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Saaliseldinten ruokailuun vaikuttavat muun muassa ravitsemustila ja petoriski.
Ravitsemustilan vaikutusta ruokailupdatoksiin korkean petopaineen alaisuudessa
on tutkittu vasta vdhdn. Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmé&dédn, vaikuttaako
ravitsemustila metsamyyran (Myodes glareolus) ruokailupddtokseen petoriskin
alaisuudessa ja vaikuttaako se mahdollisen energiansaannin kautta myyran
lisdéntymiseen. Myyrille annettiin laboratoriossa joko 30 % tai 8 % proteiinia
sisdltdavid pellettejd ja niiden ruokailukdyttdytymistd mitattiin Konneveden
tutkimusaseman myyratarhoissa keinotekoisilla ravintolaikuilla, jotka sisdlsivat
auringonkukansiemenid ja hiekkaa. Ravintolaikkujen viereen laitettiin joko
lumikon (Mustela nivalis) hajuista tai puhdasta purua. Laikuille jaénestd ravinnosta
laskettiin luovutustiheys eli GUD (=Giving-up-density). GUD on osuus
ravinnonmaéaéréstd, jonka eldin jattdd laikkuun, kun ravinnon etsimisen aika kasvaa
sen vdhetessi. Myyrien pariteltua tarhoissa naaraat siirrettiin laboratorioon
synnyttiméadn, jossa poikueiden koko ja poikasten paino mitattiin.
Luovutustiheyksissd oli eroja vain toisella ja kolmannella viikolla, mutta haju ja
ravinto vaikuttivat yhdessa luovutustiheyksiin. Hyvan ravinnon myyrit suosivat
puhdasta purua sisdltdvid laikkuja ja huonon ravinnon myyrét lumikonhajuisia
laikkuja. Eri ravitsemustaustalla olleet naaraat eivit eronneet toisistaan poikueen
koossa tai poikasten painossa. Tulokset osoittavat, ettd huonon ravitsemustilan
myyrdt ottivat suurempia riskejda kuin hyvdn ravitsemustilan myyrit.

Ravintokdésittely ei vaikuttanut kuitenkaan myyrien lisdéntymiseen.
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Both nutritional status and risk of predation affect foraging of prey animals. There
are only a few studies which have studied how an animal’s nutritional status will
affect its foraging decisions under high predation risk. The goal of the research was
to study does the nutritional status affect to the bank vole’s (Myodes glareolus)
foraging decision under the risk of predation and does this affect to vole’s
reproduction via obtained energy. Voles were given either 30 % or 8 % protein-
containing pellets in the laboratory, and their foraging behavior was subsequently
measured using artificial food patches in field enclosures at Konnevesi research
station. Patches contained sunflower seeds mixed to sand and next to them was put
either clean bedding or the least weasels” (Mustela nivalis) beddings. Food which
was left to patches, was measured as giving-up-density (GUD). GUD is a portion of
food which animal leaves to the patch as the amount of food decreases and the time
for searching food and risk of predation increase. When voles had mated in
enclosures, females were moved to the laboratory to give birth. The size of the litter
and the weight of pups were measured. GUDs differed from each other only during
the second and the third week with both scent and food affecting the GUDs. Voles
fed with good food preferred patches with clean bedding and voles fed with bad
food preferred patches with weasel’s scent. Females fed with good or bad food
didn’t differ from each other in litter size or pups’ weight. Results indicate that voles
with poor nutritional status took bigger risks than voles with better nutritional

status, but nutritional status didn’t affect to the voles’ breeding.
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1 JOHDANTO

1.1 Saalistajan ja saaliin vilinen vuorovaikutus

Saalistaja ja saalis kdyvdt jatkuvaa evolutiivista kilpavarustelua toisiaan vastaan
(Midkeldinen ym. 2014, Ditmer ym. 2018, Furey ym. 2018, Zamora-Camacho ja
Aragon 2020). Saalistaja yrittdd saada saaliin kiinni saadakseen ravintoa (Abrams
2000, Lima 2002, Zamora-Camacho ja Aragén 2020), kun taas saalis yrittdd valttaa
saaliiksi joutumisen, jotta sen henki sdilyisi ja se voisi jatkaa sukua. Saalis voi
esimerkiksi kehittyd nopeammaksi pddstdkseen pakoon saalistajalta ja saalistaja
taas kehittyy vuorostaan tehokkaammaksi saalistajaksi (Médkeldinen ym. 2014).
Tama aiheuttaa sen, ettd saalistuksella on iso valintapaine sekd itse saalistajaan etta
saaliiseen (Abrams 2000, Lima 2002, Zamora-Camacho ja Aragon 2020). Saalistajan
merkittdvin vaikutus saaliiseen on luonnollisesti, kun se syo saaliinsa. Syddyksi
joutuminen ei ole kuitenkaan ainut saalistuksen aiheuttama vaikutus saaliiseen
(Preisser ym. 2005), vaan vaikutus voi tulla jo pelkdstd koetusta saalistusriskista
(Lima ja Dill 1990, Lima 1998a, 2002, Haapakoski ym. 2012), kun saalis on melkein
joutunut saaliiksi tai pelkdstddn aistinut saalistajan ldsndolon (Schmitz ym. 1997,
Nelson ym. 2004, Preisser ym. 2005, Pangle ym. 2007, Sievert ym. 2019). Esimerkiksi
pelkdn pedon hajun on havaittu alentavan peltomyyrien (Microtus agrestis) painoa
(Carlsen ym. 1999, Bolbroe ym. 2000). Siksi miké tahansa eldimen ominaisuus, joka
parantaa saalistajan valttamistd tai pakoa saalistajalta tai ylipdansd selviytymista
parantaa samalla eldimen todenndkdisyyttd padstd lisddntymddn, mistd se saa muita
isomman kelpoisuuden muihin yksiloihin ndhden (Lind ja Cresswell 2005). Taméan
takia saalislajit ovat kehittdneet erilaisia puolustusmekanismeja ja -taktiikoita

(Endler 1991, Mikeldinen ym. 2014).

Eldimen hajuaistilla on tdrked merkitys petoriskin tunnistamisessa (Herman ja
Valone 2000, Bleicher ym. 2019); useat saaliseldimet voivat tunnistaa kohonneen

petoriskin hajusta (Sievert ym. 2019). Tama on havaittu muun muassa rotilla, hiirilla
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ja myyrilld (Apfelbach ym. 2005). Saalistajan ei tarvitse edes olla paikalla silld
hetkelld, vaan pelkka saalistajan haju voi saada saaliissa pelkoreaktion (Ylonen ym.

2019).

Saalistajan aiheuttama muutos saaliseldimessd voi olla rakenteellinen tai
tysiologinen, mutta yleisemmin saalistusriski vaikuttaa kadyttdytymiseen (Werner ja
Peacor 2003, Preisser ym. 2005). Saaliiden on muun muassa havaittu vahentdavan
aktiivisuuttaan tai ruokailua, kun saalistusriski on kasvanut (Brown 1988, Lima

1998a, Ylonen 2001, Méakeldinen ym. 2014).

1.2 Saalistusriskin vihentiminen

Saalisyksilot voivat vdhentdd saalistusriskid kayttdytymdlld eri tavalla. Tatd
kutsutaan pedon vilttamiskadyttaytymiseksi (Sih 1980, Lima ja Dill 1990, Boonstra
ym. 1998, Lima 1998a, b, Ylonen ym. 2006). Pedon vélttamiskdyttdytymistd ovat
esimerkiksi ruokailussa tapahtuvat paatokset (Sih 1980, Ylonen ym. 2006) ja erilaiset
aktiivisuuden muutokset (Abramsky ym. 1996, Ylonen ym. 2006).
Kayttaytymismuutoksissa on kyse usein saalistajan havainnoimisesta ajoissa ja
saalistusriskin ~arvioimisesta, jonka avulla saaliseldimet voivat muuttaa
kayttdytymistdan olemassa olevan tilanteen mukaan (Lima ja Dill 1990, Midkeldinen
ym. 2014). Kayttaytyminen muuttuu yleensd niin, ettd pedon olisi vaikeampi napata
saalis tai havaita se (Lima 1998a). Ideaalissa tilanteessa saaliin kayttdytyminen
mahdollistaa sen, ettd saalis ei kohtaa saalistajaa lainkaan. Tdmd on mahdollista
aktiivisuuden vdhentdmiselld tai kdyttamadlld aikaa valppaana oloon ruokailun,
lisddntymisen tai muun aktiviteetin sijasta (Brown 1988, Ylonen ym. 2006). Tama
kuitenkin vie aikaa ruokailusta, mika voi laskea yksilon kelpoisuutta siitd koituvien
kustannusten takia. Nditd kustannuksia ovat vahentynyt energian saanti, energian
investointi pedon vilttamiskayttdytymiseen tai ylipddansd huonontunut energinen
tila (Preisser ym. 2005). Toisaalta jos yksilo kdyttdd enemmaén aikaa ruokailuun, kun
valppaana oloon, sen riski joutua saaliksi kasvaa (Lind ja Cresswell 2005, Trebaticka

ym. 2008). Jos yksilo pysyy hengissd ja pystyy loytam&ddn tasapainon ndiden



kaikkien aktiviteettien vililld, se maksimoi kelpoisuuteensa. Tasapainon
I6ytdminen tdyttdid myoOs sen energiavaatimukset (Koivisto ja Pusenius 2003).
Tasapainon 16ytdminen ruokailun ja valppauden sekd muiden aktiviteettien valilld
ei ole kuitenkaan helppoa. Saalisyksiloiden tulee pdittdd miten paljon aikaa niiden

tulisi kdyttdad kuhunkin aktiviteettiin (Trebaticka ym. 2008).

1.3 Ravitsemustilan vaikutus koettuun saalistusriskiin

Jos saaliiden ravitsemustila huononee ravinnon puutteen vuoksi, niilld on isompi
todenndkoisyys kuolla nédlkddn kuin joutua pedon saaliiksi (Oates ym. 2019). Siksi
ne ottavat riskin ja hylkddviat pedon valttamiskdyttdytymisen ja ruokailevat
valittamattda kasvaneesta saalistusriskistd. Tatd kutsutaan nalkiintyneend
saalistamisen - hypoteesiksi. Saaliit siis lisddvéat ravinnon hankintaa. Tama riippuu
paitsi yksilon energisestd tilasta (Zamora-Camacho ja Aragén 2020) ettd
saalistusriskin todenndkoisyydestd (Lima ja Bednekoff 1999, Charalabidis ym.
2017). Ravinnon hankinta kasvaa, kun yksilé on nélkiintynyt ja se tarvitsee lisda
ravintoa, miké johtaa lisddntyneeseen ruokailuun, vaikka saalistaja olisikin paikalla

(McNamara ja Houston 1986, Oates ym. 2019).

Ravitsemustila vaikuttaa my6s ravinnosta saataviin hyotyihin (Bedoya-Perez ym.
2013). Jos ravitsemustila on huono, hyddyt ovat suuremmat (Berger-Tal ja Kotler
2010, Berger-Tal ym. 2010, Bedoya-Perez ym. 2013). Esimerkiksi néldssa olleet
gerbiilit jattivat vihemman ruokaa keinotekoisille ravintolaikuille kuin kylldiset
gerbiilit, koska ravinnon etsiminen toi niille enemman hyotyja. Hyodyt tulevat
kelpoisuuden lisddntymisestd, kun saalis voi parantaa selviytymistddn, kasvuaan ja
lisdantymistddn ravinnosta saatavan energian turvin (Illius ym. 2002). Kelpoisuus
voidaan ndhdd muun muassa lisddntymisikddn selviytyneiden jalkeldisten

maarand.

Kun saaliiden ravitsemustila on hyvd eivdtkd ne tarvitse paljon energiaa,

saalisyksilot voivat olla hyvinkin valikoivia siind, mitd ne syovit (Bedoya-Perez ym.



2013). T4lloin ravinnon tyypilld ja laadulla voi olla hyvinkin paljon merkitysta.
Valikoivuus ravintokohteissa voi kuitenkin muodostaa riskin saaliille, silla
tietynlaisen ravinnon etsiminen vie aikaa saalistajien havainnoimiselta (Metcalfe
ym. 1987, Leaver ja Daly 2003, Perea ym. 2011, Dechaume-Moncharmont ym. 2016,
Charalabidis ym. 2017).

1.4 Tutkimuskohteet

Metsamyyrd (Myodes glareolus) on piennisdkds, joka eldd nimensd mukaisesti
metsissd (Huitu 2008). Se on kaikkiruokainen, mutta sy mielellddan siemenid. Se on
mieluisa saalis monelle saalistajalle, mutta erityisesti pienille nddtdeldimille kuten
lumikolle (Mustela nivalis), joka on erikoistunut saalistamaan myyrid (Korpimaki
ym. 1991, Trebaticka ym. 2010). Lumikko on metsamyyran pahin vihollinen, koska
se mahtuu myyrien kédytdviin ja pesiin, mikd jattdd myyrdn vaille suojaa (Simms
1979, Sundell ja Norrdahl 2002, Trebaticka ym. 2008). Monen metsamyyran onkin
havaittu joutuvan lumikon saaliiksi, kun myyrien populaatiot ovat olleet laskussa
(Korpimdki ym. 1991, Norrdahl ja Korpimadki 1995, 2000, Sievert ym. 2019).
Metsdamyyrd ei kuitenkaan ole tdysin avuton; se on nopealiikkeinen (Mékeldinen
ym. 2014) ja voi paeta lumikkoa kiipeamalld puuhun (Jedrzejewska ja Jedrzejewski
1990, Jedrzejewski ym. 1993, Trebaticka ym. 2008, Makeldinen ym. 2014). Tama on
ajateltu olevan metsamyyrien keino paeta pienid nddtdeldimida. Makeldinen ym.
(2014) tutkivat, miten kaksi myyrédlajia, metsamyyrd ja peltomyyra (Migrotus
agrestis) pakenivat lumikkoa. Metsamyyradt pakenivat lumikkoa peltomyyraa
useammin kiipedmalld puihin, jonne lumikot harvoin tulivat perdssa (Makeldinen
ym. 2014, Sievert ym. 2019). Kiipedmisen lisdksi metsamyyrd voi suojautua
saalistajalta juoksemalla pakoon, hiipimalld pois tai jadtymalld paikalleen (Sundell
ja Ylonen 2004, Méakeldinen ym. 2014). Pakenemisen ja jadtymisen on havaittu
olevan tehokkaita keinoja saalistajia vastaan, kun drsyke, ymparisto ja saalistaja
ovat oikeita (Eilam ym. 1999, Trebaticka ym. 2010). Metsamyyra kuitenkin nayttaa

suosivan liikkuvuuden vahentamistd ja paikalleen jaatymistd puolustuskeinoinaan



(Médkeldinen ym. 2014). Jadtymisen paitsi tekee metsdamyyrdstd vaikeammin
havaittavan myos antaa myyrille enemmaén aikaa arvioida tilannetta (Sundell ja

Y1onen 2004, Mikeldinen ym. 2014).

Lumikoilla ja metsamyyrilldi on tehty paljon peto-saalis vuorovaikutuksen
tutkimusta (Sundell ja Ylonen 2008, Miakeldinen ym. 2014, Ylonen ym. 2019).
Esimerkiksi Trebatickd ym. (2008) tutkivat miten harmaakuvemyyrd (Myodes
rufocanus) ja metsamyyra kdyttaytyivat ja kdayttivit resursseja lumikon aiheuttaman
saalistusriskin alaisena. Kummankin myyrdn havaittiin olevan vdhemmaén
aktiivisia, kun lumikko oli ldsn4, ja ne siirtyivat alueille, jossa lumikon aiheuttama
riski oli pienempi. My6s lumikon hajun vaikutusta myyrien kdyttdytymiseen on
tutkittu paljon. Lumikkojen jattamat hajumerkit ovat nddtdeldimille tyypillisesti
voimakkaita ja metsamyyrit tunnistavat ne (Trebatickd ym. 2010, Ylonen ym. 2019).
Lumikkojen puruista ja ulosteista eristettyd hajua onkin kédytetty useaan eri
otteeseen tutkimuksissa epdsuoran saalistusriskin luomiseksi myyrille (Ylonen
2001, Ylonen ym. 2006). Bolbroe ym. (2000) ja Bleicher ym. (2019) kuitenkin
havaitsivat, ettd haju ei aiheuta niin voimakasta reaktiota myyrdssa kuin oikean
pedon ndkeminen. Tama johtunee siitd, ettd haju kertoo myyrille, ettd lumikko on
ollut paikalla, mutta mahdollisuus, ettd se tulee takaisin - on pieni (Koivisto ja
Pusenius 2003). Tama kuitenkin aiheuttaa myyrissd pelkoreaktiota. Ylonen ym.
(2006) havaitsivat, ettd metsamyyréat viahensivét ruokailuaan, kun lumikon hajua oli
ympdristossd. He myos havaitsivat, ettd metsamyyrdt ottivat vihemmdn

auringonkukansiemenia tarjottimilta, joihin oli suihkutettu lumikon hajua.

Paljon tutkimuksia on tehty liittyen siihen, kuinka saalistusriski vaikuttaa
metsdmyyrdn kdyttdytymiseen. Ruokailukdyttdytymiseen liittyvdd tutkimusta on
my0s tehty jonkin verran, mutta ndissd ei ole huomioitu ravitsemustilan vaikutusta
ruokailupditoksiin ja miten se vaikuttaa metsdmyyrien lisddntymiseen. Lisdksi
Konneveden tutkimusasemalla on havaittu, ettd metsamyyrét jadvéat ruokailemaan
saalistusriskistd =~ huolimatta, = kun  niille  on  tarjottu  syotdvaksi

auringonkukansiemenid.



Halusin tdssad tutkimuksessa selvittdd, onko myyrien ravitsemustilalla vaikutusta
ruokailupditoksiin saalistusriskin alaisuudessa ja vaikuttaako ruokailun aikana
tehty pddtos mahdollisen energiansaannin kautta myyrien lisddntymiseen.
Metsamyyrille annettiin laboratoriossa joko hyvaa (30 % proteiinia sisdltavad) tai
huonoa (8 % proteiinia sisdltdvdd) ravintoa. Ndin myyrdt saivat erilaiset
ravitsemustilat, jotka oletettavasti vaikuttivat myyrien ruokailupdatoksiin
kenttdkokeessa. Ruokailupddtoksida mitattiin kenttdkokeessa keinotekoisilla
ravintolaikuilla, joiden vieressd oli joko puhdasta tai lumikon hajuista purua.
Kenttikokeiden pd&dtyttyd myyrien annettiin paritella tarhassa, jonka jdlkeen
naaraat siirrettiin laboratorioon synnyttamaan. Sielld poikueiden koko ja poikasten
paino mitattiin, jotta n&htdisiin, oliko ravintokésitellyllda vaikutusta myyrien
lisddntymiseen. Tutkimuskysymykseni olivat: 1) Vaikuttaako ravitsemustila
Vaikuttaako pddtos metsamyyrdan lisddntymiseen? Hypoteesini ensimmdiseen
tutkimuskysymykseen olivat, ettd H1) Kylld vaikuttaa; hyvdd ravintoa saaneet
myyrat reagoivat herkemmin saalistusriskiin ja huonoa ravintoa saaneet myyrat
etsivdt ravintoa pitempdan valittamatta saalistusriskistda. HO hypoteesina oli, ettd
hyvéa tai huonoa ravintoa saaneet myyrét eivit eroa ruokailupadatoksissaan, kun ne
ruokailevat saalistusriskin alaisuudessa. Hypoteesini toiseen
tutkimuskysymykseen olivat, ettd HI1) Paddatos vaikuttaa metsamyyran
lisddntymiseen ja HO) P&atos ei vaikuta metsdamyyrédn lisddntymiseen. Liman ja
Bednekoffin (1999) saalistusriskin hajauttamishypoteesi ennustaa, ettd saalisyksilot
lisddvdt ravinnonhankintaa, kun saalistusriski on pieni ja pedon
valttamiskdyttaytymistd, kun saalistusriski on iso (Koivisto ja Pusenius 2003).
Taman perusteella voisi olettaa, ettd myyrdt kéyttdisivit enemmidn aikaa
ravinnonhankintaan laikuilla, jossa ei ole lumikon hajua, kun taas laikuissa, joissa
on lumikon hajua, myyrit olisivat enemmaén valppaina. Nalkiintyneend saalistus
hypoteesi kuitenkin ennustaa, ettd nalkiintyneet eldimet eivat valitd
saalistusriskistd vaan ruokailevat riskistd huolimatta (Oates ym. 2019). Ndiden

oletusten perusteella ennustan, ettd myyrit, jotka ovat saaneet hyvadd ravintoa



ottavat huonoa ravintoa saaneita myyrid vdahemmadn riskejd ja ruokailevat
vdahemman laikuilla, etenkin jos siind on lumikon hajua. Huonoa ravintoa saaneet
myyrét taas ruokailevat enemman laikuilla, vaikka sielld olisikin lumikon hajua,
koska myyrilld on heikompi ravitsemustila ja niiden tulee ottaa enemman riskeja

energiavaatimuksiensa tyydyttamiseksi.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Luvan hakeminen ja saaminen

Koska tdssad tutkimuksessa tehtiin kokeita eldimills, tutkimusta varten haettiin
koe-eldinlupaa. Koe-eldinlupa ESAVI/13839/2019 saatiin tutkimusta varten ja

kokeet ja eldinten kasittely tehtiin luvan mukaisesti.

2.2 Myyrien kasvattaminen

Kaytin tutkimuksessani metsamyyrid, jotka kasvatettiin Keski-Suomessa sijaitsevan
Konneveden tutkimusaseman laboratoriossa. Ne polveutuvat tutkimusaseman
lahelld sijaitsevien myyratarhojen loukutetuista yksiloistd. Poikasten vanhemmat
paritettiin kahteen kertaan laboratoriossa helmikuun ja maaliskuun aikana.
Poikaset syntyivdt maaliskuun aikana 18 pdivan kantoajan jdlkeen (Siivonen ja
Artimo 1972). Ne tulivat lisdantymisikdisiksi yhdeksan viikon ikdisind (Huitu 2008)
eli toukokuun aikoihin. Myyrid pidettiin standardoiduissa hékeissd, joiden paalla
oli metallista tehty kansi myyrien karkaamisen estdmiseksi. Myyrille annettiin

hékkiin purua, heindd, pellettejd ja vetta.

2.3. Laboratorio-osuus

Poikaset punnittiin vieroituksen yhteydessd, kun noin 20-25 pdivadd oli kulunut

poikasten syntymadstd. Poikasia syntyi viikoilla 9-13, joten ne vieroitettiin



maaliskuun ja huhtikuun aikana. Tiedot poikasten painoista otettiin ylos. Poikaset
jaettiin sattumanvaraisesti kahteen ryhmaidn, jotka koostuivat tasapuolisesti
naaraista ja koiraista. N&din kumpaankin ryhmddn tuli 40 myyrédd. Poikasille
annettiin sattumanvaraisesti syotavaksi joko 30 % proteiinia sisdltdvdd ravintoa
(hyvd ravinto) tai 8 % proteiinia sisdltdavdd ravintoa (huono ravinto). Hyvadd
ravintoa saaneet yksilot toimivat myos kontrolliryhmédnd, jotta tutkimus oli
helpompi toteuttaa. Ruoka-annokset punnittiin laboratorio-osuuden alussa ja
lopussa, jotta nédhtdisiin, paljonko ravintoa oli kulunut. Myyrien sydmén ravinnon
kulutusta ja painon muutosta seurattiin, koska haluttiin ndhdd, miten hyvan ja
huonon ravinnon antaminen oli vaikuttanut myyriin ja oliko ravintomanipulaatio
tehonnut ja oliko myyrille tullut erilaiset ravintotaustat. Myyrille laitettiin myos
tunnistusmerkki korvaan, jotta yksilot voitaisiin tunnistaa uudelleen. Myyrit

punnittiin uudelleen ennen tarhoihin siirtamista.

2.4 Myyrien siirtiminen tarhoihin

Myyrét jaettiin edelleen kahdeksaan, 10 yksil6d sisédltdviin ryhmiin, joissa oli viisi
koirasta ja viisi naarasta kussakin ryhmidssda (Kuva 1). Konneveden
tutkimusasemalla on myyratarhoja kahdessa paikassa. Minun tutkimuksessani
kadytettiin Rinteenmdelld sijaitsevia myyratarhoja, joita oli kahdeksan. Myyrien jako
tarhoihin tehtiin sattumanvaraisesti kolikkoa heittamalld. Ndin yhteen tarhaan tuli
joko hyvaa (30 % proteiinia) tai huonoa (8 % proteiinia) ravintoa saaneita myyria
sattumanvaraisesti (Kuva 2). Tarhat tyhjennettiin ennen myyrien siirtdmista niihin.
Myyrét laitettiin ryhmittédin ja sukupuolittain muovisiin @mpéreihin, joihin laitettiin
vdhdn purua, heindd ja auringonkukansiemenid (Kuva 3). Ndin myyrat tunsivat
olonsa turvallisiksi ja niilld oli vdhdn syotdvad, kun ne siirrettiin aitauksiin.
Ampéreiden kansissa oli reikid, jotta myyrille tuli kuljetuksen aikana happea.
Myyrit siirrettiin &mpéreillda mahdollisimman nopeasti jokaiseen tarhaan 3.3 tai 3.4

loukunsuojiin (Kuva 4). Myyrien annettiin tottua tarhoihin pdivan ajan.
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Kuva 1. Myyrien sattumanvarainen jakautuminen kahdeksaan myyratarhaan sen
mukaan, saivatko ne hyvada (30 % proteiinia) tai huonoa (8 % proteiinia) ravintoa.

Jokaiseen tarhaan laitettiin viisi naarasta ja viisi koirasta eli kymmenen myyraa.

RM 1 RM 2 RM 3 RM 4
30 % 8 % 8 % 30 %
30 % 8 %, 30 % 8 %
RM 5 RM 6 RM 7 RM 8

Kuva 2. Kahdeksan myyritarhaa, joihin meni sattumanvaraisesti joko hyvéaa (30 %
proteiinia) tai huonoa (8 % proteiinia) ravintoa saaneita myyrid. RM tarkoittaa

Rinteenmaéked, eli paikkaa, missd myyréatarhat sijaitsivat.
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Kuva 3. Ampirit, joissa myyrit kuljetettiin laboratoriosta myyritarhoille. Myyrit
olivat @mpdreissd sukupuolittain ja ryhmittdin. Esimerkiksi ensimmdisessd
dmpdrissd olivat urokset, jotka menivét tarhaan viisi.
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Kuva 4. Yksittdinen myyratarha, jossa on viisi rivid ja jokainen rivi kéasittaad viisi
loukunsuojaa, joiden sisdlld on loukku. Myyrit vietiin loukunsuojiin, jotka on
ympyrdity. RM 1 tarkoittaa ensimmadistd Rinteenmdelld olevaa myyréatarhaa.
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2.5 Keinotekoiset ravintolaikut

Brown kehitti 1988 menetelmaén, jossa luovutustiheys (GUD eli Giving-up-density)
eli jdljelle jaanyt ravinto kertoo ruokailijan p&datoksistd ruokailun aikana ja heijastaa
kustannuksia (Bedoya-Perez ym. 2013). Luovutustiheys saadaan kayttamalld
keinotekoisia ravintolaikkuja. Keinotekoisten ravintolaikkujen lisdksi kaytin

Brownin (1988) kehittdméd kaavaa:
H=C+ P+ MOC, (1)

missdi H on ruokailutehokkuus, mikd saadaan, kun lasketaan yhteen
ruokailukustannukset (C), saalistusriski (P) ja menetetyt mahdollisuudet muualla
(MOC). Menetetyt mahdollisuudet muualla ovat toimintoja, joita ruokailija olisi
voinut tehdd ruokailemisen sijasta (Brown 1988, Olsson ja Molokwu 2007, Berger-
Tal ym. 2014). Nditd voivat olla muun muassa lisddntyminen, lepddminen tai
ruokailu muilla laikuilla. Menetettyja mahdollisuuksia muualla ei voitu mitata tdssa

kokeessa, joten ne jdivét pois.

Keinotekoiset ravintolaikut tehtiin muovisiin karkkilaatikoihin, joissa oli
kummallakin sivulla ympyrdanmuotoiset reidt (Kuva 5). Tata kautta myyrét padsivit
laatikoihin. Auringonkukan siemenet ovat erittdin ravintopitoisia, koska ne
sisdltdvat paljon rasvaa ja proteiinia (Bleicher ym. 2019). Ne ovat siis oiva
ravinnonldhde, kun ruokailijalla on matala ravitsemustila. 40 ehjda
auringonkukansiementd sekoitettiin huolellisesti litraan siiviloityd hiekkaa niin,
ettd vain muutama siemen ndkyi hiekan pinnalla. Ndin ravinnon etsiminen tuotti
myyrille kustannuksia. Laatikoita tehtiin 48, kuusi jokaiseen tarhaan. Laatikot
vietiin tarhoille 2.1, 2.3, 2.5, 4.1, 4.3 ja 4.5 loukunsuojiin. Ndiden viereen laitettiin
hanskoja kdyttamalld myos avonainen muovirasia, joka sisdlsi sattumanvaraisesti
joko lumikon hajuista tai puhdasta purua (Kuva 6). Puhdas puru ja heind toimivat
kontrollina, kun taas lumikon hajua sisdltivd puru loi myyrille epdsuoran
saalistusriskin. Lumikonhajuista purua saatiin Konneveden tutkimusasemalla

asuvien kolmen lumikon hikeistd otetusta purusta, jossa oli niiden virtsaa ja
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ulosteita. Sekd puhdasta ettd lumikon hajuista purua otettiin 1 dl kayttamalla 1,75

dl kertakdyttomukeja. Kertakdyttomukit tdytettiin purulla vahan yli puolen vilin.

Sitten purut laitettiin avonaisiin muovirasioihin puoleen viliin asti.

Kuva 5. Keinotekoinen ravintolaikku yhdessd tarhan loukunsuojassa. Vieressd
hajumanipulaatio, jossa on lumikon hidkeisté otettua purua.

RM 1 RM 2 RM 3 RM 4
<N B B« H|H H«H|EH NN
EEEEE EEEEN EEEEE  BEEEENE
o H<H H: B <H E<HEH:HN<HNH B
EEEEN EE NN EEEEE EEEEDE
H <N B H H<«H H<H EH NN N<<B

RM 5 RM 6 RM 7 RM 8
H <N H B H<H NN H[(N:G NN
EEEEN EEEEEN EEEEE EEEERN
H N <N (N <N H N N H NN BN
EEEEN EEEEN  EEEEE  EEEEHm
H <N B H BH<H HE<H: H N N:<BR

Kuva 6. Kahdeksan myyritarhaa,

joissa hajumanipulaatiot vuorottelevat
sattumanvaraisesti. K tarkoittaa kontrollia eli puhdasta purua ja L lumikon hajua.
Samoilla paikoilla olivat myos keinotekoiset ravintolaikut.
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Seuraavana pdivand katsottiin, olivatko myyrat kdyneet ravintolaikuilla (Kuva 7) ja
syoneet siemenid. Laatikon sisdltd kaadettiin siivildn ldpi, jolloin laatikkoon jdljelle
jddneet auringonkukansiemenet jdivdt siivilddn, ja ne voitiin kaataa tyhjiin
kertakdyttomukeihin. Kertakdyttomukeihin laitettiin lappu, johon kirjoitettiin mista
tarhasta (RM (Rinteenmaki) 1,2,3,4,5,6,7 tai 8) ja mistd loukunsuojasta (2.1,2.3,2.5 tai
41,4.3, 4.5) auringonkukansiemenet oli kerdtty. Niihin myos merkittiin, oliko
keinotekoisten ravintolaikkujen vieressd kontrollia K (puhdasta purua) vai lumikon
hajua L (lumikon hajuista purua, jossa virtsaa ja ulosteita). Lappuihin laitettiin myos
pdivaméddrd. Kun tdaméd oli tehty, hiekka kaadettiin siivildin kautta takaisin
laatikkoon ja siihen laitettiin uudet auringonkukansiemenet, jotka oli aiemmin
laitettu valmiiksi kertakdyttomukeihin. Tama toistettiin 6 kertaa 3 viikon aikana, 2
kertaa viikossa. Ravintolaikuista l6ydetyt siemenet laskettiin ravintolaikuittain ja
niiden mddrd merkittiin muistiin paitsi lappuihin, jotka kirjoitettiin tarhoilla ja
laitettiin laatikoista otettujen siementen kanssa pahvimukeihin, ettd erilliselle
lapulle, johon kirjoitettiin myds tarhan numero, loukunsuojan numero,
hajumanipulaatio ja pdivamadra. Kahdessa tarhassa kirjoitetussa lapussa ei lukenut
tarhan numeroa, joten en tiennyt mistd tarhasta kyseiset siemenet oli kerétty.
Siemenet laskettiin syodyiksi, jos niitd ei ollut tai niissd oli selvd myyran
puremajilki. Téllainen oli siemen, joista oli vain kuoret jdljelld tai kuori haljennut.

Syotyjd siemenid ei siis otettu mukaan laskuihin. Jédljelle jadneistd siemenistd

muodostui luovutustiheys.
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Kuva 7. Myyrén kéayttdima keinotekoinen ravintolaikku.

Ensimmadiselld (14. ja 15.5) ja toisella (21. ja 22.5) viikolla puolelle tarhoista tehtiin
pelkoaltistus, jotta pystyttiin tarkastelemaan, oliko pedon kohtaamisella vaikutusta
luovutustiheyksiin. Samalla pystyttiin katsomaan, kuinka monta myyréé oli elossa.
Loukkuun menneet myyréat laitettiin loukussa laatikkoon, johon mahtui nelja
loukkua. Pelkoaltistuksessa keskelld oli eldva lumikko omassa hékissddn. Lopuille
tarhoista tehtiin kontrollikésittely. Kontrollissa myyrét altistettiin puhtaalle purulle.
Myyrit olivat altistettuna 3 minuuttia. Lumikolle ja puhtaalle purulle altistetut
myyradtarhat arvottiin siten, ettd molempiin ravintokdsittelyihin tuli kaksi
lumikkotarhaa ja kaksi kontrollitarhaa. Kuvasta 8 nédkyy, minkd tarhan myyrét

altistettiin puhtaalle purulle ja mitké eldville lumikolle.

RM1 RM 2 RM 3 RM 4
30 % K 8% L 8 % K 30 % L
30% L 8 % K 30 % K 8% L

RM 5 RM 6 RM 7 RM 8

Kuva 8. Tarhat, joiden eri ravintotaustalla olevat myyrdt altistettiin
sattumanvaraisesti joko puhtaalle purulle (K) tai eldville lumikolle (L).
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2.6 Myyrien siirtimdinen takaisin laboratorioon

Myyrit olivat tarhoissa 28.5 asti, minka jdlkeen niitd alettiin loukuttamaan pois
tarhoista. Kaikki kahdeksan tarhan loukut tdytettiin auringonkukan siemenilld ja
kauralla, jonka jdlkeen ne aktivoitiin laittamalla loukun toinen luukku kiinni.
Myyrét siirrettiin takaisin laboratorioon @mpdreissd, joissa oli sen tarhan numero,
josta ne 1oytyivat. Kenttdkokeiden padtyttyd laatikot hiekkoineen vietiin pois ja
purut tyhjennettiin tarhan ulkopuolelle. Laboratoriossa myyrien korvassa oleva
yksilotunnus, sukupuoli, ravintotausta, paino ja pdivimddrd otettiin ylos ja
kirjoitettiin lapulle. Jos myyrd oli naaras ja se oli raskaana, sekin merkittiin ylos.
Tuolloin vain yksi naaras oli raskaana. Myyrille annettiin syotavaksi tavallista
ravintoa. Seuraavan viikon aikana naaraita seurattiin pdivittdin ja katsottiin,
olivatko ne saaneet poikasia tai olivatko ne tulleet raskaiksi. Kun naaraat olivat
saaneet poikasia, poikasten syntymdpdivd ja mddrd otettiin ylos. Myos
vieroituspdivd merkattiin paperille, mikad oli 20 pdivan kuluttua syntymaésta. 20

pdivan kuluttua poikasten paino mitattiin.

2.7 Tilastolliset analyysit

Kaytin kerddméni aineiston analysoimisessa IBM SPSS Statistics 24 ohjelmaa.
Ajattelin testata T-testilld, oliko myyrien laboratoriossa pdivittdin syomdssa
ravinnossa eroja hyvéd ja huonoa ravintoa saaneiden myyrien vaililld. Ravinnon
kdyttod mitattiin pdivittdin, koska myyrat syntyivét eri aikoina ja niitd alettiin
ruokkimaan joko hyvélld tai huonolla ravinnolla eri pdivind. Ravinnon kaytto ei
ollut kuitenkaan normaalisti jakautunut hyvallda (Wa@1)=0,843, p<0,001) eikd
huonolla (W1)=0,720, p<0,001) ravinnolla, joten pddtin tutkia asiaa sen sijaan
Kruskal-Wallisin H testilld. Selitettdavand muuttujana oli pdivdssd syoty

ravintomddrd ja selittdvand muuttujana hyva ja huono ravinto.

Yksisuuntaista varianssianalyysid kdytin taas selvittddkseni, oliko sukupuolten

vililld eroja pédivittdin syodyn ravinnon méarassa. Pdivdssa syodyn ravinnon méaara
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ei ollut sukupuolittain normaalisti jakautunut (W41)=0,834, p<0,001 ja W41)=0,835,
p<0,001), mutta kummassakin ryhmaéssad oli enemmaén kuin 30 havaintoyksikkod,
joten sen ei pitdisi vaikuttaa tuloksiin. Varianssit olivat kuitenkin yhtd suuria
(Levenen testi; Fa,80=2,351, p=0,129). Tassdkin testissd selitettdvand muuttujana oli

pdivéssd syodyn ravinnon mddrd, mutta selittivand muuttujana oli sukupuoli.

Kaytin kaksisuuntaista varianssianalyysia katsoakseni vaikuttiko sekd sukupuoli
ettd annetun ravinnon laatu pdivittdin syodyn ravinnon mddrdan, vaikka hyva ja
huono ravinto eivdt olleet normaalisti jakautuneita. Tdssdkin selitettdvana
muuttujana oli pdivdssd syoty ravinto, mutta selitettdvand muuttujina oli ravinnon
laatu ja sukupuoli. Tutkin kaksisuuntaisella varianssianalyysilla myos, miten paino
oli muuttunut myyrilld pdivittdin ja oliko annetulla ravinnolla tai sukupuolella
sithen vaikutusta. Vaikka hyvé ravinto (Wa1)=0,600, p<0,001) ja naaraiden paino
(Wu1)=0,540, p<0,001) eivdt olleet normaalisti jakautuneita, huono ravinto
(Wu1=0,961, p=0,170) ja koiraiden paino (W41)=0,978, p=0,594) olivat. Lisdksi
Levenen testi ndytti, ettd varianssit olivat yhtd suuret (Levenen testi; F(1,78=0,494,
p=0,484). Tassd selitettdvdand muuttujana oli painon muutos pdivassa ja selittdvind

muuttujina oli ravinnon laatu ja sukupuoli.

Datan bindérisyyden vuoksi tein bindédrisen testin, jotta voisin vertailla, miten eri
ravintotaustalla olevat myyradt kayttivat ravintolaikkuja eli siementarjottimia
erikseen ensimmadiselld seka toisella ja kolmannella viikolla, jossa oli joko lumikon
hajua tai puhdasta purua. Pystyin tdllda myos tutkimaan, oliko hajulla ja
ravintotaustalla interaktiota. Ensimmaiselld viikolla malli luokitteli oikein 72,3 %
tapauksista. Malli oli myos merkitseva (x>=7,119, vapausaste=2, p=0,028) eli se sopi
hyvin. Malli selitti 11 % (-2 Log todenn&koisyys=103,746 2, Nagelkerke R?=0,105)
vaihtelusta. Kun tutkin interaktiota, malli oli myos silloin merkitseva (x?=7,538,
vapausaste=1, p=0,006) ja sopi hyvin. Malli selitti 11 % (-2 Log
todenndkoisyys=103,237 2 , Nagelkerke R?=0,111) vaihtelusta.  Toisella ja
kolmannella viikolla malli luokitteli oikein 66,8 % tapauksista. Malli oli myds

tuolloin merkitseva (x?=11,508, vapausaste=2, p=0,003) eli se sopi hyvin. Malli selitti
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8 % (-2 Log todenndkoisyys=229,902 2 , Nagelkerke R?=0,082) vaihtelusta. Kun
tutkin interaktiota toisella ja kolmannella viikolla, malli ei ollut merkitseva
(x?=2,320, vapausaste=1, p=0,128) joten se ei sopinut. Malli selitti 2 % (-2 Log
todenndkoisyys=239.091 2 , Nagelkerke R?=0,017) vaihtelusta. Selitettdivana
muuttujana oli siementarjottimien kaytto. Jos siemenid oli siementarjottimella alle
40, myyra oli kdyttanyt siementarjotinta. Jos siemenid oli siementarjottimella 40,
myyrd ei ollut kdyttinyt siementarjotinta. Selittdvind muuttujina olivat
ravintotausta ja hajumanipulaatio. Koska en tiennyt mistd tarhasta kahden

siementarjottimen siemenet oli kerétty, jatin ne pois analyyseista.

Koska otoskoot olivat huomattavan isoja, tein kerddmilleni luovutustiheyksille
yleisen lineaarisen sekamalli analyysin. Testin avulla pystyin tarkastelemaan,
vaikuttiko myyrien ravintotausta ja niiden kokema petopaine ravinnon madraan,
jonka ne jattivit siementarjottimille. Analysoin ensimmdisen viikon
luovutustiheydet erikseen, koska myyrdt vield totuttelivat tarhoihin,
siementarjottimiin ja hajuihin. Toisen ja kolmannen viikon luovutustiheydet
analysoin yhdessd. Selitettdvand muuttujana oli luovutustiheys eli jdljelle jadneiden
siementen mddrd ja selittdvind muuttujina myyrien ravintotausta, hajumanipulaatio
ja pdiva. Tarha oli sattumanvaraisena tekijana. Analysoin erikseen luovutustiheydet
toisella ja kolmannella viikolla missd myos altistusmanipulaatio oli selittdvana

muuttujana.

Alun perin ajattelin testata myyrien poikueiden kokoa ja poikasten painoa
toistomittaus varianssianalyysilld, mutta vain kymmenen naarasta lisddntyi ja
ndistd vain muutama oli hyviélld ravinnolla olleita naaraita. Otoskoot olivat siis
pienid ja eivat normaalisti jakautuneita ainakaan, kun tarkastelin poikueiden kokoja
hyvda (W@)=0,750, p<0,001) ravintoa saaneilla naarailla. Huonoa (W=0,908,
p=0,421) ravintoa saaneilla naarailla oli havaittavissa normaalijakautuneisuutta.
Kun tarkasteltiin poikasten painoa yksittdin, ne olivat normaalisti jakautuneita seka
hyvaa (Wa3=0,917, p=0,227) ettd huonoa (W23)=0,969, p=0,655) ravintoa saaneilla

naarailla. Analysoin silti sekd poikueiden koot ettd poikasten painot Friedmanin
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testilld, joka ei vaadi normaalijakautuneisuutta. Selitettivand muuttujana oli
poikueiden koko ja poikasen paino ja selittivind muuttujana oli emon

ravitsemustila.

3 TULOKSET

3.1 Ravinnon laadun vaikutus pdivassd sydodyn ravinnon mairdan laboratoriossa

Ravinnon laadun ja pdivédssd syodyn ravinnon maddrdn valilla oli tilastollisesti
merkitsevd ero (Kruskal-Wallisin H-testi, x21)=22,822, p<0,001). Keskimdadrdinen
sijoitus hyvdlle ravinnolle oli 54,06 ja huonolle ravinnolle 28,94 eli hyvad ravintoa
oli syoty keskimddrdisesti enemman (Kuva 9).

Keskimaérainen paivassa sydty ravinto (g) myyrilla, jotka ovat saaneet 30 % tai
8 % proteiinia sisaltdvaa ravintoa

5,00

450

3,50

1,50

1,00

Keskimddrdinen pdivissd sydty ravinto (g)

0,50

Ravinnon proteiinipitoisuus

Error Bars: 95% CI

Kuva 9. Myyrien keskimddrdinen pdivéssd syoty ravinto hyvassa tai huonossa (30
% tai 8 % proteiinia sisdltdvd ravinto) ravinnossa 0,50 gramman tarkkuudella
mitattuna.
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3.2 Sukupuolen ja ravinnon laadun vaikutukset pdivdssd syotyyn ravintoon ja

painon muutokseen

Sukupuolten vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa pdivdssd sydodyn
ravinnon maddrdssd (Fa,s0=0,809, p=0,371). Naaraat soivdt hyvdd ravintoa
keskimddrin 4,10 g ja huonoa ravintoa 3,35 g pdivassd. Koiraat soivit hyvad ravintoa
keskimddrin 3,99 g ja huonoa ravintoa 3,75 g pdivdssd. Naaraat soivit keskiméddrin
3,72 g ravintoa ja koiraat 3,87 g pdivdssd. Hyvédd ravintoa syo6tiin 4,05 g ja huonoa

ravintoa 3,54 g pdivassa. Pdivdssd kului keskim&drin ravintoa 3,80 g.

Kuvasta 10 ndkee, miten eri sukupuolet soivdt keskimddrin hyvdd ja huonoa
ravintoa pdivassd. Kumpikin sukupuoli s6i hyvad ravintoa enemmaén, mutta koiraat

soivat paljon myos huonoa ravintoa (Kuva 10).

Keskimaarainen paivassa syoty ravinto (g) sukupuolittain myyrill3, jotka ovat
saaneet 30 % tai 8 % proteiinia sisaltdvaa ravintoa

5,00 .
Ravinnon
proteiinipitoisuus
450 W30%
Ma%

Keskimadriinen péivissa sybty ravinto (g)

Maaras Koiras

Sukupuoli

Error Bars: 95% CI

Kuva 10. Myyrien keskimddrdinen pdivassd syoty ravinto 0,50 g tarkkuudella
mitattuna riippuen myyréan sukupuolesta (naaras tai koiras) ja siitd, onko myyrille
annettu hyvaa tai huonoa (30 % tai 8 % proteiinia) ravintoa.
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Sukupuolet eivdt eronneet merkitsevasti pdivdassd syodyn ravinnon méadrdssd
(Fa,78=0,770, p=0,383). Myotskddn sukupuolen ja ravinnon laadun vililld ei havaittu
merkitsevdd eroa (Fu78=2,384, p=0,127), mutta syodyn ravinnon laadussa oli

merkitseva ero (Fa,78=9,295, p=0,003).

Naaraiden paino muuttui pdivdssd keskiméédrin 0,26 g kun ne soivét hyvad ravintoa
ja 0,10 g kun ne soivdt huonoa ravintoa. Koiraiden paino muuttui pdivdssd
keskimddrin 0,19 g kun ne soivit hyvéa ravintoa ja 0,17 g kun ne sdivat huonoa
ravintoa. Keskimddrin sekd naaraiden ettd koiraiden paino muuttui pdivassa 0,18 g.
Keskiméddrin myyrien paino muuttui pdivéssa 0,22 g kun ne soivit hyvad ravintoa
ja 0,14 g kun ne soivdt huonoa ravintoa. Keskimddrin myyrien paino muuttui

pdivédssd 0,18 g.

Naarailla paino nousi enemman, kun ne séivit hyvaa ravintoa kuten my6s koirailla,
mutta koirailla paino nousi naaraita enemman, kun ne sdivdat huonoa ravintoa

(Kuva 11).

Painon muutos (g) paivassa sukupuolittain myyrill3, jotka ovat saaneet 30 % tai
8 % proteiinia siséltdvaa ravintoa

Ravinnon
proteiinipitoisuus
0,40 @30%
MWao

0,30

Painon muutos (g) pdivassd

Naaras Koiras

Sukupuoli

Error Bars: 95% ClI
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Kuva 11. Painon muutos pdivédssd eri sukupuolilla, jotka ovat saaneet joko hyvaa
(30 %) tai huonoa (8 %) ravintoa.

Sukupuolten vililld ei ollut merkitsevdd eroa pdivittdisessd painon muutoksessa
(F(1,78=0,002, p=0,968), mutta ravinnon laadulla oli (F78=6,013, p=0,016). Myos
ravinnon laadun ja sukupuolen vililld oli tilastollisesti merkitseva ero (Fq,7s=4,209,

p=0,044).

3.3 Ravinto- ja hajumanipulaatioiden vaikutukset siementarjottimien kiyttoon

kenttikokeissa

Ensimmadiselld viikolla myyrdat kayttivit 26 siementarjotinta (28 %) ja 68
siementarjottimelle ne eivdt menneet (72 %). Myyrit eivdt menneet 0,35 kertaa
todenndkoisemmin siementarjottimelle, jos siind oli lumikon hajua (B=-1,058,
Waldin testi=4,541, vapausaste=1, p=0,033, Odot(B)=0,347) ja se oli merkitseva.
Myyrit eivdat menneet 0,49 kertaa todenndkdisemmin siementarjottimelle, jos ne
olivat saaneet huonoa ravintoa (B=-0,721, Waldin testi=2,219, vapausaste=1,

p=0,136, Odot(B)=0,486), mutta se ei ollut merkitseva.

Ensimmadiselld viikolla ravitsemustilan ja hajun vélilld oli interaktiota, koska niiden
valilla oli tilastollisesti merkitseva ero (B=-1,386, Waldin testi=7,508, vapausaste=1,
p=0,006, Odot(B)=0,250). Myyrit eivdt menneet 0,25 kertaa todenndkoisemmin

siementarjottimelle, jos siind oli lumikon hajua ja ne olivat saaneet huonoa ravintoa.

Toisella ja kolmannella viikolla myyrat kadyttiviat 127 siementarjotinta (67 %) ja 63
siementarjottimelle ne eivat menneet (33 %). Myyrit eivdt menneet 1,61 kertaa
todenndkoisemmin siementarjottimelle, jos siind oli lumikon hajua (B=0,473,
Waldin testi=2,198, vapausaste=1, p=0,138, Odot(B)=1,606) mikd ei ollut
merkitsevd. Myyrdt eivdt menneet 0,38 kertaa todenndkoisemmin
siementarjottimelle, jos ne olivat saaneet huonoa ravintoa (B=-0,978, Waldin

testi=9,204, vapausaste=1, p=0,002, Odot(B)=0,376) mika oli taas merkitseva.
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Kun katsottiin hajun ja ravinnon yhteisvaikutusta toisella ja kolmannella viikolla
myyréat eivdat menneet 0,57 kertaa todennidkoisemmin siementarjottimelle, jos siind
oli lumikon hajua ja ne olivat saaneet huonoa ruokaa (B=-0,558, Waldin testi=2,207,

vapausaste=1, p=0,137, Odot(B)=0,572) mika ei ollut merkitseva.

Kuvista 12 ja 13 ndkyy, miten myyrat kdyttivat siementarjottimia. Huonoa ravintoa
saaneet myyrat kdyttivat siementarjottimia eniten kaikkina viikkoina. Tama nakyy
isompina pylvdind. Ensimmdiselld viikolla hyvdd ja huonoa ravintoa saaneet
myyrat kdyttiviat melkein yhtd vdhdn siementarjottimia, joissa ei ollut lumikon
hajua (Kuva 12). Sen sijaan siementarjottimia, joissa oli lumikon hajua, huonoa
ravintoa saaneet myyréat kdyttiviat enemman, kuin hyvéa ravintoa saaneet myyrit.
Toisella ja kolmannella viikolla siementarjottimia oli kdytetty enemmin, mutta
hyvdd ravintoa saaneet myyrat kdyttivdt niitd vdhemmaén etenkin, jos niissd oli

lumikon hajua (Kuva 13).

Siementarjottimien kayttd viikolla 1 eri ravinto- ja hajumanipulaatioilla

i Ravinnon

1 proteiinipitoisuus
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Siementarjottimien kayttd
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Error bars: 35% CI
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Kuva 12. Siementarjottimien kéyttdo ensimmadiselld viikolla. Siementarjottimien
kayttoon vaikuttaa siementarjottimien vieressd oleva hajumanipulaatio, joka on
joko Kontrolli (puhdas puru) tai Lumikko (lumikon hajuinen puru).
Siementarjottimien kayttoon vaikuttaa my6s se onko myyra saanut hyvaa (30 %) tai
huonoa (8 %) ravintoa. Siementarjottimien kadytt6 on koodattu seuraavasti: 1=
kaytetty, 0= ei kaytetty. Mitd ldhempdnd pylvds on 1:std sitd enemmdn
siementarjotinta on kaytetty ja mitd ldhempédnd se on 0O:llaa sitd vahemman sitd on
kaytetty.

Siementarjottimien kayttd viikolla 2 ja 3 eri ravinto- ja hajumanipulaatioilla

| Ravinnon

1 proteiniptoisuus
[H30%
|_EE

Siementarjottimien kiyttd

Kontrolli Lumikko

Haju

Error bars: 95% ClI

Kuva 13. Siementarjottimien kayttd toisella ja kolmannella viikolla.
Siementarjottimia on joko kédytetty (1) tai ei (0). Mitd isompi pylvés, sitd enemmaén
siementarjottimia on kédytetty. Mitd pienempi pylvds on, sitd vdhemman
siementarjottimia on kdytetty. Hajumanipulaationa toimii joko puhdas (Kontrolli)
tai lumikon hajuinen puru (Lumikko) siementarjottimen vieressa.
Ravintomanipulaationa taas toimii saatu hyva (30 %) tai huono (8 %) ravinto.

Kuvasta 14 nidkee, miten toisella viikolla tehty altistusmanipulaatio vaikutti
siementarjottimien kayttoon. Myyrédt, jotka saivat hyvdd ravintoa ja joiden

siementarjottimen vieressd oli puhdasta purua, kayttivit siementarjottimia
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enemmadn, kun ne altistettiin lumikolle (Kuva 14). Myyrit, jotka saivat huonoa
ravintoa ja joiden siementarjottimien vieressd oli puhdasta purua, kayttivit
enemmadn siementarjottimia, kun ne altistettiin lumikolle. Myyrit, jotka saivat
hyvdd ravintoa ja joiden siementarjottimien vieressd oli lumikon hajua, kayttivat
siementarjottimia enemmdn, kun ne altistettiin puhtaalle purulle. Huonoa ravintoa
saaneet myyrdt ja joiden siementarjottimien vieressd oli lumikon hajua, kayttivit
siementarjottimia enemman, kun ne altistettiin lumikolle. Altistaminen lumikolle
lisési siementarjottimien kdyttod muilla paitsi myyrilld, jotka olivat saaneet hyvaa

ravintoa ja joiden siementarjottimien vieressé oli lumikon hajua.

Altistuksen vaikutus siementarjottimien kaytté6n viikolla 2 ja 3 eri haju- ja
ravintomanipulaatioilla

Altistus

T T M Kortroli
MW Lumikko

Siementarjottimien kaytto

Kortrallif30% Kortrolifa% Lumikko/30% Lurnikko/3%

Haju- ja ravintomanipulaatiot

Errar bars: 95% ClI

Kuva 14. Toisella viikolla tehdyn altistuksen vaikutus siementarjottimien kayttoon
toisella ja kolmannella viikolla eri haju- ja ravintomanipulaatiossa.
Hajumanipulaationa joko puhdas puru (Kontrolli) tai lumikon hajuinen puru
(Lumikko) siementarjottimen vieressd. Ravintomanipulaationa myyrille annettu
hyva tai huono (joko 30 % tai 8 % proteiinia) ravinto. Myyrét altistettiin joko
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puhtaalle purulle (Kontrolli) tai eldville lumikolle (Lumikko). Mitd lahempand
pylvés on 1:std sitd enemman siementarjotinta on kdytetty ja mitd ldhempéand se on
O:llaa sitd vahemman sitd on kéytetty.

3.4 Ravinto- ja hajumanipulaatioiden vaikutukset luovutustiheyksiin

Ensimmadiselld viikolla pdivalla (Fq,ss=0,875, p=0,352), ravinnolla (Fq,s8=0,041,
p=0,841) sekd hajun ja pdivan (Fus8=0,001, p=0,975) ja hajun ja ravinnon

(Fa,88=3,417, p=0,068) valill4 ei ollut tilastollisesti merkitsevéad eroa.

Ensimmadisen viikon luovutustiheydet ovat ndhtdvissa kuvasta 15. Seka hyvaa etta
huonoa ravintoa saaneet myyrdit jattiviat aika paljon siemenid siementarjottimille
(Kuva 15). Luovutustiheydet olivat siis aika suuria eli myyrdt olivat kdyneet
syomdssd siemenid vain vdhdn. Hyvdd ravintoa saaneet myyrdt ruokailivat
enemmadn siementarjottimilla, jossa ei ollut lumikon hajua, kun taas huonoa
ravintoa saaneet myyradt ruokailivat enemmén siementarjottimilla, joissa oli
lumikon hajua. Erot hyvia ja huonoa ravintoa saaneiden myyrien ruokailussa olivat

kuitenkin hyvin pienid, joten ne eivét olleet merkitsevia.

Keskiméaraiset luovutustiheydet viikolla 1 eri ravinto- ja hajumanipulaatiocilla
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Kuva 15. Keskimddrdiset luovutustiheydet ensimmaiselld viikolla. Luovutustiheys
on siementen mddrd, jonka myyréat jattdvat siementarjottimille. Mitd vahemman
siemenid on, sitd enemmain siementarjottimilla on sydty. Kuvaaja tarkastelee haju-
ja ravintomanipulaation vaikutusta luovutustiheyksiin. Hajumanipulaationa on
joko puhdas (Kontrolli) tai lumikon hajuinen puru (Lumikko) ja
ravintomanipulaationa myyrille annettu hyva (30 % proteiinia) tai huono (8 %
proteiinia) ravinto.

Toisella ja kolmannella viikolla hajulla ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa
(Fa1,179=1,069, p=0,303), mutta pdivallda (F@179=128,129, p<0,001) ja ravinnolla
(Fa,179=22,743, p<0,001) oli. My®s pdivédn ja ravinnon (F3,179=32,963, p<0,001) seka
hajun ja ravinnon (F(1,179)=17,857, p<0,001) v4lill4 oli tilastollisesti merkitsevé ero.

Toisen ja kolmannen viikon luovutustiheydet ovat nahtédvissa kuvasta 16. Siemenid
oli jatetty siementarjottimille vahemman kuin ensimmadiselld viikolla eli myyrét oli
kdyneet syomadssd enemman, ja ne jdttivit jalkeensd pienempid luovutustiheyksid
(Kuva 16). Hyvdd ravintoa saaneet myyrdt ruokailivat enemmain
siementarjottimilla, joissa ei ollut lumikon hajua ja huonoa ravintoa saaneet myyrit

ruokailivat enemmaén siementarjottimilla, joissa oli lumikon hajua.

Keskimaaraiset luovutustiheydet viikolla 2 ja 3 eri ravinto- ja
hajumanipulaatioilla
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Kuva 16. Keskimddrdiset luovutustiheydet toisella ja kolmannella viikolla. Kuvaaja
tarkastelee kuinka eri haju- (puhdas vs. lumikon hajuinen puru) ja
ravintomanipulaatiot (30 % tai 8 % proteiinia sisdltdva ravinto) vaikuttivat
luovutustiheyksiin eli siementarjottimille jidneiden siementen mddrdan. Mitd
pienempi pylvés on, sitd pienempi on luovutustiheys eli jdljelle jaéneiden siementen
maérd ja sitd enemmaén siemenid on syoty.

Kuvista 15 ja 16 on nidhtdvissd, ettd hyvdd ravintoa saaneet myyrit olivat yhtd
poikkeusta lukuun ottamatta jattaneet huonoa ravintoa saaneita myyrid enemman
siemenid siementarjottimille kaikkina viikkoina. Siemenid jatettiin etenkin
siementarjottimille, joissa oli lumikon hajua. Ne soivdt siis eniten siemenid
siementarjottimilta, joissa ei ollut lumikon hajua. Huonoa ravintoa saaneet myyrt
jattivat kaikkina viikkoina eniten siemenid siementarjottimille, joissa ei ollut
lumikon hajua. Ne siis soivdt enemmaéan siementarjottimilta, joissa oli lumikon

hajua.

Kun toisella viikolla tehty altistusmanipulaatio otettiin mukaan testiin haju
(Fa,87=1,155, p=0,285) ja alistus (F(1,87)=0,004, p=0,950) eivdit olleet merkitsevai ja
pdivélld ja ravinnolla (F(1,87)=0,259, p=0,612) sekd hajulla ja ravinnolla
(F(1,87)=0,036, p=0,849) ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa. Vain pdiva
(Fa,87=12,438, p=0,001) ja ravinto (Fa,s7=17,148, p<0,001) olivat yksinddn

merkitsevii.

Kuvasta 17 on ndhtdvissd, miten toisella viikolla tehty altistus puhtaalle purulle tai
elavalle lumikolle vaikutti luovutustiheyksiin toisella ja kolmannella viikolla. Kun
hyvdd ravintoa saaneet myyrit, joiden siementarjottimien vieressd oli puhdasta
purua, altistettiin lumikolle, ne jdttivit vahemman siemenid eli soivdt enemman
(Kuva 17). Huonoa ravintoa saaneet myyrit jattivat vihemman siemenid, jos niiden
siementarjottimien vieressd oli puhdasta purua ja ne altistettiin puhtaalle purulle.
Hyvdd ravintoa saaneet myyrdt jdattivit vdhemmdn siemenid, kun niiden
siementarjottimien vieressd oli lumikon hajua ja ne altistettiin lumikolle. Huonoa
ravintoa saaneet myyrdt jattivit vdhemmén siemenid, kun niiden

siementarjottimien vieressd oli lumikon hajua ja ne altistettiin puhtaalle purulle.
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Altistaminen eldvélle lumikolle lisdsi siis ruokailua hyvadd ravintoa saaneilla
myyrilld riippumatta siitd, oliko siementarjottimien vieressd puhdasta vai lumikon

hajuista purua.

Altistuksen vaikutus luovutustiheyksiin viikolla 2 ja 3 eri haju- ja
ravintomanipulaatioilla

50
Altistus

W Kentrall
45 M Lumikko

Luovutustiheys (siementen madraltarjotin)

Kontroliif30% Kontrollifg% Lumikko/30% Lumikko/&%

Haju- ja ravintomanipulaatiot

Error Bars: 95% Cl

Kuva 17. Toisella viikolla tehdyn altistuksen vaikutus keskimddrdisiin
luovutustiheyksiin toisella ja kolmannella viikolla riippuen siitd onko myyra saanut
hyvda (30 %) vai huonoa (8 %) ravintoa ja mikd oli siementarjottimen vieressa
hajumanipulaationa: Kontrolli vai Lumikko (puhdas tai lumikon hajuinen puru).
Osa myyristd altistettiin puhtaalle purulle (Kontrolli) ja osa eldville lumikolle
(Lumikko). Luovutustiheydet ovat siementen mddrd, jonka myyrat ovat jattaneet
siementarjottimelle. Mitd vdhemmadn siemenid on jatetty, sitd enemmain
siementarjottimilla on syoty.
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3.5 Naaraiden ravitsemustilan vaikutukset poikueiden kokoon ja poikasten

painoon

Naaraat, jotka saivat joko hyvad tai huonoa ravintoa, eivét eronneet tilastollisesti
merkittavasti poikueiden koossa (x?2 (1)=0,000, p=1,000). Kummallakin
ravintotaustalla olevat myyrdt saivat keskimddrin 4 poikasta (Kuva 18). Eri
ravintotaustalla olleet naaraat eivdt eronneet myoskddn poikasten painoissa
tilastollisesti merkittavasti (x> (1)=1,923, p=0,166), mutta huonoa ravintoa saaneet

naaraat saivat painavampia poikasia (Kuva 19).

Keskimaarainen poikueen koko naarailla, jotka ovat saaneet 30 % tai 8 %
proteiinia siséltavaa ravintoa

w =
| 1

Poikasten miiri per poikue
i

30 % 8%

Emolle annetun ravinnon proteiinipitoisuus

Kuva 18. Poikueiden keskimddrdinen koko naarailla, joille on annettu joko hyvaa
(30 %) tai huonoa (8 %) ravintoa.
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Poikasten keskiméérainen paino (g) naarailla, jotka ovat saaneet 30 % tai 8 %
proteiinia sisaltédvaé ravintoa
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Kuva 19. Poikasten keskimddrdinen paino (g) naarailla, jotka ovat saaneet joko
hyvaa (30 %) tai huonoa (8 %) ravintoa.

4 TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdad vaikuttaako myyrien ravitsemustila
niiden ruokailukdyttdytymiseen petoriskin alaisuudessa ja vaikuttaako tdma
ruokaillussa tehty pditos edelleen niiden lisddntymiseen. Tdssd tutkimuksessa
metsamyyrille annettiin ennen kenttidkoetta joko 30 % tai 8 % proteiinia siséltavaa
ravintoa. Oletuksena oli, ettd annettu ravinto vaikuttaisi ruokailupadatoksiin
saalistusriskin alaisuudessa siten, ettd hyvaa ravintoa saaneet myyrat reagoisivat
herkemmin saalistusriskiin kuin huonoa ravintoa saaneet myyrat, jotka
ruokailisivat saalistusriskistd huolimatta kuten nalkiintyneend saalistus hypoteesi
ennustaa. Oletuksena oli my0s, ettd ruokailupditos ja timan kautta saatu energia

vaikuttaisivat myyrien lisddntymiseen.
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Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd kun metsamyyrille annettiin laboratoriossa
joko 30 % tai 8 % proteiinia sisédltdvdd ravintoa, ne soivit sitd eri lailla riippuen
annetun ravinnon laadusta. Saatu ravinto vaikutti paitsi yksinddn, ettd yhdessa
sukupuolen kanssa painon muutokseen. Ravintomanipulaatio siis toimi ja myyrat
saivat erilaiset ravintotaustat. Lisdksi tdmad annettu ravinto vaikutti myyrien
ruokailukayttdaytymiseen luonnollisissa ulkotarhoissa tehdyissad kokeissa yhdessa
hajumanipulaation kanssa toisella ja kolmannella viikolla. Ensimmdinen hypoteesi
toteutui siis osittain, koska ravitsemustila vaikutti metsamyyran padtokseen jaada
ruokailemaan saalistusriskin alaisuudessa vain toisella ja kolmannella viikolla.
Huonoa ravintoa saaneet myyrdat ruokailivat kuitenkin  enemmdn
siementarjottimilla, joissa oli lumikon hajua, kun taas hyvdad ravintoa saaneet
myyrat ruokailivat enemman siementarjottimilla, joissa ei ollut lumikon hajua.
Tamd on mitd ndlkiintyneend saalistus hypoteesi ennustaa; huonossa
ravitsemustilassa olevat yksilot lisddvit ravinnon hankintaa, vaikka saalistusriski
olisi suuri. Samanlaista kdytostd on havaittu myos muissa tutkimuksissa, joissa
ravitsemustilan vaikutusta ruokailuun saalistusriskin alaisuudessa on tutkittu.
Padtos ei kuitenkaan vaikuttanut metsdmyyrien lisddntymiseen, joten toinen
hypoteesi ei toteutunut. Se ei kuitenkaan tarkoita, ettei vaikutuksia ole. Vaikka
hypoteesia ei tdysin hyviksytty, tutkimus antaa viitteitd siitd, ettd saaliseldimen

ravitsemustilalla on vaikutusta sen ruokailupdatoksiin saalistusriskin alaisuudessa.

4.1 Ravinnon kaytto ja painon muutos

Kun tarkasteltiin myyrien ravinnon kadyttéad ja painon muutosta, havaittiin, etta
annetun ravinnon laatu vaikutti sukupuolta enemmin ravinnon syomiseen ja
painon muuttumiseen pdivittdin. Hyvédd ravintoa syotiin enemmin ja sitd soivat
molemmat sukupuolet enemmén. Koiraille kuitenkin maistui hyvin my6s huono
ravinto. Monilla jyrsijoilld on havaittu kasvua painossa, kun niille on annettu paljon
energiaa sisdltdvdd ruokaa lisaravintona (Watts 1970, Cole ja Batzli 1978, Neuhaus

2000, Eifler ym. 2003, Lebl ym. 2010). My0s tdssd tutkimuksessa myyrien paino
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nousi, kun ne saivat hyvdd ravintoa. Sukupuolella havaittiin olevan myos
vaikutusta painon kertymiseen, kun sitd katsottiin yhdessd annetun ravinnon
laadun kanssa. Esimerkiksi naaraiden paino nousi huomattavasti enemman, kun ne
soivat hyvad ravintoa, mutta koiraiden paino nousi yhtd hyvin huolimatta syodyn

ravinnon laadusta.

Lisdravinnon antamisella on havaittu olevan positiivisia vaikutuksia
selkdrankaisten selviytymiseen ja lisdidntymiseen (Boutin 1990, Haapakoski ym.
2012). My6s myyrét ovat aloittaneet lisddntymisen aiemmin kevadlld, kun niille on
annettu lisdravintoa (Haapakoski ym. 2012). Naaraat luultavasti suosivat hyvaa
ravintoa koiraita enemmadn lisddntymisen takia. Oletettavasti huonoa ravintoa
saaneilla myyrilld oli huonompi ldhtotilanne tutkimuksen kenttdjaksoa varten,
mutta myos hyvdd ravintoa saaneet myyrdt ovat voineet kdrsid kunnon
heikkenemisestd kenttikokeiden aikana, koska myo6s hyvdd ravintoa saaneiden
myyrien painon havaittiin laskevan tutkimuksessa, jossa niitd altistettiin pitkdan
pedon ldsndololle (Haapakoski ym. 2012). Toisaalta huonoa ravintoa saaneet
myyréat olivat pienempid, joten niiden ei tarvinnut hankkia niin paljon ravintoa kuin
hyvédd ravintoa saaneiden myyrien. Lisddntydkseen ne kuitenkin tarvitsivat

energiaa, joten ne ottivat enemman riskeja.

4.2 Siementarjottimien kaytto

Siementarjottimien kaytto lisddantyi ensimmadiseltd viikolta toiselle ja kolmannelle
viikolle. Siementarjottimien véhdinen kadyttd ensimmidiselld viikolla on voinut
johtua siitd, ettd myyrille ei ollut tarhoissa vield kasvillisuutta antamassa suojaa
mikd on johtanut siihen, ettd myyrdt ovat tunteneet itsensd suojattomiksi ja
aristelleet kdydd siementarjottimilla. Muutenkin myyrit saattoivat olla varovaisia
lumikon hajun suhteen, koska haju vaikutti ravintoa enemmén siementarjottimien
kayttoon ensimmadiselld viikolla. Toisaalta syyné voi olla myos se, ettd myyrét olivat
vield ravitsemuksellisesti hyvéssa tilassa eikd niiden siten vield tarvinnut hankkia

ravintoa. Ehkd kummatkin seikat vaikuttivat siementarjottimien kayttoon, silld
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ensimmadiselld viikolla hajun ja ravinnon vililld havaittiin yhteisvaikutusta

siementarjottimien kaytossa.

Ensimmidiselld viikolla hyvdd ja huonoa ravintoa saaneet myyrat kayttivat yhta
vdhdn siementarjottimia, joissa ei ollut lumikon hajua. Sen sijaan siementarjottimia,
joissa oli lumikon hajua, huonoa ravintoa saaneet myyrat kdyttivat enemman kuin
hyvdd ravintoa saaneet myyrdt, koska ne jattivat vdhemmdn siemenid
siementarjottimille. Tédstd voidaan pddtelld, ettd huonoa ravintoa saaneet myyrat
kokivat aliravitsemusta, minkd vuoksi niiden piti lisdtd ruokailua. Hyvdd ravintoa
saaneilla myyrilld oli parempi ravitsemustila, joten niiden ei tarvinnut ruokailla niin
paljon. Ensimmadiselld viikolla huonoa ravintoa saaneet myyrét ruokailivat lumikon
hajuisilla siementarjottimilla néilkiintyneend saalistus hypoteesin mukaisesti; ne
eivat valittaneet saalistusriskistd ja lisdsivit ruokailua. Myos hyvad ravintoa saaneet
myyrat ruokailivat toisella ja kolmannella viikolla oletusten mukaisesti enemman
siementarjottimilla, joissa ei ollut lumikon hajua. Hyvé&a ravintoa saaneet myyrdt
ruokailivat kuitenkin huonoa ravintoa saaneita myyrid vahemman my®os toisella ja
kolmannella viikolla. Silti hyvdd ravintoa saaneet myyrdat kéayttivat
siementarjottimia enemmaén kuin ensimmidiselld viikolla eli nekin olivat alkaneet
kokea aliravitsemusta. Niill4 ei kuitenkaan ollut niin huono ravitsemustilanne kuin
huonoa ravintoa saaneilla myyrilld ja ne pyrkivit véltteleméddn siementarjottimia,
joissa oli lumikon hajua. Tdmé&d myos selittdd sen miksi toisella ja kolmannella
viikolla ravinto vaikutti hajua enemmin siementarjottimien kayttoon. Huonoa
ravintoa saaneet myyrat kdyttivéit siementarjottimia hyvéad ravintoa saaneita myyria
enemmain kaikkina viikkoina, mutta oletusten vastaisesti huonoa ravintoa saaneet
myyrat ruokailivat toisella ja kolmannella viikolla enemmaén siementarjottimilla,
joissa ei ollut lumikon hajua. Erot olivat kuitenkin pienet. Lisdksi ensimmaiselld
viikolla sekd hyvdd ettd huonoa ravintoa saaneet myyrat kavivat yllattavaa kylla
enemmadn ruokailemassa siementarjottimilla, joissa oli lumikon hajua. Ehka
ensimmadiselld viikolla ruokailuun vaikutti hajun tai saadun ravinnon liséksi se mita

siementarjottimia myyrat sattuivat loytamaan.
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4.3 Ravintolaikun luovutustiheydet

Ravintolaikun, eli siementarjottimen, ruokailutehokkuutta mitattiin laikun
luovutustiheydelld. Luovutustiheys oli siementen mddrd, jonka myyréat jattivat
laikulle. Ensimmidiselld viikolla luovutustiheydet olivat isoja ja niissd nédkyi vain
vdhdn eroja. Myyrit olivat siis kdyneet ruokailemassa vain vdhan. Tama voi johtua
siitd, ettd myyrdt eivdt vield 1oytdneet kaikkia ravintolaikkuja ensimmadiselld
viikolla. Silti ruokailussa ndkyi eroja hyvédd ja huonoa ravintoa saaneiden myyrien
vdlilld. Hyvé&a ravintoa saaneet myyréat ruokailivat enemmaén siementarjottimilla,
joissa ei ole ollut lumikon hajua, kun taas huonoa ravintoa saaneet myyrét
ruokailivat enemmaén siementarjottimilla, joissa oli lumikon hajua. Tdméd on mitd
nélkiintyneend saalistus hypoteesi ennustaa. Naissa tuloksissa pitdd kuitenkin ottaa
huomioon se mahdollisuus, ettd lumikon haju on itseasiassa johdattanut huonoa
ravintoa saaneita myyrid ravintolaikuille, kun taas hyvaa ravintoa saaneet myyrit
ovat yrittaneet valttdd lumikon hajua. Hyvad ja huonoa ravintoa saaneilla myyrilld
oli havaittavissa samanlaista kdyttaytymistd myos toisella ja kolmannella viikolla,
mutta luovutustiheydet olivat pienempid kaikilla siementarjottimilla eli niissa oli
kdayty enemmain. Lisdksi toisella ja kolmannella viikolla sekd siementarjottimien
vieressd ollut haju ettd myyrédlle annettu ravinto vaikuttivat yhdessd
luovutustiheyksiin. Namd tulokset osoittavat, ettd myyrille annetulla ravinnolla ja
saalistusriskilld on ollut vaikutusta myyrien ruokailupdatoksiin. Nayttdisi myos
siltd, ettd huonoa ravintoa saaneet myyrit olivat tehokkaampia ruokailijoita (Brown
1989, Garb ym. 2000), tai vaihtoehtoisesti ottivat enemman riskejd, koska ne jattivat
vidhemmian siemenid siementarjottimille. Hyvdd ravintoa saaneet myyrét
ruokailivat aika tehottomasti, ainakin ensimmadiselld viikolla. Hyvdd ravintoa
saaneet myyrdt pitivdt selvdsti vaarallisimpina niitd siementarjottimia, joiden
vieressd oli lumikon hajua, koska ne jattivit sinne enemmadn siemenid ja muutenkin
ndyttivat pyrkivan valttamdan niitda (Halliday ym. 2014). Ne siis vdhensivét

ruokailua riskialttiissa ymparistossd ja ruokailivat enemmén siementarjottimilla,
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joissa ei ollut lumikon hajua. Ne ovat luultavasti kdyttdneet aikaa enemmadn

valppaana olemiseen kuin ruokailuun.

Tassd tutkimuksessa tarkasteltiin ravitsemustilan ja saalistusriskin vaikutusta
myyrien ruokailukdyttdytymiseen, mutta siemenen syontiin vaikuttaa kuitenkin
monta eri tekijdd: ruokailijoiden persoonallisuus, tiheys (Will ja Tackenberg 2008,
Fischer ja Ttirke 2016), kdyntikerrat ravintolaikuilla ja ruokailun kesto (Cousens ym.
2008, 2010, Fischer ja Tiirke 2016), joita tdssd tutkimuksessa ei mitattu. Nama ovat
voineet kuitenkin vaikuttaa luovutustiheyksiin. Myyrien joukossa on myos voinut
olla rohkeita ja/tai ujoja yksiloitd, jotka eroavat paljon toisistaan
ruokailukdytokseltddan (Mazza ym. 2019). Esimerkiksi Mazza ym. (2019) havaitsivat,
ettd ujommat yksilot kdyttivdat enemmaén aikaa valppauteen ja suosivat turvallisia
ravintolaikkuja yrittden valttdd riskialttiita ravintolaikkuja. Rohkeammat yksilot
taas ruokailivat enemmdn ja kayttivdat sekd riskialttiita ettd turvallisia
ravintolaikkuja. Lisdksi ympdristollisten tekijoiden kuten kasvillisuuden peiton on
havaittu kasvattavan ruokailua (Meiss ym. 2010, Fischer ja Tiirke 2016).
Kenttidkokeiden alussa kasvillisuutta ei ollut ollenkaan mikd on voinut myds
vaikuttaa siementarjottimien véhdiseen kayttoon ensimmadiselld viikolla. Jotkut
ravintolaikut ovat myos voineet olla suojaisimpia kuin toiset, koska tarhojen
ympdristoissd oli eroja. Joissakin oli enemmaén pensaikkoa suojana ja jotkin olivat
aika avoimia, joissa myyrdt pitivdat ravintolaikkuja varmaan aika riskialttiina

(Nersesian ym. 2012).

Aikaisemmissa tutkimuksissa, joissa metsdamyyrien ruokailua on tutkittu
saalistusriskin alaisuudessa, metsamyyrdt ovat jdttineet enemmin siemenid
siementarjottimille, joissa on ollut lumikon hajua (Ylénen ym. 2006). Ne ovat siis
ruokailleet enemmaén siementarjottimilla, joissa ei ole ollut lumikon hajua. Tdma on
mitd Liman ja Bednekoffin (1999) saalistusriskin hajauttamishypoteesi ennustaa;
eldimet ruokailevat enemmadn paikoissa, joissa saalistusriski on pieni ja valttavat
ruokailua paikoissa, joissa saalistusriski on iso (Koivisto ja Pusenius 2003). Tama4 ei

kuitenkaan ota huomioon ruokailijan ravitsemustaustaa. Pedon vilttdminen vie
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yleensd aikaa ruokailusta mikd johtaa vdhentyneeseen ruokailuun ja sitd kautta
huonompaan energiseen tilaan. Jos ruokailijalla on jo ennestddn huono energinen
tila, ndlkiintyneend saalistus hypoteesi ennustaa, ettd se lisdd ruokailua huolimatta
saalistusriskistd, koska ndlkddn kuoleminen on sille isompi riski kuin saaliiksi
tuleminen (Oates ym. 2019). Aliravitsemus siis lisdd ravinnon hankkimista (Illius ja
Gordon 1999, Illius ym. 2002) ja ruokailija vaihtaa turvallisuuden ravintoon
(Halliday ym. 2014). Tdamén perusteella voidaan ennustaa, ettd aliravitut yksilot
ruokailevat riskialttiimmissa paikoissa ja hyvéksyvit isomman saalistusriskin kuin
hyvin ravitut yksilot, jotka ruokailevat turvallisimmissa paikoissa ja vdhentdvat
saalistusriskid. Tédtd on havaittu monilla eri lajeilla kuten gnuilla (Sinclair ja Arcese
1995, Oates ym. 2019), nuijapdilld (Werner ja Peacor 2003, Oates ym. 2019), pienilld
nisdkkdilld (Brown ja Kotler 2004, Oates ym. 2019), liemikilpikonnilla (Chelonia
mydas) (Heithaus ym. 2007, Oates ym. 2019) ja kultakaloilla (Carassius auratus)
(Balaban-Feld ym. 2019). Balaban-Feld ym. (2019) esimerkiksi havaitsivat, ettd
aliravitut kalat ottivat enemmain riskejd kuin hyvin ruokitut kalat. My0s tdssd
tutkimuksessa myyrilld oli havaittavissa samaa kayttaytymistd, etenkin toisella ja
kolmannella viikolla kun huonoa ravintoa saaneet myyrit, joilla oli myos
oletettavasti huonompi energinen tila, ruokailivat hyvaa ravintoa saaneita myyria
enemmadn etenkin siementarjottimilla, joissa oli lumikon hajua. Hyvé&ad ravintoa

saaneet myyrét taas vilttelivit siementarjottimia, joissa oli lumikon hajua.

4.4 Elavin lumikon vaikutus

Toisella viikolla tehty pelkoaltistus eldvdda lumikkoa kayttden ei vaikuttanut
merkitsevasti siementarjottimien kdyttoon ja luovutustiheyksiin, mutta se lisasi
siementarjottimien kayttod kaikilla myyrilld lukuun ottamatta niitd yksiloitd, jotka
olivat saaneet hyvdd ravintoa ja joiden siementarjottimien vieressad oli lumikon
hajua. Elédville lumikolle altistaminen sen sijaan pienensi luovutustiheyksid vain

myyrilld, jotka olivat saaneet hyvdd ravintoa riippumatta siitd, oliko
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siementarjottimien vieressd puhdasta vai lumikon hajuista purua. Nama myyrét

ruokailivat siis pidempéddn ja jattiviat vihemman siemenid siementarjottimille.

Koivisto ja Pusenius (2003) havaitsivat, ettd lumikon ldsndolo laski myyrilld
enemmadn ruokailua, kuin pelkkd lumikon haju. Tastd pddtellen altistaminen
lumikolle olisi pitdnyt vahentdd ruokailua, mutta se lisdsi sitd sekd hyvda etta
huonoa ravintoa saaneilla myyrilld, kun katsottiin siementarjottimien kayttoa.
Ravinnon hankinnan lisdédntyminen huonoa ravintoa saaneilla myyrilldi on
oletusten mukaista, koska nilkiintyneend saalistus hypoteesi ennustaa sitd. Hyvaa
ravintoa saaneilla myyrilld se taas ennustaa riskin véalttamistd ja siten vihemman
ruokailua. Lumikon ndkeminen on voinut lisdtd tarvetta valppauteen hyvada
ravintoa saaneilla myyrilld, mutta koska tima vie aikaa ruokailusta niiden energian
tarve on kasvanut, mikd on johtanut lisdéntyneeseen ruokailuun (Trebatickd ym.
2008). Lumikon ndkeminen ei kuitenkaan lisdnnyt siementarjottimien kayttod
hyvadd ravintoa saaneilla myyrilld, joilla oli siementarjottimien vieressd lumikon
hajua. Tam&d mahdollisesti johtuu siitd, ettd lumikon haju siementarjottimen
vieressd yhdistettynd lumikon ndkemiseen sai myyrit nikemdan siementarjottimet
liilan riskialttiina ravinnon hankkimiselle. Kun Kkatsottiin luovutustiheyksid
altistaminen elédville lumikolle lisdsi ruokailua vain myyrilld, jotka olivat saaneet
hyvéa ravintoa. Syy siihen, ettd lumikon ndkeminen ei ndkynyt luovutustiheyksissa
huonon ravinnon myyrilld on luultavasti se, ettdi se wvaikutti enemman
siementarjottimilla kdyntiin kuin luovutustiheyksiin. On muutenkin syytd ottaa
huomioon, ettd myyriin kohdistui useita eri vihjeitd saalistusriskistd. Saalistusriski
voi aiheuttaa erilaisia vaikutuksia riippuen siitd, mitka vihjeet ovat kysymyksessa
(Nersesian ym. 2012). Tamad mahdollisesti vaikuttaa sithen miksi siementarjottimien
kayttamisessd vaikutuksia ndkyi sekd hyvad ettd huonoa ravintoa saaneilla myyrilla
ja luovutustiheyksid katsellessa vain hyvdd ravintoa saaneilla myyrilld. Vihjeiden
vililld on paljon vuorovaikutusta, miké johtaa siihen, ettd kaksi yhdistelmaa vihjeita
(esim. haju ja pedon ndkeminen) ei tuota tdysin samaa vaikutusta (Nersesian ym.

2012). Vaikka eldinten on havaittu reagoivan eniten epésuorien ja suorien vihjeiden
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yhdistelmiin ne luultavasti kayttavat sekd epdsuoria ettd suoria vihjeitd
saalistusriskin arvioimisessa (Kotler ym. 1999, Apfelbach ym. 2005, Griffin ym.
2005, Nersesian ym. 2012). Tdssd tutkimuksessa myyrét saivat suoran vihjeen
lumikosta, kun ne altistettiin eldville lumikolle; ne pystyivdt haistamaan ja
kuulemaan lumikon ja lumikko oli ldhelld niitd (Thorson ym. 1998, Schmidt 2006,

Nersesian ym. 2012). Epdsuorana vihjeend taas toimi lumikon hajuinen puru.

4.5 Poikueiden koot ja poikasten painot

Metsamyyrat voivat saada kolmesta seitsemddn poikasta (Siivonen ja Artimo 1972).
Tdssd tutkimuksessa poikueiden koko vaihteli kolmesta poikasesta kuuteen
poikaseen, mutta keskiméddrin naaraat saivat neljd poikasta per poikue riippumatta
ravintokdsittelystd. Poikueiden koossa ei siis ollut suuria eroja hyvad ja huonoa
ravintoa saaneilla naarailla. Mydsk&ddn poikasten painoissa ei ollut suuria eroja eri
ravintotaustalla olevien naaraiden vdlilli. Koska lisdravinnon antaminen on
vaikuttanut myonteisesti myyrien lisddntymiseen aiemmissa tutkimuksissa,
(Haapakoski ym. 2012) voitaisiin olettaa, ettd hyvdd ravintoa saaneet myyrit
olisivat lisdéntyneet paremmin, mutta tdssd tutkimuksessa huonoa ravintoa saaneet
myyrat lisddntyivat hyvdd ravintoa saaneita myyrid enemman. Ne myos saivat
vdhdsen painavampia poikasia. Poikasten isompi koko kertoo paremmasta laadusta
mikd vuorostaan kertoo, ettdi huonoa ravintoa saaneilla myyrilld oli parempi
lisdantymismenestys (Mappes ym. 1995, Koskela ym. 1998). Ravinnon antaminen
laboratoriossa on voinut parantaa niiden kuntoa (Grand ja Millar 1990, Xuehui ym.
2012) tai lisddantynyt ruokailu tarhoissa on mahdollistanut resurssien kayton
lisdantymiseen (Illius ym. 2002). Xuexhui ym. (2012) havaitsivat tutkimuksessaan,
ettd myyrien poikueiden koko kasvoi, kun ravintoa ensin rajoitettiin ja myyrid
ruokittiin uudelleen. Syitd hyvdd ravintoa saaneiden myyrien huonoon
lisdéntymiseen voi olla altistuminen lumikolle. Lumikolle altistumisen on havaittu
viivastyttdvan lisddantymistd myyrillda (Haapakoski ym. 2012) ja hyvéda ravintoa

saaneet myyrit reagoivat eldvan lumikon ndkemiseen sekd luovutustiheyksissa ettd
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siementarjottimien kdytossda. On myos mahdollista, ettd jotkut myyrit ovat saaneet
niin vdhdn ravintoa tarhoissa, ettd edes ravinnon saaminen laboratoriossa ei

riittdnyt palauttamaan niiden energiavarastoja, minkd vuoksi ne eivit lisddntyneet.

Optimaalinen poikue koko hypoteesi ennustaa tasapainoa poikueen koossa ja
poikasten laadussa (Lack 1947, Sikes 1998, Xuehui ym. 2012). Tama tarkoittaa
pienempid poikasia isoissa poikueissa ja isompia poikasia pienissd poikueissa
(Mappes ym. 1995, Sikes 1998, Xuehui ym. 2012). Optimaalinen poikuekoko
toteutui myyrien poikueissa; poikasten paino oli pienempi isommissa poikueissa ja
suurempi pienemmissd poikueissa. Myyrit, jotka saivat pienempid poikueita ovat
voineet olla heikommassa kunnossa (Haapakoski ym. 2012). My®és se, ettd myyrat
saivat keskim&drin enemmaédn naaraita kuin koiraita, kertoo myyrien huonosta
ravitsemustilasta (Labov ym. 1986, Xuehui ym. 2012). On nimittdin havaittu, etta

eldimet satsaavat enemman koiraispoikasiin, kun niilld on hyva ravitsemustila.

Erojen puute poikueiden koossa ja poikasten painossa on voinut johtua siitd, ettd
otoskoot olivat liian pienid. Otoskokojen pienuus johtui taas siitd, ettd myyrien
selviytyvyys tarhoissa oli heikkoa; vain puolet naaraista selviytyivat takaisin
laboratorioon ja vain puolet ndistd naaraista lisddntyivét. Lisdksi vain muutama oli
hyviélld ravinnolla olleita naaraita. Myyrien heikko selviytyvyys saattoi johtua
tarhojen rankoista olosuhteista; lunta alkoi sataa sind pdivand, kun myyrit siirrettiin
tarhoihin. Tam& oli muutenkin kriittistd aikaa myyrien selviytymisen kannalta,
koska suojaava lumikerros oli jo sulanut (Merritt 1978, Huitu ym. 2003, Haapakoski
ym. 2012). Myyrille annettiin tarhaan vietdessi mukaan kourallinen
auringonkukansiemenid ja kauraa, mutta juuri muuta ravintoa myyrilld ei ollut.
Osa myyristd myos hdvisi kenttdkokeiden aikana. Tarhoissa ei juuri ollut
kasvillisuutta antamassa myyrille suojaa pedoilta, joten ne ovat voineet joutua
petojen saaliiksi. Ne ovat voineet myos karata tarhasta. Ainakin peltomyyrien on
havaittu péddsevdn tarhaan kiipedmdlld oksia pitkin ja metsamyyrdt ovat
peltomyyrid taitavampia kiipeilijoitd = (Mdkeldinen ym. 2014). Rankat

ympdristoolosuhteet ovat my6s voineet aiheuttaa myyrille fysiologista stressid,
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jonka on voinut osaltaan huonontaa myyrien kuntoa (Kitaysky ym. 1999, Schoech
ym. 2004, Levay ym. 2010, Herndndez ym. 2019, Navarro-Castilla ja Barja 2019).
Nama kaikki ovat kuitenkin sellaisia ongelmia, joihin usein tormétdan, kun tehdédan

kokeita elavilli elitilld luonnollisissa olosuhteissa.

4.6 Johtopaddtokset

Tutkimus  osoitti, ettd ruokailijan ravitsemustilalla ~on  vaikutusta
ruokailupddtoksiin saalistusriskin alaisuudessa. Vaikutuksia ei havaittu kuin
toisella ja kolmannella viikolla. Vaikutuksia ei ndkynyt ensimmadiselld viikolla
todenndkoisesti siksi, ettd myyrdt vasta totuttelivat uuteen elinymparistoonsa
tarhoissa, siementarjottimiin ja hajumanipulaatioihin. On myos mahdollista, etta
myyréat eivit olleet tarpeeksi aliravittuja ensimmadiselld viikolla. Olosuhteet olivat
otolliset ruokailupddtoksien ja - kéyttdytymisen mittaamiseen, mutta ne
osoittautuivat myyrille liian ankariksi. Luonnon oloihin ei tietenkddn pystyta
vaikuttamaan, mutta tutkimus saattaisi tuoda erilaisia tuloksia hitusen paremmissa
olosuhteissa, varsinkin myyrien lisidntymisen osalta. Ehkd tuolloin saataisiin
isompia eroja eri ravintotaustalla olevien myyrien kdyttdytymisen ja lisdantymisen
vélille. Tutkimuksen otoskokoa voitaisiin myos kasvattaa siltd varalta, ettd
tutkimuksen toteutuksen aikana olosuhteet muuttuvat rajusti. Tulevaisuudessa
olisi kiinnostavaa tutkia saataisiinko samanlaisia tuloksia ravintolaikkujen
luovutustiheyksissd, jos siementarjottimet olisivat avoimia tai suojassa tai jos niissa
olisi joko helpommin loydettdvid ja rasvapitoisia auringonkukansiemenid tai

vaikeasti 10ydettdvaa hirssia.
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