuca), koiraat ovat
usein pesimaalueella naaraiden saapuessa, maksimoiden néain mahdollisten
parittelujen maaran eri naarasyksildiden kanssa (mm. Wiklund & Fagerstrém

1977, Bulmer 1983).

Naiden hypoteesien erottaminen toisistaan saattaa tuntua vakinaiselta ja Morbey &
Ydenberg (2001) toteavatkin, etta jos aikaisin saapuva koiras valtaa laadukkaan
reviirin, saa se luultavasti my6s enemman paritteluja, jolloin molemmat hypoteesit

toteutuvat.



Muita tutkittuja hypoteeseja jotka voivat osaltaan vaikuttaa protandrian esiintymiseen

ovat:

3) Olosuhdeherkkyys (Susceptibility): Koiraat ovat kookkaampia kuin naaraat ja
kestavat siten naaraita paremmin pesiméalueiden ankaratkin olosuhteet
pesimékauden alussa ennen kevaan lampenemista (Ketterson & Nolan 1983,

Francis & Cooke 1986, Mgller 2004).

4) Lahtoalueen erot (Winter range constraint): Koiraat talvehtivat reviirikilpailun
vuoksi pohjoisempana kuin naaraat ja ennattavat pesiméaalueille ensin, mikali
koiraiden ja naaraiden muutto alkaa samaan aikaan ja muuttonopeudessa ei

ole eroja (Ketterson ja Nolan 1976).

5) Parinvalinta (Mate choice): Naaraiden on hyddyllisempéaé saapua pesimaalueille
koiraita myéhemmin, jolloin koiraat ovat jo selvittdneet asemansa
reviirikamppailuissa tai soitimella, ja parhaat koiraat reviireineen ovat niiden

valittavissa (Wang ym. 1990, Wedell 1992).

6) Odottelun minimointi (Waiting cost): Naaraat minimoivat odotusajan
pesimaalueella, joka koiraalta kuluu mm. reviirin valtaamiseen, pesan

rakentamiseen tai muille kukkoiluun (mm. Fagerstrom & Wiklund 1982).

7) Sukusiitoksen vélttdminen (Outbreeding): Muuttamalla ennen naaraita, koiraat
pienentavat mahdollisuuttaan pariutua oman sukulaisensa kanssa (Wedellin

1992 mukaan Petersen 1892).

Ainoastaan kolme hypoteesia, reviirikilpailu, pariutumismahdollisuuksien maksimointi
ja olosuhdeherkkyys ovat saaneet alan tutkijoilta kannatusta, mutta niitakin on
kritisoitu. Esimerkiksi reviirikilpailu hypoteesin pitéisi samalla aiheuttaa naaraiden

vélista kilpailua aikaisin saapuneiden alfa-koiraiden asuttamista reviireistd, ja siten



aikaistaa naaraiden muuttoaikataulua ja jopa johtaa protogyniaan, naaraiden
saapumiseen ennen koiraita (Kokko ym. 2006). Monella lajilla myds koiraiden
pohjoisemmat talvehtimisalueet ovat osoittautuneet paikkansa pitéviksi. Esimerkiksi
Suomessa talvehtivilla punatulkuilla (Pyrrhula pyrrhula) kanta on sita
koirasvoittoisempaa mité pohjoisemmaksi mennaén (Lehikoinen 2014). Tuoreimman
tulkinnan mukaan mikaan néista hypoteesista ei kuitenkaan yksin pysty selittimaan
protandriaa, mutta kaikki yhdesséa muodostavat kokonaisvaltaisen teoreettisen

viitekehyksen protandrian evoluutiosta (Morbey ym. 2012).

1.2. Vvahan tutkittu protogynia

Protogyniaa, naaraiden muuttoa ennen koiraita, esiintyy kevdisin joillain harvoilla
linturyhmilla, esimerkiksi kahlaajilla (Charadrii), joilla pesinnan aikaiset sukupuoliroolit
ovat kdanteiset naaraan vallatessa reviirin ja koiraan huolehtiessa poikasten hoidosta.
Ainakin vesipaaskylla (Phalaropus lobatus), amerikanvesipaaskylla (P. tricolor) ja
amerikansipilla (Actitis macularia) naaraat saapuvat pesiméalueille ennen koiraita
(Oring & Lank 1982, Reynolds ym. 1986). Hyvin samankaltaisilla lajeilla, kuten
isovesipaaskylla (P. fulicarius) ja pulmussirrillé (Calidris alba), sukupuolten muuton

ajoittumisessa ei ole kuitenkaan havaittu eroja (Myers 1981).

Toisin kuin kevaista protandriaa, sukupuolten mahdollisesti eriaikaista syysmuuttoa on
tutkittu toistaiseksi vahan. Mills (2005) selvitti kuuden pohjoisamerikkalaisen
varpuslintulajin (Passeriformes) iké- ja sukupuolijakaumaa syysmuuttomatkan varrella
kayttamalla rengastusaineistoa kolmelta lintuasemalta Kanadassa. Kuudesta tutkitusta
lajista neljan todettiin olevan protogynisid, eli naaraiden muuttavan ennen koiraita.
Kyseiset lajit ovat myds tunnettuja voimakkaasta protandriastaan kevaisin.
Tutkimuksen lajeista rubiinihippiéisella (Regulus calendula) protogynia havaittiin niin
nuorilla kuin vanhoillakin linnuilla. Euroopassa syksyista protogyniaa varpuslinnuilla ei

juuri ole tutkittu. Ruotsissa rengastuksen ohessa keratyn aineiston analysointi osoitti



nuorten naaras sinirintojen (Luscinia svecica) saapuvan Etel&-Ruotsin levahdysalueille
keskimaarin kolme péivaa aikaisemmin, kuin muiden ika- ja sukupuoliluokkien (Ellegren

1991).

Ikéluokkien vélisia eroja muuton ajoittumisessa on tutkittu laajemmin. Keskeinen tekijé
ikéluokkien erilaisessa muuton ajoittumisessa syksyisin 16ytyy niiden erilaisista
sulkasatostrategioista. Useilla lajeilla aikuiset pesivat linnut vaihtavat lenninsulkansa
(k&si-, kyynér- ja pyrstosulat) uusiin pesinndn paatyttya ja paasevat matkaan vasta
sulkasadon loputtua. Saman kesan poikaset sulkivat ennen syysmuuttoa yleensa vain
joitain hdyhenid, mutta lenninsulkansa vasta paastyaan talvehtimisalueille tai vasta
seuraavana kesana pesinnéan jalkeen. Nain ollen ne voivat kaynnistaa syysmuuttonsa
heti kasvettuaan taysikasvuisiksi (Newton 2008). Lajeilla, joilla sulkasatostrategia on
poikkeava ja pesivat linnutkin aloittavat sulkasatonsa vasta talvehtimisalueilla,
kaynnistyy vanhojen lintujen syysmuutto keskimaarin aikaisemmin kuin nuorilla
(Newton 2008). Tallaisia suomalaisia lajeja ovat esimerkiksi kerttuset (Acrocephalus -
suku), kultarinta (Hippolais icterina) ja punavarpunen (Carpodacus erythrinus).
Petolinnuista protogynia syysmuutolla on havaittavissa mm. varpushaukalla (Accipiter
nisus), jolla ensimmaéisend muutolle lahtevét nuoret naaraat, sitten nuoret koiraat,
seuraavaksi vanhat naaraat ja viimeisena vanhat koiraat (mm. Saurola 1981, Kjellén
1992). Tuoreen tutkimuksen mukaan protogynia ilmenee vanhojen varpushaukkojen ja
saman kesan poikasten liséaksi myos edellisvuoden nuorilla, toisen kalenterivuoden
yksil6illa, jotka muuttavat ennen vanhoja yksil6itéa (Lehikoinen ym. 2014). Tama ilmi6
johtuu mahdollisesti siita, ettei valtaosa edelliskesana syntyneisté varpushaukoista
vield onnistu pesimaan ja siten ne kykenevat aloittamaan sulkasatonsa ja

syysmuuttonsa pesivia yksiléita aiemmin (Lehikoinen ym. 2014).

Syksyisen protogynian syiksi Mills (2005) tarjoaa osittain samoja hypoteeseja kuin

protandriassa kevaisin:



1)

2)

Reviirikilpailu: Koiraat pysyvat reviirilladn mahdollisimman pitkélle syksyyn ja

puolustavat sitd muilta koirailta seuraavaa vuotta varten.

Pariutumismahdollisuuksien maksimointi: Koiraat viivyttelevat pesimaalueilla
pidempaan maksimoidakseen tulevaa pariutumismahdollisuuttaan. Syksylla
laulavat tai reviirillaan aktiivisesti nayttaytyvat koiraat ilmaisevat olevansa
hyvéssa kunnossa, ja siksi niilden mahdollisuus selvité tulevasta talvesta on

muita koiraita suurempi.

Kuten kevaallakin, tdma ja edellinen hypoteesi liittyvat vahvasti toisiinsa.
Esimerkiksi mustaleppalinnulla (Phoenicurus ochruros) on havaittu aktiivista
syyslaulua, eli reviirin puolustamista viela pesimékauden jalkeen ja todettu sen
vaikuttavan positiivisesti saman naaraan saapumiseen vanhalle reviirille
seuraavana kevaana (Weggler 2000). Hypoteesien 1 ja 2 perusteella
protogynian tulisi talldin esiintyéa erityisesti vanhoilla linnuilla, silla parinvalinta
tapahtuu nuorilla vasta seuraavana kevaana, eika niilla myoskaan ole reviiria

mité puolustaa.

Olosuhde-herkkyys: Suuremmat koiraat selviavat pesiméaalueilla pidempé&an
kuin pienemmat naaraat. Hypoteesin mukaan mita suurempi kokoero lajilla on
sukupuolten valilla, sitd suurempi on aikaero sukupuolten muuton
ajoittumisessa. Hypoteesi ei tunnu patevan ainakaan petolinnuilla, joilla
naaraat ovat suurempia kuin koiraat (ks. varpushaukkaesimerkki edellisen

kappaleen lopussa).

Odottelun minimointi: Toisin kuin kevaisin, naarailla ei ole
odottelukustannuksia talvehtimisalueille saavuttaessa ja hyvan talvireviirin
varaamisella tai muuten otolliselle alueelle sijoittumisella saattaa olla jokin

rooli protogyniassa syysmuutolla.



Seuraavat kevéisen protandrian syiksi endotetut hypoteesit taas eivat toimi syksyisin:
5) Erot laht6alueissa: Syksylla ei eroa sukupuolten vélilla, koska lahtéalue on

Sama.

6) Parinvalinta: hypoteesi ei toimi syysmuutolla, sill& vesilintuja lukuun ottamatta

parinvalinta tapahtuu vasta kevaalla, ei syksylla.

Edellisten liséksi Mills (2006) pohti, voisiko seuraavilla, vain syysmuutolla toimivilla

hypoteeseilla selittéda syksyista protogyniaa:

7) Sulkasatoerot (Molt constraint): Hypoteesin mukaan sukupuolten erilaiset
sulkasadon aikataulut voisivat johtaa protogyniaan. Tama4 tarkoittaa, etta
naarailla tulisi olla edistyneempi sulkimisaikataulu eli niiden sulkasato olisi
valmis ennen koiraita, jolloin ne olisivat valmiita syysmuutolle ennen koiraita.
Naaraiden koiraita aikaisempaa sulkasatomallia tiedetaén esiintyvan joidenkin
lajiryhmien vanhoilla linnuilla. Esimerkiksi petolinnuilla pesivéat naaraat voivat
aloittaa sulkasatonsa aikaisemmin kuin koiraat. Naaraat pysyttelevat
pesimaaikaan pesélla ja voivat aloittaa sulkasadon samanaikaisesti poikasten
hoidon kanssa. Koiraat puolestaan saalistavat ruokaa koko perheelle ja voivat

aloittaa sulkasadon vasta poikasten l&hdettya pesasta (Kjellén 1992).

Varpuslinnuilla edellista hypoteesia tukevaa tieteellista nayttoa ei ole esitetty,
painvastoin. Mills (2005) ei nayta ottaneen huomioon etta syksyisin kaikilla
varpuslintulajeilla suurin osa yksil6istd on nuoria, joista valtaosa lapikay
ensimmaisen sulkasatonsa vasta syysmuuttomatkan jalkeen. Sulkasato ei siten
voi vaikuttaa suurimpaan osaan tutkimusyksikdista. Vanhoilla varpuslinnuilla
taas koiraat aloittavat sulkasadon keskimaarin aikaisemmin kuin naaraat, jotka
panostavat pesintdan voimakkaammin kuin koiraat (Jenni & Winkler 1994,
Hemborg 1999). Koska pesintd, sulkasato ja syysmuuttoon valmistautuminen

ovat voimakkaasti resursseja vaativia tapahtumia, on ne lapikaytava eri aikaan
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(Newton 2008). Nain ollen naaraat kykenevat todennékoisesti aloittamaan
loppukesaisen sulkasatonsa myéhemmin kuin koiraat, ja sulkasadon aikataulu
ei siten tue naaraiden aikaisempaa muuttoa. Hypoteesin perusteella nuorilla
linnuilla ei tulisi olla sukupuolten valisia eroja muuttoajoissa, mutta vanhat
naaraat saattavat muuttaa mychaisemmaén sulkasadon takia jopa vanhojen

koiraiden jalkeen.

Talvireviirin hankinta (Winter territory acquisition): Ensimmaisena
talvehtimisalueelle saapuva voi valita laadukkaimman talvireviirin. Naaraat
eivat pysty valtaamaan talvireviirid suuremmilta koirailta, joten niiden on
edullista ehtia talvehtimisalueille ennen koiraita.

Sukupuolten vélinen dynamiikka talvehtimisalueilla on lajikohtaista ja vaikeasti
tutkittavissa. Pohjoisamerikkalaisen loistokerttulin (Setophaga ruticilla)
talvehtimisalueilla Etela-Amerikassa koiraat ovat usein dominantteja ja
saattavat vallata talvireviirin naarailta (Marra & Holberton 1998, Marra &
Holmes 2001). Sinikerttulilla (Dendroica caerulescens) taas vanhat linnut usein
valtaavat reviirin nuorilta, mutta sietdvat vastakkaista sukupuolta reviirillaén
samaa sukupuolta paremmin (Holmes 1994). Koiraat saattavat kuitenkin
puolustaa talvireviiriddn myos naarailta, jolloin naaraiden on jarkevéa ehtia
perille ennen koiraita, etteivat ne joudu tyytymaan vahempiarvoisiin alueisiin.
Hypoteesin mukaan naaraiden tulisi muuttaa koiraita aikaisemmin vain
talvireviiria pitéavilla lajeilla. Parvissa talvehtivilta lajeilta vastaavan eron tulisi

puuttua.

Paivan pituus (Photoperiod): Valon maaran on todettu olevan laukaiseva tekija
lintujen sulkimiseen ja kevatmuuttoon valmistautumiseen (mm. Coppack ym.
2001). Millsin (2006) tutkimien lajien kevaiset ja syksyiset muuttoajat eivat
kuitenkaan olleet symmetriassa suhteessa kesapaivanseisaukseen, joten han

paatteli, etteivat samat mekanismit toimi syksyisin kuten kevaisin. Jos



hypoteesi pitéisi paikkansa, tulisi syksyisen protogynian ilmeté yhta

voimakkaana, kuin kevaisen protandrian.

Varpuslintujen sukupuolten vélisestd dynamiikasta syysmuutolla on hyvin vahan
julkaisuja, joten edella kuvattuja hypoteeseja tukevia aineistoja on esitetty niukalti.
Taman tyon tavoitteena on tutkia 14 suomalaisen varpuslintulajin syysmuuttoon
liittyvaa fenologista aineistoa ja selvittaa, esiintyyké pyydystettyjen lintujen aineistossa
viitteita sukupuolten erilaisesta muuton ajoittumisesta ja onko sukupuolten valisella
kokoerolla osuutta asiaan. Aion myds selvittad, miten linnun ika vaikuttaa sen
muuttokayttaytymiseen, eli eroaako lajien sukupuolten valinen muuton ajoittuminen
samana vuonna syntyneiden ja vanhempien yksil6iden valilla. Tutkimusaineistonani
toimii Hangon lintuaseman rengastusaineisto syksyilta 1979-2012. Olen osallistunut

aineiston kerddmiseen vuodesta 2001.

2. Aineisto ja menetelmaét

2.1.  Tutkimusalue

Valtaosa Suomessa ja lahialueilla pesivista muuttolinnuista muuttaa syksyisin
lounaaseen tai eteldén, minka takia suuria lintumaaria ajautuu etela- ja lansirannikon
niemenkarkiin, kuten Porkkalanniemeen ja Hankoniemeen, ylittdméaan ltamerta.
Hankoniemi sijaitsee Manner-Suomen eteldisimmaéssa lounaaseen osoittavassa
niemenkérjessa (Kuva 1), ja sen asema lintujen syysmuuttoa ja vaellusta ohjaavana

maantieteellisend muodostelmana on tiedostettu jo pitk&an.

Vuonna 1979 perustettu Hangon lintuasema (Halias) sijoittuu aivan Hankoniemen
lounaisimpaan karkeen, Tulliniemen Uddskatanin luonnonsuojelualueelle, joten
aseman sijainti on erittain otollinen syysmuuton seurantaan ja lintujen rengastukseen.

Uddskatanin lounaisin kérki (Kuva 2) on suhteellisen matalaa, avointa ja kallioista



sekametséad, jonka valtapuulajeina ovat manty (Pinus sylvestris), hieskoivu (Betula
pubescens), kotipihlaja (Sorbus acuparia) ja haapa (Populus tremula). Pensaskerrosta
hallitsevat pajut (Salix sp.) seka kataja (Juniperus communis). Lounaiskarjen puusto
pidetddn muuton seurantaa ja rengastusta silmalla pitden matalana, jolloin
havainnointi- ja pyyntiolosuhteet pysyvat muuttumattomina, eika vakioitu pyynti karsi.
Nain estetddn puuston kasvaminen oleellisesti verkkoja korkeammaksi ja varsinkin

latvuksia pitkin liikkkuvien lajien ajautuminen verkkojen yli.

21°E 24°E 2IME

62

FINLAND

60°

Kuva 1. Hankoniemi ja Hangon lintuaseman sijoittuminen Suomen kartalla
(Lehikoinen ym. 2008).

2.2.  Lintujen pyydystdminen ja rengastus

Lintujen pyydystamiseen voidaan kayttdd monenlaisia pyydyksia haukkahakeista ja

siemenpyydyksista katiskoihin ja suuriin verkkosumppuihin, féalloihin. Haliaksella
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pyydystetaédn varpuslintuja 12:1la 9 -metrisella vakioverkolla ja yhdekséalla 9 -metrisella
liséverkolla, joiden silmakoko on noin 16mm ja korkeus 2m (kuva 2). Pyynti on ns.
passiivista pyyntid, eli lintuja ei houkutella verkkoihin esimerkiksi &éanta soittamalla tai
ravinnolla, lukuun ottamatta pihalla olevan ruokintapaikan lisdverkkoja. Aseman
alueella on myo6s kahdeksan 12-metristé petolintuverkkoa, jotka ovat
suurisilméaisempia ja materiaaliltaan vahvempia, kuin pikkulintuverkot. Varpuslinnuista
naihin verkkoihin jaavat lahinnd varislinnut ja rastaat. Rengastus Uddskatanilla on
vakioitu, eli kevat- ja syysmuuton ollessa kdynnissa 12 vakioverkkoa ja 8
petolintuverkkoa pyritdan pitamaan pyynnissa. Vain yhden rengastajan toimiessa
asemalla, pidetaan aina auki vahintaan viisi niemenkaérjen vakioverkkoa. Vakioidun
pyynnin etuna on aineiston vertailukelpoisuus esimerkiksi eri lajien vuosittaisen

kannan kehityksen seurannassa.

!

Vakioverkko (9m: paitsi
K 12m ja LA 2 x 9m)

e—e Petoverkko (12m)

Lisaverkko (9m;

Lansikarki
i R1-3 harvoin kdytossa)

Asema
Huoltorakennus

Pyorivaja

Kiymila

.82 N0 ¢

1 <. Julkinen polku
: Lita Munkhamn
¢ " & Muu polku

ANNNAS P cervenaes : s ' Bunkkeri

Eteldkarki

ITAMERI

Kuva 2. Uddskatanin lounaiskarki, eli lintuaseman alue ja verkkopaikat sek&
havainnointibunkkeri (Haliaksen ohjeet).

Verkkoja kierretdan rauhallisina paivina noin tunnin vélein, mutta mikali lintuja on

liikkeelld runsaasti tai sadolosuhteet niin edellyttavat, verkkoja kierretdan tauotta.

11



Rajoitteita rengastukselle asettaa sade ja liian kova tuuli seka silloin télléin myds lilan
suuri vaelluslintujen méara. Kovina vaellussyksyina tiaisia saattaa olla liikkeell& niin
runsaasti, etta osa verkoista joudutaan hetkellisesti sulkemaan, mikéli rengastajia ei
ole riittavasti. Haliaksen paivakohtainen rengastusennétys viidella rengastajalla on
1810 yksil6& ja vuoden 2013 loppuun mennessd asemalla oli rengastettu n. 340 000

lintua.

Syksyisin Haliaksen rutiineihin kuuluu myds nk. péllévakio, jolloin petolintuverkot
pidet&ddn pyynnissa kolme tuntia auringon laskun jalkeen, syyskuun alusta marraskuun
loppuun, mikali pollévaelluksesta on havaittavissa viitteita. Pollojen lahtiessé
liikekannalle verkkoja kierretaan lapi yon. Lisaksi alueella sijaitsee Gasorsuddenin
kivikkosarkka, osa 1. Salpausselkaa. Sarkalla rengastetaan kahlaajia katiskojen avulla
niiden muuttoaikaan. Gasorsvikenin ruovikossa on muutama verkkopaikka

ruovikkolintujen, kuten pajusirkkujen ja kerttusten pyydystamiseen.

Otin kaikilla pyydyksilla saadut tutkimuslajien yksilot mukaan tutkimukseen, silla
tutkimusasetelma ei vaadi tiukkaa vakiointia. Tydssa tarkastellaan eri ika- ja
sukupuoliluokkien vélisia eroja, eikd vuosien valisella rengastustehokkuuden vaihtelulla

ole olennaista merkitysta tutkimuskysymyksissa.

Rengastustoiminta Haliaksella on jarjestetty vuosittain lahes kattavasti 25.7.-5.11.
(Lehikoinen & Véhétalo 2000). Saatekijat ovatkin suurempi syy aineistossa esiintyviin
aukkoihin, kuin rengastajan puuttuminen paikalta. Suomessa lintujen rengastus toimii
vapaaehtoisvoimin, ja Haliaksellakin aineiston kerédmiseen on osallistunut useita
kymmenia rengastajia. Rengastustoimintaa koordinoi Luonnontieteellisen
keskusmuseon Rengastustoimisto. Voidakseen rengastaa lintuasemalla, henkilon tulee
suorittaa lintuasemarengastajan tentti, joka kasittéda kaikki Suomessa tavatut lintulajit
ja niiden maarittdmisen ialleen ja sukupuolelleen, jos se on mahdollista. Lisaksi

lintuasemien rengastuslupaan liittyy harjoittelua, jolloin varmistutaan henkilén kyvysta
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irrottaa lintuja erilaisista pyydyksista seka toimia tehokkaasti ja ilman riskej& erilaisissa

tilanteissa. Rengastustilanteessa lintujen hyvinvoinnin on aina oltava etusijalla.

2.3. Tutkimuslajit sek& niiden sukupuolen ja ian maarittaminen

Tahan tutkimukseen on valittu sellaiset lajit, jotka on mahdollisimman helppo
maarittaa rengastustilanteessa seka sukupuolelleen etta ialleen hdéyhenpuvun
tuntomerkkien perusteella ja joiden kohdalla syksyisté aineistoa on ollut vahintéaan 50
yksilosté (Taulukko 1): sinirinta (Luscinia svecica), leppalintu (Phoenicurus
phoenicurus), mustarastas (Turdus merula), mustapaakerttu (Sylvia atricapilla),
hippidinen (Regulus regulus), talitiainen (Parus major), pikkulepink&dinen (Lanius
collurio), peippo (Fringilla coelebs), jarripeippo (F. montifringilla), viherpeippo
(Carduelis chloris), vinervarpunen (C. spinus), punatulkku (Pyrrhula pyrrhula),
keltasirkku (Emberiza citrinella) ja pajusirkku (E. schoeniclus). Naista lajeista ainakin
leppalinnulla, mustapéaakertulla ja pikkulepinkéisell& kevainen protandria on selvasti

havaittavissa (Rainio ym. 2007).

Valittujen lajien joukossa on nelja kaukomuuttajaa (sinirinta, leppélintu,
mustapaékerttu ja pikkulepinkéinen), jotka talvehtivat Etela-Euroopassa, Aasiassa tai
Afrikassa ja loput kymmenen edustavat lahimuuttajia, jotka talvehtivat Euroopassa.
Lahimuuttajien joukossa on osittaismuuttajia, kuten esimerkiksi talitiainen ja
hippidinen, joiden kannasta osa pysyttelee talvikuukaudet pesimaalueillaan ja osa
muuttaa etelammaksi (esim. Alerstam 1990). Kaukomuuttajat kuuluvat yleensa
hyonteissydjiin ja niiden syysmuutto kdynnistyy keskimaérin aiemmin kuin
l&himuuttajilla (Lehikoinen 2011). Tutkimuslajit voidaan siis jakaa myos ravintonsa
perusteella. Sinirinta, leppalintu, hippidinen ja pikkulepinkéinen ovat hyonteissyojia,
mustarastas, mustapaékerttu ja talitiainen sekasydjia, jotka syovat hyonteisia, marjoja
jasiemenid, ja loput kuuluvat peippolintuihin ja sirkkuihin, joiden p&aravintona ovat

erilaiset siemenet. Kuten olettaa saattaa, syksyn koittaessa ensimmaisena muutolle
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lahtevat vahenevien ravintoresurssien myota hyonteissydjat, seuraavana sekasyojat ja
viimeisena siemensygjat. Siemensydjat (seitsemén viimeista tutkimuslajia) talvehtivat
yleensé parvissa, eika niilla esiinny talvireviirikdyttaytymista, kun taas muut
tutkimuslajeista talvehtivat padasiassa yksittain ja naista osa perustaa talvireviirin.
Tutkimuslajeiksi on siis valikoitunut niin talvehtimisalueiltaan ja -kayttaytymiseltaan,
kuin myds ravinnonkaytoltaan toisistaan poikkeavia lajeja ja lajiryhmid, ja ne edustavat

hyvin muuttavien varpuslintujen lahkossa esiintyvaé vaihtelua.

Varpuslintujen sukupuolen- ja idn méaéritys tunnetaan hyvin olemassa olevan
kirjallisuuden perusteella (mm. Svensson 1975, 1992). Useilla varpuslintulajeilla koiraat
ovat huomattavasti kirkkaampia tai jopa taysin erivérisia kuin naaraat, jolloin puhutaan
sukupuolten valisesta dikromatismista. Naiden lajien koiraat ovat usein myds
suurempia kuin naaraat ja talloin kaytetédan termia sukupuolten vélinen
kokodimorfismi. Joidenkin varpuslintulajien sukupuolet ovat varitykseltaan identtisia,
mutta erotettavissa toisistaan juuri koon perusteella. Helpoimmin tdma onnistuu siiven
pituuden perusteella. Sukupuolten mitoissa on yleensa kuitenkin jonkin verran
paallekkaisyytta ja mittaustulokset saattavat poiketa eri rengastajien mittauksilla
joitain milleja. Jatin taman epavarmuuden vuoksi (ks. esim. Fleming ym. 1996, Hipkiss
2007) vain siiven mitan perusteella sukupuolelleen maaritettavat lajit pois

tutkimuksesta.

Lahes kaikkien varpuslintulajien nuorilla yksil6illéa on loppukesasta tai alkusyksysta
osittainen sulkasato, jossa osa nuoruuspuvun héyhenista tai sulista vaihtuu uusiin.
Jotkin lajeista tdydentavét sulkasatonsa ensimmaisen talven aikana, osa vasta
seuraavana kesana ja jalkimmaiset ovat siis viel& kevaallakin tunnettavissa edelliskesén
nuoriksi yksiloiksi. Vanhat linnut puolestaan sulkivat taydellisesti joko pesima- tai
talvehtimisalueilla. Tutkimuslajien vanhoista linnuista kaikki muut paitsi
pikkulepink&inen aloittavat sulkasatonsa kesalla pesinnén aikana, tai heti sen jalkeen ja
l&htevéat syysmuutolle tuoreessa hdyhenpuvussa uusien sulkien kasvettua. Nuorilla

yksil6illa hdyhenpuvusta puuttuvat usein vanhojen lintujen kirkkaat varit, ja koiraat
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muistuttavat usein naarasta. Nuoruuspuvun héyhenet ovat rakenteeltaan harvempia ja
teravakarkisempia seka myos varitykseltaan haaleampia kuin vanhempien ikaluokkien
hoyhenet. N&itd hdyhenalakohtaisia eroja vertailemalla pystytaan erottamaan samana
vuonna syntyneet ja vanhemmat lintuyksil6t toisistaan (Svensson 1975, 1992). Vanhat
pikkulepinkaiset aloittavat sulkasatonsa vasta talvehtimisalueilla ja syksyiset vanhat
naaraat ovat erotettavissa nuorista mm. kuluneemman héyhenpukunsa perusteella
(Svensson 1975, 1992). Lajin sukupuolen maaritys syksylla on mahdollista vain

vanhoilla linnuilla ja tésta syysta nuoria lintuja ei voitu kayttaa analyyseissa.

Lintujen muuton kannalta s&d on hyvin merkittava tekija (Alerstam 1990), vaikka
osittain matkaa taitetaankin saarintamien ylapuolisissa suihkuvirtauksissa. Kova
vastainen tuuli ja matalapaineet saderintamineen saavat muuton keskeytymaén ja
linnut laskeutumaan. Pitk&an vallitseva epasuotuisa saatila saattaa viivastyttaa
muuttoa joidenkin lajien kohdalla useilla paivilla, jopa viikoilla. Toisaalta Iahestyva
epasuotuisan saan rintama saattaa ajaa lintuja muutolle myos hieman etuajassa. Jatin
suursaatilan vuosittaisen tarkastelun kuitenkin pois tutkimuksesta, koska katsoin

aineiston olevan tarpeeksi pitkélta ajanjaksolta ja kattavan saan normaalin vaihtelun.

2.4. Aineiston kasittely ja tilastotieteelliset menetelmat

Eroteltuani aineistosta tutkimuslajien syksyiset rengastukset, rajasin jokaiselle lajille
yksil6llisen muuttokauden kayttaen julkaisua lajikohtaisesta muuton ajoittumisesta
Haliaksella (Lehikoinen & Vahatalo 2000, Taulukko 1). Lahtokohtaisesti tarkastelu
lajeilla alkaa 25.7., mutta tata on osalla lajeista siirretty myéhemmaksi lajikohtaisen
muuton ajoittumisen takia (muuton ajoittumistiedot ks. Lehikoinen & Vahéatalo 2000).
Lajikohtaiset muuttokaudet on esitetty taulukossa 1. Esimerkiksi mustarastaalla, joka
on asema-alueella sdannollinen pesimalaji, tarkastelujakso alkaa vasta 20.9., koska lajin
syysmuutto tapahtuu pitkalti lokakuussa ja marraskuun alussa. Talla tavalla sain

siivottua aineistosta alueella pesivien tutkimuslajien yksiloita, joiden
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rengastuspaivamaara saattaisi vaaristaa tulkintaa. Muutin jokaisen lajin jokaisen

yksilon rengastuksen kalenteripdivamaaran jarjestysluvuksi (1.1. =1 ... 31.12. = 365).

Poistin aineistosta sukupuolelleen maarittamattomat linnut niiden vahéaisen

informaatioarvon vuoksi.

Taulukko 1. Tutkimuslajien otoskoot, sukupuoli- ja ikdjakaumat (K = koiras, N =

naaras, juv = nuori, samana vuonna syntynyt lintu, ad = vanha, vahintaan edellisena

vuonna lintu), i&lleen maarittaméattdmat yksilot, sukupuolelleen méaritettyjen yksildiden
osuus, muuttokausi MK seka lajin muuttostrategia MS (KM = Kaukomuuttaja, LM =

Lahimuuttaja).

Laji n K N juvK adK ?K juvN adN ?N % Mair. MK MS
Sinirinta Luscinia svecica 51 27 24 22 5 20 4 100,0 15.8.-30.11. KM
Leppélintu Phoenicurus phoenicurus 1161 511 650 471 39 1 545 21 84 972 257.-30.11. KM
Mustarastas Turdus merula 498 232 266 196 36 234 29 3 980 209.-3011. LM
Mustapéaakerttu Sylvia atricapilla 1620 764 856 748 11 5 802 15 39 96,7 18-30.11. KM
Hippidinen Regulus regulus 26842 15349 11493 14989 252 108 11165 242 86 985 15.8.-30.11. LM
Talitiainen Parus major 39686 12715 26971 10831 1820 64 24311 2592 68 984 1.9.-30.11. LM
Pikkulepinkéinen Lanius collurio 51 25 26 25 26 10,7 25.7.-30.11. KM
Peippo Fringilla coelebs 1809 835 974 630 203 2 743 203 28 982 258-30.11. LM
Jarripeippo F. montifringilla 533 270 263 235 33 2 244 19 976 257.-3011. LM
Viherpeippo Carduelis chloris 5066 2761 3205 1910 821 30 2253 843109 99,2 19-3011 LM
Vihervarpunen C. spinus 4868 2635 2233 2226 401 8 1849 368 16 924 18-30.11. LM
Punatulkku Pyrrhula pyrrhula 2616 1069 1547 871 185 13 1392 151 4 995 209.-30.11. LM
Keltasirkku Emberiza citrinella 85 33 52 29 4 50 2 96,6 15.9.-30.11. LM
Pajusirkku E. schoeniclus 324 128 196 124 3 1 192 4 959 19.-3011. LM
Kaikki lajit 86110 37354 48756 33282 3838 234 43800 4519 437 98

Analysoin aineistoa kolmella eri menetelmaélla vastatakseni seuraaviin kysymyksiin,

jotka liittyvat johdannossa esitettyihin hypoteeseihin:

1) Eroaako tutkimuslajien sukupuolten valinen muuton ajoittuminen toisistaan?

I) Nollahypoteesi: Ei havaittavissa protogyniaa tai protandriaa, eli sukupuolten

muuton ajoittumisessa ei ole eroa.
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i) Protogynia havaittavissa, eli naaraat muuttavat ennen koiraita. Tuloksen
voitaisiin tulkita tukevan Millsin (2005) hypoteeseja 1 ja 2 eli koiraan reviirin
puolustamisesta seuraavaa vuotta varten ja pariutumismahdollisuuden
maksimointia seka hypoteesia 3, eli naaraiden herkkyytta syksyn vaikeutuville
olosuhteille. Myds Millsin (2005) liséhypoteesina (hypoteesi 8) pohtima kiire
talvireviirin varaamiseen ennen dominantteja koiraita saattaa kirittaa naaraat
muutolle ensimmaisend, mutta tdma tulisi havaita vain lajeilla, jotka valtaavat

talvireviirin, eika esimerkiksi parvissa talvehtivilla lajeilla.

lii) Protandria havaittavissa, koiraat muuttavat ennen naaraita. Naaraiden
suurempi panostus pesintaan ja siten myohaisempi sulkasadon aikataulu ja
valmius muutolle 1aht66n voisi ilmeté talla tavoin ja ndin ollen tukea hypoteesia
7. Syysmuuton viivastyminen tulisi ilmeta ainoastaan vanhoilla naarailla, silla

nuorilla ei ole kustannuksia pesinnasta.

2) Onko sukupuolten vélinen ero muuton ajoittumisessa yhteydessa kokodimorfiaan?
Pyrin selvittamaan, korreloiko koiraan ja naaraan vélinen suhteellinen kokoero
syksyisen muuton ajoittumisen kanssa, eli tarkoittaako suurempi kokoero lajin koiraan
ja naaraan valilla suurempaa eroa niiden muuton ajoittumisessa, kuten kevaalla on
todettu (Mgller 2004, Saino ym. 2010)? Kevdisella protandrialla ja kokodimorfialla on
todettu voimakas yhteys, mutta protandrian ja dikromatismin (eli sukupuolten
varieron voimakkuuden) vélista korrelaatiota ei ole havaittu (Saino ym. 2010).
Positiivinen korrelaatio syksyisen protogynian ja kokodimorfian valilla tukisi
olosuhdeherkkyys hypoteesia, jonka mukaan koiraat selvidvat suuremman kokonsa
turvin syksyn ankaroituvissa olosuhteissa pidempé&an ja lahtevat muutolle myéhemmin
kuin naaraat. Tassa tapauksessa yhteyden pitéisi I0ytya molemmilta ik&luokilta, mikali
kyseessé on yleispateva selitys protogynialle. Kokoeron mittarina toimii pituus siiven
taipeesta (ranneluusta) pisimman siipisulan karkeen, silla tamé mitta on todettu

toimivaksi sukupuolten kokoeron vertailussa useimmilla varpuslintulajeilla (Svensson
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1975, 1992). Siiven pituustiedot keré&sin kirjallisuudesta, ja kdytin mahdollisimman

l&hellda Suomea kerattyd eurooppalaista aineistoa (Cramp ym. 1977-1994).

i) Nollahypoteesi: Kokodimorfian voimakkuus ei korreloi sukupuolten valisen

muuton ajoittumiseron kanssa.

i) Kokodimorfian voimakkuus korreloi positiivisesti sukupuolten valisen muuton
ajoittumiseron kanssa. Toisin sanoen lajeilla, joilla koiras on naarasta selvasti
suurempi, on suurempi sukupuolten vélinen ero muuton ajoittumisessa kuin

lajeilla, joilla koiraan ja naaraan vélinen kokoero on pienempi.

3) Onko ikaluokalla merkitysta tutkittaessa sukupuolten vélistd muuton ajoittumisen

eroa?

i) Nollahypoteesi: Sukupuolten vélisessa muuton ajoittumisessa ei ole eroa
nuorten ja vanhojen yksiliden valilla. Vaikka nuoret linnut muuttavat ennen
vanhoja, on molempien ik&luokkien sukupuolten suhteellinen muuton

ajoittuminen jotakuinkin identtista.

i) Sukupuolten valinen muuton ajoittumisero on suurempi vanhoilla linnuilla,
koska sukupuolten erilaiset panostukset pesintdan nakyvat mahdollisesti
syysmuuton ajoittumisessa. Nuoret linnut kuoriutuvat samanaikaisesti, eiké
sukupuolten valilla pitdisi olla eroja osittaisen sulkasadon ajoituksessa, ja siksi

sukupuolten valinen ero pitaisi niill& olla vahaisempi.

Aineiston analysointiin kdytin SPSS Statistics—tilasto-ohjelman versiota 22.
Kysymykseen 1 liittyvien hypoteesien testaukseen kaytin aineiston koosta johtuen
Mann-Whitneyn U-testid Kolmogorovin-Smirnovin testin sijaan, silla suurilla aineistoilla
se on todettu tehokkaammaksi (Ranta ym. 1989). Kysymykseen 2 liittyvien hypoteesien

osalta muuton ajoittumisen ja koon vélista riippuvuutta eri sukupuolilla testattiin
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lineaarisella regressioanalyysilla. Kysymyksen 3 osalta aineistoa testattiin lineaarisella
sekamallilla (linear mixed effect —-model), jossa iké ja sukupuoli olivat luokkamuuttujia
ja mukaan otettiin myds naiden interaktio, jotta edellisten mahdollinen yhteisvaikutus
kavisi ilmi. Laji toimii mallissa satunnaismuuttujana (ns. random factor).
Satunnaismuuttuja korjaa lajikohtaiset erot muuton ajoittumisessa (esimerkiksi
leppéalinnut muuttavat aiemmin kuin mustarastaat), ja malli huomioi siten paremmin
iké- ja sukupuoliluokkien véliset erot. Jatin mallista pois idlleen maarittamattomat
yksilot (671 yks., 0,77 %), koska ne olivat hyodyttémia analyysin lopputuloksen
kannalta. Kaytin tilastotestauksissa 5% riskitasoa merkitsevyyden rajana (p-arvo <
0.05).

2.5. Virheldhteet

Jonkinasteista vaaristymaa aineistoon saattaa tuoda alueella pesivien tutkimuslajien
yksilot, jotka ajautuvat niemen karkeen ja jadvat verkkoihin, vaikka eivat ole viela
kdynnistdmassa muuttoaan. Suurin osa naista yksiloista kuitenkin pyydystetaan jo
selvasti ennen lajikohtaisen muuttoajan lahestymista, eivatka ne siten ole mukana
aineistossa. Lisaksi lajikohtaista tarkasteluajanjakson alkua on joillain lajeilla
viivastetty, jotta pesivien lintujen osuus olisi aineistossa mahdollisimman pieni
(Taulukko 1).

Aineisto ei ole myoskaan tasalaatuinen tarkasteltaessa ikaluokkien lukusuhteita.
Vanhojen lintujen osuus on huomattavan pieni suhteessa nuorien lintujen maaraan,
miké& on toisaalta luonnollista syksyisin, kun nuoria lintuja on onnistuneiden pesintdjen
jaljilté runsaasti. Vanhojen lintujen véhainen maara joidenkin lajien kohdalla saattaa
heikentda tulosten luotettavuutta ja joissain tapauksissa estaa analyysien kayton

kokonaan.
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Rengastajat tekevat luonnollisesti joskus merkitsemisvirheita ja tama voi lisata
satunnaisvaihtelua aineistossa, mutta ei aiheuta systemaattista virhetta johonkin
suuntaan. Vaikeiden yksiliden kohdalla saattaa joskus myds syntyd maaritysvirheita
i&n tai sukupuolen suhteen. Aineisto on kuitenkin ammattilaisten kerddma, eika
virheitd oletettavasti ole sen enempéaé kuin muissakaan havaintoihin perustuvissa

biologisissa aineistoissa.

3. Tulokset

Kymmenell& lajilla 14:sta naaraat muuttivat merkitsevasti ennen koiraita (protogynia
1-8 paivaa; Taulukko 2). N&in ollen kysymyksen 1 nollahypoteesi i) voidaan hylata,
kuten myos protandriaa ilmentéva hypoteesi ii). Neljasta kaukomuuttajasta kahdella,
leppélinnulla ja mustapaékertulla, sukupuolten vélinen ero muuton ajoittumisessa oli
tilastollisesti merkitseva. Lahimuuttajilla protogynia oli merkitsevé kahdeksalla
kymmenesta, ainoastaan mustarastaalla ja vihervarpusella protogyniaa ei ollut
havaittavissa. Merkitsevyydeltdan selvimmin protogynia oli havaittavissa hippidisella ja
talitiaisella, joiden lajikohtaiset otoskoot olivat myos selvasti aineiston suurimmat
(Taulukko 1). Vastaavasti otoskooltaan aineiston pienimmilla tutkimuslajeilla,
sinirinnalla ja pikkulepinkaisella (Taulukko 1) tulos ei ollut tilastollisesti merkitseva,
joskin jalkimmaisella kuitenkin suuntaa antava (Taulukko 2), vaikka nuoret linnut
jouduttiin jattdmaan pois analyysista. Protogyniaa esiintyi niin talvireviirin valtaavilla
lajeilla, kuten leppélintu ja mustapaakerttu, kuin parvissa talvehtivilla lajeilla, kuten
peippolinnut ja sirkut (ryhmien vélinen ero ei merkitseva, T —testi: t=-1.57,df =12, p =

0,14).
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Taulukko 2. Tutkimuslajien eri sukupuolten syysmuuton mediaanipdivdmaar ja
keskihajonta, sukupuolten valinen muuton ajoittumisen ero paivissa, sukupuolten
valinen kokoero (koiras > naaras prosentuaalisesti) sek& Mannin — Whitneyn U —testin
testisuure Z ja merkitsevyys (p-arvo).

Koiraat  Naaraat Muut. aj. Kokoero %

Laji Md+SD Md=SD eropv K>N z p
Sinirinta Luscinia svecica 6.9.£9 49.+8 2 38 -1,259 0,208
Leppélintu Phoenicurus phoenicurus  79.+12  49.+13 3 2,7 -6,689 <0,001
Mustarastas Turdus merula 16.10.+12 16.10.+12 0 44 -0,334 0,739
Mustapaakerttu Sylvia atricapilla 119.£18 109.+18 1 04 -2,722 0,006
Hippiainen Regulus regulus 510.+£12 3.10.+13 2 4,0 -13,596 <0,001
Talitiainen Parus major 8.10.+10 6.10.+10 2 4,1 -12,441 <0,001
Pikkulepinkainen Lanius collurio 11.8.+ 10 6.8.+8 5 18 -1,754 0,079
Peippo Fringilla coelebs 309.£23 259.+21 5 7,6 -356  <0,001
Jarripeippo F. montifringilla 20.10.+£18 14.10.+18 6 6,8 -3,671  <0,001
Viherpeippo Carduelis chloris 27.10.£10 26.10.+10 1 29 -3,553  <0,001
Vihervarpunen C. spinus 10.10.£15 9.10.+15 1 25 -1,286 0,198
Punatulkku Pyrrhula pyrrhula 2410.+9  2210.+9 2 2,2 -3,96  <0,001
Keltasirkku Emberiza citrinella 2210.£7 17.10.+£10 5 5,6 -3,694  <0,001
Pajusirkku E. schoeniclus 110.£10 239.%+9 8 8,0 -7,149  <0,001

Taulukko 3. Tutkimuslajien iké- ja sukupuoliluokkien keskimaaraiset
muuttopaivamadrat ja sukupuolten valiset erot pdivissa ikaluokittain. Muutamilla lajeilla
vanhojen lintujen paivamaara ero on merkitty sulkeisiin, miké kertoo siita, etta lajin
aineisto on hyvin pieni (ks. Taulukko 1).

Nuoret Nuoret  Nuoret Vanhat Vanhat  Vanhat
Laji Koiraat Ka. Naaraat Ka. eropv. Koiraat Ka. Naaraat Ka. eropv.
Sinirinta Luscinia svecica 8.9. 5.9. 4 3.9. 5.9. (-2)
Leppalintu Phoenicurus phoenicurus 8.9. 3.9. 4 6.9. 5.9. 2
Mustarastas Turdus merula 14.10. 14.10. 0 17.10. 22.10. -5
Mustapadkerttu Sylvia atricapilla 14.9. 119 3 238. 6.9. (-14)
Hippiainen Regulus regulus 2.10. 30.9. 2 9.10. 10.10. -2
Talitiainen Parus major 7.10. 6.10. 1 12.10. 13.10. -1
Pikkulepink&inen Lanius collurio 10.8. 5.8.
Peippo Fringilla coelebs 26.9. 22.9. 4 8.10. 4.10.
Jarripeippo F. montifringilla 15.10. 10.10. 5 21.10. 18.10.
Viherpeippo Carduelis chloris 25.10. 24.10. 2 25.10. 26.10. -1
Vihervarpunen C. spinus 9.10. 8.10. 1 8.10. 8.10. 0
Punatulkku Pyrrhula pyrrhula 22.10. 20.10. 2 23.10. 22.10. 1
Keltasirkku Emberiza citrinella 22.10. 15.10. 7 29.10. 1510, (14)
Pajusirkku E. schoeniclus 1.10. 23.9. 7 4.10. 29. (12)
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Eri lajien sukupuolten vélinen kokoero selitti merkitsevésti lajien sukupuolten valista
muuton ajoittumiseroa (lineaarinen regressio, t = 3,325, df = 12, p = 0,006). Koiraan
siiven pituuden kasvu yhdella prosenttiyksikolla suhteessa naaraan siiven pituuteen
viivastytti koiraan muuton ajoittumista 0,7 vuorokautta suhteessa naaraan muuton
ajoittumiseen (lineaarisen regression kulmakerroin, b = 0,723 vrk £ 0,218 SE). Aineiston

jaannosvaihtelu oli normaalisti jakautunutta.
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Kuva 3. Sukupuolten valisen kokoeron ja muuton ajoittumisen eron valinen riippuvuus
A) nuorilla ja B) vanhoilla linnuilla. Pikkulepink&isen nuoria yksil6ité ei ole
mahdollista maarittad sukupuolelleen, joten ne jatettiin pois nuorten analyysisté.
Sinirinta, mustapaékerttu, kelta- ja pajusirkku jatettiin pois vanhojen lintujen analyysista
lilan pienten otoskokojen takia.

Tarkastellessani samaa ilmi6ta ikéaluokittain, havaitsin sukupuolten kokoeron ja
muuton ajoittumisen valilla merkitsevan riippuvuuden nuorilla linnuilla (t = 2,307, b =
0,58 vrk £ 0,25 SE, df = 11, p = 0,041; Kuva 3A), mutta vanhojen lintujen pienemmasséa
aineistossa (vain 9,8 % kokonaisaineistosta) vastaava riippuvuus ei ollut merkitseva,
vaikka suuntaus oli samanlainen (t = 1,652, b = 0,20 vrk £ 0,52 SE, df =9, p = 0,133;
Kuva 3B). Vanhojen lintujen aineisto analyysissa on pienempi niin

kokonaisrengastusmaarallisesti kuin myos lajillisesti, silla sinirinnan (n = 9),
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mustapaékertun (n = 26), keltasirkun (n = 6) ja pajusirkun (n = 7) otoskoot olivat
vanhojen lintujen osalta niin pienid, etta jatin ne pois analyyseista. Aikaisemmissa
tutkimuksissa muuton ajoittumisen maarittdmiseen on vastaavissa tilanteissa kaytetty
usein 20 yksilén rajaa/ tarkasteltava ryhma (esimerkiksi vanhat koiraat) (esim.
Véahéatalo ym. 2004). Tutkimuskysymyksen 2 nollahypoteesi voitiin hylata nuorten

lintujen osalta, mutta vanhoilla linnuilla se jaa voimaan.

Sekad ika- ja sukupuoliluokat ettd néiden interaktio vaikuttivat tutkimuslajien muuton
ajoittumiseen. Nuoret linnut muuttivat keskimaérin kuusi paivaa ennen vanhoja lintuja
(lineaarinen sekamalli, t =-31,9, p <0,001). Mallin mukaan vanhojen koiraiden muuton
ajoitus tapahtui puolestaan keskimaérin yhden péivéan ennen vanhoja naaraita (t = -3,2,
p =0,001). Mallissa mukana oleva ik& x sukupuoli -interaktiovaikutus osoitti kuitenkin
nuorten koiraiden muuttavan suhteessa noin kolme péivaa muita ika- ja
sukupuoliluokkia myéhemmin (t = 10,0, p < 0,001), eli nuorten naaraiden protogynia
on selvasti havaittavissa. Naiden kolmen eri tekijan vaikutusten summan perusteella
siis nuoret naaraat muuttavat ensimmaisena, sitten muuttavat nuoret koiraat ja
vanhat koiraat, ja viimeisend muuttavat vanhat naaraat (Kuva 4). Koska kaikki kolme
tutkimusmuuttujaa oli merkitsevid, voidaan kolmanteen tutkimuskysymykseen liittyvé

nollahypoteesi hylata.
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Kuva 4. 1ké- ja sukupuoliluokkien keskimaaraiset muuton ajoittumiserot. 1kv K = nuori
koiras, 1kv N = nuori naaras, ad K = vanha koiras, ad N = vanha naaras. Symboleista
lahtevat viivat kuvaavat keskimaaraisen muuttopdivan 95 % luottamusvaleja.

4. Tulosten tarkastelu

Tassa tyossa tarkastelin varpuslintujen sukupuolten valisen kokoeron ja ikéluokan
vaikutusta sukupuolten muuton ajoittumiseen testaamalla eri hypoteeseja. Kaikkien
kaytossa olleiden analysointimenetelmien tulokset osoittivat protogynian esiintyvan
yleisen ainakin lajeilla, joilla on havaittavissa sukupuolten valista kokodimorfiaa ja
dikromatismia. Protogynia esiintyy my6s parvissa talvehtivilla lajeilla, kuten
peippolinnuilla ja sirkuilla, mik& ei tue talvireviirin valtaamiseen liittyvaa hypoteesia.
Protogynia oli yleisempéaa nuorilla linnuilla, kun taas vanhoilla linnuilla se esiintyi
heikompana ja harvemmin. Vanhat naaraat saattoivat muuttaa jopa keskimaarin
my6hemmin kuin vanhat koiraat, eli vanhoilla linnuilla saattaa olla havaittavissa

jonkinasteinen protandria my®s syysmuutolla. Lineaarisen regressiomallin sekd myos
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lineaarisen sekamallin tulokset viittaavat siihen etté sukupuolten eriaikaisen muuton

ajoittumisen taustalla saattavat olla eri tekijat ikéluokasta riippuen.

Nuorten lintujen sukupuolten vélisen kokoeron ja muuton ajoittumisen eron voimakas
riippuvuus tuki olosuhdeherkkyys hypoteesia eli suurempien koiraiden kykya selvita
pienempid naaraita paremmin syksyn heikkenevissa olosuhteissa. Vanhoilla linnuilla
ilmenevan heikomman riippuvuuden taustalla saattaa vaikuttaa sukupuolten valisista
sulkimiseroista johtuva "mekaaninen” protandria, eli vanhat naaraat eivat
keskeneraisesté sulkasadosta johtuen kykene lahtemé&an muutolle ennen vanhoja
koiraita (Mills 2005). Vanhoilla linnuilla sulkasato ylip&dataan viivastyttaa
muuttoaikataulua verrattuna nuoriin, miké& nakyi myos sekamallin tuloksissa. Vanhat
linnut ovat kuitenkin nuoria kokeneempia seka tehokkaampia ravinnonhankinnassa ja
siten myds nopeampia elintarkeédn rasvan kerddmisessd muuttomatkaa varten (Moore
ym. 2003), joten vanhojen naaraiden hieman viivastynyt muuton ajoittuminen

verrattuna nuoriin syksyn heikkenevissa ravinto-olosuhteissa ei liene silti suuri rasite.

Sekamallin tuloksissa vanhojen lintujen kohdalla havaitun heikon protandrian
aiheuttaa mita todenndkoisimmin naaraiden sulkasadon viivastyminen pesintdan
liittyvasta suuremmasta panostuksesta johtuen (mm. munien tuottaminen,
aktiivisempi haudonta ja poikasten ruokinta) (Hemborg 1999). Tamékin tulos siis tukee
sulkasatoero hypoteesia vanhoilla linnuilla. On kuitenkin mahdollista, ettd vanhojen
lintujen suhteellisen vahadinen osuus monella taman tutkimuksen lajeista seka neljan
lajin pudottaminen vanhojen kokoero — muuton ajoitusero analyyseista antaa osittain
vaaristyneen kuvan, ja hypoteesien testaus suuremmalla aineistolla onkin tarpeen

tulevaisuudessa.

Tutkimuksen tulokset heréttavat uusia ika- ja sukupuoliluokkien dynamiikkaan liittyvia
kysymyksid. Miksi nuoret koiraat jaavat viivyttelemaan, kun niilla ei ole viel& reviiria ja
parinvalintaankin on vield puoli vuotta aikaa? Voisiko vastaus piilla nuorten koiraiden

valmistautumisessa seuraavan vuoden reviirikilpailuun? Nuoret koiraat saattavat
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kayttdd muutaman lisdpaivan tulevan vuoden reviirin pohjustamiseen. Tulevan
pesimépaikan etsintd jo ennen sukukypsyytta on yleista linnuilla (Boulinier & Danchin
1997, Doligez ym. 2004). Koska koiraat perustavat reviirin ja ovat linnuilla yleisesti
enemman synnyinpaikkauskollisempia kuin naaraat (Greenwood 1980), voi
pesimépaikan etsintd jo ensimmaisena syksyna olla tarkeaa nuorille koiraille. Vanhat
koiraat voivat tutkia pesimareviirinsd ymparistda jo pesimakauden aikana.
Sepelsiepoilla (Ficedula albicollis) onkin todettu, ettd nimenomaan koiraat vierailevat
pesimékauden aikana toisten parien pesimakoloilla ja hankkivat siten tietoa kyseisten
reviirien laadusta (Doligez ym. 2004). Vanhat koiraat tuntevat reviirinsa ja sen
ympariston myos jo edellisilté vuosilta, eiké niiden tarvitse kayttaa syksylla ylimaaraista
aikaa tulevan reviirialueen etsimiseen verrattuna nuoriin koiraisiin. Nain ollen tulokset
voisivat tukea my0s reviirikilpailu hypoteesia. Syksyinen etukéteisvalmistelu voi auttaa

hyvén reviirin loytdmisessa kevaalla.

Se miksi kokodimorfian havaittiin vaikuttavan muuton ajoittumiseen vain nuorilla
linnuilla, voi johtua useasta eri tekijasta. Vanhojen lintujen alhainen otoskoko saattaa
osaltaan vaikuttaa, ettd tata eroa ei pystytty havaitsemaan. Eri lajien valilla on my6s
eroja emojen panostuksessa pesintaan. Joillain lajeilla molemmat emot hautovat
poikasia ja néilla sulkasadon ajoittuminen on mahdollisesti ldhempéana toisiaan kuin
lajeilla, joilla vain naaras hautoo. Vanhojen naaraiden sulkasadosta johtuva muuton
viivastyminen ja tasta aiheutuva altistuminen heikkeneville olosuhteille jopa vanhoja
koiraita enemman, kyseenalaistaa puolestaan olosuhdeherkkyys hypoteesin oletuksia.
Onko olosuhdeherkkyys mekanismi kehittynyt vain nuorille ja kokemattomille naaraille
avuksi selviytymaan ensimmaisesta syksysta? Tuntuu evolutiivisesti mahdottomalta
ajatukselta, etta viivastynyt sulkasato aiheuttaisi vanhoille naaraille suuria
kustannuksia ja siten jopa lisaisi niiden kuolleisuutta. Eri lintulajeille on kehittynyt
useita erilaisia sulkasatostrategioita, joista monissa sulkasato kdynnistyy vasta
syysmuuton jéalkeen talvehtimisalueella tai sen pystyy keskeyttdmé&an muuttomatkan

ajaksi (mm. Newton 2008). Mikali vanhat naaraat olisivat kovin herkkia syksyn
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olosuhteille, olisi niille luultavasti kehittynyt jokin vaihtoehtoinen sulkasatostrategia,

eiké pesinnén jalkeista ja muuttoa edeltavaa sulkasatoa esiintyisi lainkaan.

Yhteenvetona esitén, etté varpuslintujen sukupuolten véliseen syysmuuton
ajoittumiseen vaikuttaa todennékoisesti useampi tekija iasta ja sukupuolesta riippuen.
Protogynia on vallitseva strategia ainakin nuorten lintujen syysmuutolla ja niilla
sukupuolten valinen ero muuton ajoittumisessa on voimakkaasti yhteydessa
kokodimorfiaan — mité& suurempi koiras on naarasta sitd myéhemmin se muuttaa
suhteessa naaraaseen. Tama tukee olosuhdeherkkyys hypoteesia, jonka mukaan
koiraat voivat viipyd suuremman kokonsa turvin pesimaalueilla naaraita pidempaan.
Syy nuorten koiraiden viivyttelyyn pesimaalueilla taas saattaa liittya niiden tarpeeseen
mahdollisesti kartoittaa sopivia reviireja seuraavan vuoden pesintaé varten, jolloin
tama tukisi reviirikilpailu hypoteesia. Vanhoilla linnuilla sulkasadon lapikdyminen
pesinnan jalkeen viivastyttad syysmuutolle l1&ht6a suhteessa nuoriin lintuihin. Vanhat
naaraat suoriutuvat sulkasadosta vanhoja koiraita hitaammin, johtuen suuremmasta
panostuksesta pesintaan ja tasta syysta ne selviytyvat syysmuutolle mahdollisesti
viimeisin&. Tulos tukee sulkasato hypoteesia ja nain ollen vanhoilla linnuilla voidaan

havaita protandria myds syysmuutolla.

Taman tyon tarkoituksena on auttaa ymmartamaan lintujen syysmuuton
dynamiikkaa ja siihen liittyvia tekijoita, seka toimia tukena vastaaville tutkimuksille
tulevaisuudessa. Lintujen syysmuuttoa kasittelevia tutkimuksia on julkaistu varsin
vahan, varsinkin pienempien lajien osalta, mikd on ymmarrettavaa ilmion
vaivihkaisuuden johdosta. Varsinkin pohjoismaisilla lintuasemilla on kuitenkin keréatty
erilaista tietoa esimerkiksi lajien fenologiasta ja biometriikasta jo vuosikymmenten
ajalta. Naiden aineistojen vertailu tuo uutta tietoa lintujen syysmuuton saloista, ja sen
avulla voidaan ymmartaa paremmin yksildiden ajallista ja paikallista liikkumista sek&
vertailla mahdollisia muutoksia ja niihin johtaneita syité vuosien tai vuosikymmenten

valilla.
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