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Innovatiivne kditumine rasvatihasel (Parus major): varieeruvuse

pohjused ja seosed sigimisedukusega

Muutuvad keskkonnatingimused metsa- ja linnaelupaikades loovad isendi jaoks
ootamatuid ja uudseid olukordi, kus tihtipeale on muutuva keskkonnaga toimetulemiseks
kiiremaks ja lihtsamaks lahenduseks innovatiivne kditumine. Linnu vOime lahendada
uudseid probleeme voOib seejuures otseselt voi kaudselt mdjutada tema ellujddmust ja
sigimisedukust. T60 eesmaérk oli uurida rasvatihaste innovatiivse kditumise varieeruvuse
pohjuseid ja seoseid sigimisedukusega Tartu linnas ja Kilingi-Nomme metsas.
Innovatiivseks kditumiseks oli uudse probleemi lahendamine looduses, kus tdiskasvanud
lindudel takistati pesapoegi toitmast ja lindudel tuli pesakasti sisenemiseks tdmmata noori.
Uudse probleemi lahendamine ei erinenud Tartu linnas ja Kilingi-Nommes oluliselt. Vaid
metsapopulatsioonis emaslinnud lahendasid probleemi isastest edukamalt. Suurema
hingamissagedusega isendid lahendasid probleemi edukamalt. Hoolimata saadud
tulemustest, sigimisedukus ei olnud seotud probleemi lahendamisega. Uldiselt rasvatihase
innovatiivne kditumine sarnaneb elupaikades, kus isendite erinev innovatiivsus on metsas

seotud soo ja hingamissagedusega.
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Innovative behavior in great tits (Parus major): causes of variation and its

associations with reproductive success

Changing environmental conditions in rural and urban habitats present unexpected and
novel challenges for individuals, where innovative behavior often provides the quickest
and easiest solution for coping. A bird’s ability to solve novel problems may directly or
indirectly influence its survival and reproductive success. This study aimed to investigate
the causes of variation in innovative behavior and its associations with reproductive
success among great tits in the city of Tartu and the rural area of Kilingi-Nomme. A novel
problem-solving task in the wild was used to measure innovative behavior. In this task,

birds were prevented from feeding their nestlings until they pulled a string to enter the nest



box. The ability to solve this problem did not differ significantly between the Tartu and
Kilingi-Nomme populations. In the rural population, however, females were more
successful at solving the problem than males. Birds with a higher breathing rate were more
likely to solve the problem. Despite these findings, reproductive success was not
associated with problem-solving ability. Overall, great tits displayed similar levels of
innovative behavior across different habitats, with individual differences in innovativeness

in the rural area linked to sex and breathing rate.
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1. Sissejuhatus

Looduses loomad seisavad sageli silmitsi muutuvate keskkonnatingimustega, nditeks
muutustega toidu kittesaadavuses vOi elupaiga struktuuris. Tihtipeale on muutuva
keskkonnaga toimetulemiseks parimaks ja kiiremaks lahenduseks innovatiivne (uudne)
kditumine, mis voOimaldab kasutada mitmekesiseid toitumisstrateegiaid, leida uusi
toiduressursse ja sigimisalasid ning hoiduda kiskjate ja parasiitide eest (Ducatez jt, 2020a,
2020b; Griffin ja Quez, 2014; Lee ja Thornton, 2021; Sol jt, 2005, 2013). Arvestades
eelnimetatud kditumiste potentsiaalset positiivset moju ellujddmusele ja sigimisedukusele,
siis vOib looduslik valik soosida isendeid, kes oskavad paremini lahendada uudseid

probleeme (Cauchard jt, 2013).

Innovatiivse kditumise uurimine on olulise tdhtsusega tkosiisteemi erinevatel tasanditel.
Isendi tasemel voib innovatiivne kditumine anda eelise nditeks partneri valikul (Keagy jt,
2009). Tavapdrasest keerukam pulmakditumine avaldab muljet vastassugupoolele,
suurendab paaritumise tdendosust ja sigimise edukust. Pesitsusajal isased lehtlalindlased
(Ptilonorhynchidae) ehitavad emaslindudele muljet avaldamiseks keerukaid lehtlaid,
milled nad dekoreerivad omapéraste varvikate looduslike voi tehislike esemetega.
Lahestikku pesitsevad isased ldik-lehtlalinnud (Ptilonorhynchus violaceus) vobivad
iksteiselt varastada ka dekoratsioone, nditeks linnusulgi (Borgia ja Gore, 1986).
Kolooniates pesitsevad isased riisi-kangurlinnud (Ploceus philippinus) ehitavad keerukaid
pika sissepddsu tunneliga pesi, kus pesa asukoht ja struktuur nditavad emaslinnule pesa
kvaliteeti ja jarglaste potentsiaali ellu jddda: emased eelistavad pesi, mis on tehtud
peenemast kiust ja asuvad maapinnast korgemal, jamedal puuoksal ja okkalisel puul

(Quader, 2006).

Innovatiivne kditumine levib isendite ja populatsioonide vahel, suurendades
populatsioonide ja liigi piisimist ebasoodsates keskkonnatingimustes. Néiteks sinitihasel
(Cyanistes caeruleus) piimapudelite avamine levis populatsioonis laiemalt ja voimaldas
20. sajandi alguses paremini hakkama saada linnakeskkonnas, kus tavapdrast toitu oli
vdhem (Fisher ja Hinde, 1949). Ilmekaks nditeks vOib tuua veel Barbadose leevikesi

(Loxigilla barbadensis) ja meelindlastest (Meliphagidae) Manorina melanocephala, kes on



molemad ndidanud, et on suutelised restoranides, kohvikutes avama suhkrupakikesi ja
tarbima suhkrut toidu (energia) saamise eesmargil (Delgado-V ja Correa, 2015; Ducatez jt,
2013). Manorina melanocephala on seejuures suuteline eristama iiksteisest valgeid
suhkrupakikesi (tavaline suhkur), samas suuruses helerohelisi (kunstlik magusaine stevia)
ja musti (lahustuv kohv) pakikesi (Delgado-V ja Correa, 2015). India osariigis
Uttarakhandis on ndhtud kumai-kaeluskotkast (Gyps himalayensis) toitumas Roxburgh'
manni (Pinus roxburghii) okastest, mis vOib ndidata liigi uuendusmeelsust ja voimet
kohaneda muutuva keskkonnaga olukorras, kus nende tavapdrast toitu (raipeid) napib
(Atkore ja Dasgupta, 2006). Madalad temperatuurid voivad linnudes esile kutsuda
oportunistliku kditumise, kus talvel toidunappuses rasvatihased (Parus major) riindavad ja
toituvad Ungari koobastes talvituvatest kddbus-nahkhiirtest (Pipistrellus pipistrellus)
(Estok jt, 2010). Merelindudest kormoranid (Phalacrocorax carbo) ajastavad Uus-
Meremaal vette sukeldumist kommertslaevade poolt tekitatud hoovustega (Lock, 2012) ja
Kanada piimafarmis metssaédlikud (Setophaga coronata) toituvad kiilmal perioodil

laudaseina kiilge kinnitunud uinunud kéarbestest (Bondo ja Brigham, 2016).

Innovatiivne kditumine on tdhtis liikidevaheliste interaktsioonide ja 6kosiisteemi tasandil.
Uudsed toitumisviisid voimaldavad levida nditeks seemnetel ja parasiitidel, mis omakorda
kujundavad ja muudavad liikide omavahelisi suhteid. Seemnete levimist soodustavad
linnud (nt vareslased (Corvidae)), kes peidavad oma toitu (Pesendorfer jt, 2016). Pdhja-
Ameerikas sininddrid (Cyanocitta cristata) ja kiinnivaresed (Corvus frugilegus) levitavad
madnni- ja tammepuude seemneid hiljuti polenud ja hdiritud aladele, tdnu millele saavad
puittaimed asustada uue elupaiga (Pesendorfer jt, 2016). Vareslased véldivad kahjustunud
seemneid (seente tottu voi on nakatunud putukavastsetega), mis aitab efektiivselt levitada
rohkem elujoulisi seemneid (Pesendorfer jt, 2016). Seemneid peidetakse maapinda,
varisesse vOi maapealsetesse pragudesse mone sentimeetri siigavusele, misjdrel kaetakse
avaus Umbritseva materjaliga, et viltida toidupalukeste varastamist teiste lindude ja
nariliste poolt (Pesendorfer jt, 2016). Sveitsi Alpides on mansak (Nucifraga caryocatactes)
spetsialiseerunud Alpi seedermédnni (Pinus cembra) seemnetele (Neuschulz jt, 2014).
Mansak eelistab seemneid peita varjulistesse ja madala mullaniiskusega piirkondadesse,
mis ei toeta seemniku kasvu kuigi palju, ent tagavad seemnete pikaajalise sdilimise
(Neuschulz jt, 2014). Innovatiivsete toitumisviisidega liigid tarbivad mitmekesisemat toitu,
mis vOib sisaldada ka rohkem parasiite ja see vOib kaasa aidata parasiitide levikule

uudsetes keskkondades. Nditeks on leitud, et 108 varvulisest (Passeriformes) suuremate



immuunsiisteemi elunditega (tliimus ehk harkndére, porn, Fabriciuse paun) linnuliikidel
esineb innovatiivseid toitumisviise rohkem ja nad on sagedamini nakatunud
vereparasiidiga (haematozoa), muuhulgas see ei ole seotud rdnde voi geograafilise

levikuga (Zsolt Garamszegi jt, 2007).

Innovatiivse kditumise moistmine voib osutuda vajalikuks ka looduskaitsebioloogias, eriti
kaitstavate liikide translokatsioonis uude elupaika. Innovatiivsed liigid on
keskkonnamuutustele voi hdiringutele vastupidavamad, tdnu millele nad kohanevad

paremini inimtegevusest tingitud muutustele elupaigas (Daniels jt, 2019; Sol jt, 2013).

Innovatiivne kditumine varieerub suures ulatuses erinevate liikide vahel ja liigisiseselt.
Varieeruvuse pohjuseid on palju, samuti tekitab lisavarieeruvust tunnuse mootmise
metoodiline mitmekesisus ja kontekstispetsiifilisus. Liikide ja isendite erinevusi
innovatiivses kditumises on sageli seostatud kognitiivsete voimetega. Kognitiivsed voimed
hélmavad mentaalseid protsesse nagu oppimist, probleemilahendamist, mélu ja motlemist,

mis on innovatiivsuse puhul tdhtsal kohal.

Et lahendada probleeme, siis on olulised aju suurus ja motoorika mitmekesisus (seda just
toitumiskditumise kontekstis), oppimisvoime, tdhelepanu ja jédrjepidevus (Audet jt, 2024;
Benson-Amram ja Holekamp, 2012; Griffin jt, 2014; Morand-Ferron jt, 2011; Schubiger jt,
2020). Kognitiivsed voimed on 6koloogiliselt olulised, sest need mdjutavad, kuidas isend
omastab ja kasutab sotsiaalset informatsiooni ja ressursse keskkonnast ning sdilitab
sotsiaalseid suhteid (Cauchard jt, 2013; Cauchard ja Doligez, 2023; Cole jt, 2011, 2012;
Mackay ja Haskell, 2015). Uldiselt on lindude hulgas innovatiivsemad riihmad need, kes
on kiired Oppijad, proovivad lahendada jdrjepidevalt, on uudishimulikud ja ei pelga
uudsust (s.t ei ole neofoobsed) (Overington jt, 2011a). Oluline on lahendada uusi
probleeme kas nende jaoks juba tuttava kditumise v4i uudsel viisil, 1dbi uudse kditumise

(Kummer ja Goodall, 1985; Rowell jt, 2021).

Uute kditumise seoste kujunemisel voib tdhtsaks osutuda ka mélu. Hea maélu toetab toidu
leidmist ja selle varastamist teiselt (liigi) isendilt (nt Burnell ja Tomback, 1985). Tihaslaste
(Paridae) hulgas on toidu leidmisel edukad olnud Ameerika pdohjatihane (Parus
atricapillus) ja salutihane (Poecile palustris) ning vareslastest Florida sinindar

(Aphelocoma coerulescens), manni-sininddr (Gymnorhinus cyanocephalus) ja hallménsak



(Nucifraga columbiana) (Balda ja Kamil, 1989; Sherry, 1984; Shettleworth ja Krebs,
1982). Toitumisalade suhtes territoriaalsed rebaskoolibrid (Selasphorus rufus) véldivad
kuni kuuskiimmend minutit nende taimede kiilastamist, milled nad on nektarist eelnevalt
tithjendanud (Healy, 1995). Samuti on malu abiks méletamaks konkreetseid siindmusi
minevikust, nditeks enda liigikaaslasi vo0i teisi liigi isendeid (sh nende vaenlasi) (Levey jt,
2009, 2023; Salwiczek jt, 2010) voi peidetud toidu asukohti ebasoodsatel aegadel, nditeks
talvel (Georgy jt, 2024).

Erinevused kognitiivsetes vOimetes ja kditumises mojutavad isendite ja nende jdrglaste
edukust ehk kohasust (ellujaamust, sigimisedukust) (nt Cauchard ja Doligez, 2023; Cole jt,
2012) otseselt ja/voi kaudselt (vaata ldhemalt Cauchard ja Doligez, 2023), mille tdpne
moju kohasusele voib erineda liikide (nt Isden jt, 2013), sama liigi populatsioonide (nt
Cauchard jt, 2013; Cole jt, 2012; Preiszner jt, 2017) ja isendite vahel (nt Boogert jt, 2008;
Cauchard jt, 2013; Mateos-Gonzalez jt, 2011), erinevate kohasuse komponentidega
populatsiooni sees (Cole jt, 2012; Preiszner jt, 2017) ja keskkondadevaheliselt (Lee ja
Thornton, 2021). Seega aitavad kognitiivsed voimed loomal kohaneda ldbi kéitumise
muutmise  muutuva  keskkonnaga, kus inimtegevusest tingitud ootamatud
keskkonnamuutused ruumis ja ajas (linnastumine, elupaikade killustumine,
kliimamuutused), aga ka oodatavad keskkonnamuutused (ilm), loovad ootamatuid
probleeme vOi olukordi, millega looduslikud populatsioonid peavad hakkama saama
(Griffin ja Quez, 2014; Sol jt, 2002; Quinn jt, 2016). Siiski ei ole vdga hésti teada, millised
kditumuslikud tunnused iseloomustavad innovatiivseid isendeid kdige enam (Griffin ja
Guez, 2014) ja milline on innovatiivsuse voi probleemide lahendamise otsene seos

linnaloomade kohasusega (sigimisedukusega) (Lee ja Thornton, 2021).

1.1 Innovatiivse kaitumise hindamine uuringutes

Innovatiivset kditumist saab mdota erineval viisil, 1dhtudes linnu elukdigu isedrasustest ja
elukeskkonnast. Kdige enamlevinud meetodiks on innovatiivsuse modtmine 1dbi uudse
probleemi lahendamise (Griffin ja Guez, 2014; (Morand-Ferron jt, 2016), kus probleemi
lahendamiseks tuleb linnul probleem esmalt avastada, seejdrel tuvastada, milles on
probleem, ja viimaseks interakteeruda probleemiga (1abi katse-eksitus meetodi) (Prasher jt,

2019). Léabi probleemi lahendamise on innovatiivsust uuritud paljudel liikidel (Lisa 1).



Innovatiivsete probleemiilesannete piistitamisel on oluline, et see motiveeriks lindu, kas
1dbi toidu kattesaadavuse voi jarglaste toitmise vajaduse kaudu, piisavalt palju, et nad neile
etteantud probleemi (takistust) lahendaksid (Morand-Ferron jt, 2016). Tavaliselt uuritakse
probleemide lahendamist toitumiskditumise kontekstis standardtingimustes laboris,
loodusest kinnipiiiitud lindudega, kus lindu motiveeritakse probleemi lahendama
premeerides neid toiduga (Lisa 1, nditeks: Amy jt, 2012; Audet jt, 2024; Boogert jt, 2008;
Jo jt, 2023). Uurides probleemide lahendamist 1dbi toitumise, on tavaline, et linde hoitakse
ndljas, kas vahetult enne katset voi 60pdevaringselt, et maksimeerida linnu osalemist ja
potentsiaali probleemi lahendada. Soltumata piistitatud probleem-iilesandest on nditeks
rasvatihaseid hoitud néljas kaks tundi, laulusidrikut (Melospiza melodia) viis tundi, sebra-
amadiine (Taeniopygia castanotis) neli tundi ja koduvarblaseid (Passer domesticus)
poolteist tundi ning 66pdevaringselt on néljas olnud Barbadose leevikesed (neliteist tundi)
(Lisa 1: Anderson jt, 2016; Audet jt, 2016; Barrett jt, 2022; Landova jt, 2017; Papp jt,
2015).

Jérjest enam on lisandunud looduslikes tingimustes ldbiviidud uudse kditumise uuringuid
(nt Morand-Ferron ja Quinn, 2011; Morinary jt, 2020), ja seejuures uuringuid, kus lindude
motiveerimiseks takistatakse linnupoegade toitmist ajal, mil linnupojad on toidu suhtes
koige noudlikumad. Sellist tiitipi motivatsiooni on kasutanud tdiskasvanud rasvatihastel
Cauchard jt (2013, 2017), kus linde takistati pesakasti sisenemast (pesakastile kinnitati
uks), ja seetdttu ei saanud nad linnupoegi toita. Sarnaselt eelmisele on kaelus-
karbsendppide (Ficedula albicollis) ligipadsu linnupoegadele takistanud Morinay jt (2020),

kus probleemi lahendamiseks pidi isend valima kolmest kangist iihe dige.

Hoolimata sellest, et innovatiivsust on palju uuritud, voivad tulemused liikide vahel,
liigisiseselt, populatsioonide vahel ja sees kohati erineda metoodiliste erinevuste tottu,
mistottu on tulemusi omavahel raske vorrelda. Esiteks, voOiks eeldada, et erinevate
tulemuste poOhjuseks on elukeskkond (labor vs loodus), sest looduses, erinevalt
laboritingimustest, arvestatakse nditeks Okoloogilis-sotsiaalsete teguritega, mis annab
adekvaatsema iilevaate innovatiivsuse esinemisest looduses (Morand-Ferron jt, 2016), ja
lindude eemaldamine nende looduslikust keskkonnast voib pohjustada neis stressi ja

seeldbi mojutada nende probleemide lahendamist (Toxopeus jt, 2005).



Teiseks, siiski ei saa pidada keskkonda ainsaks pohjuseks, sest tulemused voivad erineda
ka laborite vahel, kui ei arvestata looma 6koloogiaga. Sotsiaalse eluviisiga isaste sebra-
amadiinide isoleerimisel {iksteisest nditab laulu keerukus nende iildist kognitiivset
voimekust (Boogert jt, 2008), kuid seda mitte siis, kui neid uurida sotsiaalses keskkonnas

ehk gruppides (Templeton jt, 2014).

Kolmandaks, tulemused voivad erineda uuringute vahel, sest kasutatakse véikest valimit ja
puudub piisavalt detailne protokoll (Thornton ja Lukas, 2012; Vincze jt, 2024), sest
vdiksemadki muudatused metoodikas voivad tulemust mojutada (Vincze jt, 2024).
Metoodika puhul voidakse kasutada liigile ebasobivaid kognitiivseid teste, mis ei peegelda
liigi kognitiivset voimekust, voi protokolli ei kirjeldata piisava tdpsusega ja pealtndha
ebaolulisena tunduv informatsioon jdetakse protokollist vélja (Vincze jt, 2024). Samuti
kasutatakse uuringutes erineva arvu (Thornton ja Lukas, 2012), taseme (nt Jo jt, 2023;
Papp jt, 2015) ja variatsiooniga (nt Audet jt, 2024; Morand-Ferron ja Quinn, 2011)
kognitiivseid teste, mistdttu on raske tulemusi iildistada. Kuna puudub iihtne standardne
protokoll, siis on raske omavahel vorrelda eri liike ja populatsioone (Thornton ja Lukas,

2012; Vincze jt, 2024).

1.2 Liikidevahelised erinevused

Innovatiivsus ja probleemide lahendamine erineb liikide vahel. Looduses on papagoilised
(Psittaciformes) ja vareslased oma kditumises teiste lindude hulgast iihed koige
innovatiivsemad. Pohja-Jaapanis asetavad mustvaresed (Corvus corone) kova kestaga
pahkleid iilekdigutee ees seisvate sodiduautode ette, et need, soitma hakates, pdhklid
purustaksid ja linnud saaksid toituda pahkli sisust (Yoshiaki ja Hiroyoshi, 2001). Ameerika
varesed (Corvus brachyrhynchos) Kalifornias (USA) kukutavad korgelt kdova koorega
pahkleid soiduteele (Cristol ja Switzer, 1975). Liigikaaslaste juuresolekul ja sama pahkli
korduval kukutamisel kukutati see madalamalt korguselt (Cristol ja Switzer, 1975).
Innovatiivse kditumisega ei jaa vareslastele alla ka suuruselt vdiksemad véarvulised, nagu
tihased (Parus). Klassikaliseks nditeks saab tuua rasvatihased, kes piima kattesaamiseks

toksivad alumiiniumist kaanega kaetud piimapudeli kaant (Fisher ja Hinde, 1949).



Uheks pohjuseks, miks probleemide lahendamine voib erineda liikide vahel, on aju suurus
ja motoorsete oskuste mitmekesisus (Audet jt, 2024; Sol jt, 2005). Teatavasti on
innovatiivsemad ja probleemide lahendamisel edukamad suurema ajuga (nagu seda on
vareslased ja papagoilised; Sol jt, 2022) ja motoorselt mitmekesisemad linnuliigid (Audet
jt, 2024). Pohja-Ameerika linnuliikide puhul on ndidatud, et laululinnud (Passeri), kellel
on suurem aju vorreldes kehasuurusega, on probleemide lahendamisel edukamad ja 6pivad
keerulisemaid laule (Audet jt, 2023). Suure ajuga liikidel on mantlielementides (ehk
palliumis) suurem arv neuroneid (Sol jt, 2022, aga vaata ka Lefebvre ja Sol, 2008) ja on
seeldbi tdnu suuremale innovatiivsusele pikema elueaga (Jiménez-Ortega jt, 2020).
Suurema ajuga liikidel on madalam suremus (Sol jt, 2007). Muuhulgas oleneb neuronite
arv vastava liigi linnupoja pesas veedetud ajast enne pesast lahkumist: mida kauem pesas
ollakse, seda kauem saab aju areneda ja neuroneid mantlisse koguneda (Sol jt, 2022).
Siiski ei ole koikide liikide kohta teada, millised aju piirkonnad on seotud suurenenud
uudsete probleemide lahendamisega ja voimaldavad olla muutuvas keskkonnas edukamad

(Audet jt, 2024).

Ka erinevused madlus ja oOppimisvoimes voivad tekitada liikidevahelisi erinevusi.
Pikaajaline maélu tagab, et isend oskaks varasemalt lahendatud probleeme vajadusel uuesti
lahendada (Jo jt, 2023). Markimisvéarseks nditeks saab tuua ldadne-sininddrid (Aphelocoma
wollweberi), kus lindudele anti lahendada keerukat toitumisega seonduvat probleemi ja
nad olid sama probleemi lahendust méletanud veel neli aastat hiljem (Jo jt, 2023). Kiimme
kuud pérast katset, dZunglivaresed (Corvus levaillantii) maéletasid vérvide eristamise
iilesannet (Bogale jt, 2012). Konnadest toituvad nahkhiired Trachops cirrhosus on
voimelised médletama saaklooma akustilist signaali neli aastat pdrast eksperimentaalset
katset, mis nditab, et harva kohatava saagi maletamine voibolla antud liigi jaoks kasulik
(Dixon jt, 2022). Kuigi Brodin ja Urhan (2014) uurisid rasvatihaste mélu 1abi sotsiaalse
Oppimise salutihastelt, siis rasvatihased on voimelised médletama salutihastelt dpitut (toidu
peidukohti) kuni 24 tundi pdrast nende vaatlemist. Rasvatihaste médlu ja Oppimise
seisukohalt on tdhtis ERG1 geen (Laine jt, 2016). Hoolimata pikaajalise médlu positiivsest
mojust vOib pikaajalise médluga lindudel olla raske muutuvas keskkonnas lahti lasta
esialgsetest madlestustest ja luua selle asemele uusi malestusi (Georgy jt, 2024).
Magitihastel (Poecile gambeli), kes olid voimelised médletama, kus so66tjad avanesid ja kus

mitte, oli raskem edasi liikuda jargmisele s66tjale (Georgy jt, 2024).
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Sotsiaalne Oppimine linnu varajastes eluetappides mojutab linnu toitumist enne pesitsemist
ja pesitsemise ajal, ja seda terveks linnu eluajaks (Slagsvold ja Wiebe, 2011).
Rasvatihased, keda kasvatavad iilesse sinitihased, toovad pessa vdikeseid saakloomi, kuid
sinitihased, keda kasvatavad iilesse rasvatihased, toovad pessa vastupidiselt suuri
saakloomi (Slagsvold ja Wiebe, 2011). Sinitihased oOpivad videosalvestuselt toidu
soodavuse kohta enda liigikaaslaselt paremini kui rasvatihastelt, samas kui rasvatihased
opivad molemalt, liigikaaslastelt ja sinitihastelt, vordselt (Hamaélédinen jt, 2020). Vdime
oppida liigikaaslastelt ja teistelt liikidelt nende reaktsiooni toidule voib-olla oluline, et
vdltida potentsiaalselt miirgiseid ja/voi halvasti maitsvaid toite, ilma et lind seda ise

tegema peaks (Hamadldinen jt, 2020).

Innovatiivne olemine aitab asustada uusi elupaiku, kus suure ajuga ja seeldbi korgema
innovatiivsusega liigid asustavad uusi elupaiku edukamalt (Sayol jt, 2020; Sol jt, 2002).
Alternatiivseid strateegiaid kasutades (nt munedes vdiksemat kurna) voivad linnade
asustamisel olla edukad ka vidikese ajuga linnuliigid (Sayol jt, 2020). Seda, kas uute
elupaikade asustamine on edukas vOib mojutada aeg: asustamise alguses oluliseks
osutunud kaitumuslikud omadused (nt neofiilia) ja kognitiivsed voimed (nt dOppimisvdime,
innovatiivsus) voivad hiljem, kui populatsioon on juba kanda kinnitanud, osutada
ebavajalikeks voi voimenduvad veelgi, kui looduslik valik soosib neid aspekte kditumises

(Lee ja Thornton, 2021).

Innovatiivsus erineb generalistide ja spetsialistidest liikide vahel. Elupaiga-generalistid on
tildiselt innovatiivsemad kui elupaiga-spetsialistid (Overington jt , 2011b). Ulemaailmne
uuring 765 linnuliigiga nditab, et elupaiga-generalistide suuremat innovatiivsust pohjustab
generalistide kalduvus siitia rohkem uusi toite (Ducatez jt, 2015). Toidu-generalistide
innovatiivsust pohjustab hoopiski tehniline innovatiivsus (nduab motoorika kasutust), mis
on seotud suurema ajuga, kuid seda mitte toidu-spetsialistide puhul (Ducatez jt, 2015).
Esimene innovatiivse kditumise uuring roovlindudega néitab, et oportunistliku kditumisega
generalist vdikekarakaara (Phalcoboenus chimango) lahendab toiduga seonduvat
probleemi edukalt (Biondi jt, 2010). Toidu- ja elupaiga-generalistide paremad kognitiivsed
voimed ja varasemad kogemused vOimaldavad neil laiendada enda niSi muutuvas
keskkonnas (linnades) (Ducatez jt, 2015; Sol jt, 2013). Kuna spetsialistliigid on kitsa
okoloogilise niSiga, siis muutuvas keskkonnas on neil keerulisem hakkama saada (Sol jt,

2013).
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1.3 Liigisisesed erinevused

1.3.1 Elupaik

Populatsioonidevahelisi erinevusi innovatiivses kditumises v6ib pohjustada elupaik (linn
vs maa). Ehkki linnastumise- ja innovatiivsusevaheline seos on endiselt ebaselge ja ei
teata, mis pohjustab linnaloomade suurt edukust linnakeskkonnas (Biondi jt, 2022; Lee ja
Thornton, 2021; Vincze ja Kovacs, 2022), siis voib-olla innovatiivsus linnas kui uudses
elukeskkonnas olulisem kui maal (Lee ja Thornton, 2021, kuid vaata Vincze ja Kovacs,
2022). Seda sellepérast et linnakeskkonnas puututakse liihikese aja jooksul rohkem kokku
erinevate keskkonnastiimulitega nagu koduloomadest ja inimestest tingitud héiringutega,
miiraga, valgussaastega, priigi kui uudse toiduressussiga, ja loomadel on kisklust ja
konkurentsi raske ette aimata (Lee ja Thornton, 2021). Teisest kiiljest vdhendab
inimtekkeline miira lindude voimet lahendada kognitsioonilt keerulisemaid (noudlikemaid)
probleeme ja see voib mdjutada linnu neid omadusi, mis on neil seni aidanud muutuvas

keskkonnas hakkama saada (Osbrink jt, 2021).

Korgemat innovatiivsust linnakeskkonnas kui metsas on ndidanud Grunst jt (2020) ja
Preiszner jt (2017) rasvatihastel, kuid mitte Vincze jt (2024). Koduvarblaste uuringus Papp
jt (2015) ei leidnud, et linnas ollakse lihtsamate probleemide lahendamisel edukamad maal
elavatest liigikaaslastest. Kiill aga lahendasid linnas suurema kehakaaluga koduvarblased
toiduga seonduva probleemi kiiremalt kui teised, mis nditab, et linnastumise ja
probleemide lahendamise omavaheline seos on keeruline (Papp jt, 2015). Innovatiivne
kditumine voib graduaalselt erineda ka linnades, arvestades, et linnad erinevad iiksteisest
suuruse, rahvastikutiheduse ja infrastruktuuri poolest (Lee ja Thornton, 2021).
Elupaikades, kus linna eripiirkonnad on erineva linnastumistasemega, ollakse
linnastunumates piirkondades innovatiivsemad (Liker ja Békony, 2009; Sol jt, 2011).
Mainakuldnokad (Acridotheres tristis), kes elavad korge linnastumisega piirkonnas on
innovatiivsemad ja vdhem neofoobsemad kui liigikaaslased, kes elavad vdhem linnastunud
piirkonnas (Sol jt, 2011). Pdhjuseks peeti, et elupaigad voivad olla erineva kisklusriskiga
(Sol jt, 2011). Kuigi rasvatihaste riskikditumine varieerub ja oleneb ohust, kus inimest
tajutakse linnas suurema ohuna kui raudkulli (Accipiter nisus), siis on leitud, et

linnakeskkonnas on rasvatihased riskialtimad kui maal (Vincze jt, 2019).
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1.3.2 Hormonaalsed erinevused

Isendivahelisi erinevusi voib pohjustada neuroendokriinsiisteem, kus muutused mojutavad
probleemide lahendamist 1dbi kditumise ja kognitsiooni (Rowell jt, 2021). Rasvatihaste
probleemi lahendamist ei mojuta varane ontogenees (emamodjud) (Quinn jt, 2016).
Hormoonidest on olulisel kohal kortikosteroon ja virgatsainetest dopamiin (Rowell jt,
2021). Need mojutavad isendites nende stressivastust, motivatsiooni ja tasuootavat
(reward-seeking) kaitumist (Riters, 2011; Rowell jt, 2021). Koduvarblaste hulgas madala
kortikosterooniga isendid lahendavad nelja erineva raskusastmega toiduga seonduvast
probleemidest kdige raskemat probleemi kiiremini ja dpivad eelmisest sooritusest paremini
kui isendid, kellel on korge kortikosterooni tase (Bokony jt, 2014). Teisalt, toiduga
motiveeritud probleeme edukalt lahendanud noorte hallhanede (Anser anser)
kortikosteroon on korgem ja testosteroon madalam isenditest, kes probleemi ei lahendanud

(Pfeffer jt, 2002).

Isendid, kes on pdrit hea kvaliteediga elupaigast (paremas neonataalses konditsioonis),
voivad olla 1dbi neuroendokriin-siisteemi normaalse arengu ja védhenenud
stressitundlikkuse edukad probleemide lahendamises, samas kui halva kvaliteediga
elupaigast pdrit isendite voime probleeme lahendada on madalam (Rowell jt, 2021; Quinn
jt, 2016). Seega loomade varasemad kogemused elujooksul voivad uudsete probleemide
lahendamist pérssida voi soodustada muutuste kaudu hormonaalsiisteemis (Cooke jt, 2021;

Rowell jt, 2021).

1.3.3 Sugu ja vanus

Sugu ja/voi vanus voivad mojutada probleemide lahendamist (Audet jt, 2013; Rowell jt,
2021). Labi sotsiaalse oppimise omandavad sinitihase noored emaslinnud uudse oskuse
kaks korda tGendolisemalt kui vanemad emaslinnud (Aplin jt, 2013). Sigimisajal emased
rasvatihased lahendavad uudse probleemi tdendolisemalt kui isaslinnud (Cauchard jt, 2017,
2024). Laboritingimustes, kodutuvidel (Columba livia domestica; Bouchard jt, 2007) ja
madgitihastel (sh sigimisperioodi vdlisel ajal; Kozlovsky jt, 2015), sugudevahelist erinevust

probleemide lahendamisel ei ole tdheldatud.

Vanuseliselt on noorlinnud probleemide lahendamisel edukamad kui tdiskasvanud linnud

(Biondi jt, 2010; Morand-Ferron jt, 2011; Prasher jt, 2019), mis voib ndidata, et looduslik
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valik soosib innovatiivsust noorlindudes (Morand-Ferron jt, 2011). Koduvarblastel

probleemide lahendamine ei sdltu vanusest (Anderson jt, 2016).

1.3.4 Iseloom

Populatsiooni sees vOib erinevusi innovatiivses kditumises pohjustada iseloom. Isendite
vahel iseloom varieerub ja iseloom voib mojutada, kas ja kuidas isend probleemi lahendab
(Rowell jt, 2021; Lee ja Thornton, 2021). Tavaliselt liigitatakse linnud kas proaktiivse voi
reaktiivse (ka julge vs argliku) iseloomuga isenditeks (Cockrem, 2007), kus proaktiivsed
isendid tdhtsustavad kognitiivsetes iilesannetes pigem kiirust kui tdpsust ja reaktiivsed
isendid, tdpsust kiirusele (Sih ja del Giudice, 2012). Muuhulgas on proaktiivsed isendid
kiire elutempoga, mis vdljendub neis nditeks liihemas elueas (vdiksem -ellujadmus),
kiiremas sigimises ja kasvus, norgemas immuunsiisteemis ja suuremas sigimisedukuses
(Réale jt, 2010). Julged isendid on kiire reaktsiooniga ja uudistavad pealiskaudselt, kus
energiat kulutatakse rohkem vorreldes reaktiivsete isenditega (Réale jt, 2010). Varasema
uudse kditumise uuringu ja kditumistestide tulemusena on leitud, et linnud, kes on
proaktiivsed, on suurema hoiatushiiiiete ja nokalodkide arvuga ning madalama
hingamissagedusega (Hollander jt, 2008; Senar jt, 2017). Reaktiivse iseloomuga isenditele
on omane aeglane elutempo (Réale jt, 2010). Ollakse arglikud ja erinevalt julgetest
isenditest korgema kortikosterooni tasemega (Cockrem, 2007). Iseloomud vdéivad erineda
sugudesiseselt ja eri vanusega isendite vahel, kus esimese aasta emased rasvatihased on

agressiivsemad kui vanemad ( >1a) emaslinnud (Thys jt, 2017).

Iseloom on ajas piisiv ja korduv (Barrett jt, 2022). Ligikaudu 52% isendi iseloomu
varieeruvusest on tingitud geneetilistest erinevustest isendite vahel, mis tdhendab, et osa
iseloomust on pdritav (Dochtermann jt, 2014). Looduses on rasvatihase
iseloomuomadustes tdheldatud markimisvddrset geneetilist varieeruvust (Drent jt, 2003).
Rasvatihaste hulgas mdjutab probleemide lahendamist ja iseloomu (uudishimulikkuse ja
neofoobia) avaldumist SERT poliimorfism, tdpsemalt SNP226 eksonis 1 ja SNP84 eksonis
9 (Grunst jt, 2021). Emaslinnud, kes on haruldase AA-genotiitibiga SNP226’s, lahendavad
probleeme rohkem oigesti ja lahendavad suurema tdendosusega kui emaslinnud, kellel on
AT- vbi TT-genotiilip (Grunst jt, 2021). Looduses, CC-genotiiiibiga isased rasvatihased
pelgavad jarglaste toitmist uudse objekti kokkupuute jargselt rohkem, kui CT- ja TT-

genotiilibiga isaslinnud, kuid see ei kehti emaslindude puhul (Timm jt, 2015).
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1.3.5 Motivatsioon

Isendivahelisi erinevusi voéivad pohjustada lisaks eelnevatele pdohjustele ka nélg ja
motivatsioon linnupoegi toita (Boogert ja, 2018; Morand-Ferron ja Quinn, 2011).
Enamikes uuringutes on probleemide lahendamisel linde motiveeritud toiduga (nt Cook ja,
2021; Morand-Ferron ja Quinn, 2011). Néljased tdiskasvanud rasvatihased on rohkem
motiveeritud probleemi kiiresti lahendama ja lahendavad suurema tdendosusega kui
isendid, kes ei ole niljased (Cook jt, 2021). Toiduga motiveeritud probleemiilesannete
korvalt probleemi lahendama ldbi poegade mangumise (nt Cauchard 2013). Motiveeritud
isendid votavad osa uudsete probleemide lahendamisest suurema toendosusega (van Horik

ja Madden, 2016).

Sigimisaegne innovatiivne ehk uudne kditumine voib soltuda ka pesakonna suurusest.
Looduses motiveeritakse linde probleemi lahendama, et toita néljaseid poegi (Cauchard jt,
2013, 2017). Erinevates keskkondades on toidu kéttesaadavus erinev, mis voib negatiivselt
mojutada probleemi lahendamist ja seeldbi isendite kohasust (Cauchard jt, 2013).
Cauchard jt (2017) ei leidnud kurna suuruse manipuleerimise katses pesakonna suuruse
seost innovatiivse kditumisega. Siiski ei ole vilistatud, et linnud, kes on suurema
pesakonnaga ja lahendavad uudset probleemi paremini, vdivad tdnu efektiivsemale
poegade toitmisele kasvatada iilesse rohkem lennuvoimestunud linnupoegi ehk suurema

vanemhoolega rasvatihased lahendavad probleemi paremini (Cauchard jt, 2017).

Rasvatihane on generalist, kes on tuntud oma innovatiivsuse poolest metsas (nt Cauchard
jt, 2013) ja linnakeskkonnas, lahendades edukalt uudseid toidu kattesaadavusega
seonduvaid probleeme (nt Fisher ja Hinde, 1949). Tihaste hulgast on rasvatihased
Oppimises ja kognitiivsetes testides edukad (Hamaéldinen jt, 2020) ja on hea mdluga
(Brodin ja Urhan, 2014). Euroopas on rasvatihased laialdase levikuga, kes on levinud nii
loodusmetsades kui linnades, nditeks linnaparkides, kalmistutel ja aedades. Varasemalt on
uuritud pesitsevate rasvatihaste uudse probleemi lahendamist ja selle seost isendi
sigimisedukusega metsas (Cauchard jt, 2013, 2017) voi linnas ja maal (Preiszner jt, 2017).
Looduses on rasvatihaste probleemi lahendamise varieeruvust seostatud sugudevaheliste
erinevustega (Cauchard jt, 2017, 2024; Preiszner jt, 2017, kuid mitte Caurchard jt, 2013),
uudishimulikkusega (Cauchard jt, 2024, kuid mitte Grunst jt, 2020) vdi neofoobiaga
(Cauchard jt, 2013, kuid mitte Preiszner jt, 2017). Siiski ei ole pdris tdpselt teada, millega
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on looduses seotud rasvatihaste innovatiivne kditumine linnas ja metsas (maal) ja milline

on selle seos sigimisedukusega.

1.4 Too6 eesmark ja olulisus

Magistritoo eesmdrk oli uurida 2023. aastal Tartu linnas ja Kilingi-Nomme metsas
pesitsevate rasvatihaste innovatiivse kditumise (uudse probleemi lahendamise)
varieeruvuse pohjuseid ja seoseid sigimisedukusega (koorunud ja lennuvoimestunud
linnupoegade arv, lennuvéimestunud linnupoegade kehakaal). Lindude iseloomuomadusi
uuriti uudse kéitumistestiga (vaata metoodika). Siinmail on varasemalt uuritud rasvatihaste
iseloomuomadusi maal (Koosa ja Tilgar, 2016; Krams jt, 2013; Tilgar ja Koosa, 2019) ja
linnas (Senar jt, 2017), kuid autori parimate teadmiste kohaselt ei ole Eestis veel uuritud
kognitiivse voimekuse seoseid iseloomuomaduste ja muude teguritega siinsetel maa ja
linna rasvatihaste populatsioonides nende looduslikus elukeskkonnas. Antud teema
uurimine on oluline, sest linnu vdime lahendada uudseid probleeme mdjutab isendi
sigimisedukust ja poegade ellujadmust (Cauchard jt, 2013; Cole jt, 2012) ning
innovatiivsest kditumisest ja iseloomust oleneb, kas ja kuidas isend saab hakkama uudsete

olukordadega muutuvas keskkonnas.

Innovatiivsus ja kohasus on omavahel keeruliselt seotud, kuid empiirilised uuringud
nditavad, et looduses on rasvatihaste innovatiivne kditumine positiivselt seotud isendi
sigimisedukusega ja poegade ellujadmisega (Cauchard jt, 2013; Cole jt, 2012; Preiszner jt,
2017). Pesades, kus vdhemalt iiks rasvatihane lahendab uudse probleemi edukalt, on
suurema kurnaga ja lennuvéimestub rohkem linnupoegi (Cauchard jt, 2013, 2017; Cole jt,
2012). Teisalt, maal probleemi lahendanud linnud voivad, hoolimata edukast sigimisest,
olla tundlikumad kisklusele ja seetottu hiiljata oma pesa suurema téendosusega (Cole jt,
2012, kuid vaata Preiszner jt, 2017). Probleemi lahendamine on positiivselt seotud ka
koorunud poegade arvu (Cauchard jt, 2013; Preiszner jt, 2017). Innovatiivne kditumine ei

ole seotud tdiskasvanud rasvatihaste ellujadmusega (Cole jt, 2012).

To06s uurisin, (I) kas rasvatihased lahendavad uudset probleemi Tartu linnas kui uudses
elukeskkonnas paremini kui Kilingi-Nommes? Varasemalt on rasvatihaste innovatiivsust
uuritud l&bi uudse probleemi lahendamise linnas ja/voi maal (linn vs maal: Preiszner jt,

2017; ainult linnas: Grunst jt, 2020; ainult maal: Cauchard jt, 2013, 2017). Uldiselt ollakse
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linnas probleemide lahendamisel edukamad kui maal (Preiszner jt, 2017), kusjuures
rohkem linnastunud piirkondades voi teede, radade ldhedal lahendatakse probleemi
edukamalt (Grunst jt, 2020). Eeldades, et linnas kui uudses elukeskkonnas on
innovatiivsus olulisem kui maal, mis on linnu jaoks kui harjumuspérane elukeskkond, siis
Tartu linnas lahendavad pesitsevad rasvatihased piistitatud probleemi paremini kui

maapiirkondades elavad tihased.

(IT) Kas probleemi lahendamine Tartu linna ja maa vahel on seotud sugudega? Varasemalt
on leitud, et emased ja isased rasvatihased lahendavad probleeme erinevalt: emased maa-
ja linnatihased on rohkem motiveeritud lahendama (Preiszner jt, 2017) ja maal lahendavad
emased suurema tdendosusega kui isased (vastavalt 40,8% 142-st vs 22,7% 141-st,
Cauchard jt, 2017). Sellest tulenevalt eeldan, et emased lahendavad isastest probleemi

edukamalt.

(III) Kas iseloom (proaktiivsed versus reaktiivsed) on seotud uudse probleemi
lahendamisega? Proaktiivse iseloomuga isendid on uudishimulikud ja julged, kuid
reaktiivse iseloomuga isendid argliku kaitumisfenotiiiibiga (Carere jt, 2005; Cockrem,
2007). Varasemalt on leitud, et julge kaitumisfenotiiiibiga isendid on stressiolukorras
suurema hoiatushiiiiete ja nokalookide arvuga, ent madalama hingamissagedusega
(Hollander jt, 2008; Senar jt, 2017). Arvestades, et iseloom voib mdjutada probleemi
lahendamist, siis eeldan, et proaktiivse iseloomuga isendid lahendavad probleemi

edukamalt kui reaktiivse iseloomuga isendid.

(IV) Kas uudse probleemi lahendamine on seotud sigimisedukusega (koorunud
linnupoegade arvu, lennuvéimestunud linnupoegade arvu ja kehakaaluga)? Varasemalt on
leitud, et uudse probleemi lahendanud rasvatihased on suurema sigimisedukusega
(Cauchard jt, 2013; Cole jt, 2012; Preiszner jt, 2017), kuid see ei erine elupaikade vahel

(Preiszner jt, 2017). Eeldan, et probleemide lahendamine on seotud sigimisedukusega.

Eesmdrgi tditmiseks ja hiipoteeside kontrollimiseks viisin 1dbi 2023. aasta kevadel
kognitiivsuse katse, mis pohines uudse probleemi lahendamisel, kus tdiskasvanud
rasvatihastel tuli pesakasti sisemiseks tdmmata noori, et avada uks, mis katab pesaava.
Katsed viisin 1dbi looduses ja vanalinde motiveerisin probleemi lahendama, et toita

pesapoegi nende toiduvajaduse ja kasvukiiruse tipp-perioodil.
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2. Materjal ja metoodika

2.1 Uurimisobjekti kirjeldus

Tihaslaste sugukonda kuuluv monogaamne rasvatihane on Euraasias, sh Eestis, iildlevinud
varvuline (Perrins, 1979; Telve, 2018). Euroopas on rasvatihast metsavarvulistest koige
enam uuritud. Antud liik pesitseb looduses puudonsustest, kuid asustab meelsasti ka
pesakaste (Perrins, 1979), taludes hdsti hdirimist. Tdnu eelnevale on rasvatihastega
voimalik 1dbi viia mitmesuguseid kompleksseid eksperimente ilma, et linnud pesa maha
jataksid. Sigimisperioodil ehitab pesa emaslind. Kurna suurus on 7-15 muna ja mune haub
emaslind iiksi. Haudumine algab pérast viimase muna munemist ja kestab kuni 14 pdeva
(Koosa ja Tilgar, 2016). Tavaliselt lennuvoimestub 7-9 linnupoega pesakonna kohta ja
pesast lahkutakse ca 17 pdeval pédrast koorumist. Pesakonna eest hoolitsevad molemad

vanalinnud (Cauchard jt, 2013).

Emaseid ja isaseid rasvatihaseid on voimalik eristada morfoloogiliste tunnuste pdhjal;
ehkki monede isendite puhul voib osutuda sugude mé&dramine tunnuste sarnasuse tottu
keeruliseks. Kui sugupooled on silmnéhtavalt erinevad, siis saab neid hdlpsasti méarata tile
rinnaesise ja kohu musta triibu jargi, mis isastel on tavaliselt laiem ja laieneb jalgade
suunas, kuid emastel on kitsam ja alakohul katkendlik. Samuti on isaslindude pealagi
varvuselt ldikivmust. Emaslindude pealagi on tuhmim must ja voibolla isegi pruuni
alatooniga. Sama pesakonna tdiskasvanud lindude poselaigu suurused voivad erineda.

Seetdttu voib-olla poselaik kui lisatunnus sugude eristamisel.

2.2 Uurimisala kirjeldus

2.2.1 Kilingi-Nomme ja Tartu linna uurimisalad

Uurimus viidi labi 2023. aasta mai-juunikuus Tartu linna uurimisalal (58°41" N, 26°66" E)
ja Edela-Eestis Kilingi-Nomme linna timbruses (58°17" N, 24°90" E). Kilingi-Nommes
paiknev uurimisala koosneb leht-ja okasmetsadest. Vorreldes okasmetsadega asetsevad
lehtmetsad maastikul rohkem killustatult. Sealsed lehtmetsad on rikkaliku alustaimestikuga
ja puuliikidest domineerivad hall lepp (Alnus incana) ja arukask (Betula pendula).
Okasmetsades domineerivad harilik kuusk (Picea abies) ja harilik ménd (Pinus sylvestris).

Kilingi-Nommel asetsevad pesakastid puutiivedel 1,4-1,7 meetri korgusel maapinnast.
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Pesakastid paiknevad uurimisalal liinidena teede ning metsasihtide ddres 50-60 meetriste
vahedega. Uurimisalal on kokku ca 700 pesakasti, kus igas liinis on 20-160 pesakasti

(sisem06tmed: 11 x 11 x 30 cm, pesakasti avause 1dbimdot: 3,5-4 cm).

Tartu linna uurimisala koosneb ligikaudu 30 pesakastist (2023. aasta seisuga), mis
jaotuvad viide piirkonda ca viie kuni kaheksa pesakastiga gruppidesse. Linnas paiknevad
pesakastid 2,2-2,5 meetri korgusel pargis voOi tdnavate ddres puudel ja raudtee &dires
miiratOkkeseinal. Pesakastide vahe on 50-60 meetrit (sisem6otmed: 11 x 11 x 35 cmy;
pesakasti avause 1dbimoot: 3,5-4 cm). Puuliikidest on esindatud tamm (Quercus robur),

suurelehine pérn (Tilia platyphyllos) ja harilik parn (Tilia cordata).

Molemal uurimisalal puhastati ja vaadati iile kdik pesakastid kevadel, enne sigimisperioodi
algust. Seejdrel kontrolliti rasvatihaste poolt asustatud pesakaste regulaarselt
munemiskuupdeva (esimene munetud muna on 0 pédev), kurna suuruse (munade arv) ja

koorumiskuupédeva teada saamiseks.

2.3 Valitéod

2.3.1 Kognitiivsuse katse

Kognitiivsuse katseks oli uudse probleemi lahendamine looduses, seda metoodikat on
varasemalt kasutatud Rootsi rasvatihaste populatsioonidel Cauchard jt (2013, 2017).
Probleem seisnes pesakastile kinnitatud plastmassist ukse avamisel, mis oli tavaolekus
kinni ja takistas linnul pesakasti sisenemast. Pesapoegade toitmise takistamine motiveerib
tdiskasvanud lindu probleemi lahendama, sest poegade kasvuperioodil on toitmine

jarglaste seisundile ja ellujadmusele olulise tdhtsusega (Cauchard jt, 2013).

Probleemi lahendamiseks ja ukse avamiseks tuli linnul jalaga tdmmata noori (joonis 1).
Tommates noori, saavad nad enda pea ja keha ldbi avause libistada. Kui linnud pessa
lahevad, siis uks kiill sulgub, kuid linnud saavad ukse liikkamisel pesast lihtsasti véljuda.
Tavaliselt kasutavad rasvatihased objektide avamisel nokka ja harvadel juhtudel jalga,
mistottu paneb selline probleemi piistitus rasvatihased veelgi enam proovile, sest nduab
lindudel lahendamiseks head koordinatsiooni, liigutuste tdpsust ja leidlikkust (Cauchard jt,

2013).
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Joonis 1. Kuvatommis uudse probleemi piistitusest (vasakul) ja selle lahendamisest

(paremal) Kilingi-Nomme uurimisalal. Autor: Laura Pipper, kuvatdommis 06.08.2023

Katse viidi 14bi kahel jarjestikusel pdeval tdiskasvanud rasvatihastega, kui linnupojad olid
7-11 pédevased. Rasvatihaseid motiveeriti probleemi lahendama pesapoegade mangumisega
ajal, mil pojad on toidu suhtes kdige noudlikumad ehk pédeva esimest poolt ajavahemikus
0600-1400. Katse viidi ldbi ainult siis, kui pojad ei olnud enne katse algust toidu osas
tungivalt hdidlekad (s.t ndljased) vGi kehvas konditsioonis (s.t liiga kohnad, parasiitidega
nakatunud voi suremas). Poegade néljasust pesakonna kohta hinnati enne ja pérast katset
jargmiselt: O - ei ole hadlekad; 1 - nokk on avatud iiksikutel isenditel, kuid ei ole hddlekad;
2 - moned isendid on hddlekad; 3- koik isendid on tungivalt hédlekad. Molemas
populatsioonis enamus pesakondades pesapojad, kas ei olnud hadlekad voi olid hadlekad

vaid tiksikud isendid. Pesapojad olid kognitiivsuse katse ajal heas seisundis.

Katse kestus oli iiks tund, et véltida pesapoegade potentsiaalset ndlgimist juhul, kui
vanemad ei tule toime probleemi lahendamisega. Katse sooritamisel kasutati peidetud
videokaamerat (Canon Legria HFM506), mis paigaldati enne katse algust pesakastist viie
kuni viieteistkiimne meetri kaugusele, olenevalt taimestiku tihedusest. Ebasoodsate

ilmastikutingimuste (vihma) korral liikkati katse edasi jargmisele pdevale.
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2.3.2 Kaitumisfenotiiiibi test

Peale kognitiivsuse katset, piiiiti nddala jooksul kinni tdiskasvanud rasvatihased ja viidi
1dbi test kditumisfenotiiiibi (julge vs arg) mddramiseks. Esmalt piiiiti lind pesaldksu abil
kinni ja hoiti 15 minutit riidest hingatava koti sees, et vahendada stressi ja et linnul oleks
aega rahuneda. Linde piiiiti pesaloksuga maksimaalselt iiks tund péevas, et véltida
linnupoegade nélgimist. Seejdrel maddrati vanalindude sugu morfoloogiliste tunnuste
pohjal. Samuti méddrati vanus (iiheaastased vs vanemad), kehakaal 0,1 g tdpsusega ja

digitaliseeritud nihikuga tiiva ja jooksme pikkus 0,1 mm tdpsusega.

Iseloomutunnuste nagu hingamissageduse, nokaldokide (ndpu nokkimised) ja
hoiatushiiiiete arvu pohjal madédrati lindude kaitumisfenotiiiip, kus madalama
hingamissageduse ja suurema hoiatushiiiiete ja nokal6tkide arvuga isendid seostati julge
kaitumisfenotiiiibiga (Hollander jt, 2008; Senar jt, 2017). Hingamissageduse modtmiseks,
hoiti lindu peos koht iilespoole ja kolmekiimne sekundi jooksul loendati hingamissagedust
rindmiku liikumise jargi. Seejérel voeti lind istuvasse asendisse, linnu jalad sdrmede vahel.
Niiiid 1dhendati nimetissorm nokast iihe kuni kahe sentimeetri kaugusele ja viieteistkiimne
sekundi jooksul loendati ndpu nokkimisi vastu sOrme. Samaaegselt loendati
hoiatushiiiideid. Peale k&itumistesti ja mootmisi lasti linnud tagasi loodusesse. Kui
linnupojad olid 14 pdevased, siis loendati lennuvéimestunud pojad ja moddeti nende
jooksme pikkus, tiib ja kehakaal. Tdiskasvanud linnud ja lennuvoimestunud pojad

rongastati. Uuringu jaoks taotleti loomkatse luba 16.03.2022 nr 210.

Tartu linnas oli valimi suuruseks kaheksa pesakonda ja Kilingi-Nomme uurimisalal
kolmkiimmend iiks pesakonda. Pdrast kognitiivsuse katset maal iiks pesa riiiistati, mistottu
jdeti iks pesakond statistilisest analiiiisist vdlja ja maal jdi valimi suuruseks kolmkiimmend
pesakonda. Kditumistestideks piiiiti kokku 52 vanalindu 76-st. Kuna kinnipiititud 52-st
isendist kahel puudusid andmed kehakaalu kohta, siis jdeti need isendid analiiiisist vilja,
jattes linnas valimi suuruseks kolmteist ja maal kolmkiimmend isendit. Linnas piiiiti emas-
ja isaslinde enam-vdhem vordselt (vastavalt 54% ja 46%). Maal moodustasid valdava osa

valimist emaslinnud (83%).
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2.4 Andmeanaliitis

2.4.1 Videosalvestiste kodeerimine BORIS programmiga ja videoanaliiiis

Videosalvestustelt lindude kditumise kodeerimiseks ja analiiiisimiseks kasutati BORIS
versioon 8.24.1 (Behavioural Observation Research Interactive Software) vabavaralist
tarkvara (Friard ja Gamba, 2016). BORIS programm voimaldab kodeerida ja analiiiisida
loomade kditumist videosalvestuselt voi otseiilekandelt (Friard ja Gamba, 2016).
Programm on kasutajasobralik, kus kasutaja saab keskkonna seadistada wvastavalt

vajadustele ja eelistustele (Friard & Gamba, 2016).

Videote kodeerimiseks kasutati projektipohist etogrammi. Etogramm sisaldas loetelu
“state” ja punktsiindmustest ja subjektidest. Stindmusteks on rasvatihaste kokkupuuted
pesakasti ja piistitatud probleemiga. “State” siindmusteks on pesakastile paigaldatud uks,
katus, pesakasti parem ja vasak nurk, pesakasti sisenemine ja vdljumine, pesakasti esine,
parem ja vasak kiilg. Punktsiindmusteks on esimese katsepdeva algus, teise katsepdeva
algus ja 10pp, kinnijddnud uks, ukse avamine jalaga tdmmates noori ja ukse avamine
nokaga. Subjektiks on linnu sugu, mis madrati videolt ldhtudes jdrgmistest
morfoloogilistest pohitunnustest: must triip rinnaesisel ja kohul, pealagi (sdrav must
isastel, tuhmim emastel), kaela must vt (isastel laiem ja iihtlane, emastel katkendlik

ja/voi kitsam). Lisatunnustena kasutati poselaigu ja kehasuurust.

Vaatluste kdigus kodeeriti isendite kaitumist pesakastil ja kokkupuutel probleemiga.
Kodeerimise jargselt eksporditi vaatlused CSV faili. Failist vaadati ja sisestati Exceli
andmetabelisse, millistes pesakondades isendid probleemi lahendasid. Molemad
katsepdevad moodustasid kokku iihe vaatluse. Tulenevalt pesakondade arvust on kokku 38
vaatlust. Isendid, kes ldksid 1dbi pesakasti ukse pesakasti vahemalt {ihel katsepdeval, loeti
kui “lahendajateks”, ja isendid, kes ei puudutanud iildse voi puudutasid ust aga ei ldinud
1abi ukse kummalgi katsepdeval, loeti “labikukkujateks”. Maal kolmekiimnest pesakonnast
kiimme ja linnas kaheksast pesakonnast viis lahendas probleemi vdahemalt iiks paarilistest.
Maal lahendasid probleemi edukalt kuusteist isendit 60st, kellest kaheksa olid emased.

Tartu linnas lahendasid seitse isenditest 16st, kellest kolm olid emased.

Kuna neofoobia voib mojutada olenevalt liigist lindude osalust probleemide lahendamisest

(nt mojutab mainakuldnokkades: Griffin ja Diquelou, 2015, Barbadose leevikestes linna-
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ja metsapopulatsioonis: Audet jt, 2016, kuid mitte linnakeskkonnas kaljutuvides: Bouchard
jt, 2007), siis arvutati andmetabelisse iga isendi kohta neofoobia. Neofoobia on aeg
(sekundites), mis isendil kulus esmakordsele kokkupuutele pesakasti ja probleemiga (sh
nooriga juhul, kui lind lendas néditeks katuselt voi pesakasti kiiljelt otse ndorile). Kui isend
lendas vastu pesa ust, loeti see esimeseks kokkupuuteks pesakastiga ja sellisel juhul on
neofoobia vddrtuseks null. Vaid {ihe maapopulatsiooni pesakasti emas- ja isaslinnu

neofoobia sai vaartuseks nulli.

2.4.2 Statistiline andmeanaliiiis

Andmeid analiitisiti R 4.1.2 tarkvaraga (R Core Team, 2021). Tartu linna ja Kilingi-
NOomme maa populatsioonide vordlemiseks kasutati iildistatud lineaarset segamudelit
(GLMM) paketist Ime4 (Bates jt, 2015). Soltuvaks tunnuseks on binoomjaotusega
probleemi lahendamine (“lahendajad” kui jah voi “labikukkujad” kui ei), mida hinnati
kahe testi peale kokku. Arvutati lennuvoimestunud linnupoegade kehakaalu, tiiva pikkuse
ja jooksme pikkuse keskmised pesakonna kohta. Katse alguse kellaaeg teisendati

sekunditeks. Mudelisse kaasati vanalinnu sugu ja huvipakkuvad kovariaadid (tabel 1).

Tabel 1. Statistilises analiiiisis kasutatud kovariaatide loetelu

Kovariaadid

1. Pohiandmed
1.1 Kognitiivsuse testiga seotud naitajad:
Pesapoegade néljasus enne katset
Pesapoegade néljasus pérast katset
Vanalindude hoiatushiiiied enne katse algust
Linnupoegade vanus katsepdeval
Kognitiivsuse katse sooritamise kuupdev
Kognitiivsuse katse sooritamise algus (kellaaeg sekundites)
1.2 Sigimisnditajad:
Koorunud linnupoegade arv kognitiivsuse katsepdeval
Lennuvdimestunud linnupoegade arv 14.-15. pdeval pdrast koorumist

Lennuvoimestunud linnupoegade kehakaalu keskmine (gramm) pesakonna kohta
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Kovariaadid
1.3 Muud nditajad:
Munemiskuupédev
Lennuvoimestunud linnupoegade tiiva pikkuse keskmine (mm)
Lennuvoimestunud linnupoegade jooksme pikkuse keskmine (mm)
Neofoobia (s)
2. Vanalindudega seotud nditajad
2.1 Iseloomuomadused
Hingamissagedus 30 sekundi jooksul
Hoiatushiiiied 15 sekundi jooksul
Nokal66gid vastu ndppu 15 sekundi jooksul
2.2 Kehaméotmed
Kehakaal (gramm)
Tiiva pikkus (cm)

Jooksme pikkus (mm)

Uuriti probleemi lahendamist populatsioonide vahel (linn vs maa) ja selle seost sooga.
Selleks kasutati kovariaatidena pohiandmeid (tabel 1). Asupaiga mdju uuriti ka eraldi
mudelis ilma kovariaatideta, sest koiki probleemi lahendamise katses osalenud linde ei

piititud kinni.

Kovariaadid nagu kehamootmed (vanalindude ja linnupoegade), katse kuupédev ja algus
kellaaeg, linnupoegade vanus katsepdeval, munemiskuupédev, sigimisnditajad ja neofoobia
standardiseeriti funktsiooniga scale. Koikidesse mudelitesse kaasati juhusliku faktorina
pesakast, sest molemad sugupooled soltusid samast pesast. Sobiv mudel valiti A Akaike
(AIC) pohjal, kus samavaarsete mudelite A AIC < 2 (Burnham ja Anderson, 2002). Parim

mudel on vdikseima AIC vaartuse ja faktorite arvuga.

Iseloomuomaduste omavahelise korrelatsiooni analiilisimisel leiti, et hingamissageduse ja
hoiatushiiiete arvu vahel esineb negatiivne korrelatsioon. Nokaltokide- ja

hingamissagedusevaheline korrelatsioon on positiivne. Ka linnupoegade kehamddtmed
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(kehakaalu, tiiva ja jooksme pikkuste keskmised) on omavahel positiivses korrelatsioonis.

SeetOttu analiitisiti neid tunnuseid tikshaaval eraldi mudelites.

2.5 Too autori roll

Osalesin valitoodel enne pesitsusperioodi algust Kilingi-Nommes ja Tartu linnas.
Kontrollisin Tartus asustatud pesakaste. Viisin 1dbi kognitiivsuse katse molemas
populatsioonis ja Kilingi-Nommes lisaks kditumistestid. Riin Viigipuu aitas ldbi viia
kéitumisteste ning Opetas ja aitas moota tdiskasvanud rasvatihaseid ja pesapoegi Kilingi-
Nommes. Kuna kognitiivsuse katse ja kaitumistestid toimusid molemas populatsioonis
samaaegselt, siis Vallo Tilgar viis 10pule Tartu linnas kognitiivsuskatsed ja piiiidis

vanalinde.

Kodeerisin videod BORIS programmiga vastavalt etteantud protokollile ja koostasin
andmetabeli. Toos kasutatud kognitiivsuse katse (selle disain ja ldbiviimise protokoll,
katseks vajalikud tarvikud, juhend videomaterjali kodeerimiseks BORIS tarkvaras) on
pdrit rahvusvahelisest 6koloogilis-kognitiivsuse projektist, mille koordinaatorid on Dr.
Blandine Doligez ja Dr. Laure Cauchard. Kirjutasin valmis esimese versiooni magistritoost
ja viisin sisse parandused ja tdiendused vastavalt juhendaja nduannetele. Juhendaja abiga

viisin 14bi statistilise andmeanaliiisi.

25



3. Tulemused

3.1 Probleemi lahendamine Tartu linna ja Kilingi-Nomme

populatsioonide vahel

Tartu linnas ja Kilingi-Nomme populatsioonis tdiskasvanud rasvatihased ei erine uudse
probleemi lahendamises oluliselt (tabel 2). Oluline interaktsioon elupaiga ja soo vahel
(tabel 2) niitab, et probleemi lahendamine erineb sugude vahel ainult maal, kuid mitte
linnas (joonis 2). Munemisaeg mojutab probleemi lahendamist peaaegu oluliselt (tabel 2)

ehk probleemi lahendamine kaldub paranema hilisematel munejatel.
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Joonis 2. Uudse probleemi lahendamine Kilingi-Nomme populatsioonis (vasakul) on

seotud sugudega, kuid seda mitte Tartu linnas (paremal).

Tabel 2. Probleemi lahendamine populatsioonide vahel, SE tdhistab standardviga

Koefitsient SE z-vaartus  p-vaartus
Intercept -0.56 1.52 -0.37 0.71
Elupaik (kontr. linn) -2.09 2.03 -1.03 0.3
Sugu (kontr. emane) 1.25 1.17 1.06 0.29
scale(Munemisaeg) 1.48 0.87 1.70 0.0901 .
Elupaik:Sugu -3.44 1.48 -2.33 0.0198 *
N 36 pesa
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3.2 Probleemi lahendamise seos iseloomuomaduste, isendi kvaliteedi ja

sigimisedukusega

Iseloomutunnuseid uuriti kolineaarsuse tottu alternatiivsetes mudelites. Hingamissagedus
on populatsioonide vahel oluliselt positiivselt seotud probleemi lahendamisega (joonis 3).
Hingamissageduse asendamisel nokaltdkide voi hoiatushiilietega on seos mitteoluline.
Probleemi lahendamine on positiivselt seotud vanalinnu (joonis 4) ja negatiivselt
lennuvdimestunud linnupoegade kehakaaluga (joonis 5, tabel 3). Samas mudelis on

oluline ka interaktsioon soo ja elupaiga vahel.
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DB -]

0.4

Probleemi lahendamine

0.2

0.0 II IlIIlIIlIlIIllllIII III | II

40 50 60 70 80

Hingamissagedus, s
Joonis 3. Hingamissageduse (moodetud 30 sekundi jooksul) seos uudse probleemi

lahendamisega Tartu linnas ja maal. Must pidevjoon tdhistab probleemi lahendamist.

Vertikaalsed kriipsud pidevjoonest iileval ja all tdhistavad andmepunkte.
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Joonis 4. Lennuvoimestunud linnupoegade keskmise kehakaalu (g) seos uudse probleemi

lahendamisega Tartu linnas ja maal. Must pidevjoon tdhistab probleemi lahendamist.

Vertikaalsed kriipsud pidevjoonest {ileval ja all tdhistavad andmepunkte.
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Probleemi lahendamine

0.2

D'D_J I N N N I O I 1 I

Vanalindude kehakaal, g

Joonis 5. Vanalinnu kehakaalu (g) seos uudse probleemi lahendamisega Tartu linnas ja
Kilingi-Nommes. Must pidevjoon tdhistab probleemi lahendamist. Vertikaalsed kriipsud

pidevjoonest iileval ja all tdhistavad andmepunkte.
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Tabel 3. Probleemi lahendamise seos hingamissagedusega Kilingi-Nomme ja Tartu linna

populatsioonide vahel, SE tdhistab standardviga

Intercept

Elupaik (kontr. linn)

Sugu (kontr. emane)
Hingamissagedus
scale(Poegade kehakaal)
scale(Vanalinnu kehakaal)

Elupaik:Sugu

Koefitsient
-67.73
6.53
-2.31
0.85
-11.35
11.73
-22.92

SE
24.70
7.76
3.73
0.31
4.73
5.79
10.70
36 pesa

Z-vaartus
-2.74
0.84
-0.62
2.76
-2.40
2.02
-2.14

p-vaartus
0.00611 **
0.40
0.54
0.00574 **
0.01642 *
0.04283 *
0.03227 *

Probleemi lahendamine on Kilingi-Nomme (maa) populatsioonis oluliselt negatiivselt

seotud isaslinnu sooga (tabel 4).

Tabel 4. Probleemi lahendamine Kilingi-Nomme populatsioonis, SE tdhistab standardviga

Intercept

N

Sugu (kontr. emane)
scale(Poegade kehakaal)
Sugu:scale(Poegade kehakaal)

Koefitsient SE
-16.35 7.54
-28.58 9.61

-8.12 2.79
-21.48 8.12
28 pesa

Z-vadrtus

-2.17
-2.98
-2.92
-2.65

p-vaartus

0.03006 *
0.00293 **
0.00356 **
0.00816 **
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Probleemi lahendamine isalindudel on negatiivselt seotud lennuvéimestunud linnupoegade
kehakaaluga (koefitsient: -14.55, SE: 6.96, z-vdartus: -2.09, p = 0.0366) (joonis 6).
Téaiskasvanud linnu kehakaal ega koorunud poegade arv ei mdjuta probleemi lahendamist

oluliselt (p > 0.05).

Prohleemi lahendamine

0.0 5 1 | 1 10
| | | 1

16 17 18 19

Linnupoegade kehakaal, g

Joonis 5. Kilingi-Nomme populatsioonis on probleemi lahendamine isalindudel seotud
lennuvoimestunud linnupoegade kehakaaluga (g). Pidevjoon tdhistab probleemi

lahendamist. Vertikaalsed kriipsud iileval ja all pidevjoont tdhistavad andmepunkte.
Kurna suurus, koorunud ning lennuvdimestuvate linnupoegade arv (testitud eraldi

mudelites) ei seostunud innovaatilise kditumisega (p vddrtused vastavalt 0.84, 0.93 ja

0.88). Samuti ei korreleerunud probleemi lahendamisega koorumisedukus (p = 0.92).
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4. Arutelu

4.1 Populatsioonide erinevused

Magistritoos uuriti Parnumaa metsades ja Tartu linnas pesitsevate tdiskasvanud
rasvatihaste innovatiivset kaitumist ldbi uudse probleemi lahendamise ja selle seoseid
erinevate teguritega. Uldiselt lahendatakse probleemi Kilingi-Nomme populatsioonis
paremini kui Tartu linna populatsioonis (probleemi lahendanud rasvatihastest vastavalt
15% ja 9%), kuid see ei erine populatsioonide vahel oluliselt. Sarnase tulemuse linna ja
maa rasvatihastega on saanud Vincze jt (2024) ja koduvarblastega Papp jt (2015). Tulemus
on vastuolus paljude teiste uuringutega, kus on leitud, et linnas ollakse uudse probleemi
lahendamisel oluliselt edukamad kui maal (Audet jt, 2016; Biondi jt, 2022; Grunst jt,
2020; Liker ja Békony, 2009; Preiszner, jt 2017). Elupaiga moju probleemi lahendamisele
voib varieeruda tulenevalt probleemi raskusastmest ja/voi tiiiibist (Papp jt, 2015; Preiszner

jt, 2017; Vincze ja Kovacs, 2022).

Kuigi probleemi lahendamine linnas ei ole isendi jaoks sigimisedukuse poolest
ilmtingimata kasulik (Preiszner, jt 2017), on mitmeid vdimalikke pohjuseid, miks
linnalinnud iildiselt lahendavad probleeme metsades elavatest lindudest edukamalt.
Esiteks, innovatiivsus linnas v6ib soosida suuremat ellujdamust, olgugi et seda ei ole
testitud linnalindude populatsioonides (Preiszner jt, 2017). Maal on probleemi
lahendamine rasvatihaste hulgas seotud poegade lennuvdimestumisedukusega, kuid mitte
vanalindude ellujadmusega (Cauchard jt, 2013; Cole jt, 2012). Teiseks, linn kui linnu jaoks
uudne elukeskkond muutub pidevalt lithikese aja jooksul, kus linnud ja muud loomad
puutuvad kokku ootamatute probleemide ja viljakutsetega (Lee ja Thornton, 2021). See
pohjustab linnas suuremat ressursipohist konkurentsi (toit, pesapaigad), vorreldes
tavapdrase elupaigaga, mistottu ollakse linnas rohkem motiveeritud uudseid probleeme
lahendama (Preiszner jt, 2017). Seetottu kasutavad linnalinnud uudse probleemi
lahendamiseks rohkem eri strateegiaid (nt nokkimine, haaramine, liikkamine, kiilinistega
166mine) ning nad on uudishimulikumad ja vdhem neofoobsemad kui maal elavad
liigikaaslased (Biondi jt, 2022), kuid see ei kehti kdikide linnuliikide kohta (Audet jt,
2016). Muuhulgas lahendatakse linnas uudset probleemi jdrjepidevamalt kui maal, kus
ebaefektiivsete strateegiate kasutamist ei jdtkata nii kaua (Biondi jt, 2022). Kolmandaks,

16ivsuhe uudse kditumise ja ellujddmuse vahel voib linnas olla védiksem kui maal
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(Preiszner jt, 2017). Olles igapdevaselt antropogeenses keskkonnas, kus kohanetakse
inimestega, voib rasvatihase riskitundlikkus kiskjate vdhesuse tottu aja jooksul vdheneda
(Preiszner jt, 2017). Teisalt, toidumajade laialdane levik ja arvukus voib pdhjustada

vdiksemat toidukonkurentsi sigimisperioodi vélisel ajal (Preiszner jt, 2017).

Uheks pohjuseks, miks Tartu linna ja Pdrnumaal asuva Kilingi-Nomme populatsiooni
vahel ei leitud olulisi erinevusi probleemi lahendamises vd&ib olla, et mdlemas
populatsioonis paiknesid enamus pesakastidest suhteliselt teede v0i radade dares, kus maal
voivad linnud olla moénevorra adapteerunud inimtekkeliste hdiringutega ja ei pelga
uudsust. Teiseks, kuigi linn voib soosida innovatiivsust linnalindudes, siis linna eri
piirkonnad on erineva linnastumisega, kus rohkem linnastunud piirkondades voi teede,
radade ldhedal lahendatakse uudset probleemi edukamalt kui vdhem linnastunud
piirkondades (Grunst jt, 2020; Sol jt, 2011). Ka kisklusrisk voib linnas varieeruda ja
mojutada lindude innovatiivsust (Sol jt, 2011). Tartu linnas paiknes enamik pesi Ropka
pargis (viis pesa kaheksast). Kdesolevas t66s kiill ei uuritud Tartu linna eri piirkondade
linnastumise mdju uudse probleemi lahendamisele, kuid voib arvata, et Ropka pargis kui
vahem linnastunud piirkonnas, vorreldes Onne -ja Sobra tinava ja Tamme puiestee
piirkondadega, ei avaldunud linnastumise mdju probleemi lahendamisele niivord
drastiliselt kui mones teises uurimuses. Ka v0ib uudse kéitumise erinevuse tuvastamist
linna ja maa populatsioonide vahel raskendada linnalindude vdike valimi suurus (Thornton
ja Lukas, 2012), mis suurendab mérgatavalt keskvéartuse hinnangu varieeruvust, vorreldes

Kilingi-Nomme populatsiooniga.

4.2 Sugude erinevus

Uudse probleemi lahendamine erineb Pdrnumaa metsades pesitsevate tihaste
populatsioonis sugude vahel, kuid seda mitte Tartu linnas. Maal lahendavad isased
rasvatihased probleemi vahem kui emaslinnud. Sarnase tulemuse on saanud Cauchard jt
(2017, 2024), kes leidsid, et metsaelupaigas lahendavad emased uudset probleemi
edukamalt kui isased. Selle iiheks pohjuseks on emaste suurem motivatsioon jdrglaste eest
hoolitseda kui isastel (Cauchard jt, 2024). Isegi kui mdlemad vanalinnud toidavad poegi,
siis emased hoolitsevad jdrglaste eest rohkem, sest nemad munevad ja hauvad mune
(Cauchard jt, 2024). Naiteks kui emased on haudumise ajal pesas 60-83% oma ajast, siis

isased on pesa ldheduses vaid kolmandik ajast (Mota-Rojas jt, 2023). Teiseks pohjuseks on
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arvatud, et isalindude hulgas esineb sagedamini paarivdliseid kopulatsioone, mille
tulemusena ei ole nad kindlad enda geneetilises isaduses ja seetdttu voivad olla vihem

motiveeritud jarglasi toitma (Preiszner jt, 2017).

Vanemhool ja poegade toitmisega seotud uudse probleemi lahendamine vodivad olla
seotud ka erinevustega hormoonides nagu prolaktiin, kortikosteroon, gonadotropiinid (LH,
FSH) ja steroidid (testosteroon, progesteroon, dstradiool) (Mota-Rojas jt, 2023). Uldiselt
jarglaste toitmisel, prolaktiini kontsentratsiooni suurenemisel vanemhool suureneb, samas
kui kortikosterooni baastaseme suurenemisel voib vanemhool vdheneda (Mota-Rojas jt,
2023). Pérast haudumist vdhenevad emas- ja isaslindudel steroidide ja gonadotropiinide
tasemed (Mota-Rojas jt, 2023). Testosteroon vOib olenevalt liigist mojutada isaste
vanemhoolt (Goymann ja Davila, 2017), kuid tdendoliselt mitte rasvatihastel (van Duyse

jt, 2002).

4.3 Iseloom

Iseloom vGib soosida erinevaid alternatiivseid elukdigustrateegiaid, kus proaktiivsed
isendid panustavad kditumisstrateegiale, mis maksimeerib sigimist, ja reaktiivsed isendid
kasutavad strateegiat, mis maksimeerib nende ellujddmust (Cole ja Quinn, 2011).
Proaktiivse iseloomuga isendid on tavaliselt julge kditumisfenotiiiibiga, mis véljendub
madalamas hingamissageduses ja suure hoiatushiiiiete ja nokal6dkide arvus (Hollander jt,

2008; Senar jt, 2017).

Leidsin, et hingamissageduse ja hoiatushiiiiete arvu vahel on negatiivne ja
hingamissageduse ja nokaltokide arvu vahel on positiivne korrelatsioon. Probleemi
lahendamine on oluliselt seotud hingamissagedusega, kus suurema hingamissagedusega
(reaktiivse iseloomuga) isendid voivad lahendada Kilingi-Nomme ja Tartu linna
populatsioonides uudset probleemi tdendolisemalt. Seos hingamissageduse ja iseloomu
vahel ei ole siiski iiheselt moistetav. Hiirtel on varasemalt leitud, et stressiolukorras
hoopiski agressiivsemad isendid (iseloomuomadus, mis on omane proaktiivse iseloomuga
isenditele) kogevad suuremat adrenaliini ja on suurema hingamissagedusega (Réale ijt,

2010).
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Kuidas voiks reaktiivne iseloom soosida uudset kditumist? Vastupidiselt proaktiivsetele
isenditele, reaktiivse iseloomuga isendid voivad olla arglikud, ent oma {imbruskonda
avastatakse pohjalikult ja aeglaselt, kus energiat kulutatakse vdhem ja ollakse pikema
eluea, aeglase sigimise, kasvu ja ainevahetusega, madala sigimisedukusega ja tugeva
immuunsiisteemiga (Réale jt, 2010). Olles aga arglik, on raske saada ligi ressurssidele
(Réale jt, 2010). Sellise iseloomuga isendid kalduvad elama elupaikades, mis on madala
kvaliteedi (limieeritud toit), parasitismi ja kisklusega (Réale jt, 2010). Arglikud isendid
voivad muutuda teisalt vdga agressiivseks ja julgeks, kui konkurents on néiteks toidu ja/voi
elupaiga nappuse tottu suur (Réale jt, 2010). Seega voiks uudne kditumine olla
mitteoluline valikutegur tavapdrastest tingimustes, kuid v0Oib osutuda reaktiivse
iseloomuga isenditele kasulikuks kohastumuseks ebastabiilsetes ja uudsetes elupaikades,

kus leidlikkus voimaldab paremini toitu leida ja ellu jadda.

4.4 Isendi kvaliteet ja sigimisedukus

Uudse probleemi lahendamine on osaliselt seotud sigimisedukusega. Kéesolevas t66s ei
leitud probleemi lahendamise seost koorunud poegade voi lennuvdimestunud poegade
arvuga, nagu seda on varasemalt leitud maapopulatsioonis poegade mangumisega
motiveeritud katses (Cauchard, 2013). Ka toidu kéttesaadavusega motiveeritud katses, kus
uuriti sigimisedukust linnas ja maal, saadi, et takistuse eemaldanud isendid on suurema
koorumisedukuse ja lennuvoimestus rohkem poegi (Preiszner jt, 2017). Siiski leidsin, et
metsas elavatel tihastel on probleemi lahendamine seotud negatiivselt lennuvoimestunud
linnupoegade kehakaaluga. Detailsem anliiiis nditas, et see seos kehtub just isalindudel ehk
lennuvoimestunud poegade kehakaalu suurenemisel vdheneb isaste rasvatihaste probleemi
lahendamise tdendosus. Siiski tuleb mainida, et see tulemus on kiillaltki spekulatiivne
ekstreemumite tottu, mis mdjutavad seose kuju viga tugevalt. Teised uurijad on leidnud, et
probleemi edukalt lahendanud emaslindude pojad ei ole suurema kehakaaluga (Cole jt,
2012). Varem ei ole leitud, et looduses lennuvoimestunud poegade kehakaal on seotud
probleemi lahendamisega (Cauchard jt, 2017; Cole jt, 2012; Preiszner jt, 2017).
Linnupoegade viiksem kehakaal voib mojutada isaste kditumist, sest néljased pojad
manguvad rohkem ja stimuleerivad isaseid neid toitma. Emased on alati motiveeritud, kuid
isaste motivatsioon soltub kontekstist rohkem (nt Gow jt, 2013; Tanner jt, 2008). Heades
tingimustes toidavad isased vdhem kui emased, ent poegade ndlja korral (vidiksem

kehakaal) suurendavad isased oma panust ja nende motivatsioon toitmiseks suureneb.
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Siiski tuleb saadud tulemustesse suhtuda ettevaatlikkusega. Isaste vidhene probleemi
lahendamine maal vodibolla seotud probleemiilesande tiitibi kui sellega, et isased ei ole

innovatiivsed. Samuti vois tulemusi kallutada isaste vdike valim.

See, millal munemist alustatakse voib mdjutada linnu voimet lahendada uudset probleemi:
linnud, kes munevad ajaliselt hiljem (védiksema kvaliteediga emaslinnud), vdivad
probleemi rohkem lahendada kui linnud, kes munevad varem; olgugi et t6ds ei ole
munemisaeg oluliselt seotud probleemi lahendamisega. Ka varasemalt ei ole leitud, et
looduses voi laboris on rasvatihaste probleemi lahendamine seotud munemisajaga
(Cauchard jt, 2013; 2017; Cole jt, 2012). Munemisaeg voib siiski osutuda rasvatihaste
puhul oluliseks, sest linnud ajastavad munemist réovikute kéttesaadavusega, mis voib
omakorda mdojutada sigimisedukust (Cauchard jt, 2017; Grunst jt, 2021). Ka
keskkonnatingimused vOivad munemisaega mojutada, kus karmimas keskkonnas
munetakse hiljem ja lennuvdimestunud pojad on vdiksema kehamassiga (Cauchard jt,
2017). Antud t66s ei ole munemisaeg oluliselt seotud lennuvdimestunud poegade

kehakaaluga.

Kéesolevas td0s selgus, et suurema kehakaaluga tdiskasvanud rasvatihased lahendavad
probleemi t0endolisemalt. Varasemalt ei ole leitud, et kehakaal mojutab oluliselt
rasvatihasel voi Barbadose leevikestel innovatiivse probleemi lahendamist (Audet jt, 2016;
Serrano-Davies jt, 2017). Kiill aga on leitud toiduga motiveeritud uuringus, et
koduvarblased, kes on suurema kehakaaluga, lahendavad probleemi kiiremini kui
vdiksema kehakaaluga isendid (Papp jt, 2015). Isendi kvaliteet (kehakaal) voib mojutada

uudset probleemi lahendamist ja selle moju voib erineda liikide vahel ja liigisiseselt.

Kokkuvottes, (I) Tartu linnas kui uudses elukeskkonnas ei lahendata uudset probleemi
oluliselt paremini kui Kilingi-Nomme populatsioonis. (II) Emased rasvatihased lahendavad
probleemi edukamalt kui isased, kuid see ilmnes vaid maapopulatsioonis. (IIT) Hiipotees,
et proaktiivse iseloomuga isendid lahendavad probleemi edukamalt kui reaktiivse
iseloomuga isendid, ei pea paika. Probleemi lahendavad edukamalt reaktiivse iseloomuga
isendid, kui eeldada, et suurem hingamissagedus peegeldab reaktiivset kditumist. (IV)
Innovatiivse probleemi lahendamine ei ole seotud sigimisedukusega (koorunud ja
lennuvoimestunud poegadega). Ilmnes nork seos, et halvemas konditsioonis

lennuvdimestunud poegade puhul lahendasid isaslinnud uudset probleemi edukamalt.
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Kokkuvote

Muutuvad keskkonnatingimused loovad isendi elukeskkonnas ootamatuid ja uudseid
olukordi, seda eriti just linnakeskkonnas, kus liihikese aja jooksul puututakse kokku
rohkem erinevate keskkonnastiimulitega (nt koduloomad, priigi kui uudne toiduressurss,
miira, valgussaaste). Isendi innovatiivsest kditumisest ja iseloomust soltub, kas ja kuidas ta
tuleb toime uudsete olukordadega muutuvas keskkonnas. Innovatiivset kditumist saab
holpsasti hinnata 14dbi uudse probleemi lahendamise, kus linnu vdime lahendada uudset
probleemi vOib mojutada otseselt voi kaudselt isendi sigimisedukust ja ellujgdmust.
Kéesolevas t60s valisin mudelliigiks rasvatihase, kes on tuntud oma innovatiivse kditumise
poolest looduses. Lind on laialdase levikuga metsa- ja linnakeskkonnas, asustades

meelsasti pesakaste ja taludes hésti hdirimist, ilma et ta oma pesa hiilgaks.

To6 eesmargiks oli uurida pesitsevate tdiskasvanud rasvatihaste innovatiivset kditumist
2023. aastal Tartu linnas ja Kilingi-Nomme metsades, tdpsemalt selle varieeruvuse
pohjuseid ja seoseid sigimisedukusega. Innovatiivne kditumine seisnes uudse probleemi
lahendamises, et pddseda pessa poegi toitma. Lindude iseloomu uurisin erinevate
kditumistestidega. Madala hingamissageduse, suurema hoiatushiiiiete ja nokalddkide

arvuga isendeid seostasin proaktiivse iseloomuga (ka julge kéditumisfenotiiiibiga).

To66 kdigus leidsin, et rasvatihaste uudse probleemi lahendamine ei erinenud Tartu linna
(kui uudse elukeskkonna) ja Kilingi-Nomme populatsioonides oluliselt. Sugu oli seotud
probleemi lahendamisega vaid metsapopulatsioonis, kus emaslinnud lahendasid probleemi
edukamalt kui isaslinnud. Muuhulgas leidsin, et probleemi lahendasid tdendolisemalt
parema kvaliteediga (suurema kehakaaluga) tdiskasvanud rasvatihased. Eeldades, et
hingamissagedus nditab reaktiivset kditumist, siis reaktiivse iseloomuga isendid lahendasid
molemas populatsioonis uudset probleemi edukamalt. Sigimisedukus (koorunud ja
lennuvoimestunud poegade arv) ei seostunud probleemi lahendamisega, kuid isased voisid
ndljasemate (vdiksema kehakaaluga) poegade korral rohkem pingutada, et probleemi
edukalt lahendada. Kokkuvottes, rasvatihaste innovatiivne kditumine sarnaneb Tartu linnas
ja Kilingi-Nomme metsades. Isendite erinev innovatiivsus on metsas seotud soo ja

hingamissagedusega.
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Summary

Changing environmental conditions create unexpected and novel situations for individuals
in their habitats, particularly in urban areas where a greater variety of environmental
stimuli (e.g., domesticated animals, garbage as a novel food resource, noise, light
pollution) are encountered over a short periods of time. How individuals cope with these
unfamiliar scenarios in changing environments is determined by their innovative behavior
and personality. Innovative behavior, which can be effectively assessed through problem-
solving tasks, may significanlty impact an individual’s reproductive success and survival.
For this study, I chose the great tit as the model species due to their known innovative
behavior in the wild. This species is widespread and common both in rural and urban

areas, readily nests in nest boxes, and tolerates disturbance without abandoning their nests.

The purpose of this study was to investigate the innovative behavior of the adult great tit
during breeding season of 2023 in the city of Tartu and the rural areas of Kilingi-Nomme,
focusing specifically on the causes of behavioral variation and its associations with
reproductive success. I measured innovative behavior using a novel problem-solving task
that required the bird to enter a nest box to feed its nestlings. Additionally, I assessed the
personality of the individuals through behavioral tests. Proactive personalities (bold
behavioral phenotype) were identified by lower breathing rates, higher alarm call and

increased (finger) pecking counts.

The study found that the ability to solve novel problem did not differ significantly between
the urban population in Tartu (as a novel living environment) and the rural population in
Kilingi-Nomme. However, within the rural population, females were more successful at
solving the problem than males. Furthermore, adult birds in better physical condition
(heavier) were more likely to solve the problem. Birds with a higher breathing rate were
more likely to solve the problem, when assuming that higher breathing rate, indivative of a
reactive personality, were also more likely to succeed in problem-solving. Despite these
findings, reproductive success was not associated with problem-solving ability. Overall,
great tits exhibited similar levels of innovative behavior across different habitats. In the

rural area, individual differences in innovativeness were linked to sex and breathing rate.
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Tanuavaldused

Piihendan kéesoleva td6 selle valmimise kdigus varalahkunud Gele Tatjanale, kes on olnud
mulle eeskujuks oma teotahte ja tookusega, toetanud mind emotsionaalselt Kilingi-

Nommes vilitdodel ja tundnud siirast huvi t66 tulemuste vastu.

Soovin tdnada enda juhendajat Vallo Tilgarit, kes pakkus mulle vdimaluse osaleda
projektis ja seejuures toetas mind terve magistritod valtel. Aitdh, et oled jaganud enda
teadmisi lindudest ja ndidanud, kuidas tehakse teadust. Aitdh konstruktiivse tagasiside,

soovituste ja tdhelepanekute eest, mis on aidanud t66 paremaks muuta.

Téanan projekti koordinaatoreid Dr. Blandine Doligez’i ja Dr. Laure Cauchard’i, kes on
projekti kaasanud Tartu Ulikooli. Olen tdnulik ka loomadkoloogia nooremteadurile Riin
Viigipuule abi ja Opetuste eest vélitoddel. Tdnan ka koiki teisi loomadkoloogia dppetoolist,

kes on mind soovitustega toetanud.

Tédnan rasvatihaseid, ilma kelleta ei oleks antud t66 voimalik. Olen igavesti tanulik selle
vOoimaluse eest uurida rasvatihaseid ja nende innovatiivset kditumist nendele omases

elukeskkonnas ja saadud uutele teadmistele, kogemustele ja isiklikule arengule.
Lopetuseks soovin tdnada enda perekonda, kes on minusse alati uskunud ja olnud minu

jaoks olemas. Tdnan enda partnerit, kes on mind inspireerinud ja olnud mulle toeks

rasketel perioodidel.
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Lisad

Lisa 1. Ulevaade innovatiivsuse katsetest laboris ja looduses. PS! Tegemist ei ole 16pliku loeteluga.

Probleemiilesanne Keskkond Liik Mboéjutegurid MGéju esinemine Viide
Probleemi lahendamine laboris Rasvatihased (Parus major), Motivatsioon, + Amy jt, 2012
(varvide seostamine toidu ainult isased )
preemiaga) iseloom -
Viis kognitiivset testi: toidu labor Laulusidrik (Melospiza + Anderson jt, 2016
otsimine, virvide eristamine melodia)
(+ tagurpidi), detour- Neofoobia
reaching, ruumiline
oppimine
Probleemi lahendamine labor 203 varvulist 15 liigist, Aju suurus, motoorsus, + Audet jt, 2024
neljas erinevas variatsioonis kellest 13 olid loodusest o
. . e o . katsetingimused (loodusest -
(takistuse eemaldamine, kas kinnipiiiitud ja kaks olid L
~ kinniptiiitud vs kodustatud,
tommates/koputades, kodustatud . T
. v kehaseisund, toit, ptitidmiskoht,
haarates/timberpoorates, umi
augustades/rebestades, paastumisaeg)
liigutades) iseloom (arglikkus, neofoobia) -
Probleem lahendamine labor 23 Pohja-Ameerika Aju suurus, + Audet jt, 2023
assotsiatiivne 6ppimine, linnuliiki, kellest 19 olid
( ! l l\,] N pp1 ! e . : kehaseisund, +
tagurpidi oppimine, looduses kinni piititud
enesekontroll) laululinnu liiki, 2 kodustatud +

laululinnu liiki ja 2
loodusest kinni piiiitud mitte
laulvat liiki.

laulu keerukus
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Probleemiilesanne Keskkond Liik Moéjutegurid MGoéju esinemine Viide

Probleemi lahendamine labor Barbados leevike (Loxigilla Linnastumise maar, + Audet jt, 2016
(kaane-sahtli iilesanne, barbadensis)

. . . . immuno-kompetents, +
varvide eristamine)

temperament (neofoobia, julgus), -

jooksme pikkus, -

sugu, -
kehakaal, -
kehaseisund -
Kolme probleemi labor Sebra-amadiin (Taeniopygia Sugu, - Barrett jt, 2022
lahendamine (n6o6ri guttata) . o
o . . domineerimine, +
tombamine, traadi
eemaldamine, kaane julgus, "
iimberpdoramine)
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kangekaelsus, +
agressiivsus -
Probleemi lahendamine labor Viikekarakaara (Milvago Uudishimulikkus, - Biondi jt, 2010
kaane tombamine, chimango
( ! : 90) neofoobia, +
vanus +
Probleemi lahendamine labor Viikekarakaara Elupaik, + Biondi jt, 2022
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Probleemiilesanne

(kaane tdmbamine,
liikkkamine, libistamine,
kergitamine)

Probleemi lahendamine
(toidu omastamine nelja
erineva sootjaga).

Probleemi lahendamine

Probleemi lahendamine
(n6ori tombamine)

Keskkond

labor

labor

loodus

Liik

Koduvarblane (Passer
domesticus)

Sebra-amadiin, ainult isased

Rasvatihane

Mbojutegurid
sugu,
neofoobia,
uudishimulikkus,
motoorika
TAS,
kusihape,
MDA,
tGSH,
kortikosteroon,
Coccidiasina parasiidid,
kehamass,
Laulu keerukus,
Oppimiskiirus

Sigimisedukus (kurna suurus,
koorumisedukus, lennuvoimestunud
poegade arv),

munemiskuupéev,

vanemhool (mitu korda pesakasti
kiilastati),

MGoéju esinemine

+

Viide

Bokony jt, 2013

Boogert jt, 2008

Cauchard jt, 2013
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Probleemiilesanne

Probleemi lahendamine
(n6ori tombamine)

Probleemi lahendamine
(kangi tdmbamine)

Keskkond

loodus

labor

Liik Moéjutegurid
vanalindude kehaseisund,
linnupoegade kehaseisund,

neofoobia,
sugu
Rasvatihane Sigimisedukus (kurna suurus),

munemiskuupéev,
linnupoegade arv (teisel paeval),
aasta,
sugu,
motivatsioon,
linnupoegade keskmine kehakaal,

linnupoegade keskmine jooksme
pikkus

Rasvatihane Sugu,

vanus,
kehaseisund,
péritolu,

aastaaeg (talv),

MGoéju esinemine

+

Viide

Cauchard jt, 2017

Cole jt, 2011
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Probleemiilesanne

Probleemi lahendamine
(kangi tdmbamine)

Probleemi lahendamine
(kangi tdombamine)

Keskkond

labor

labor

Liik Moéjutegurid
neofoobia,
uudishimulikkus
Rasvatihane Munemiskuupéev,

kurna suurus,
pesa hiilgamine,
lennuvdimestunud poegade arv,

lennuvoimestunud poegade
keskmine kehamass,

toidukvaliteet (r6ovikute arv),
vanemhool (toitmine),
elupaigakvaliteet,
vanus,
sugu,
aasta

Rasvatihane Iseloom (uudishimulikkus),

kehasuurus,

neofoobia,

MGoéju esinemine

+/-

+/-

Viide

Cole jt, 2012

Cole ja Quinn, 2011
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Probleemiilesanne

Probleemi lahendamine

(kangi tdmbamine)

Probleemi lahendamine
(takistuse eemaldamine)

Probleemi lahendamine
(takistuse eemaldamine)

Keskkond

labor

loodus

labor

Liik

Rasvatihane

Rasvatihane

Rasvatihane

Moéjutegurid

motivatsioon,
vanus,
péritolu,

konkurents
Iseloom (uudishimulikkus),
motivatsioon (néljasus),
varasem kogemus,
sugu

metallireostus,
linnast tingitud héiring,

sigimisedukus,

uudishimulikkus,
SERT poliimorfism,

munemiskuupéev,
lennuvoimestunud poegade arv,

sugu,

MGoéju esinemine

Viide

Cooke jt, 2021

Grunst jt, 2020

Grunst jt, 2021
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Probleemiilesanne Keskkond Liik Moéjutegurid MGoéju esinemine Viide

julgus, -
uudishimulikkus, +
neofoobia, +
Kuus erinevat kognitiivsuse labor Faasan (Phasianus Sugu, + van Horik jt, 2017
testi colchicus), linnupojad
) pol kehaseisund (kehamass), +
iseloomuomadused (julgus, +
aktiivsus, motivatsioon),
Probleemi lahendamine loodus Ldaane-sininddr + Jo jt, 2023
) ) Varasem kogemus
(ukse avamine) (Aphelocoma wollweberti)
Probleemi lahendamine labor Maégitihane (Poecile Erinev korgus, + Kozlovsky jt, 2015
(takistuse eemaldamine) gambeli)
sugu, -
neofoobia -
Probleemi lahendamine labor Rasvatihane Saak (s66dav vs. mitte), + Landova jt, 2017
(toidu véltimine) . . .
Oppimine teiselt linnult, +
Probleemi lahendamine labor Mainakuldnokk Neofoobia, - Lermite jt, 2017
(Acridotheres tristis) .
neofiilia -
konkurentsivoime, -
uudishimulikkus +
Probleemi lahendamine labor Koduvarblane sooline koosseis, - Liker ja Békony, 2009
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Probleemiilesanne

(kaane eemaldamine)

Probleemi lahendamine
(kangi tdmbamine)

Kuue erineva probleemi
lahendamine (ndo6ri
tombamine)

Probleemi lahendamine
(kangi tdombamine)

Keskkond

labor, loodus

loodus

loodus

Liik

Rasvatihane, sinitihane
(Cyanistes caeruleus)

Rasvatihane, sinitihane

Kaelus-karbsenédpp
(Ficedula albicollis)

Mbojutegurid
grupi suurus,
elupaik,
neofoobia,

Vanus,

asupaik (labor vs. loodus),
liik,
sugu,
tiiva pikkus
Grupi suurus,

varasem kogemus,

katse labiviimise aeg
(péeval/66pdevaringselt),

neofoobia,

kisklusrisk (seadme kaugus tihedast

taimkattest, 1m voi 4m)
Motivatsioon,
sugu,

vanus,

MGoéju esinemine
+

+

Viide

Morand-Ferron jt,

2011

Morand-Ferron ja
Quinn, 2011

Morinay jt, 2020
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Probleemiilesanne

Probleemi lahendamine

(detour-reaching, kaane

limberpd6ramine, noori
tdmbamine)

Probleemi lahendamine
(toidu omastamine nelja
erineva sootjaga)

Kahe probleemi
lahendamine (takistuse
eemaldamine, toidu
hankimine)

Keskkond

labor

labor

loodus

Liik

Sebra-amadiin

Koduvarblane

Rasvatihane

Moéjutegurid
kurna suurus (rasvatihane)
Liiklusmiira,

Oppimine teiselt linnult,

neofoobia

Linnastumise maar (ehitiste tihedus,
taimkate, tehisteede olemasolu,
inimpopulatsiooni tihedus),

piitigi kuupéev,
piitigi kellaaeg,
elupaik,
sugu,
kehakaal,
jooksme pikkus,

kehaseisund

Sigimisedukus (kurna suurus,
koorumisedukus, lennuvoimestunud
poegade arv, linnupoegade
keskmine kehakaal),

lennuvdimestunud poegade osakaal

MGoéju esinemine
+

+

+/-

Viide

Osbrink jt, 2021

Papp jt, 2015

Preiszner jt, 2017
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Probleemiilesanne

Probleemi lahendamine
(kangi tombamine)

Keskkond

labor

Liik Moéjutegurid

linnupoegade keskmine jooksme

pikkus

vastus kisklusele ja inimhdiringule,

riskikditumine
neofoobia,
elupaik,
vanembhool,
katse kuupéev,
linnupoegade vanus,
vanalindude vanuseklass

sugu,
Rasvatihane Vanus,

iseloom (uudishimulikkus),
pdritolu keskkond,
aastaaeg (talv),
sugu,
lokaalse populatsiooni tihedus,

emamojud,

MGoéju esinemine

Viide

Quinn jt, 2016

59



Probleemiilesanne

Probleemi lahendamine
(kangi tdmbamine)

Kahe probleemi
lahendamine (kaane
pOoramine ja takistuse
eemaldamine)

Probleemi lahendmine
(seotud toidu kaevamisega
petri tassi ja topsi alt)

Keskkond

labor

labor

labor

Liik

Rasvatihane

Sebra-amadiin, ainult isased

Faasan

Mbojutegurid
elupaigakvaliteet
Iseloom (uudishimulikkus),
elupaik,
vanus,
sugu,
kehakaal,
jooksme pikkus,
energiatarve,
saagi tiilip ja mitmekesisus,

majutamise kuupédev

Grupi suurus,

lauluga seonduvad néitajad,

Noka kasutus,

katse jdrjekorras mitmes,
keha seisund,
motivatsioon,

sugu

MGoéju esinemine

+

Viide

Serrano-Davies jt,

2017

Templeton jt, 2014

van Horik ja Madden,

2016
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Probleemiilesanne

Probleemi lahendamine
(takistuse eemaldamine)

Keskkond

loodus

Liik Moéjutegurid
Koduvarblane Vanembhool (pesa kiilastamine,
jarglaste toitmine suuremate
toiduobjektidega)

Jarglaste ellujadmus

MGoéju esinemine

Viide
Wetzel, 2017
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