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Lentomelun vaikutus tarhattujen
sinikettujen lisaantymiseen: esitutkimus

The effects of aviation noise on reproduction in farmed blue foxes:
a pilot study

YHTEENVETO

Suomen ilmavoimat ei pysty tdaysin vdlttdmedidn turkistarbojen ylitse lentdmistd eldinten lisddntymisaikRana,
Jja se maksaa vuosittain korvausta pentutappioista, joiden oletetaan jobtuvan lentomelusta. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdici, miten lentomelu vaikuttaa Suomen tdarkeimmedn tarbaturkiseldimen eli siniketun
(Alopex lagopus) lisddntymistulokseen ja kdyttdytymiseen. Koe suoritettiin altistamalla 49 keinosiemennettyd/
paritettua sinikettunaarasta Roetarban Ildibelld ja sen yli lentdvien F-18 Hornet -torjuntabdivitidijien lentome-
lulle. Lentoja suoritettiin RaikRiaan viitend pdivdnd naaraiden tiineyden eri vaibeissa tai pentujen synnyityd.
Melutaso eldinten békRien tasolla oli lentojen aikana L,, 84-107 dB. Koetarballa bavainnoitiin myds 40
naaraan Rdaytidytymistd yhden lentokerran aikana. VerrokRkieldimind olivat toisen, lentotoiminnalta idysin
rauboitetun tarban 49 keinosiemennelttyd/paritettua naarasta. Molemmilta tarboilta kerdittiin kettujen liscidin-
tymistiedot. Pentutuloksen (laskettu 1. beindkuuta) keskiarvo oli suurempi lentomelutarballa (4,7 + 4,3
pentua/siitosnaaras) kuin kontrollitarballa (3,9 + 4,3), mutta tdmd tulos ei ollut tilastollisesti merkitseuvdi.
Lentomelulla saattaa kRuitenkin olla negatiivinen vaikRutus RokRemattomien, ensimmedistd Rertaa lisdidntyvien
naaraiden liscidntymistulokseen. Eldimet voitiin luokitella lentojen aikana bavaitun Rdytidytymisen mukaan
kolmeen eri luokkaan: pelokkaat (30 % eldimistd), valppaat (43 %) ja passiiviset (28 %). Ndiilldi eri kéyttdyty-
mistavoilla ei ollut kuitenkaan yhteyttd penikRoinnin onnistumiseen. Kyseessd oli esikoe, ja eldinten medidrd
kokeessa oli pieni, joten jobtopdditosten teossa on oltava varovaisia. Tulokset viittaavat kuitenkin siihen, ettd
altistus melko voimakRaalle ja usein toistuvalle lentomelulle ei vdlticimditid bheikennd sinikettujen liscicinty-
mistulosta. Toisaalta kdaytidytymishavainnot osoittivat, ettd osa eldimistd koki lentomelun selvdisti epdmiellyt-
tdvdnd.

SUMMARY

The Finnish Air Force (FAF) cannot fully avoid flying over fur farms during the breeding season. FAF pays
yearly for cub losses assumed to be caused by aviation noise. Our aim was to study bow aviation noise affects
reproduction and bebaviour of farmed blue foxes (Alopex lagopus), the most important fur animal in Finland.
Forty-nine artificially inseminated/mated blue fox vixens were exposed to aviation noise from F-18 Hornet jet
fighters flying near and over the experimental farm. The flights were repeated during five days during the time
the vixens were pregnant or bad cubs. The noise on the level of the fox cages was L,, ~84-107 dB. The  be-
baviour of 40 females was observed at the experimental farm during one noise exposure. Forty-nine vixens at
another farm without any flight activity acted as control animals. Reproductive performance data were recor-
ded and collected from botbh farms. The average reproductive performance (on 1st of July) was better on the
aviation noise farm (4,7 + 4,3 cubs/breeding female) than on the control farm (3,9 * 4,3), but this difference
was not statistically significant. However, aviation noise may bave a negative effect on the reproduction of
primiparous vixens. The vixens could be classified to three categories according to their bebaviour during the
aviation noise: fearful (30 % of animals), alert (43 %) and passive (28 %). The bebaviour of the vixens was
not related to their reproductive performance. Our study was a pilot study, and the number of animals was
limited to allow any firm conclusions. However, the results may show that exposure to rather strong and re-
peated aviation noise does not necessarily impair blue foxes’ reproductive performance. On the other bhand,
some of the vixens clearly regarded the noise as aversive.
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JOHDANTO

Suomen ilmavoimien on vilttima-
tontd suorittaa harjoituslentoja
ympiri vuoden. Harjoittelu suori-
tetaan tarkkojen ohjeiden mukai-
sesti, ja lentdjat pyrkivat viltta-
miin muun muassa turkistarhojen
ylitse lentimisti, varsinkin eldin-
ten lisidntymiskaudella. Ristiriito-
ja tarhaajien ja ilmavoimien valilld
kuitenkin esiintyy, ja ilmavoimat
on vuosittain korvannut turkistar-
hoille ylilennoista aiheutuneita
pentutappioita. Lentomelun aja-
tellaan aiheuttavan emoille niin
suurta stressid, etti emot joko
abortoivat sikioiti, jattivit hoita-
matta tai jopa havittivit pentujaan
tavallista enemmin. Tutkimuksia
lentomelun vaikutuksesta lisidnty-
mistulokseen ei ole kuitenkaan
tehty.

Suomessa tarhataan useita tur-
kiseldinlajeja: sinikettuja (Alopex
lagopus), hopeakettuja (Vulpes
vulpes), supikoiria (Nyctereutes
procyonoides), minkkeji (Mustela
vison) ja hillereiti (Mustela puto-
rius) (STKL. Suomen Turkiseldin-
ten Kasvattajain Liitto ry. http//
www.stkl-fpf.fi. 12.2.2003). Suo-
mi on yksi maailman johtavista
turkistarhausmaista. Madrillisesti
eniten Suomessa tuotetaan sini-
kettuja, ja sinikettu on myos talo-
udellisesti Suomen merkittivin
turkiseldin. Siksi tdssd tutkimuk-
sessa keskityttiin sithen, kuinka
lentomelu vaikuttaa juuri siniket-
tuun.

Eldinten lisidntymisaika loppu-
talvesta alkukesdin on turkistar-
haajille vuoden tirkeintd aikaa.
Hyvi lisidntymistulos on ratkaise-
va tekija turkistarhan kannatta-
vuuden kannalta (Hernesniemi ja
Knutar 2000). Lisidntymisen on-
nistumiseen vaikuttavat monet
tekijat, kuten naaraan ik ja tervey-
dentila, rehun laatu ja madra seki
siadolosuhteet. Mahdolliset lisdin-
tymisongelmat ilmenevit ketuilla
monin eri tavoin (Smeds 1992,
Harri ym. 2000). Kaikki naaraat
eivit tule kiimaan, ja niiti ei saada
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paritettua tai keinosiemennettya.
Smedsin (1992) suuren kenttiko-
keen mukaan 26 prosenttia sini-
kettunaaraista jaa tyhjiksi eli ne
eiviat parituksesta tai keinosie-
mennyksestid huolimatta synnyti
jalkeldisid. Syitd tihin voi olla kak-
si: hedelmoitymisti ei ole lainkaan
tapahtunut tai tiineys keskeytyy.
Osa syntyneistd pennuista (20 %)
ei puolestaan selvid vieroitusikdin
saakka, vaan ne kuolevat joko
synnynndisti heikkouttaan tai
koska emo ei hoida niitd kunnolla.
Jos lisidntymiskauden aikainen
lentomelu aiheuttaisi lisidntymis-
td heikentdvia stressid sinikettu-
naaraille, se nikyisi todenniakoi-
simmin tyhjien naaraiden ja hivin-
neiden pentujen madrissi.

Tamin tutkimuksen tarkoituk-
sena oli selvittdd, kuinka altistus
usein toistuvalle ja voimakkaalle
lentomelulle vaikuttaa tarhattujen
sinikettujen lisidntymismenestyk-
seen. Lisiksi havainnoitiin eldin-
ten kayttaytymistd lentomelualtis-
tuksen aikana.

AINEISTO JA MENETELMAT
Elaimet ja niiden hoito

Tutkimuksessa kiytetyt sata sini-
kettunaarasta vuokrattiin tutki-
muksen ajaksi normaalilta kaupal-
liselta turkistarhalta (Kaavi, Koil-
lis-Savo). Naaraat keinosiemennet-
tiin (95 naarasta) tai paritettiin
(viisi naarasta). Koe-eliimet valit-
tiin muodostamalla tarhan kaik-
kien keinosiemennettyjen/pari-
tettujen (jatkossa kiytetdin termid
siemennetty) naaraiden joukosta
50 mahdollisimman paljon toisi-
aan vastaavaa paria, niin sanottua
verrannollista paria. Parien muo-
dostamisessa kiytettiin kriteerei-
nd naaraan ikdi, siemennyspiivii,
hedelmillisyysindeksii ja sisaruus-
suhteita. Kunkin parin toinen yk-
silo jdi kotitarhalle verrokkielii-
meksi, ja toinen eldin siirrettiin
koetarhalle (lentomelutarha). Siir-
rot tehtiin kahdessa erissi: yhdek-
sin eldintd 19. huhtikuuta ja 40

eldintd 25. huhtikuuta. Siirrot ta-
pahtuivat tiineyden 10.-35. piivi-
nd. Koetarha (Juankoski, Koillis-
Savo) oli poistettu kidytostd vain
vuotta aiemmin, ja se oli tdysin
toimintakuntoinen. Jilkimmaiisen
siirron verrokkieldimille tehtiin
siirtoa (32 km) vastaava autokulje-
tus. Verrokkitarhan eldinten hoi-
dosta vastasi timin tarhan nor-
maali henkilokunta, ja lentomelu-
tarhalla titid tarhaa aiemmin pita-
nyt tarhaaja. Hoitokdytintojen sa-
mankaltaisuus varmistettiin vierai-
lemalla molemmilla tarhoilla ja
haastattelemalla ja opastamalla
tarhaajia. Tarhat kdyttivit samaa
Yli-Karjalan Rehu Oy:n (Valtimo)
valmistamaa tuorerehua. Molem-
mat tarhat sijaitsivat rauhallisilla
paikoilla, kaukana asutuksesta ja
suurista teistd, joten voidaan olet-
taa, ettd koe-eliimet eivit olleet
juurikaan tottuneet ylimadardiseen
meluun. Verrokkitarhalla ei ollut
aikaisemmin ollut hiirioitd lento-
toiminnasta, joten koe-eldimet ei-
vit olleet tottuneet lentomeluun.

Tutkimuksen aikana kummalta-
kin tarhalta kuoli yksi emo. Niille
eldimille tehtiin ruumiinavaukset,
ja kuolinsyind olivat todennakoi-
simmin toisella eldimelld rasva-
maksa ja toisella kohtutulehdus.
Kuolemilla ei ollut selvii yhteytti
koejirjestelyyn, ja nimi eldimet
on poistettu tutkimusaineistosta.
Muut emot olivat kokeen aikana
terveitd ja hyvikuntoisia.

Lentomelu

Lentomelu aiheutettiin F-18 Hor-
net -torjuntahavittdjilld, jotka ovat
meluisimpia Suomessa kiytetti-
vistd konetyypeisti. Lentoja suori-
tettiin viitend eri pdivini naarai-
den ollessa tiineyden eri vaiheessa
tai kun pennut olivat jo syntyneet
(taulukko 1). Lentojen aikana ko-
neet kaartelivat useita minuutteja
alueen ylld tehden myds suoria
ylilentoja matalalla (noin 300 m)
koetarhan ylitse. Melutasoja eldin-
ten hikkien tasolla mitattiin B&K
Precision Sound Level Meter -me-



Suomen Eldinlddkarilehti

2003,109,6

TAULUKKO 1 TABLE

Yksityiskobtaiset tiedot lentomelualtistuRsesta sekd sinikettunaaraiden lisdicintymisen vaibe altistusten aika-

na.

Detailed information on aviation noise exposure and reproductive status of the blue fox vixens during the

exposures.
Piiva Kantavia Synnyttineitd Lentotilanteen Ylilentojen Maksimi melutaso
naaraita (kpl)* naaraita (kp)®  kokonaiskesto (min) lukuméiri ylilentojen aikana (dB)

Date Number of Number of Total duration Number of Maximal noise

pregnant vixens that of flight situation fly-overs during fly-overs
vixens® had given birth®

24. huhtikuuta©

April 24™ 9 0 2 4 107

30. huhtikuuta

April 30™ 49 0 5 - 84

15. toukokuuta©

May 15% 42 7 4 8 108

29. toukokuuta

May 29™ 17 32 5 kaartelu’ -

18. kesikuuta

June 18™ 0 49 12 kaartelu® -

*Siemennetty mutta laskettu penikoimisaika ei vield mennyt. Artificially inseminated/mated but expected whelping

time not passed.

PSisiltia myoOs pentuja saamattomat (tyhjit) eliimet, joiden laskettu aika oli ylitetty vihintiin kolmella paivalli.
Includes vixens that did not have cubs, but whose ecpected whelping day was passed with three or more days.

¢Kiyttaytymisseurannan harjoittelu. Practising of behavioural observations.

41-3 km:n etiisyydelld lentineen koneen meluvaikutusten selvitys. Noise measurement of the aircraft flying at a

distance of 1-3 km.

¢Kayttiytymisseuranta 40 naaraalle. Behavioural observations of 40 vixens.

"Intensiivistd kaartelua tarhan ylld. Intensive flight action above the farm.

lumittarilla (tyyppi 2232, Briiel &
Kjaer, Nerum, Denmark) kolmen
ensimmadisen lentokerran aikana.
Yksittdiset ylilennot suoritettiin
aiheuttaen mahdollisimman pal-
jon melua, muun muassa kiyttien
jalkipolttoa. Yksittdisten ylilento-
jen maksimimelutasot olivat yli
L, ;. 100 dB, ja muulloinkin me-
lualtistuksen aikana melutaso oli
pitkid aikoja L, 85-90 dB. Kah-
den viimeisen lentokerran (29.
toukokuuta ja 18. kesikuuta) aika-
na melutasoja ei mitattu, mutta
lennoista Kkirjautuvien tietojen
mukaan nuo lennot vastasivat len-
tokorkeudeltaan ensimmaista (24.
huhtikuuta) ja kolmatta (15. tou-
kokuuta) lentokertaa. Kahdella

viimeiselld lentokerralla havittijat
kaartelivat hyvin intensiivisesti
koetarhan ylli. Toisella lentoker-
ralla (30. huhtikuuta) suoritettiin
ohilento kauempaa tarhasta. Niin
saatiin tietoa etdisyyden vaikutuk-
sesta aiheutettuun lentomeluun.

Verrokkitarhan lihialueella ei
lennetty kokeen aikana kertaa-
kaan. Kummankaan tarhan alueel-
la ei kokeen aikana havaittu mi-
tddn muuta hiiritsevii tai tavalli-
suudesta poikkeavaa.

Lisaantymistulos

Pentujen laskeminen suoritettiin
tarhaajien normaalin kdytinnon
mukaisesti. Penikoinnin onnistu-
minen, oliko emolla pentuja vai

ei, tarkistettiin lasketun penikoi-
misajan molemmin puolin, mutta
syntyneiden pentujen lukumairiaa
ei tuolloin laskettu. Pentujen luku-
maira laskettiin kaksi viikkoa
synnytyksen jilkeen ja 1. heini-
kuuta. Jilkimmaidinen laskenta,
jolloin pennut olivat 26-57 péivin
ikdisid, oli tarhaajien siitoseldinkir-
janpitoa ja jalostustyOtd varten
suorittama laskenta. Pentujen lu-
kumdiri laskettuna kahden viikon
idssd tai muutamia viikkoja myo-
hemmin on yleensi lihes sama,
koska sinikettujen pentuhivikki
on suurinta pentujen ensimmais-
ten elinpiivien aikana (Ilukha ym.
1997). Niin oli meiddnkin tutki-
muksessamme, ja lyhyyden vuoksi
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pentujen lukumairitulokset esite-
tadn vain 1. heindkuuta laskennas-
ta.

Koe- ja verrokkiryhmin lisdin-
tymistuloksen vertailu tehtiin
paitsi koko aineistolle (n = 49
kummassakin ryhmissi) myos
erikseen nuorille ensisynnyttijille
(n = 20 kummassakin ryhmaissi) ja
vanhoille kokeneille synnyttijille
(n = 29 kummassakin ryhmaissi),
joilla oli aiemmin ollut jo yksi tai
useampi pentue. Nuorten ja van-
hojen naaraiden (jatkossa kiyte-
tddn nditd lyhyitd termeji) tulok-
set on aina syytd kisitelldi myos
erikseen, koska yleensi nuoret
naaraat lisddntyvit huonommin
kuin vanhat naaraat (Smeds 1992,
Ilukha ym. 1997, Hernesniemi ja
Knutars 2000), joista on jo karsit-
tu huonot emot ensimmadisen li-
saantymiskauden tuloksen perus-
teella. Lisddntymisessdin onnistu-
neiden naaraiden (vihintdin yksi
pentu 1. heinikuuta) ja onnistu-
mattomien naaraiden (tyhja tai
kaikki pentunsa menettinyt) mai-
ran vertailuun verrokki- ja koeryh-
midn vililld kaytettiin Fisherin
tarkkaa testid. Pentujen lukumaa-
rien vertailuun kiytettiin Wilco-
xonin verrannollisten parien tes-
tid, ja tulokset esitetiin pentutu-
loksena per siemennetty naaras.
Tiassd tunnusluvussa ovat mukana
my0Os epdonnistuneet emot, joi-
den pentutulos on siis nolla. Tun-
nusluku yhdistiad kaikki lisdanty-
mismenestykseen  vaikuttavat
osatekijit (esim. Mononen ym.
1999, Harri ym. 2000) ja sopii
siksi hyvin kuvaamaan kokonaisli-
saantymismenestystd meidin tut-
kimuksessamme.

Kayttaytymisen seuranta

Kettujen kiyttiytymisen seuranta
tehtiin suorana seurantana koe-
varjotalon viereisestd varjotalosta
kisin eli noin 5-8 metrin paisti.
Seurannan tekijit olivat Kuopion
yliopiston Soveltavan bioteknii-
kan instituutin henkilokuntaa ja
opiskelijoita, jotka koulutettiin
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TAULUKKO 2 TABLE

Tybjien, pentunsa menettdneiden ja onnistuneiden sinikettunaaraiden
lukumdidirdt Roetarballa (lentomelutarba) ja verroRRitarballa (ei len-
tomelua). p: Onnistuneita verrattu tybjien ja menetidneiden summaan

Fisherin tarkalla testilld.

The number of blue fox females that were barren, lost their cubs or
succeeded in reproduction on the experimental farm (aviation noise
exposure) and on the control farm (no aviation noise exposure). p:
Succeeded compared to the sum of barren and lost with Fisher’s exact

test.

Tyhjat*
Barren

Menettineet” Onnistuneet* P

Lost Succeeded

Nuoret naaraat

Primiparous females
Lentomelu 11
Aviation noise

VerrokKi 5
Control

Vanhat naaraat

Multiparous females
Lentomelu 4
Aviation noise

Verrokki 9
Control

Nuoret ja vanhat

Primiparous and

multiparous females
Lentomelu 15
Aviation noise

Verrokki 14
Control

0,102

0,046

0,419

* Ei havaittu pentuja. No cubs observed.

b Havaittiin pentuja, mutta ei yhtiin pentua jiljelld 1. heindkuuta. At least
one cub observed, but no cubs left on 1* of July.
¢ Vihintiin yksi pentu jdljelld 1. heindkuuta. At least one cub left on 1* of

July.

tatd tarkoitusta varten. Seurantaa
harjoiteltiin kahdesti ennen varsi-
naista tietojen kerdimistd, mika
tehtiin 15. toukokuuta, jolloin
melualtistus oli suuri (taulukko 1).
Seuranta suoritettiin mahdollisim-
man vihin eldimid hdiriten. Tark-
kailijat siirtyivit tarkkailupaikoil-
leen 45 minuuttia ennen ensim-
maistd ylilentoa. Yhdelld tarkkaili-
jalla oli seurannassa kolmesta vii-
teen sinikettua, ja kaikkiaan seu-
rannassa oli mukana 20 nuorta ja

20 vanhaa eldintd. Eldinten kiyt-
tiytyminen Kkirjattiin ylilentojen
aikana niin sanotulla 1/0-menetel-
milld (Martin ja Bateson 1993).
Tarkkailija kirjasi jokaisen minuu-
tin ajalta ylos kaikki kiyttiytymis-
toiminnot, joita eldin tuon minuu-
tin aikana suoritti. Tarkkailijoilla
oli apunaan ennalta tehty lista si-
nikettujen mahdollisista kiyttiyty-
misreaktioista. Erityisti huomiota
kiinnitettiin eliinten pelkoreakti-
oihin.
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TAULUKKO 3 TABLE

Pentutulos (pentuja/siemennetty naaras) sinikRettunaarailla Roetarbal-
la (lentomelutarba) ja verrokkitarballa (ei lentomelua). Tulos perustuu
1. beindikuuta suoritettuun pentujen laskentaan. Tulosten esittdiminen:
keskiarvo  Reskibajonta; n = verrannollisten parien mdidrd; p: Wilco-
xonin verrannollisten parien testi.

The average number of cubs per blue fox breeding female on the expe-
rimental farm (aviation noise) and on the control farm (no aviation
noise). The results are based on the situation on the Ist of July. Repre-
sentation of the results: mean + standard deviation; n = the number of
maiched pairs (i.e. the number of animals in each of the two groups);
D: Wilcoxon’s matched-pairs signed-ranks test.

Lentomelu Verrokki p
Aviation noise Control
Nuoret naaraat (n = 20) 1,9+28 37+39 0,133
Primiparous vixens
Vanhat naaraat (n = 29) 6,7 £4,1 40£4,6 0,032
Multiparous vixens
Nuoret ja vanhat (n = 49) 47 +43 39+43 0,326

Primiparous and multiparous
vixens

Tulosten analyysivaiheessa ku-
kin yksilo luokiteltiin reaktioiden-
sa perusteella yhteen kolmesta
luokasta. "Pelokkaat” sdikidhtivit
selvisti ylilentoa. Ne esimerkiksi
hypihtivit melun alkaessa makuu-
hyllyltd alas ja olivat jonkin aikaa
selkeisti aktiivisia. Jotkut ryntaili-
vat hikissd edestakaisin tai ulosti-
vat tai virtsasivat. “Valppaat”
huomioivat selvisti melun, mutta
suhtautuivat siihen lihinni uteli-
aasti, tarkkaillen aktiivisesti ympa-
rist0ddn. "Passiivisten” toimintaan
melu ei ndyttinyt vaikuttavan mil-
ladn lailla. Ne jatkoivat sitd toimin-
taa, mitd olivat tehneet ennen
meluakin, tavallisimmin lepaimis-
td. Pentutulosta verrattiin eri ta-
voin kiyttiytyneiden naaraiden
valilla Kruskal-Wallisin testill.

TULOKSET

Niiden naaraiden osuus, jotka syn-
nyttivit mutta menettiviat kaikki
pentunsa, oli pieni sekd koe- ettd
verrokkiryhmaissid (taulukko 2).
Tamin vuoksi naaraiden lukumii-
rien tilastotieteelliset vertailut on

tehty yhdistiden tyhjit ja menetti-
neet naaraat. Nuorilla naarailla
onnistuneiden osuus oli suurempi
verrokkitarhalla (60 %) kuin lento-
melutarhalla (35 %), mutta van-
hoilla naarailla tilanne oli pdinvas-
tainen (verrokkitarha 55 %, lento-
melutarha 79 %), joten ikdluokki-
en yhdistetyssi aineistossa eroa ei
enda ollut (verrokkitarha 57 %,
lentomelutarha 61 %). Lisaksi koe-
ja verrokkiryhmin vilinen ero ei
ollut tilastollisesti merkitsevi nuo-
rilla naarailla.

Vanhojen naaraiden pentutulos
oli parempi lentomelutarhalla
kuin verrokkitarhalla (taulukko
3). Nuorien naaraiden tilanne oli
piainvastainen, mutta nuorilla ryh-
mien vilinen ero ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevi. Kun ikidluokat
yhdistettiin, lentomelutarhan pen-
tutulos oli parempi, mutta ei tilas-
tollisesti merkitsevisti.

Ylilentojen aikaisten kayttayty-
misreaktioiden mukaan suurin osa
naaraista voitiin luokitella valp-
paiksi (43 %), ja pelokkaita (30 %)
seki passiivisia (28 %) eliimid oli
jotakuinkin yhtd paljon. Nuoret ja

vanhat naaraat jakautuivat melko
tasaisesti kaikkiin ryhmiin: valp-
paat nelja (nuorta) plus seitsemin
(vanhaa), pelokkaat kuusi plus
kuusi ja passiiviset nelja plus seit-
semin. Pentutuloksessa ei ollut
eroja (p = 0,99; Kruskal-Wallisin
testi) eri lailla reagoineiden emo-
jen vililla: valppaat 4,1 + 3,9, pe-
lokkaat 4,2 + 4,3 ja passiiviset 4,0
+ 4,2 pentua siitosnaarasta koh-
den.

POHDINTA

Siniketun pentutulos vaihteli Suo-
messa vuosina 1988-1998 vililld
5,4-6,3 pentua paritettua naaras-
ta kohti (Hernesniemi ja Knutar
2000). Smeds (1992) piityi kei-
nosiemennettyjen sinikettujen li-
saantymismenestysti [ti-Suomessa
1987-1990 selvittineessi tutki-
muksessaan hieman alhaisempiin
lukuihin: 4,5-5,3. Meidin kokees-
samme molempien koeryhmien ja
ikdluokkien yhteinen pentutulos
oli 4,3, joten se on hieman alhai-
nen verrattuna Smedsin (1992)
tutkimukseen, joka on hyvi vertai-
luaineisto ottaen huomioon alu-
een ja siemennystavan. Toisaalta
sinikettujen lisidntymisessd vuosi
2002 oli melko huono valtakun-
nallisesti, pentutulos oli 5,2
(Lindh 2002). Syyti tihin ei tiede-
td. Lisiksi tyhjien (30 %) ja havit-
tineiden (11 %) naaraiden osuu-
det omassa tutkimuksessamme
vastaavat Smedsin (1992) tuloksia
(tyhjit 16-35 %, havittineet 7-15
%). Yleinen lisidntymismenestys
kokeessamme oli siis heikohko,
mutta ei vield kovin poikkeuksel-
linen, kun otetaan huomioon
normaali vuosien ja tarhojen vili-
nen vaihtelu.

Pentutulos oli hieman parempi
lentomelutarhalla kuin verrokki-
tarhalla (ei tilastollisesti merkitse-
vasti), kun tarkastellaan nuoria ja
vanhoja naaraita yhdessi. Ero joh-
tui vanhojen naaraiden parem-
masta lisidntymisestd lentomelu-
tarhalla verrattuna verrokKitar-
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haan. Ikidluokkien yhteisessi pen-
tutuloksessa vanhojen naaraiden
hyvi lisidntymismenestys lento-
melutarhalla peitti alleen nuorten
naaraiden enneminkin pdinvastai-
set tulokset. Myos Smedsin (1992)
aineistoon verrattuna onnistunei-
den naaraiden osuus ja pentutulos
olivat selkeisti matalia lentomelu-
tarhan nuorilla naarailla (35 versus
51 % ja 1,9 versus 3,8 pentua) ja
vastaavasti korkeita lentomelutar-
han vanhoilla naarailla (79 versus
64 % ja 6,7 versus 5,1 pentua).

Eliinten kokonaismaird tdssi
esikokeessa oli riittimaton, jotta
lentomelun vaikutuksesta siniket-
tujen lisdidntymiseen voitaisiin
tehdd varmoja johtopditoksid.
Ikdaluokkien ristiriitaiset tulokset
voivat kuitenkin auttaa alustavien
johtopditodsten teossa.

Nuorten naaraiden mahdollises-
ti heikompaa lisddntymistd lento-
melutarhalla voidaan selittdd li-
saantymiskauden stressiin liittyvi-
en aiempien tutkimusten valossa.
Seka siniketulla (Mononen ym.
1999) ettd hopeaketulla (Braastad
1994) on havaittu, etti vaihtoeh-
toiset pesikoppimallit, jotka ovat
suojaisempia kuin tavallisesti kiy-
tetyt pesikopit, parantavat nimen-
omaan nuorten naaraiden lisianty-
mistd. Tuloksia on selitetty silld,
ettd suojaisemmissa pesikopeissa
eliimet ovat vihemmain stressaan-
tuneita. Vastaavasti lentomeluko-
keessamme tarhalta toiselle muut-
to tai lentomelu tai molemmat
yhdessi olivat mahdollisesti riitta-
vid stressitekijoita vaikuttamaan
jossain madrin negatiivisesti juuri
nuorten naaraiden lisidntymi-
seen.

Sinikettujen (Mononen ym.
1999) ja hopeakettujen (Braastad
1994) pesikoppikokeissa suojai-
semmilla kopeilla ei ollut vaiku-
tusta vanhojen naaraiden lisiinty-
miseen. Lentomelukokeemme
vanhoilla naarailla ei ollut myos-
kidin ongelmia lisdidntyd normaa-
listi uusissa oloissa. On kuitenkin
vaikea keksid selitystd sille, miksi
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vanhat naaraat lisidntyivit ndissi
uusissa ja vield lentomelulla “te-
rastetyissd” oloissa jopa paremmin
kuin lihtotarhalla.

Osa sinikettunaaraista reagoi
selvisti pelokkaasti ylilentojen ai-
heuttamaan meluun. Passiivisista
eldimistd osa on voinut olla pelois-
saan, koska siniketuille (Rekild
1999), kuten monelle muullekin
eldinlajille, on tyypillisti myos
niin sanottu jahmettymisreaktio
(englanniksi freezing response,
esimerkiksi Broom ja Johnson
1993) pelottavassa tilanteessa.
Mononen ja Harri (1991) havaitsi-
vat sekd aktiivisia ettd passiivisia
pelkoreaktioita osalla sini- ja ho-
peaketuista, joita altistettiin nau-
halta soitetulle Twin Otter -potku-
rikoneen melulle. Sen sijaan ho-
peaketut eivit norjalaisessa tutki-
muksessa reagoineet juurikaan
nauhalta soitettuun F-16-torjunta-
havittijien meluun (Bakken ym.
1999). Omassa tutkimuksessam-
mekin yli 40 prosenttia siniketuis-
ta reagoi pikemmin valppaasti
kuin pelokkaasti F-18-hivittijien
meluun. Lisiksi eri tavoin kayttiy-
tyneiden eldinten lisddntymistu-
loksissa ei ollut eroja.

Tutkimuksemme tulokset viit-
taavat siihen, ettd vaikka ainakin
osa siniketuista koki lentomelun
pelottavana, tissd kokeessa kay-
tetty lentomelualtistus ei ollut
riittdvin stressaava aiheuttaakseen
merkittavaad lisidntymistuloksen
heikkenemisti. Tutkimuksessa
kaytetyt melualtistuksen taso, kes-
to ja toistuvuus tekivit altistukses-
ta vakavampaa kuin useimmissa
niissd lentotilanteissa, joiden joh-
dosta ilmavoimat on korvannut
pentujen menetyksid turkistarhaa-
jille.

Tulosten tulkinnassa on kuiten-
kin syyta olla varovainen, koska
esikokeessamme kiytetty eldin-
maird oli pieni. Kaikkia eroja
koeryhmien kisittelyissd ei myOs-
kidin voitu eliminoida. Jatkotutki-
mukset tulisi suorittaa suuremmil-
la elaiinmaarill ja niin, ettd kdytos-

si olisi kaksi verrokkitarhaa. Lah-
totarhan rinnalle toiseksi verrok-
kitarhaksi tarvittaisiin lentomelu-
ton tarha, jonne eldimiid siirrettdi-
siin samanaikaisesti kuin lentome-
lutarhalle. Lisdksi olisi hyvi, jos
kaikilla tarhoilla eldinten hoidosta
huolehtisi sama henkil6. Huomat-
tavasti suuremmat eliinmairit
ovat valttamattomia etenkin siksi,
etti tulokset pitdisi saada analysoi-
tua luotettavasti sekd nuorille etti
vanhoille naaraille, jotka saattavat
timin tutkimuksen mukaan rea-
goida eri lailla lentomeluun.
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