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1. JOHDANTO

1.1. Eldinten kayttaytyminen ja kayttaytymissyndroomat

Eldinten, kuten inmistenkin, kayttaytymisessd on yksildllistd vaihtelua. Tata
vaihtelua voidaan kuvata monella eri termilla (mm. persoonallisuus,
kayttaytymismalli, temperamentti, strategia, syndroomat). Gosling (2001) on
koonnut artikkeliinsa kaikki (vajaat 200 kpl) eldinten persoonallisuuteen tai
temperamenttiin littyvat tutkimukset; koe-eldimet ovat suurimmaksi osaksi
olleet nisdkkaitd. Tallg hetkelld eldinten kayttaytymistd tutkitaan kiihtyvallé
mielenkiinnolla, ja etenkin uusi teoria kayttaytymissyndroomista on futkimuksen

polttopisteessa.

Kayttaytymissyndroomalla (behavioural syndrome) viitataan korreloituneisiin
yksildiden yhdenmukaisiin (consistent) kayttaytymispiirteiden eroihin, jotka
tapahtuvat tietyssa tilanteessa ja/tai [Gpi tiettyjen kontekstien. Kontekstilla
tarkoitetaan toiminnallista kayttéytymiseen littyvad kategoriaa (esim. kilpailu,
ruokailu, levitt@ytyminen). Tilanteella tarkoitetaan tietynlaisia olosuhteita
tietyss@ ajassa (esim. lisddntymiskausi, saalistusriskin eri tasot). Samassa
kontekstissa ja eri filanteissa esiintyva kayttéytymissyndrooma voisi olla
esimerkiksi yksildiden iimentdma korrelaatio ravinnonhankinta-aktiivisuudessa
pedon ollessa |asnd ja ilman petoa. Eri kontekstien ja eri filanteiden valilla
esiintyva kayttaytymissyndrooma voisi liitty & yksildiden iimentdmadn
aggressiotasoon lgjitoveria kohtaan pedon ollessa poissa, joka korreloisi
yksilén ilment&dmdadn ravinnonhankinta-akfiivisuustasoon pedon ollessa lasnd.
Populaatio tai laji voi iimentad tiettyd kayttdytymissyndroomaa. Jokaisella
yksilélld on oma kayttaytymistyyppinsd (behavioural type)
kayttaytymissyndrooman sisalld (esim. aggressiivinen vs. ei aggressiivinen
kayttaytymistyyppi). Kayttaytymistyypin sisalla yksildiden kayttaytyminen
korreloi muiden yksildiden kayttaytymisen kanssa jarjestysluvullisen arvo-

asteikon mukaan (Sih ym. 2004q).



1.2. KayHtaytymissyndroomien tutkiminen

Kayttaytymissyndroomien tutkiminen on tarkedd, silld etenkin eri elinkierron
vaiheiden vdalilld olevat kayttaytymissyndroomat pakottavat tutkimaan
eldinten kayttaytymistd suurempana kokonaisuutena.
Kayttaytymissyndroomat voivat selittdd monia evoluutioon liittyvid kysymyksid.
Yksi suurimmista lienee se, miksi yksild ei aina kayttaydy optimaalisesti eri
tilanteissag Kayttaytymissyndroomat voivat vahentad kayttdytymiseen
littyvaa plastisuutta, mik& olisi erds vastaus edelld mainittuun kysymykseen.
Kayttaytymissyndroomat voivat toisaalta myds ylldpitad yksildiden

kayttaytymisen valistd vaihtelua (Sih ym. 2004a).

Bell (2007) on asettanut kayttaytymissyndroomien tutkimiselle tiettyja
reunaehtoja: Kayttaytymisen suhteen on esiinnyttava vaihtelua ja
tutkimusyksildét on mitattava kayttdytymisen suhteen useammin kuin vain
yhden kerran (repeatability). Perusmenettelytavan mukaan yksildt kayvat 1api
standardoituja kokeita. Tulosten perusteella voidaan arvioida, ovatko
yksilélliset erot johdonmukaisia. Kayttédytymissyndroomaa voidaan |ahted
tutkimaan eri ndkdkohtien perusteella. Minun tutkimukseni peruspohjana toimii
"the candidate behaviour approach”, jossa kdytetddn tutkimuspohjana jo
muilla eldimillé todettuja riippuvuussuhteita (ks. tarkemmin Pro gradu — tyén

tavoitteet).

1.3. Joki- ja taplarapujen ekologiaa

1.3.1. Rapujen morfologia

Jokirapu (Astacus astacus) ja taplarapu (Pacifastacus leniusculus) kuuluvat

kymmenjalkaisten (Decapoda) lahkoon, rapujen (Astacidae) heimoon.

Vaihtoldmpdisen ravun (tassd yhteydessd jokirapu ja taplérapu) ruumista

peittdd kalkin lujittama kitiinikuori; sisGinen tukiranka ravuilta puuttuu. Ravun



ruumis (paa-, keski- ja takaruumis) muodostuu 19 jaokkeesta, joissa kussakin on
1 pari hankajalkatyyppid olevia ragjalisdkkeitd. Padn viisi jaoketta ja rinnan
kahdeksan jaoketta muodostavat eturuumiin (cephalothorax), jota peittad
yhtendinen selkdkilpi (carapax). Padssd selkdkilpi kapenee siimien valin
tydntyvaksi otsapiikiksi. Takaruumis padttyy leveddn pyrstdon, jossa keskilevyn
(telson) kummallakin puolella on uimaevid. Raajalisdkkeet ovat kehittyneet
hyvin erilaisiin fehtaviin, joita ovat mm. k&veleminen, aistiminen, ravinnonotto,
puolustautuminen, lisddntyminen ja uiminen. Saksiraajat luetaan
kavelyraagjoihin, joita ravuilla on yhteensa viisi paria. Ravut pystyvat
kasvattamaan menetetyn raajan tilalle uuden. Rapu joutuu vaihtamaan
kuorta kasvun edetessd. Kuorenvaihto sijoittuu IGmpimdadn vuodenaikaan
(Eteld-Suomessa yleensd heindkuun alkupuoliskolla). Nuoret ravut vaihtavat
kuorta useamman kerran vuodessa, kun taas aikuiset tyytyvat yhteen kertaan.
Rapu on kaikkiruokainen sydden mm. kasvinosia, pohjaeldimid ja tilaisuuden

salliessa lajikumppaneitaankin (Westman 1985).

1.3.2. Rapujen aistit ja likkuminen

Ravun ruumiissa on kaksi tuntosarviparia. Pisimmdat tuntosarvet ovat ravun
tarkein tuntoelin. Ravulla on kosketusherkkid sukasia etenkin saksissa ja
tuntosarvissa, joiden avulla rapu mm. aistii veden vardhtelyd. Lyhyempien
tuntosarvien tyvessa sijaitsee tasapainorakkula, jonka avulla rapu aistii
asentonsa. Hajua ja makua rapu aistii suuosilla, saksien karjillé ja tuntosarvilla.
Rapu pystyy ndkemdadn samanaikaisesti eteenpdin ja taaksepdin varsien
padssa sijaitsevien verkkosilmiensd avulla. Kirkkaassa vedessé nakdaistin

merkitys korostuu.

Ravut pystyvat likkumaan viistosti ja sivuttain, mutta likesuunta on usein
eteenpdin sakset menosuuntaan ojennettuina ja takaruumis irti pohjasta.
Ravut pystyvat perddntymdadn takaperin nopeasti ja pyrdhdysmaisesti

iskemalld voimakkaasti pyrstolladn vettd (Westman 1985).



1.4. Jokirapu vs. taplarapu

Jokirapu on Suomessa alkuperdislaji. Ravuilla esiintyva sienitauti nimeltdan
rapurutto alkoi levitd 1800-luvun lopulla Suomeen, jolloin jokirapusaaliit
romahtivat 1900-luvun alussa. Vuonna 1967 rapuruttoa hyvin sietdvad Pohjois-
Amerikasta kotoisin olevaa tapldrapua alettiin istuttaa Suomeen rapuruton
tuhonneisiin rapuvesiin (Jarvenpdd & Kirjavainen 1992). Tapldrapu pystyy
syrj@yttdmadn jokiravun samassa jarvessd esiintyessadn (Soderbdck 1995,
Westman ym. 2002). Suomessa tavataan jokiravun lisGdantyvid kantoja
kaikkialla muualla paitsi Yla-Lapissa ja Koillismaalla. Talld hetkelld tapldaravun
istutukset on rajattu Eteld-Suomeen. Suomessa tulokaslajina esiintyvan
tGpldravun ja jokiravun valillgd on monia kasvuun ja liséddntymiseen liittyvid
eroja (taulukko 1). Tapldrapu on kookkaampi kuin jokirapu ja saavuttaa
lisdantymisidn aikaisemmin. Tapldrapunaaras voi myds munia puolet
enemman munia kuin jokirapunaaras (Kilpinen 2003). Tapldrapujen
voimakkaampi aggressiivisuus jokirapuihin verrattuna on jo todettu
laboratorio-olosuhteissa (Tsukerzis 1976, Sdderbdck 1991). Tapldrapujen
dominoivaa otetta jokirapuja kohtaan voidaan myds mahdollisesti selittad

muilla kayttaytymispiirteilld, joita esiintyy tulokaslajeilla (ks. seuraava kappale).

Taulukko 1. Jokiravun ja taplaravun véliset kasvuun ja lisddntymiseen
liittyvat erot (muokattu Kilpinen 2003).

Ominaisuus Jokirapu Taplarapu
Kasvu luonnossa 10 cm:n pituuteen  4-9 vuotta 3-5 vuotta
Lisdantymisika 3-5 vuotta 2-4 vuotta
Naaraan munamaara syksylla 40-190 220-280
Koiraan paino (10 cm) 339 40 g




1.5. Tulokaslajin levittaytyminen ja kayttaytymispiirteet

Tiettyjen kayttaytymispiirteiden vdliset korrelaatiot saattavat olla yhteydessa
useimpien tulokaslajien dominoivaan levittdytymiseen uusille alueille (Sih ym.
20040,b). Menestydkseen kilpailussa tulokaslajin pitdd olla tehokas jokaisessa
levittdytymisen vaiheessa: taytyy levittaytyd epdroimattd, lisddntyd hyvin
pienestd alkupopulaatiosta huolimatta sekd runsastuessaan aiheuttaa suuria
vaikutuksia tunkeutumaansa yhteisoon (Kolar & Lodge 2001). Tallaista
tilannetta voi selittdd kayttdytymissyndrooma, jossa rohkeus, eksploratiivisuus
ja aktiivisuus korreloivat. Rohkeat ja eksploratiiviset yksildt levittdytyvat hyvin
uusille alueille ja aktiiviset yksildt voivat vaikuttaa huomattavasti
elinyhteisddnsd. Dingemanse ym. (2003) ovat lintuja koskevassa
tutkimuksessaan todenneet eksploratiivisen kayttdytymisen korreloivan
positiivisesti syntymdalevittdytymisen kanssa. Rohkeuden on myds todistettu
korreloivan levittaytymisen kanssa kaloilla tehdyssé tutkimuksessa (Fraser ym.
2001).

1.6. Yksilon proaktiivisuus-reaktiivisuus

Rohkea ja eksploratiivinen kayttaytyminen voivat littyd myds joillakin lajeilla
esiintyvadn ns. proaktiiviseen/reaktiiviseen kayttdytymiseen. Proaktiiviset yksildt
ovat kayttaytymiseltd&n rohkeampia, aggressiivisempia sekd uuden
ympdaristdn suhteen uteliaimpia (eksploratiivisempia). Proakfiiviset yksilot
muodostavat nopeasti rutiineja ja manipuloivat ymparistdéadn, kun taas
reaktiiviset yksilot keskittyvat enemmdan olosuhteiden tarkkailemiseen.
Proaktiiviset yksilot yleensé dominoivat reakfiivisia yksildité homogeenisessa
ympdristdssd. Ympdristdn ollessa heterogeeninen reaktiiviset yksikdt ovat
etuasemassq, sillé reaktiiviset yksildt sopeutuvat uusiin elinympdristdn
olosuhteisiin nopeammin (Sih ym. 2004b). Tulokaslajien ja proaktiivisen

kayttaytymisen valilld voi olla positiivista korrelaatiota.



1.7. Pro gradu -tyon tavoitteet

Pro gradu —tydéni tavoitteena on tutkia kayttaytymispiirteiden eroja jokiravuilla
ja taplaravuilla. Tutkimuskohteena olevat kayttaytymispiirteet ovat aktiivisuus,
rohkeus (boldness) ja eksploratiivinen kayttdytyminen (explorative behaviour).
Tutkin ndiden kayttaytymispiirteiden yksildiden valistd vaihtelua suhteessa lajiin
ja sukupuoleen. Jokainen tutkimusyksild kdy jokaisen kayttaytymispiirrekokeen
kaksi kertaa [Gpi tietyssd ajassa kayttaytymispiirteen toistettavuuden
(repeatability) testaamiseksi. Ndin voin arvioida, ovatko yksildlliset erot
johdonmukaisia. Rohkean ja eksploratiivisen kdyttdytymisen on aikaisemmissa
tutkimuksissa todettu olevan toistettavia sekd perinndllisiad (Dingemanse ym.
2002, van Oers ym. 2004).

Tutkimukseni kohteena olevista kayttaytymispiirteistd on 1&6ydetty aikaisemmin
suoritettujen kokeiden perusteella korrelaatiota sekd yksildtasolla ettd Igjien
valilléd. 13 sammakkolajia erosi aktiivisuudessa, kun tutkittiin nuijapdiden
akfiivisuutta pedon ollessa I&snd ja iiman petoa (Richardson 2001). Yksildllisic
eroja rohkeassa kayttaytymistd on havaittu olevan kaloilla (Coleman & Wilson
1998) ja lampailla (Reale ym. 2000). Eksploratiivisen kayttdytymisen suhteen on
eroja mm. talitiaisilla (Dingemanse ym. 2003). Proaktiivisuutta-reaktiivisuutta on
tutkittu taliticisella, ja korrelaatiota on 16ytynyt eksploratiivisen k&yttaytymisen

ja rohkean kayttaytymisen vdlille (Verbeek ym. 1994).

Oletan I6ytavani korrelaation kaikkien kolmen kayttaytymispiirteen vdlille sek&
joki- ettd taplaravuilla. Tulen myds etsimadan lajien valilld mahdollisesti olevaa
kayttaytymissyndroomaa. Odotusarvonani on, ettd tulokaslajina téaplarapujen
kayttaytyminen osoittautuu ronkeammaksi, aktiivisemmaksi ja
eksploratiivisemmaksi kuin jokirapujen. Toivon voivani tulosten perusteella
todeta tapldrapujen ja jokirapujen valilld olevan ndihin kayttaytymispiirteisiin
littyva kayttaytymissyndrooma. Tutkimustulokseni voivat mahdollisesti auttaa

ymmartédmadn paremmin tapldravun ja jokiravun vdalisté kilpailua.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Koepaikkajarjestelyt ja koe-eldimet

Kokeet on suoritettu Viikissd touko-kesdkuussa vuonna 2007. Tutkimuseldimi&
oli kokeiden alussa yhteensd 70 yksilod: taplarapukoiraita 23 yksildd,
jokirapukoiraita 22 yksiléa, jokirapunaaraita 8 yksilod ja taplérapunaaraita 17
yksildd, joista 6 kantoi munia. Ravut olivat kokeiden aikana n. 3-vuotiaita, ja ne
oli haettu Viikkiin eteldsuomalaiselta kasvattajalta. Mittasin rapujen painon ja
pituuden (selkdkilven padstd otsapiikkiin) (Taulukko 2, lite). Tarkastin rapujen
kunnon pintapuolisesti ja tallensin muistiin mahdolliset saksien, antennoiden ja
kavelyraagjojen epdsymmetrisyydet (Taulukko 2, liite). Siirsin varsinaisiin kokeisiin
osallistuvat ravut huhtikuun alussa jokaisen omaan lokerikkoon (10 cm x 15 cm
X 29 cm), joita sijaitsee 25 kpl yhdesséd muovilaatikossa (50 cm x 70 cm x 29
cm). Jokaisessa muovilaatikossa oli vain saman Igjin samaa sukupuolta olevia
yksiloitd. Muovilaatikon sisalld ravut eivat olleet fyysisesti vuorovaikutuksessa.
Ennen lokerikkoon siirt@misté ravut olivat olleet 7-13 yksildn ryhmissa Iajeittain
erikseen. Lokerikkoon siirt@misen tarkoituksena oli purkaa ryhmien sisallé
syntyneet hierarkkiset suhteet (Song ym. 2006). Kokeissa kdytetty ja lokerikoissa
virtaava vesi oli hillisuodattimen |api kdynyttd vesijohtovettd, joka hapetettiin.
Koehuoneen |&dmpdtila koehuoneessa olin. + 10 °C (veden [Gmpdtila samaa

luokkaa). Valosyklin pituus oli 13-11 h (valoa klo 7-20 valill&).

2.2. Yleisesti kayttaytymispiirrekokeista

Esikokeiden perusteella paddyin kolmeen eri kayttaytymisia (aktiivisuus,
rohkeus ja eksploratiivisuus) mittaavaan kayttaytymispiirrekokeeseen. Veden
korkeus kaikissa kokeissa oli 10 cm. Ennen kokeen alkua ravut rauhoittuivat
koeastioissa lieridssa 2-3 minuuttia hieman kokeesta riippuen. Tein
koemittaukset sermin takaa (95 cm X 140 cm). Kokeissa k&ytin apuna

videokameraa yhdistettynd monitoriin, jonka kautta katsoin reaaliaikaisesti



ravun kayttaytymistd aiheuttamatta omalla lasndolollani h&iridtd

koetilanteessa.

Yhteist& kokeille oli my&s se, ettd mittasin ravun mahdollisen viiveajan (latency
to explore) Iahted liikkeelle kokeen alussa (jos ei liiku heti kun lierid on
poistettu). Varsinainen koeaika alkoi viiveajan jalkeen. Koejakson aikana
suoritin kokeet niin, ettd tein tietyn kayttaytymispiirrekokeen kerrallaan kaikille
ravuille neljan pdivan aikana. Ravut kavivat kayttaytymispiirrekokeet 1api
kahteen kertaan kayttaytymispiirteen pysyvyyden mittaamiseksi. Jaoin ravut
satunnaisesti tiettyihin pdivaryhmiin (Taulukko 3), jotta rapujen
kayttaytymispiirrekokeiden toistoaikavali olisi kaikilla yksildilld sama.
Kayttaytymispiirrekokeiden toteutunut aikataulu (Taulukko 4) ei ollut t&ysin
suunnitelmien mukainen (suunnitelmani oli toteuttaa kaikki
kayttaytymispiirrekokeet perdkkdin ravuille, jonka jalkeen pieni tfauko ennen
toistokokeita). Ensimmdinen rohkeutta mittaava kayttaytymispiirrekoe
epdonnistui, ja pdivaryhma | kévi 1&pi rohkeutta mittaavan
kayttaytymispiirrekokeen kolme kertaa. Paivaryhmien sisalld yksilon
koejarjestys oli satunnainen jokaisessa kayttaytymispiirrekokeessa, myos
kaikissa toistona suoritetuissa kayttaytymispiirrekokeissa. Toistin saman
kayttaytymispiirrekokeen ravuille n. kahden viikon kuluttua ensimmaisestd
kayttaytymispiirrekokeesta. Ravut oletettavasti eivat endd muistaneet
ensimmadisen kayttaytymispiirrekokeen koeasetuksia kdydessadn 1api
toistokoetta (mukaillen Gherardi & Atema 2005).

Ravut kayttavat hyddykseen kemiallista viestintdd (Breithaupt & Eger 2002).
Vaihdoin siksi jokaisen kokeen jalkeen (ennen uuden yksildn testausta)
koeastian veden sek& puhdistin astian 80-prosenttisella etanolilla rapujen
kemiallisen viestinnan jaljiltd jddneiden aineiden poistamiseksi. Ennen
kayttaytymispiirrekoetta laitoin tietyn paivaryhmdan ravut yksittdin erilliseen
astiaan (10 | &dmpadri) yon yli (dmpdareissd oli vettd noin seitseman litraa).
Kokeen jalkeen palautin yksildn dmpdriin, ja vasta koepdivan jalkeen palautin

yksildn omaan lokerikkoonsa. N&in varmistin, etteivat koepdivan ravut pddase

10



viestittdmadn kemiallisesti toisilleen. Ravut eivat saaneet dmpdreissd ollessaan

ravintoa, mutta lokerikoissa niille oli aina tarjolla perunaa.

Taulukko 3. Koerapujen satunnainen jakautuminen neljaan eri paivaryhmaan.
Kirjaintunnukset tarkoittavat seuraavaa: A = taplarapukoiras, B = taplarapunaaras,
C = jokirapukoiras ja D = jokirapunaaras. (Kokeiden aikana kuoli 3 jokirapuyksil6a:
koodeilla C24, C23 ja D6.)

paivaryhma | Il Il [\
B13 A26 A30 B4
C14 C5 C20 C22
A7 C17 A8 D4
B15 D7 A3 C24
C6 B7 C26 B17
B6 Cc23 D5 BO
All A29 A0 C8
D3 c2 C3 C4
A3l C13 A28 Al4
BS Al6 B16 A5
Al C25 B3 D2
B12 Al12 Cc7 A4
Al7 D6 B8 C18
D8 B14 A21 C1
A2 Al18 Al15 D1
B10 C16 Al13 B9
Ci12 B1 C9 C11
A9 B11
yksil6ita
yhteensa 17 17 18 18
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Taulukko 4. Kayttaytymispiirrekokeiden toteutunut aikataulu.
Jarjestysnumero kuvaa paivaryhmaa.

Kayttaytymiselle olen antanut seuraavat lyhenteet: acti =aktiivisuus, bold = rohkeus
ja ex = eksploratiivisuus. Kirjain T tarkoittaa toistokoetta.

ma ti ke to pe la su

| acti Il acti Il acti IV acti
Il bold Il bold IV bold I ex Il ex
Il ex IV ex | actiT Il actiT Il actiT IV actiT | bold
Il boldT Il boldT IV boldT | exT Il exT Il exT
IV exT
1 viikko ilman kokeita
| boldT

2.3. Aktiivisuutta mittaava kayttaytymispiirrekoe

Rapujen aktiivisuutta mittaavassa kayttaytymispiirrekokeessa tutkin rapujen
aktiivisuutta likkua vudessa ympdristdssd 15 min ajan siitd, kun rapu 1ahti
likkeelle ensimma@istd kertaa. Aktiivisuudelle saatiin 3 mittaria: likkeelldoloaika,
likuttu matka ja nopeus (lasketaan kahdesta ensimmadisestd). Liikkeeksi
tulkittiin ravun kdvelyraagjojen, jonka pitdd tapahtua ravun kummallakin
puolella. Koeastiana toimi musta, pyéred muoviallas (korkeus 35 cm,
siséhalkaisijaltaan 75 cm ja ulkohalkaisijaltaan 80 cm) (Kuva 1.). Astia ol
viivoitettu (tussilla) yhdeksddn lohkoon. Rapu oli ylittanyt viivan kun se oli
kokonaan toisella puolella (saattaa kulkea takaperin tai sivuittain). Rapujen
rauhoittumisastiana toimi harmaa muovilierid (korkeus 32 cm, yldhalkaisija 11
cm ja alahalkaisija 10 cm). Ravut eivat ndhneet lieridn |Gpi. Koeastian toisessa
reunassa oli jalkalamppu luoden valokeilan astiaan. Jalkalamppu (40 W) oli n.
100 cm korkeudella vedenpinnasta. Seurasin rapujen likkeitd monitorin sekd
sermiin tekemani ndkdéaukon avulla. Valokeila saattoi olla hieman
voimakkaampi astian toisella laidalla (vastapdisessd kuin jalkalamppu), silld
erddat koeyksildt tuntuivat irtfautuvan tdman ns. valopuolen reunasta
enemman kun varjopuolen reunasta. Eraat koeyksildt siis tuntuivat hakevan
valopuolella varjoisampaa filaa, joka johti sihen ettd ne kavivat [Ghempdand

koeastian keskikohtaa tietyissd lohkoissa valopuolella.
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Suoritin kokeen seuraavasti jokaiselle yksildlle: Toin yksildn rauhoittumaan
kolmeksi minuutiksi astian keskelld olevaan lieriddn. Siirryin itse sermin taakse ja
poistin lieridn rauhoittumisajan loputtua. Koeaika sekd aktiivisuuden
mittaaminen alkoivat, kun sain ndkdkontaktin koeyksildoon. (t&hdn keskiarvo
lieridon poistamisen ja ndkdkontaktin saamiseen?). Likkumismatkan (kaytyjen
lohkojen lukumadard) mittasin lukumadrdalaskurilla. Olen myds merkannut
muistiin yksildn kaynnit keskilohkossa ja hieman havaintoja siitd, miten paljon
yksild on ollut irti reunoista (matka lohkon Idpi pidempi reunojen kautta

kulkiessa).

25cm

| 75 cm |

Kuva 1. Aktiivisuutta mittaavan kayttaytymispiirrekokeen
koeastia ylhaalta kuvattuna.
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2.4. Eksplordtiivisuutta mittaava kayhaytymispiirrekoe

Eksploratiivisuutta mittaavassa kayttaytymispiirrekokeessa (mukailtu
Shuranova ym. 2005) tutkin rapujen eksploratiivisuutta (kdytyjen lohkojen
lkm) uudessa nelisakaraisen ristin muotoisessa symmetrisessd ympdaristdssa
15 min gjan. Ristialtaan (kuva 2.) tarkemmat mitat: sakaran pituus 29 cm ja
leveys 12,5 cm. Ristialtaan sakarat oli jaettu kahteen yht& suureen lohkoon,
joiden pituus 12 cm. Ristialtaan keskelle jGi nelisakaraisen ristin muotoinen
keskialue. Samalla mittasin ravun aktiivisuutta laskemalla ravun
likkeelldoloaikaa (ruumiin like, ei kavelyraajojen). Ravun koko ruumiin piti
olla alueen sisdlld, jotta se tulkittiin alueella olevaksi. Kokeen aikana
merkitsin ylds ravun likkumisen lohkoilta toisille (ts. mita reittid rapu kulki).
Merkitsin myds ylds IGhinnd kulmissa tapahtuneet ns. pyrstdlle nousut, joissa
rapu nostaa pyrsténsd avulla ruumiinsa ja saksensa yldspdin seindd vasten.
Tama kayttaytyminen on liitetty eksploratiiviseen kayttaytymiseen
(Lundberg 2004). Jaoin koeajan kuuteen jaksoon. Yhden jakson pituus ol
kaksi ja puoli minuuttia. Merkitsin aktiivisuuden muistiin kokeen puolessa
valiss@ (kolmannen jakson lopussa) ja koko koeajan loputtua. Rapujen
likkumisen lohkoissa merkitsin muistiin jokaisessa aikajaksossa. Ristialtaan
keskelle suuntasin yhden jalkalampun (40 W) n. 130 cm etdisyydelle veden

pinnasta. Seurasin rapujen likettd monitorin valitykselld.

Suoritin kokeen seuraavasti jokaiselle yksildlle: Ravut rauhoittuivat lieridssa
(sama kuin aktiivisuuskokeessa) koeastian keskelld 3 min. Lieridn poistamisen
jalkeen asetuin mittausasemiin apuvdlineiden kanssa (lomake ja
sekuntikello) sekd asetin lopuksi jaksoja rytmittdvan halyttimen soimaan.
Varsinainen koeaika alkoi noin neljédn sekunnin kuluttua lierién pois
nostamisesta, kun aikajaksoja rytmittava halytin k&ynnistyi. Lieridn
poistamisen ja koeajan alkaminen ei poikennut huomattavasti rapujen

valillé (keskimdadrin 4,7 s.).
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29 cm

} 12,5 cm

12 cm

12 cm

Kuva 2. Eksploratiivista kayttaytymista mittaavan kayttaytymispiirrekokeen koeastia
ylh&alta pain kuvattuna.

2.5. Rohkevutta mittaava kayhaytymispiirrekoe

Rohkeutta mittaavassa kayttaytymispiirrekokeessa mittasin rapujen
rohkeutta valo-varjo-asetelmalla 10 minuutin ajan. Laskin rapujen
likkumisaktiivisuuden (kdvelyraajojen like) ja valossa vietetyn kokonaisajan.
Koeastia (Kuva 3.) oli suorakulmion muotoinen tummanvihred muoviastia
(korkeus 13 cm, sisémitat 75 cm x 12 cm ja ulkomitat 78 cm X 14 cm). Ravut
rauhoittuivat Iapindkyvassa lasilieridssa (korkeus 19 cm ja halkaisija 9 cm).
Asetin koeastian keskelle mustan muovilevyn (pituus 25 cm koeastian
pisimman sivun suuntaisesti) "katoksi”, joka loi ravuille suojaisan varjopaikan.
Levy jakoi astian kolmeen yht& suureen osaan (varjon kummallakin puolella
yhta suuret valop&dadyt). Ohjasin yhden valon (jalkalamppu) levyn keskelle.
Valo (40 W) olin. 120 cm:n etdisyydelld varjolevystd. Sermi oli astian
toisella pitkdalla sivulla (jalkalamppu eri puolella). Sermissé oli nGkdaukko,

josta ndin koeyksildiden likkeet.
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Suoritin kokeen seuraavasti: Otin koeyksildon lokerikosta ja asetin sen
koeastian toisessa padssa sijaitsevaan [Gpindkyvadn lieriddn. Annoin yksildn
rauhoittua lieridssd 2-3 minuuttia, tarkoituksenani saada yksildn katsesuunta
varjoa kohti. Poistin lierion kahden minuutin jalkeen, jos yksildn katsesuunta
oli varjoa kohti. Jos katsesuunta oli muualle, jatkoin rauhoittumisaikaa siihen
asti kunnes yksilo kadntyi varjoa kohti. Maksimissaan rauhoittumisaika jatkui
kolmeen minuuttiin asti. Merkkasin muistiin koeyksildn katsesuunnan kokeen
alussa (astian sivuseindd, astian padtyd tai varjoa kohti). Varsinainen 10
minuutin koeaika alkoi siitd, kun nostin lieridn pois koeastiasta. Lieridon
poistamisen jalkeen siirryin omalle paikalleni sermin taakse ja aloin mitata
akfiivisuutta toisella sekuntikellolla. Akfiivisuutta aloin mittamaan siis
muutaman sekunnin viiveelld kaytadnndn sanelemien asioiden takia.

Mittausviive oli keskim&drin 1.4 s.

| varjo |
| 25 cm |

13 cm

75 cm

Kuva 3. Rohkeaa kaytostda mittaavan kayttaytymispiirrekokeen koeastia pisimmiltd sivulta
kuvattuna.
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2.6. Aineiston analysointi

Olen kayttanyt tutkimukseni analysointiin ei-parametrisia testeja.
Kayttaytymispiirteiden valisid korrelaatioita ja toistuvuutta olen tutkinut
Spearmanin jarjestyskorrelaation avulla, kuten Bell ja Stamps (2004).
Lajin ja sukupuolen vdlisid suhteita olen analysoinut Mann-Whitney—
testilld. Toistuvuudessa esiintyvien erojen merkitsevyyttd olen tutkinut
parittaisella Wilcoxon —testilld. Tilastotieteelliset analyysit olen tehnyt

SPSS 15.0 —ohjelmalla (Statistical Analysis Software, Chicago, lllinois).
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3. TULOKSET

Tulen yleisesti viittaamaan toiseen kertaan (toistettavuus) suoritettuun
kayttaytymispiirrekokeeseen jalkimmadisend kokeena. Viittaukseni
toistokokeisiin tarkoittaa tietyn kdyttaytymispiirteen ensimmaistd ja
jalkimma@ista koekertaa. Kayttaytymispiirrekokeiden muuttujien foistuvuus
osoiftautui heikoksi, joten olen tutkinut kayttaytymispiirteiden korrelaatiota

keskenddn Iahinnd ensimmadisen kokeen tuloksien perusteella.

3.1. Aktiivisuus

Aktiivisuudelle mdadaritin kolme muuttujaa: aktiivisena olo aika (s. yhteensd),
likuttu matka (lohkojen Ikm) ja nopeus (lohkojen Ikm/aktiivisena olo ajalla).
Tapldravuilla aktiivisena oleva aika korreloi merkitsevasti likutun matkan
kanssa (Spearmanrs = 0.467, p = 0.004, n = 36), mutta ei jokiravuilla (rs =
0.324, p = 0.099, n = 27).

3.1.1. Aktiivisuuden toistuvuus

Kaikkien yksildiden kesken akfiivisuuden toistuvuus (ensimmdisen ja
jalkimmadisen kokeen tuloksien toistuvuus yksildiden kesken) oli merkitseva:
aktiivisena olo aika (Spearman rs = 0.826, p = 0.000, n = 63), liikuttu matka (rs
=0.763, p =0.000, n = 68), nopeus (rs = 0.804, p = 0.000, n = 62). Akfiivisuus
toistui my®&s lajitasolla (Taulukko 5) Aktiivisuuskokeen tulosten toistettavuus
osoittautui merkittavaksi Idhes kaikkien muuttujien kesken, kun tarkastellaan
lajia ja sukupuolia erikseen (Taulukko 6). Ainoastaan jokirapunaaraiden
akftiivisena olo aika ei osoittautunut toistuvaksi muuttujaksi. Vertailin toistojen
valisid eroja lajin ja sukupuolen perusteella eriteltynd saman muuttujan

valillég Wilcoxon-testin avulla. Aktiivisena olo gjalle sain merkitsevan tuloksen
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jokirapukoiraiden (Z=-2.788, p= 0.005, n=19) ja jokirapunaaraiden (Z= -2.383,
p=0.017, n=8) kohdalla.

Taulukko 5. Aktiivisuustulosten toistuvuus (ensimmainen koe vs. jalkimmainen koe) ravuilla lajin perusteella eriteltyna
Spearmanin jarjestyskorrelaation avulla laskettuna. Vain tilastollisesti merkitsevat tulokset taulukossa.

aktiivisena olo aika (s.) liikuttu matka (lohkojen Ikm) nopeus (s/lohkojen Ikm)
rapu Is p n s p n Is p n
téplarapu 0.792 0.000 36 0.677 0.000 39 0.579 0.000 35
jokirapu 0.598 0.001 27 0.757 0.000 29 0.708 0.000 27

Taulukko 6. Aktiivisuustulosten toistuvuus (ensimmainen koe vs. jalkimmainen koe) ravuilla lajin ja sukupuolen
perusteella eriteltynd Spearmanin jarjestyskorrelaation avulla laskettuna. Vain tilastollisesti merkitsevat tulokset

aktiivisena olo aika (s.) likuttu matka (lohkojen Ikm) nopeus (s/lohkojen Ikm)
rapu s p n I's P n I's P n
taplarapukoiras 0.845 0.000 21 0.645 0.001 22 0.519 0.019 19
taplarapunaaras  0.786 0.001 15 0.725 0.001 17 0.532 0.041 15
jokirapukoiras 0.512 0.025 19 0.659 0.001 21 0.539 0.017 19
jokirapunaaras - - - 0.952 0.000 8 0.952 0.000 8

3.1.2. Lajin ja sukupuolen vdliset erot aktiivisuudessa

Lajien valilla 16ytyi eroja akftiivisena olo ajassa sekd ensimmdaisessad (Mann-
Whitney, U= 20.000, p = 0.000, n = 63) ettd jalkimmadisessa(U = 148.500, p =
0.000, n = 69) aktiivisuuskokeessa (kuva 4). Taplarapuyksildn keskimaardinen
aktiivisuus oli 767 s. ja jokirapuyksildn 869 s. ensimmdisessd kokeessa. Likutun
matkan suhteen 16ytyi myds merkitsevid eroja ensimmaisessé (U = 330.500, p
=0.002, n = 69) ja jalkimmaisessa (U = 246.500, p = 0.000, n = 68)
akfiivisuuskokeessa (kuva 5.). Erot nopeudessa olivat myds merkitsevid
ensimmadisessd (U= 118.000, p = 0.000, n = 43) ja jalkimmadisessd (U= 100.000,
p = 0.000, n = 68) aktiivisuuskokeessa (kuva 6).

Jokirapuyksiléilld huomataan keskiarvokohtaisesti aktiivisuudessa laskua
jalkimmadisiss@ kayttaytymispiirrekokeissa kaikissa kolmessa
aktiivisuusmuuttujassa (aktiivisena olo aika, likuttu matka ja nopeus).
Jokirapujen 'aktiivisena olo ajan’ viheneminen jalkimmadisessé kokeessa on

tilastollisesti merkitsevd (Wilcoxon Z = -3.607, p = 0.000, n = 27).
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Taplaravuilla likuttu matka ja nopeus suurenevat jalkimmadisissé kokeissa.

1 000— O ensimmaéinen koe
O jalkimmainen koe

Hi

1 1

500 =
—_ T T T
" IT1 T
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'S 400—
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-
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200 =

|:| -

tdpldarapukoiras  téplarapunaaras  jokirapukoiras  jokirapunaaras

Kuva 4. Keskiarvot rapujen aktiivisena olo ajasta ensimmaisessa ja jalkimmaisessa
aktiivisuutta mittaavassa kayttaytymispiirrekokeessa (ka + se).
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tapldrapukoiras  tépldrapunaaras  jokirapukoiras  jokirapunaaras

Kuva 5. Keskiarvot rapujen liikkumasta matkasta ensimmaisessa ja jalkimmaisessa aktiivisuutta
mittaavassa kayttaytymispiirrekokeessa (ka £ se).

014— O ensimméinen koe
O jElkimméinen koe

0,12 I

ED,DS— T _l_ ]' -
L]
0,06 — J. "

tépldrapukoiras  tédpldrapunaaras  jokirapukoiras jokirapunaaras

Kuva 6. Keskiarvot rapujen nopeudesta ensimmaisessé ja jalkimmaisessa aktiivisuutta
mittaavassa kayttaytymispiirrekokeessa (ka * se).
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3.1.3. Aktiivisuus ja koko

Aktiivisuuteen voi vaikuttaa ravun koko. Rapujen paino ja pituus korreloivat
voimakkaasti kesken&dn kaikilla yksildilld (Spearman rs = 0.968, p = 0.000, n =
69). Olen tutkinut painon vaikutusta akftiivisuuteen. Ravuilla keskimaardiset
painot ovat seuraavat: taplarapukoiras 11.7 g, tapldrapunaaras 9.5 g,
jokirapukoiras 4.6 g ja jokirapunaaras 3.9 g. Analysoitaessa kaikkia rapuja
yhdessa paino korreloi aktiivisena olo ajan (Spearman, rs = -0.562, p = 0.000,
n = 69), likutun matkan (rs = 0.440, p = 0.000, n = 69) ja nopeuden (rs = 0.559,
p = 0.000, n = 63) kanssa. Taplaravuilla [6ytyi merkitseva korrelaatio painon
ja aktiivisena olo ajan suhteen (Spearman rs = 0.363, p = 0.029, n = 36),
mutta jokiravuilla korrelaatiota ei 1dytynyt (rs = 0.118, p = 0.557, n = 27). Olen
tutkinut painon vaikutusta aktiivisuuteen tapldravuilla lineaarisen
regressioanalyysin avulla (kuva 14), jossa regressiosuora on merkitseva (F =

9.940, p = 0.003). Tapldrapujen aktiivisuus suurenee painon kasvaessa.

Log aktiivisena olo aika

Log paino

Kuva 14. Téaplarapujen logaritmisen aktiivisena olo ajan ja logaritmisen painon véalinen lineaarisen
regression korrelaatio. Korrelaatiosuoran yhtald: Log(aktiivisena olo aika) = 0.183log(paino) +
2.679. 1% = 0.226.
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3.1.4. Aktiivisuuden korrelaatiot kayttaytymispiirrekokeiden kesken

Tutkin rapujen aktiivisuuden korrelaatiota kayttaytymispiirrekokeiden valilla.
Oftin analyysien kohteiksi ravun 'akfiivisena olo ajan’ kaikissa kolmen
kayttaytymispiirrekokeiden ensimmaisissd kokeissa (Rohkeuskokeessa ei
pdivaryhma | — tuloksia, koska ensimmainen koe epdonnistui). Kaikkien
yksildiden kesken ravun akfiivisena olo aika korreloi merkitsevasti aktiivisuus —
ja eksploratiivisuuskokeen valilld (Spearman rs = 0.554, p = 0.000, n = 63)
(kuva 7.). Lajien vdalisid merkitsevid korrelaatioita ei akftiivisuuskokeen ja
eksploratiivisuuskokeen vdlille 16ytynyt (tapléravut rs = 0.301, p = 0.074, n =
36; jokiravut rs = 0.329, p = 0.094, n = 27). Jokiravuilla 16ytyi merkitseva
korrelaatio aktiivisuuskokeen ja rohkeuskokeen aktiivisena olo ajalle (rs =
0.339. p =0.133, n = 21) ja jokirapukoirailla oli nGiden aktiivisuuksien suhteen
merkitseva korrelaatio (rs = 0.579, p = 0.024, n = 15) (kuva 15).
Rohkeuskokeen ja eksploratiivista kayttdytymistd mittaavan kokeen ravun
akftiivisena olo ajat eivat korreloi kaikkien yksildiden kesken (rs = 0.091, p =
0.548, n = 46) (kuva 16). Taplaravuilla kuitenkin kyseiset aktiivisuudet korreloi
(rs =0.429, p = 0.033, n = 25) mutta vastaavaa korrelaatiota ei lbydetty
jokiravuilla (rs=0.179, p = 0.437, n = 21).
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Kuva 7. Aktiivisena olo ajan korrelaatio aktiivisuutta ja eksploratiivisuutta mittaavan
kayttaytymispiirteen valilla kaikkien rapujen kesken ensimmaisissa kayttaytymispiirrekokeissa.
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valilla kaikkien rapujen kesken ensimmaisisséa kayttaytymispiirrekokeissa. Rohkeutta mittaavan
kayttaytymispiirrekokeen aineistosta on poistettu paivaryhma | — tulokset.
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Kuva 16. Aktiivisena olo ajan korrelaatio eksploratiivisuutta ja rohkeutta mittaavan
kayttaytymispiirteen valilla kaikkien rapujen kesken ensimmaisisséa kayttaytymispiirrekokeissa.
Rohkeutta mittaavan kayttaytymispiirrekokeen aineistosta on poistettu paivaryhma | — tulokset.
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3.2. Rohkea kayttaytyminen

Tutkimukseni ronkeaa kayttaytymistd kuvaavat muuttujat ovat valossa
vietetty kokonaisaika, aktiivisuus valossa, ensimmdainen valossa vietetty aika
(kokeen alkamisen jalkeen valossa vietetty aika ennen ensimma@istd varjoon
menoa) ja varjosta poistumisen lukumadrd (kuinka monta kertaa rapu on
poistunut varjosta kokeen aikana niin, ettd vain pyrstdlevy on saanut jaada
varjoon). Olen tutkinut ensimmadisten kokeiden tuloksia. Akfiivisena olo aika
korreloi merkitsevasti tapldaravuilla ja jokiravuilla varjosta poistumisen
lukumadrien (taplaravuilla Spearman rs = 0.438, p = 0.009, n = 34; jokiravuilla
rs=0.565, p = 0.003, n = 26) ja valossa vietetyn kokonaisajan kanssa
(taplaravuilla rs = 0.679, p = 0.000, n = 35; jokiravuilla rs = 0.864, p = 0.000, n =
26).

3.2.1. Rohkean kdayttaytymisen toistuvuus

Kaikkien rapuyksildiden kesken [&ytyi toistuvuutta 'valossa vietetyssa
kokonaisajassa’ (Spearman rs = 0.618, p = 0.000, n = 60), 'aktiivisuudessa
valossa’ (rs=0.571, p = 0.000, n = 62) ja 'varjosta poistumisen lukumdadrissd’
(rs=0.647, p = 0.000, n = 64). Jokiravuilla 1&ytyi toistuvuutta 'ensimmadisessa
valossa vietetyss@ ajassa’ (rs = 0.415, p = 0.035, n = 26) (kuva 8).
Taplaravuilla ja jokiravuilla 16ytyi toistuvuutta 'valossa vietetysséa
kokonaisajassa’ (tapl&ravuilla rs = 0.523, p = 0.001, n = 35; jokiravuilla rs =
0.408, p = 0.043, n = 25), 'aktiivisuudessa valossa’ (taplaravuilla rs = 0.459, p
=0.005, n = 36; jokiravuilla rs = 0.535, p = 0.005, n = 26) ja 'varjosta
poistumisen lukumdadrdssd’ (tapldravuilla rs = 0.548, p = 0.001, n = 35;
jokiravuilla rs = 0.794, p = 0.000 n = 29). Lajin ja sukupuolen perusteella
eriteltynd 16ytyi toistuvuus 'varjosta poistumisen lukumdadrassa’ kaikilla

ravuilla (Taulukko 7).
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Vertailin toistokokeiden tuloksien erojen merkitsevyyttd Wilcoxon — testin
avulla. Loysin merkitsevid eroja kaikkien yksildiden kesken 'aktiivisuudessa
valossa’ (Z =-2.945, p =0.003, n = 62). Tapl&rapujen aktiivisuus valossa
suurenee merkitsevasti jalkimmaisessa kokeessa (Z = -2.325, p = 0.020, n =
36). Taplarapukoirailla 1&ytyi merkitsevyys 'aktiivisuudessa valossa’ (Z = -2.221,
p = 0.026, n = 20) tarkasteltaessa rapuja eriteltynd Iqjin ja sukupuolen
mukaan (kuva 9.). Tapldrapujen 'varjosta poistumisen lukumadrdat’ myos
suurenevat merkitsevasti jalkimmaisessd kokeessa (Z =-2.194, p = 0.028, n =
35) (kuva 10).

Taulukko 7. Rohkeustulosten toistuvuus (ensimmainen koe vs. jalkimmainen koe) ravuilla lajin ja
sukupuolen perusteella eriteltynd Spearmanin jarjestyskorrelaation avulla laskettuna. Vain
tilastollisesti merkitsevét tulokset taulukossa.

ensimmainen

valossa vietetty aktiivisuus valossa vietetty varjosta

kokonaisaika valossa aika poistumisen Ikm
rapu rs p n rs p n rs p n rs p n
taplarapukoiras 0.534 0.013 21 - - - - - - 0.525 0.018 20
taplarapunaaras 0.530 0.051 14 0.578 0.019 16 - - - 0.677 0.006 15
jokirapukoiras - - - 0.639 0.004 18 - - - 0.811 0.000 21
jokirapunaaras - - - - - - 0.755 0.031 8 0.821 0.013 8
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Kuva 9. Keskiarvot rapujen aktiivisuudesta valossa ja valossa vietetysta kokonaisajasta
ensimmaisessa (1) ja jalkimmaisessa (ll) rohkeutta mittaavassa kayttaytymispiirrekokeessa (ka +
se).
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Kuva 10. Keskiarvot siitd, kuinka monta kertaa rapu on poistunut varjosta ensimmaisessa (1) ja
jalkimmaisessa (1) rohkeutta mittaavassa kayttaytymispiirrekokeessa (ka + se).
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Kuva 8. Keskiarvot rapujen valossa vietetystad ajassa ennen ensimmaista varjoon menoa
ensimmaisessa ja jalkimmaisessa rohkeutta mittaavassa kayttaytymispiirrekokeessa (ka * se).

3.2.2. Lajin ja sukupuolen vdliset erot rohkeudessa

Taplaravuilla on suuremmat arvot molemmissa toistokokeissa
'aktiivisuudessa valossa’, 'valossa vietetyss@ kokonaisajassa’ ja 'varjosta
poistumisen lukumd&driss@'. Erot osoittautuivat merkitseviksi: 'valossa vietetty
kokonaisaika' ensimmaisessd (Mann-Whitney U = 192.500, p = 0.000, n = 62)
ja jalkimmaisessa kokeessa (U= 176.000, p = 0.000 n = 67); 'aktiivisuus
valossa’ ensimmadisessd (U=250.500, p = 0.001, n = 63) ja jalkimmdisessa
kokeessa (U=231.000, p = 0.000, n = 68); 'varjosta poistumisen lukumadarat’
ensimmaisessd(U=337.000, p = 0.014, n = 65) ja jalkimmadisessd kokeessa
(U=266.500, p = 0.000, n = 68). Rohkeutta mittaavassa
kayttaytymispiirrekokeessa ei 1dytynyt lajin sisallé sukupuolen valisic

merkitsevid eroja (p = 0.05).
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Tein analyysit myds iiman pdivaryhma | — tuloksia. Lajien valillé 16ytyi eroja
molemmissa toistokokeissa 'valossa vietetyn kokonaisajan’ ja 'aktiivisuuden
valossa’ suhteen: 'valossa vietetty kokonaisaika' ensimmdisessé (Mann-
Whitney U = 2.953, p = 0.003, n = 47) ja jalkimmdaisessd kokeessa(Z =-3.611, p
=0.000, n = 50); 'aktiivisuus valossa’ ensimmaisessa (Z = -2.073, p =0.038, n =
46) ja jalkimmadisessd kokeessa (Z =-3.323, p = 001, n = 52). Merkitseva ero
l6ytyi myds 'varjosta poistumisen lukumdadrdssa’ jalkimmadisend koekertana
(Z=-2.752, p =0.006, n =51). Lajin sisdisi& sukupuoleen sidottuja merkitsevid

eroja ei loytynyt (p = 0.05).

Tutkin, onko vaikutusta yksildn katsesuunnalla alussa (varjoaq, sivuseindd tai
padatyd kohti) 'ensimmainen valossa vietetty aika’ — tulokseen. Spearmanin
jarjestyskorrelaation avulla en pystynyt vertailemaan ndiden muuttujien
valistd korrelaatiota. Olen verrannut Mann-Whitney — testin avulla
'ensimma@isen valossa vietetyn ajan’ tuloksia vain niilla yksiléilla, joilla oli
katsesuunta varjoa kohti alussa ensimmaisiss& kokeissa (ilman pdivaryhma |
— tuloksia). En 1&ytanyt merkitsevid eroja tarkasteltuani tuloksia lajin ja

sukupuolen perusteella eriteltynd (p = 0.05).

3.3. Eksplordtiivinen kayttaytyminen

Eksploratiivisen kayttaytymispiirrekokeen muuttujina kdytin aktiivisena olo
aikaa, kaytyjen lohkojen lukumd&arad, pyrstélle nousujen lukumadrad,
viiveaikaa (kuinka kauan ravulta kestad liikkeelle Idhteminen kokeen
alussa) ja aikaaq, jolloin rapu on kdynyt kaikissa neljdssé sakarassa
ensimmaistd kertaa. Ravun tekemat 'pyrstdlle nouset’ tapahtuivat yleensé
kulmissa. Olen ottanut analyyseihin mukaan vain sellaiset 'pyrstolle nousut’,
joissa ravun ruumis nousee kohtisuoraan seindd vasten pyrsténsd

nostamana.
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Vertasin kdytyjen lohkojen lukumd&darad kokeen lopussa (yht. 15 min )
kokeen puolivalin tuloksiin (yht. 7 min 30 s.), ja [&ysin merkitsevan
korrelaation ndiden muuttujien vdlille sek& ensimmaisessd (Spearman rs =
0.896, p = 0.000, n = 69) ettd jalkimmdisessd kokeessa (rs = 0.881, p = 0.000, n
= 69). Aktiivisuus lopussa (15 min) ja puolessa valissa (7 min 30 s.) koetta
korreloivat merkitsevasti sek& ensimmaisessd kokeessa (Spearman, rs =
0.943, p = 0.000, n = 66) ettd jalkkimmadisessd kokeessa (rs = 0.927, p = 0.000, n
= 67). Olen kayttanyt ensimmadisten kokeiden tuloksia analyyseissani. Olen
tutkinut kokeen lopussa (15 min) iimenneitd 'aktiivisena olo ajan’ — tuloksia

sekd kaytyjen lohkojen lukumadaraad.

3.3.1. Eksploratiivisen kayttdytymisen toistuvuus

Kaikkien yksildiden kesken 16ytyi toistuvuus viiveajassa (Spearman rs = 0.685,
p = 0.000, n = 66), kaytyjen lohkojen lukumdadrdssa (rs = 0.579, p = 0.000, n =
69) ja aktiivisuudessa (0.595, p = 0.000, n = 68). Molemmilla Igjilla [&ytyi
toistuvuutta viiveajassa (taplaravuilla rs = 0.702, p = 0.000, n = 39; jokiravuilla
rs = 0.665, p = 0.000, n = 27), kdytyjen lohkojen lukumdadrdssa (tépldaravuilla rs
=0.690, p = 0.000, n = 40; jokiravuillars =0.362, p = 0.054, n = 29) ja
aktiivisuudessa (taplaravuilla rs = 0.647, p = 0.000, n = 39; jokiravuilla 0.375, p
=0.045, n = 29). Taplaravuilla "ké&ynti kaikissa sakaroissa’ on toistuvaa (rs =
0.408, p =0.011, n = 38). Tapldrapukoirailla ja taplarapunaarailla k&ytyjen

lohkojen lukumdadrd, aktiivisuus ja viiveaika ovat toistuvia (taulukko 8)
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Taulukko 8. Eksploratiivisen kayttaytymisen toistuvuus (ensimméainen koe vs.
jalkimmainen koe) ravuilla lajin ja sukupuolen perusteella eriteltynd Spearmanin
jarjestyskorrelaation avulla laskettuna. Vain tilastollisesti merkitsevat tulokset
taulukossa.

kaytyjen lohkojen
Ikm aktiivisuus viiveaika
rapu rs p n rs p n rs p n
taplarapukoiras 0.754 0.000 23 0.686 0.000 23 0.577 0.005 22
téplarapunaaras 0.647 0.005 17 0.625 0.010 16 0.776 0.000 17
jokirapukoiras - - - 0.439 0.047 21 0.649 0.002 20
jokirapunaaras - - - - - - - - -

3.3.2. Lgjin ja sukupuolen vdliset erot eksploratiivisessa kayttaytymisessé

Taplarapuyksildn aktiivisuus on ensimmaisessd kokeessa keskimadrin 515 s. ja
jokiravuilla 684 s. Lajien vdlinen ero aktiivisuudessa on merkitsevd (Mann-
Whitney U = 271.000, p = 0.000, n = 69). Kaytyjen lohkojen lukumaaré
kasvaa jalkimmaisessé kokeessa keskiarvokohtaisesti taplaravuilla ja
jokiravuilla (kuva 11), mutta erotuksen maaré on merkitseva ainoastaan
taplarapunaarailla (Wilcoxon Z = -2.729, p = 0.006, n = 17). Ravun
'aktiivisena olo aika’ nousee hieman keskiarvokohtaisesti taplaravuilla
jalkimmadisessa kokeessa, kun taas jokiravuilla aktiivisuus vihenee
jalkimmaisessd kokeessa (kuva 12.). Edelld mainitut tulokset eivat
kuitenkaan ole merkitsevid (Wilcoxon p = 0.097). Jokiravuilla 'k&ynti kaikissa
sakaroissa’ — aika on taplarapuja merkitsevastd suurempi ensimmaisessé
kokeessa (Mann-Withney U = 396.500, p = 0.044, n = 67) (kuva 13.).

Tutkin, onko 'pyrstélle nousu’ mahdollisesti erds funnusmerkki
eksploratiivisesta kayttaytymisestd. Jokirapukoirailla oli keskim&araisesti
eniten 'pyrstélle nousuja’ ensimmaisessa ja jalkimmaisessd kokeessa
verrattaessa lajia ja sukupuolia erikseen (taulukko 9). Lajien valilla ei
kuitenkaan 1&ydetty merkitsevié eroja ensimmaisessé tai jalkimmadisessé
kayttaytymispiirrekokeessa 'pyrstdlle nousujen’ lukumdadrissd (Mann-Whitney
p=0.144).
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Taulukko 9. Rapujen tekemien 'pyrstdlle nousujen’
yksilokohtaiset keskiarvot lajin ja sukupuolen perusteella
eriteltyna ensimmaisessa ja jalkimmaisessa kokeessa.

Keskiarvo
rapu ensimmainen koe  jalkimmainen koe
taplarapukoiras 1,65 1,57
taplarapunaaras 1,65 1,71
jokirapukoiras 2,05 2,00
jokirapunaaras 1,50 1,86
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Kuva 11. Keskiarvot rapujen kdymien lohkojen lukumaarastéd ensimmaisessa ja jalkimmaisessa
eksploratiivista kayttaytymista mittaavassa kokeessa (ka + se).
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Kuva 12. Keskiarvot ravun aktiivisena olo ajasta ensimmaisen ja jalkimmaisen kokeen aikana (ka
se).
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Kuva 13. Keskiarvot siitd ajasta, kun rapu on kéynyt ensimmaista kertaa kaikissa neljassa sakarassa
ensimmaisen ja jalkimmaisen kokeen aikana (ka £ se).
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3.3.3. Viiveagjan korrelaatiot kayttdytymispiirrekokeiden kesken

Jokaisessa kayttaytymispiirrekokeessa laskin ravun mahdollisen viiveajan
(latency to explore), jos rapu ei ldhtenyt heti liikkeelle kokeen alussa.

Olen tutkinut viiveajan (latency to explore) korrelaatiota aktiivisuutta ja
eksploratiivista kayttaytymistd mittaavien kokeiden kesken. Tutkimuksen
kohteeksi olen ottanut kayttaytymispiirteiden ensimmaiset kokeet (rohkeutta
mittaavan kayttaytymispiirrekokeen tulokset ei mukana, koska ilman
pdivaryhma | — tuloksia en saanut tarpeeksi aineistoa analyyseihini). Kaikkien
yksildiden kesken [6ysin korrelaation viiveagjassa (Spearman rs =0.339, p =
0.005, n = 68) Lajin mukaan eriteltynd [6ytyi merkitsevd korrelaatio jokiravuilla
viiveajassa (Spearman rs = 0.668, p = 0.000 ja n = 29). Vain jokirapukoirailla
osoiftautui olevan lgjin ja sukupuolen perusteella eriteltynd merkitseva

korrelaatio viiveajassa (rs = 0.652, p = 0.001, n = 21).

3.4. Kayttaytymispiirteiden vadliset korrelaatiot

3.4.1. Rohkeus vs. aktiivisuus

Tutkimukseni kohteena ovat korrelaatiot akfiivisuutta mittaavan
kayttaytymispiirrekokeen ravun 'aktiivisena olo ajan’ korrelaatiot rohkeutta
mittaavan kayttaytymispiirrekokeen eri muuttujiin ensimmaisissa
kayttaytymispiirrekokeissa. Tutkittavat rohkeuskokeen muuttujat ovat varjosta
poistumisen lukumaard, ensimmdinen valossa vietetty aika sekd valossa
vietetty kokonaisaika. Kaikkien yksildiden kesken ei 1&ytynyt merkitsevid
korrelaatioita. Lajin mukaan eriteltynd jokiravuilla korreloi merkitsevasti
aktiivisuus ja varjosta poistumisen lukumaard (rs = 0.664, p = 0.000, n = 24).
Jokirapukoirailla |16ytyi merkitseva korrelaatio aktiivisuuden ja varjosta
poistumisen lukumdadrdn suhteen (Spearman rs= 0.650, p = 0.003, n = 18).

Jokirapukoirailla 16ytyi samojen muuttujien suhteen korrelaatio myods
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jalkimmadisiss& kayttaytymispiirrekokeissa (Spearmanrs=0.544, p =0.011, n =
21).

3.4.2. Rohkeus vs. eksploratiivisuus

Tutkimuksen kohteena ovat ensimmadisien kokeiden rohkeusmuuttujien
(varjosta poistumisen lukumaard, ensimmdinen valossa vietetty aika ja valossa
vietetty kokonaisaika) korrelaatiot ekploratiivisuuskokeen muuttujien kanssa
(kaytyjen lohkojen lukumdadard, kaynti kaikissa sakaroissa ja pyrstdlle nousujen
lukumadard). Kaikkien yksildiden kesken ei Idytynyt merkitsevid korrelaatioita.
Lajin mukaan eriteltynd ei myoskaan 16ytynyt korrelaatioita. Ainoa merkitseva
korrelaatio [6ytyi jokirapunaarailla muuttujien 'k&ynnilld kaikissa sakaroissa’ ja
'varjosta poistumisen lukumdadrien' kesken (Spearman rs=-0.896, p =0.016, n =
6).

3.4.3. Eksploratiivisuus vs. aktiivisuus

Tutkimuksen kohteena ovat ensimmaisien kokeiden tulokset. Tutkin
Akfiivisuuskokeen aktiivisena olo ajan korrelaatiota eksploratiivisuutta
mittaavan kayttaytymispiirrekokeen seuraavia muuttujia vasten: kaytyjen
lohkojen lukumadard, kdynti kaikissa sakaroissa ja pyrstélle nousujen lukumadrd.
Kaikkien yksildiden kesken ei ldytynyt merkitsevid korrelaatioita. Mydskadn lajin
mukaan eriteltynd ei 1&ytynyt merkitsevid korrelaatioita. Ainoa merkitsevé
korrelaatio aktiivisuudelle [&ytyi jokirapunaarailla muuttujan 'kaynnilla kaikissa

sakaroissa’ kesken (Spearman rs = -0.732, p = 0.039, n = 8).
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4. TULOSTEN TULKINTA

4.1. Tutkimustuloksia mahdollisesti vaaristavat tekijat

Jouduin karsimaan osan tuloksista pois mittausvirheiden takia, kuten
valitettavasti kavi rohkeuskokeen pdivaryhma | —tuloksien kanssa.
Aktiivisuuskokeessa jotkut rapuyksildt tuntuivat valttelevan koeastian toista
reunaa (valoisampaa) ja epdilin t&dmdan vaikuttaneen aktiivisuustuloksiin,
etenkin likutun matkan suhteen. Koska akfiivisuutta kuvaavat eri muuttujat
korreloivat hyvin aktiivisuuskokeessa, en usko ettd valttely on vaikuttanut
tutkimustuloksiini merkitsevasti. Jokirapunaaraiden pienen otoskoon takia on
jokirapunaaraiden tuloksien tulkinta epdvarmaa. En ole mydskadn tarkastellut
analyyseissdni, eroaako munia kantavien tGplérapunaaraiden
kayttaytyminen muiden taplarapunaaraiden kdyttaytymisestd. Sita olisi ollut
mielenkiintoista tutkia, silld munia kantavat hummerinaaraat kayttaytyvat eri
tavalla kuin munia kantamattomat naaraat aggressiivisuuden suhteen (Mello
ym. 1999). Eldimen fyysinen oloftila voi vaikuttaa kayttaytymiseen (Sin ym.
2004b). Monilta tutkimusravuiltani [&ytyi epdsymmetrisyyttd saksien,
antennoiden ja jalkaparien suhteen, ja nGma epdsymmetrisyydet olivat

jokiravuilla runsaampia.

Kokeita tein klo 9.00-20.00 vdlill&, ja oletin, ettd rapujen aktiivisuus on tuona
aikana vakio. Rapujen koejdrjestys oli satunnainen, joten joidenkin yksildiden
tulokset olen voinut mitata hyvinkin eri aikaan pdivastd. Barbaresi & Gherardi
(2001) ovat tutkineet IGmpdtilan vaikutusta ravun kayttaytymiseen. Heiddn
tutkimuksissa + 10° C on lGmpdtila, jossa ravun keskim&dardinen akfiivisuus
aamulla ja pdivalld on melko vakio. Ravun aktiivisuus alkaa kuitenkin nousta
klo 18 jalkeen. Koska omassa tutkimuksessani aktiivisuus oli hyvin toistuva

kayttaytymispiirre, uskoisin koerapujeni aktiivisuuden olleen melko vakio.

Rohkeuskokeen muuttujat eivat kuvanneet hyvin ronkeaa kayttaytymista.

Aktiivisena olo aika korreloi positiivisesti valossa vietetyn kokonaisajan ja
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varjosta poistumisen lukumdadrien kanssa tapldaravuilla ja jokiravuilla. Muuttujat
korreloivat hyvin aktiivisuuden kanssa. Aktiivinen rapu todenndkaoisesti tulee
varjosta ulos useammin ja ndin ollen myds viettdd valossa enemman aikaa
kuin ei niin aktiivinen rapu. Jos rapu viihtyy hyvin valossa, myds ensimmainen
valossa vietetty aika on todenndkdisesti suurempi. Ensimmdinen valossa
vietetty aika ei korreloinut ravun aktiivisuudella valossa. Ensimmainen valossa
vietetty aika ei kuitenkaan eronnut mitenkddan erityisesti rapuyksildiden kesken

(toistuvuus vain jokirapunaarailla).

Kayttaytymissyndroomien pysyvyys on vaihtelevaa. Saman Iqjin eri
populaatioilla voi olla erilaiset korrelaatiot tiettyjen kayttdytymispiirteiden
valilla. Tallainen filanne on todettu kolmipiikeilld, joiden akfiivisuus,
aggressiivisuus ja rohkeus korreloivat eri tavalla kahden populaation valill&(Bell
& Stamps 2004). Tulokset jotka sain, voivat olla erilaisia toisia

rapupopulaatioita tarkasteltaessa.

4.2. Tutkimustuloksiini perustuva yhteenveto

4.2.1. Kayttaytymisen toistuvuus

Kayttaytymisen toistuvuus osoittautui melko hyvdaksi, vaikka jalkimmdaisen
kokeen tulokset olivatkin usein merkitsevdsti erilaisia ensimmdisen kokeen
tuloksiin verrattuna. Kayttaytymisen toistettavuus osoittautui akftiivisuuskokeen
kohdalla kaikkien muuttujien (akftiivisena olo aika, likuttu matka ja nopeus)
kesken; ainoastaan jokirapunaarailla aktiivisena olo aika ei ollut foistuva
muuttuja. Rohkean kayttaytymisen suhteen 16ytyi tapldrapukoirailla ja -
naarailla toistuvuus valossa vietetyn kokonaisajan suhteen. Kaikilla ravuilla
|6ytyi lgjin ja sukupuolen mukaan eriteltyndkin toistuvuus varjosta poistumisen
lukumadardn suhteen. Eksploratiivisen kayttaytymisen toistuvuus oli taplaravuilla
parempi kuin jokiravuilla. Taplarapukoirailla ja -naarailla 1&ytyi toistuvuus

kaytyjen lohkojen lukumdadriss@, aktiivisena olo ajassa sekd viiveajassa.
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Jokiravuilla eksploratiivisen kayttéytymisen toistuvuus ndyttdisi olevan
sukupuoleen sidottu, sillé vain jokirapukoirailla iimeni aktiivisena olo ajan ja

viiveajan suhteen toistuvuutta.

4.2.2. Lajin ja sukupuolen vdaliset erot

Jokirapujen akfiivisena olo aika on suurempi kuin taplaravuilla
aktiivisuuskokeessa ja eksploratiivisuuskokeessa. Taplarapujen akfiivisuus
valossa on jokirapuja suurempaa. Jokirapujen akfiivisuus vihenee
jalkimmdisissd kokeissa (aktiivisena olo ajan viheneminen filastollisesti
merkitseva aktiivisuuskokeen kohdalla). Tapldrapujen aktiivisena olo aika
suurenee aktiivisuuskokeen jalkimmdaisess@ kokeessa. Rohkeuskokeessa
tapldrapujen aktiivisuus valossa myds suurenee jalkimmadisessd kokeessa
verrattuna ensimmaisen kokeen tuloksiin, mikd on tilastollisestikin merkitsevaad.
Mielenkiintoista on se, ettd vaikka havaitsin tapldaravuilla positiivisen
korrelaation painon ja aktiivisuuden vdlille, eivat tapldaravut keskimaadrdisesti
paljon painavampinakaan ole jokirapuja akftiivisempia. Jokirapukoirailla 1&ytyi
positiivinen korrelaatio aktiivisuuskokeen aktiivisena olo ajan ja rohkeuskokeen

valossa vietetyn kokonaisajan vdlille.

Rohkeutta mittaavassa kayttaytymispiirrekokeessa taplaravuilla oli suuremmat
arvot(merkitseva ero) sek& ensimmaisessd ettd jalkimmaisessé kokeessa
seuraavissa muuttujissa: aktiivisuus valossa, valossa vietetty kokonaisaika ja

varjosta poistumisen lukumdaardat.

Eksploratiivista kayttaytymistd mittaavassa kokeessa jokiravuilla on suurempi
akfiivisuus (merkitseva ero). Jokirapujen 'kdynti kaikissa sakaroissa’ —aika ol
merkitsevasti tapldarapuja suurempi eli jokiravuilta meni enemman aikaa
uuden alueen tutkimiseen. Koska kokeissani tapldravut ovat kooltaan

suurempia kuin jokiravut, pitdisi kuljetun matkan madérddn ottaa huomioon
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ravun koko. Siksi tutkimustulokset likutun matkan suhteen kaipaisivat

lisGanalyyseja (myds aktiivisuuskokeessa).

4.2.3. Kayttaytymispiirteiden vdliset korrelaatiot

Valitettavasti ,esikokeista huolimatta, rohkeutta ja eksploratiivista
kayttaytymistd mittaavat kokeet eivat olleet onnistuneita valintoja kyseisten
kayttaytymisien tutkimiseen. Merkitsevid korrelaatiotuloksia sain vain vahan.
Jokirapunaarailla 1&ysin merkitsevan korrelaation rohkeuskokeen varjosta
poistumisen lukumdadrdn ja eksploratiivisuuskokeen 'k&ynnilld kaikissa
sakaroissa’ — vdalille. Jokirapunaarailla oli myds merkitseva korrelaatio
akfiivisuuskokeen aktiivisena olo ajan ja eksploratiivisuuskokeen 'kaynnillG
kaikissa sakaroissa’ —vdlille. Jokirapukoirailta 1&6ytyi merkitseva korrelaatio
aktiivisuuskokeen aktiivisena olo ajan ja rohkeuskokeen varjosta poistumisen
lukumdadrdn suhteen. Puhka (2008) on opinndytetydssédn tutkinut
jokirapukoiraiden dominanssinierarkiaa, ja 1&ytanyt myds positiivisen
korrelaation rohkealle (likuttu matka saalistusriskin aikana) ja akfiiviselle (likuttu

matka vudessa ympdristdssd) kayttaytymiselle.
En voi saamieni tulosten perusteella todeta joki- tai taplaravuilla olevan

kayttaytymissyndroomaa, jossa aktiivisuus, rohkeus ja eksploratiivisuus olisivat

korreloituneena.
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5. LOPPUSANAT JA KIITOKSET

Ravun kayttaytymisen tutkiminen on ollut haastavaa, mutta hyvin
mielenkiintoista. Omien tutkimusrapujen kanssa monta kuukautta
'peuhattuani’ olen vakuuttunut niiden keskuudessa olevan hyvinkin yksildllisic
kayttaytymiseroja. Kiitokset Heikki Hirvoselle kayttaytymissyndroomateorian
pariin johdattamisesta ja iso hali Aki Puhkalle, joka on karsivallisesti auttanut

minua muuttamaan teoria kaytannoksi.
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