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Tiivistelma

Lajien viliset vuorovaikutussuhteet ovat ekosysteemirakenteen ja -toiminnan ydin, ja ne jaectaan
vaikutusten perusteella positiivisiin (+), negatiivisiin (—) ja neutraaleihin (0). Nisdkéspetojen
viliset vuorovaikutukset voivat olla kilpailua (- —), saalistusta tai parasitismia (— +),
mutualismia (+ +), kommensalismia (+ 0) ja amensalismia (— 0). Suuredoilla on tirked rooli
elioyhteisossd  saalispopulaatioiden, muiden petojen ja  vieraslajien  runsauden
kontrolloimisessa. Pedot voidaan jakaa suurpetoihin, keskikokoisiin petoihin (mesopetoihin) ja
pienpetoihin. Tdssd tutkielmassa tarkastelen tieteellisen kirjallisuuden avulla 1) boreaalisella
vyohykkeelld eldvien suurpetojen vélisid vuorovaikutussuhteita, ja 2) suurpetojen vaikutuksia
boreaalisen alueen keskikokoisiin petoihin eli mesopetoihin.

Kilpailu on todenndkdisesti yleisin petojen vélisen vuorovaikutuksen tyyppi. Petojen
valilld on epdsuoraa resurssikilpailua joko kolmannen lajin tai yhteisen rajoittavan resurssin
kautta. Hairintdkilpailu on suoraa ja ilmenee aggressiivisena kédyttdytymisend, kuten petokillan
sisdisend saalistuksena tai lajienvélisend tappamisena. Kilpailun vaikutukset nikyvét eroina
selviytymisessi ja lisddntymisessd. Petojen vilinen saalistus voi olla symmetristé, jolloin kaksi
lajia tappaa toisiaan, tai epdsymmetristd, jolloin toinen laji tappaa toista. Saalistuksen tai
tappamisen seurauksena populaation kuolleisuus kasvaa ja saalislajin kdyttdytyminen voi
muuttua. Parasitismissa toinen laji hyotyy, kun toiselle vuorovaikutuksesta aiheutuu vain
haittaa. Parasitismia petojen vililld kutsutaan kleptroparasitismiksi, ja siind varastetaan jo
hankittuja resursseja. Kleptoparasitismi petojen vélilli on yleistd, ja silli voi olla
huippupetopopulaatiolle negatiivisia vaikutuksia liittyen energiansaannin ja runsauden
viahentymiseen, sekd muutoksiin kdyttdytymisessa.

Mutualismissa kumpikin laji hy6tyy vuorovaikutuksesta. Eri petolajien yksilot voivat
muodostaa sekalajiryhmi4, joista kaikki ryhmin jasenet hyotyvit. Hyodyt voivat liittyé pedoilta
suojautumiseen, ravinnonhankintaan, sekd sosiaalisuuteen, lisddntymiseen ja kilpailuun.
Kommensalismissa vain toinen laji hyotyy vuorovaikutuksesta, ja siind yksi laji tuottaa toiselle
resursseja ilman, ettd itse hyotyisi tai kérsisi siitd. Kommensalismi petojen vililld ilmenee
raatojen tarjoamisena, ja raadot ovatkin tirked ravinnonldhde joillekin pedoille.
Amensalismissa toinen laji kérsii vuorovaikutuksesta. Siind toinen laji esimerkiksi tuhoaa
toisen elinympdristdd tai muuten aiheuttaa haittaa ilman, mutta ei itse hyody tai kérsi siita.
Pedoilla amensalismi ilmenee esimerkiksi jonkin lajin sulkemisena tdmén elinympériston
ulkopuolelle. Kommensalismi vaikuttaa populaatiokokoon positiivisesti ja amensalismi
negatiivisesti. Nditd vuorovaikutussuhteita on petojen vililld tutkittu vihén.

Vuorovaikutussuhteilla on vaikutuksia aina yksildtasolta koko ekosysteemeihin, jol-
loin nédiden vuorovaikutusten ymmaértdminen on yha tirkedmpi osa monien lajien suojelua.
Pedot vaikuttavat yhteisoon ylhdiltd alas-prosessien, kuluttamisen ja héirintékilpailun, kautta.
Muutokset suurpetojen populaatioissa voivat vaikuttaa mm. mesopetopopulaatioihin
hillitsemalld niiden mééréa tai toisaalta johtaa mesopetojen vapautumiseen, joka voi aiheuttaa
puolestaan negatiivisia vaikutuksia saalispopulaatioihin. Petopopulaatioiden hallinta voi olla
keino joidenkin saalislajien runsauden lisddmiseen ja epédsuorien vaikutusten tunteminen voi
luoda pohjan joidenkin uhanalaisten lajien suojelulle. Petojen vilisid vuorovaikutussuhteita ei
usein osata arvostaa, vaikka ne ovat elintdrked osa ekosysteemid, ja niiden suojelu voi olla avain
monien uhanalaisten lajien suojeluun.



1. Johdanto

Lajien viliset vuorovaikutussuhteet ovat ekosysteemirakenteen ja -toiminnan ydin. Ne
jaotellaan vaikutusten mukaan positiivisiin (+), negatiivisiin (—) ja neutraaleihin (0) (Saggiomo
ym., 2017). Mahdollisia vuorovaikutussuhteita ovat kilpailu (— —), saalistus/parasitismi (+ —),
mutualismi (+ +), kommensalismi (+ 0) ja amensalismi (— 0) (Krebs, 2009; Saggiomo ym.,
2017). Yhteis6jen rakenne ja lajien vuorovaikutussuhteet pitkdlti madrittelevit lajien
menestyksen kaikissa ympdéristdissd. Tdmdn takia kattava ymmairrys lajien vélisistid
vuorovaikutuksista on edellytys, kun pyritddn vaikuttamaan luonnonpopulaatioiden
menestykseen, esimerkiksi riistalajien hoitokeinoilla, uhanalaisten lajien suojelutoimilla tai
vieraslajien torjumisessa (Krebs, 2009).

Petoeldimet ovat tirked osa yhteisdd, jossa niilld on voimakas vaikutus mm. ravinto-
ketjujen kautta (Ritchie & Johnson, 2009). Pedot vaikuttavat ravintoketjuissa péddasiassa
ylhddltd alaspdin. Saalistus johtaa viistdméttd saalislajien yksiloiden poistamiseen
ekosysteemeistd, ja tdlld voi olla merkittdvid vaikutuksia niin saalispopulaatioon, kuin koko
ekosysteemeihinkin. Saalistus ndhdédn usein vain saalislajien tappamisena, vaikka myos ei-
tappavilla vaikutuksilla, kuten saalislajin kdyttidytymisen muuttumisella, voi olla suuri merkitys
yritettdessd tdysin ymmértdd peto-saalis-suhteita (Lima, 1998). Petojen vaikutus
saalispopulaatioon riippuu myds pedon erikoistumisesta trofiatasolla eli ravintoverkossa.
Tiettyihin saalislajeihin erikoistuneet niin kutsutut spesialistipedot sditelevit saalislajiensa
runsautta, ja voivat aiheuttaa voimakkaasti saalislajin runsauden vaihtelua, kun taas laaja-
alaisesti saalislajeja kiyttavit generalistipedot enemménkin vihentdvit saalislajien runsauden
vaihtelua (Krebs, 2009). Pedot yleisestikin vidhentdvit saalislajien runsautta, mutta
vierasperdiset pedot ovat usein saalispopulaatioille haitallisempia, kuin kotoperiiset pedot, silld
saaliit ovat vierasperdisid petoja kohtaan naiivimpia, eivitkd ne osaa muokata kiyttdytymistdan
vilttddkseen kyseisid petoja (Salo ym., 2007).

My®s petojen vuorovaikutus toisten petojen kanssa vaikuttaa yhteisjen rakenteeseen.
Suurpedot voivat tukahduttaa keskikokoisten petojen eli mesopetojen (eng. mesopredator)
populaatioita suoraan tappamisen tai resurssikilpailun kautta, tai epédsuorasti aiheuttamalla
populaation kasvua hidastavia kdyttdytymisen muutoksia. Toisaalta suurpedot voivat myos
hyodyttdd mesopetoja tarjoamalla resursseja esimerkiksi raatojen muodossa (Prugh & Sivy,
2020). Huippupetojen vaikutus mesopetoihin riippuu ympdristostd ja ne vaikuttavat
vierasperdisiin mesopetoihin voimakkaammin, kuin kotoperdisiin mesopetoihin (Selonen ym.,

2022).



Petojen roolia ekosysteemien sditelijoind ja biodiversiteetin sédilyttdjind pidetdén jat-
kuvasti aiempaa tarkedmpind (Ritchie & Johnson, 2009). Vaikka huippupetojen roolia
ekosysteemissi ei vieldkéddn tunneta hyvin, ovat ne enenevissd méérin tunnistettu avainlajeiksi
(eng. keystone species) (Koskela, 2013), eli lajeiksi, jotka ovat ekosysteemin tai elidyhteison
toiminnan, pysyvyyden tai monimuotoisuuden kannalta keskeisemmassd asemassa kuin muut
lajit (Krebs, 2009). Lisdksi sateenvarjolajin kisite (eng. umbrella species) on yhdistetty
joihinkin suuriin petoeldimiin (Koskela, 2013). Sateenvarjolajiksi voidaan maaritella laji, joka
edustaa koko yhteisdd tai ekosysteemid, ja jota suojelemalla suojellaan samalla sekd sen
elinympdristdd, ettd siind asustavia muita lajeja (Krebs, 2009).

Lajien vilisten vuorovaikutusten yhteisorakenteeseen vaikuttavien mekanismien ja
vaikutusten laajuuden tunteminen on tdrkedd kehitettdessd realistisia petopopulaatioiden
suojelutoimia (Saggiomo ym., 2017). Lisdksi saalislajien suojelutoimia suunniteltaessa
tarvitaan tietoa kyseisten saalislajien petojen lisdksi my0s nditd petoja saalistavista pedoista
(Linnell & Strand, 2000). Jotkin lajit voivat saada selviytymisensd kannalta olennaisia etuja
ollessaan vuorovaikutuksessa muiden lajien kanssa, jolloin ndiden vuorovaikutussuhteiden
tunteminen voi olla keskeisessd osassa onnistuvien suojelutoimien laatimisessa (Saggiomo ym.,
2017). Mesopetojen dynamiikoilla voi olla erityisen tirked vaikutus ihmiselle tirkeille
ekosysteemeille ja resursseille, koska ndmé generalistipedot sijoittuvat ravintoverkon keskelle.
Mesopetojen hallitseminen voikin olla ekosysteemipalvelu, jota suurpedot tuottavat kaikkein
tehokkaimmin, jolloin olisi tirkedd oppia tuntemaan niiden rooli ekosysteemissd, seka suojella
niitd ilmastonmuutoksenkin kithtyessd (Prugh & Sivy, 2020).

Jokaiselle maanosalle on muodostunut suurista lihansydjistd muodostuva suurpetokil-
ta, johon kuuluu jdsenid karhuista, hyeenoista, sekd koira-, kissa- ja ndétieldimistd (Koskela,
2013). Ekologinen kilta on ryhmad lajeja, jotka kayttdvit yleisid resursseja samalla tavalla
(Krebs, 2009). Suomessa esiintyy neljd maasuurpetoa; susi (Canis lupus), ilves (Lynx lynx),
karhu (Ursus arctos) ja ahma (Gulo gulo) (Metsdhallitus, 2015), jotka yhdessd muodostavat
Suomen suurpetokillan (Koskela, 2013). Metsédhallituksen ym. (2015) mukaan suurpedoiksi
madritellddn sellaiset suuret nisdkdspedot, jotka ravintoketjun huipulla saalistavat muita
nisdkkaitd. Tassa kirjallisuuskatsauksessa mesopedoiksi mééritellddn Suomen riistakeskuksen
(2014) mukaan 2,5 kg tai enemmaén painavat, maalla eldvat muut kuin suurpedot, joita ovat siis
mayrd (Meles meles), supikoira (Nyctereutes procyonoides), kettu (Vulpes vulpes) ja naali
(Vulpes lagopus).

Globaalisti suurpetopopulaatiot ovat suuria, mutta ne ovat jakautuneet useisiin paikal-



lisiin, eristdytyneisiin populaatioihin (Koskela, 2013). Elinympéristdjen pirstoutuminen ja
konfliktit ihmisten kanssa ovat aiheuttaneet monin paikoin suurpetopopulaatioiden
pienenemisen ja jopa hdvidmisen (Prugh & Sivy, 2020). Ihmisten huippupetoihin kohdistama
voimakas paine suoran vainon, elinympéristdjen muokkaamisen ja saaliseldinten méérin
viahentdmisen kautta aiheuttaa usein muutoksia petojen vilisiin vuorovaikutussuhteisiin (Krofel
ym., 2017). Vuonna 2019 tehdyn Suomen lajien uhanalaisuusarvioinnin mukaan karhu on
silmélldpidettdva laji, ja ahma, sekd susi ovat erittdin uhanalaisia lajeja. Ilves on poistettu
punaiselta listalta eli ilveskanta Suomessa on elinvoimainen, mutta vuoteen 2019 asti sekin oli
silmélldpidettdvé laji (Hyvédrinen ym., 2019). Vaikka suurten lihansydjien populaatiot ovat
palautumassa joillakin alueilla, laskee niiden méérd toisaalla edelleen. Siispd lihansydjien
vélisten positiivisten ja negatiivisten vuorovaikutussuhteiden parempi ymmairtdminen olisi
tarvittavaa tieteeseen perustuvien suojelutoimien luomiseksi (Prugh & Sivy, 2020). Suurten
lihansydjien suojelulla voi myos olla tirked rooli vihemmén haluttujen lajien runsauden
hallitsemisessa (Palomares & Caro, 1999). Esimerkiksi Euroopassa ilveskannan palautuminen
voi vaikuttaa useampaan mesopetoon, mutta susikannan palautuminen voi vahvemmin estda
Vilimeren alueelta pohjoiseen levidvin vierasperdisen kultasakaalin etenemisen pohjoiseen
(Krofel ym., 2017; Prugh & Sivy, 2020).

Tamén tutkielman tavoitteena on tarkastella tieteellisen kirjallisuuden avulla 1) bore-
aalisella vyohykkeelld eldvien suurpetojen vilisid vuorovaikutussuhteita, ja 2) suurpetojen

vaikutuksia boreaalisen alueen keskikokoisiin petoihin eli mesopetoihin.

2. Petojen viliset vuorovaikutussuhteet

Suurpetokillan jdsenten vélisid vuorovaikutussuhteita on tutkittu vield vihidn (Koskela, 2013,
s. 19), mutta petokillan jdsenten vilisid vuorovaikutuksia on huomattavissa kaikkialla, vaikka
mahdollisuudet dokumentoida néitd vuorovaikutuksia ovat harvinaisia useimpien petojen
luonteen vuoksi (Ballard ym., 2003). I&lld, koolla ja mahdollisella ryhmien muodostamisella
on tirked rooli petojen vilisten vuorovaikutusten seurausten médrdytymisessd (Palomares &
Caro, 1999). Vuorovaikutus nisdkdspetojen vililli voi olla siis  kilpailua,

saalistusta/parasitismia, mutualismia, kommensalismia ja amensalismia (Taulukko 1).



Taulukko 1. Mahdolliset vuorovaikutussuhteet nisdkéspetojen valilla.

Vuorovaikutussuhde | Vaikutus | Médritelma Esimerkki
Kilpailu (=) Kaksi lajia  tavoittelee | Karhut ja sudet kilpailevat
. samaa resurssia tai tappaa | hirven vasoista, ja sudet

(Resurssikilpailu,

e toisiaan kilpailun | tappavat ~ ahmoja  nididen

hairintakilpailu)
seurauksena varastaessa saaliita

Saalistus/tappaminen (+-) Toisen lajin yksilo tapetaan | Sudet tappavat ja joskus syovét

) e ravinnoksi tai kilpailun | supikoiria
(Killan sisdinen
) . eliminoimiseksi

saalistus, lajienvalinen

tappaminen)

Parasitismi (+,-) Laji varastaa toiselta lajilta | Karhut varastavat suuren osan

L tdman hankkimaa resurssia | ilvesten tappamista saaliista

(Kleptoparasitismi)

Mutualismi (+1) Kaksi tai useampi laji tekee | Kojootit ja Amerikanmayrat
yhteistyota saalistavat maaoravia yhdessi

Kommensalismi (+,0) Laji  tuottaa  resursseja | Kettu ja supikoira hyddyntavit
toiselle lajille ilman, ettd | miyrien pesdkoloja suojana ja
itse hydtyy tai kérsii siitd lisddntymispaikkana

Amensalismi (-,0) Laji  aiheuttaa  haittaa | Ketut voivat sulkea naaleja
toiselle lajille ilman, ettd | pois nididen selviytymisen
silld on sille itselleen mitdén | kannalta tirkeiltd alueilta
vaikutusta

2.1. Kilpailu

Kilpailu on todennékdisesti yleisin lihansydjékillan jisenten vilisen vuorovaikutuksen tyyppi
(Ballard ym., 2003) ja se on usein intensiivisintd samankaltaisten lajien vililld (Palomares &
Caro, 1999). Se on perustavanlaatuinen ekologian kisite, joka ajaa kaikkea pitkéaikaisista
evoluutioprosesseista  ja  laaja-alaisista  yhteisOrakenteista  reaaliaikaiseen  yksilon
kayttaytymiseen (Tallian ym., 2022). Kilpailua voi syntyd, kun kaksi lajia tavoittelee resurssia,
jota et ole riittdvasti saatavilla kummallekin. Kahden lajin tdytyy olla kiinnostuneita yhdesté tai
useammasta resurssista ollakseen toistensa kilpailijoita (Krebs, 2009).

Syrjdyttavén kilpailun periaatteen (eng. the competitive exclusion principle) mukaan
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kaksi niin samankaltaista lajia, ettd ne kéyttdvdt samoja resursseja, eivit voi eldd rinnakkain
samassa paikassa toisen lajin muuten syrjiyttiessa kilpailijansa (Krebs, 2009). Syrjayttivin
kilpailun aste riippuu ekologisten lokeroiden ja tilankdyton pééllekkdisyyden asteesta, ja
rajoitettujen resurssien (kuten ruoan) saatavuudesta (Ballard ym., 2003). Lajienvilista kilpailua
on tunnistettu olevan kahta tyyppid: resurssikilpailu (eng. exploitation competition) ja

héirintékilpailu (eng. interference competition) (Ballard ym., 2003; Linnell & Strand, 2000).

2.1.1. Resurssikilpailu (exploitation competiton)

Resurssikilpailu on epdsuoraa ja tapahtuu kolmannen lajin tai yhteisen rajoittavan resurssin
kautta (Krebs, 2009). Resurssia, jonka jokin laji on kuluttanut, ei voi kuluttaa endd mikéén
toinen laji. Jos téllaiset resurssit ovat rajoittava tekija, muodostuu resurssikilpailua (Linnell &
Strand, 2000). Erds resurssikilpailun muoto on kilpailu ruoasta, jolloin lihansydjdt ovat
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa saalistaessaan samasta saalispopulaatiosta (Ballard ym.,
2003). Esimerkiksi karhujen ja susien viélilld resurssikilpailua esiintyy pddosin kesdisin, kun
kumpikin saalistaa vastasyntyneitd hirven (4lces alces) vasoja (Tallian ym., 2022). My®0s susi
jailves voivat kilpailla ravinnosta riippuen niiden saalispohjasta. Nédiden kahden lajin yhteinen
saalis Euroopassa on metsékauris (Capreolus capreolus), ja ajoittain kilpailu ravinnosta voi olla
kovaakin. Kuitenkin joskus ilveksen pdisaaliina ovat jénikset (Lepus sp.), jolloin suden kanssa

kilpailu ei ole yhtd vahvaa (Ballard ym., 2003).

2.1.2. Hdirintd (interference interactions/competition)

Hiirintdkilpailu on suoraa ja ilmenee yksildiden vililld aggressiivisena kiyttdytymisend
(Ballard ym., 2003, s. 260), kuten lajienvilisend tappamisena (eng. interspecific killing)
(Koskela, 2013, s. 18) tai killan sisdisend saalistamisena (eng. intraguild predation) (Linnell &
Strand, 2000). Killansisdiset petoeldinten viliset héirintdvuorovaikutukset eroavat saalislajien
vilisistd siind mielessd, ettd ne voivat johtaa toisen osapuolen kuolemaan ja niitd esiintyy
yleensa tilanteissa, joissa resurssien saatavuus ei ole rajoitettu (Linnell & Strand, 2000). Susien
ja ahmojen viéliset vuorovaikutukset ovat yksi parhaista hdirintdkilpailun esimerkeistd. Ahmat
voivat yrittdd varastaa susien tappamia saaliita, jolloin sudet voivat jahdata ja jopa tappaa

ahmoja (Ballard ym., 2003).



2.1.3. Kilpailun vaikutukset

Hairintikilpailu aiheuttaa vilittdmaésti toisen kilpailevan yksilon tai populaation syrjaytymisen
resurssin parista (Ballard ym., 2003, s. 260). Resurssikilpailu vaikutukset ilmenevit yleensa
muutoksina kummankin osapuolen selviytymisessd ja lisddntymisessd johtaen lopulta
evolutiiviseen monimuotoisuuteen tai sukupuuttoon (Krebs, 2009).

Killan sisédiset hdirintdvuorovaikutukset (eng. interference intaguild interactions) voi-
vat pienentdd ympériston kantokykyd enemmidn kuin resurssikilpailu. Aggressiiviset
hdirintdvuorovaikutukset voivat tdysin sulkea toisen lajin pois kyseisestd elinympéristosté tai
pienemmaéssd mittakaavassa saada toisen lajin vélttelemddn alueita, joilla esiintyy
dominoivampia lihansy6jid. Suurempien, dominoivien lajien kanssa samoilla alueilla asuessaan
joidenkin pienempien lajien populaatiotiheys voi olla pienempi, kuin saaliin saatavuuden
perusteella voitaisiin olettaa, silli pienempi laji voi joutua vélttelemddn suuremman lajin
suosimia alueita. Tdmén takia lajit, kuten naali, selvidvit todenndkdisesti paremmin alueilla,
joilla saalista on vdhén, koska saalisrikkaampia alueita hallitsevat niitd dominoivat lajit (Linnell
& Strand, 2000).

Lajienviliset héirintdvuorovaikutukset voivat myos vaikuttaa yksilon ruoanhankinnan
tehokkuuteen. Joko hetkellinen tai alueellinen toisen petolajin viltteleminen, tai syrjdytyminen
ravintorikkailta alueilta voi vihentdd heikomman lajin ruoanhankinnan tehokkuutta enemmin,
kuin saaliin saatavuuden perusteella voitaisiin olettaa (Linnell & Strand, 2000).
Resurssikilpailu voi johtaa pedon ja saaliin vdhentyneisiin kohtaamisiin, ja lisdtd kyseisen
pedon saalistamiseen kéyttimad aikaa, jos toinen peto vdhentdd yhteisen saaliin saatavuutta
(Tallian ym., 2022). Lisdksi populaatioiden kasvu voi heikentyd tappamisen kasvattaessa

kuolleisuutta suoraan (Linnell & Strand, 2000).

2.2. Saalistus/tappaminen

Kilpailun ohella saalistus on yksi yhteis6jen rakenteeseen merkittdvimmin vaikuttavista
vuorovaikutussuhteista (Krebs, 2009). Killan sisdinen saalistus on yhdistelmé adrimmaéisti
hdirintdkilpailua ja saalistusta, ja siind mahdollinen kilpailija tapetaan, sekd sydodddn saaden
ndin vilittdmid energiahyotyjd (Glen & Dickman, 2005; Polis ym., 1989). Lajienvilisessa
tappamisessa uhri sen sijaan tapetaan ilman energiahydtyjé (Ritchie & Johnson, 2009), ja se on
yleisté nisékdslihansydjien keskuudessa (Palomares & Caro, 1999). Killan sisdisté saalistamista
ja lajienvalistd tappamista kédsitellddn useissa ldhteissd synonyymeina.

Huippupeto voi tappaa toisen petolajin yksilon joko ravinnoksi tai eliminoidakseen



mahdollisen kilpailijan, joten killan sisdinen saalistus on todennédkdisesti ddrimmaéisti
hiirintékilpailua, jossa ravinnon saanti on vain lisdhyoty (Polis ym., 1989; Ritchie & Johnson,
2009). Suhteellinen ruumiinkoko ja trofisen erikoistumisen aste ovat kaksi killan sisdisen
saalistuksen tiheyteen ja suuntaan eniten vaikuttavaa tekijaa (Polis ym., 1989). Petoeldaimilla
killan sisdinen saalistaminen on yleisintd sellaisten lajiparien vilill4, joiden ruumiinkokojen
vélinen suhde on keskitasoinen. Saalistus on vdhemmaén yleistd, jos lajiparin ruumiinkoot
eroavat paljon toisistaan, tai jos lajit ovat hyvin samankokoisia (Palomares & Caro, 1999).
Esimerkiksi suden ja ilveksen ruumiinkoot ovat melko ldhelld toisiaan, eikd niiden vélilld
todenndkoisesti ole tappamista tai saalistusta, kun taas suden ja ketun tapauksessa sudet
tappavat ja joskus myds syovit kettuja (Ballard ym., 2003). Lajienvélinen tappaminen ja killan
sisdinen saalistaminen voidaan jakaa symmetriseen ja epdsymmetriseen (Palomares & Caro,
1999; Polis ym., 1989).

Symmetrisessé tappamisessa kaksi lajia tappaa toisiaan. Yleisintd on, ettd jokin laji
saalistaa suuremmasta lajista vain nuoria yksiloitd, ja suuremman lajin yksilot saalistavat
pienemmasti lajista joko nuoria, tai aikuisia yksilditd, tai molempia (Palomares & Caro, 1999;
Polis ym., 1989). Esimerkiksi ketut ja méyrit tappavat vain toistensa nuoria yksiloitad. Kuitenkin
ryhmid muodostavat lihansy6jit voivat tappaa jopa 12 kertaa itsedéin painavampia yksiloitd
(Palomares & Caro, 1999). Esimerkiksi sudet voivat tappaa jopa aikuisia karhuja, vaikka
suurimmaksi osaksi sudet tappavat vain karhunpentuja. Karhut voivat puolestaan tappaa seki
aikuisia, ettd nuoria susia (Ballard ym., 2003).

Epdsymmetrisessid tappamisessa yksi laji tappaa toista (Palomares & Caro, 1999). Y-
leisesti suuremmat lajit syovit pienempid lajeja, mutta ikdrakenteella on myos merkitysta, silla
joissakin tapauksissa jokin laji voi saalistaa toisesta lajista vain nuoria yksiloitd. Joskus taas
jonkin lajin nuoret yksilot voivat tappaa toisen lajin nuoria yksilditd ja kasvaessaan siirtyd
tappamaan kyseisen lajin aikuisia yksilditd (Polis ym., 1989). Esimerkiksi sudet tappavat ja
joskus my0s syovit supikoiria (Ballard ym., 2003), ja mayrét taas tappavat supikoirien pentuja,
mutta ei koskaan, tai vain hyvin harvoin, aikuisia yksil6ita (Kowalczyk ym., 2008).

Vuodenajalla ja ravinnonsaatavuudella voi olla merkitysti siihen, tuleeko saalis tape-
tuksi ja syodddnko se. Saalislajien ominaisuuksilla ei kuitenkaan vaikuttaisi olevan merkitysti
ravinnoksi joutumisen kannalta, silld joskus saalis syddddn, mutta joskus ei (Palomares & Caro,
1999). Esimerkiksi susien ja karhujen vilisissd vuorovaikutuksissa sudet saattavat joskus syoda
karhuja, ja karhut susien pentuja, mutta eivit ldheskddn aina (Ballard ym., 2003). Lajienvilinen
tappaminen on yleisintd kylmind kuukausina, kun saalista on vihemmén tarjolla ja kilpailu

ruoasta saattaa olla kovaa. Saalis voidaan kuitenkin jéttdd syomattd, jos vaihtoehtoista ravintoa
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on riittdvéasti tarjolla (Palomares & Caro, 1999). Killan sisdinen saalistus voi lisdantyd killan
ulkopuolisen saaliin runsauden vihentyessa. Jos killan sisdinen saalistaminen on passiivista, se
lisddntyy, kun killan ulkopuolisen saaliin osuus on pienempi kuin killan sisdisen. Se voi myos
olla aktiivista, jolloin siihen liittyy kdyttdytyminen muokkaamista. Nalkdiset saalistajat voivat
laajentaa ruokavaliotaan niin, ettd siihen siséltyy killan jésenii tai toisaalta, ndlkdiset kuluttajat
voivat litkkkua enemmaén johtaen lisddntyneisiin kohtaamisiin killan sisdisten saalistajien kanssa
(Polis ym., 1989). Polisin ym. (1989) mukaan killan sisdinen saalistus voi suuntautua saalistajan
lahimpid potentiaalisia kilpailijoita, eli samoja resursseja eniten kayttavid lajeja kohti. Tama
voi johtua suorasta valinnasta hyokatd nditd saaliita kohti tai siitd, ettd kohtaamisten mééra
tyypillisesti kasvaa mitd samankaltaisempaa ekologisen lokeron kdyttdminen on. Oli syy mika
tahansa, ilmi6 on yleinen maaekosysteemien lihansydjien keskuudessa.

Killan sisdinen saalistus on laajalle levittynytti ja silld on merkittivié vaikutuksia mo-
nien lajien levinneisyyteen, ldsndoloon, sekéd evoluutioon (Polis ym., 1989). Lajienviliselld
tappamisella tai killansisdiselld saalistuksella on ajateltu olevan pelkkai kilpailua tai saalistusta
monimutkaisempia vaikutuksia populaatioiden ja yhteisdjen rakenteeseen. Vaikutukset
saalispopulaatioon voivat olla niin suoria, kuin epdsuoriakin (Palomares & Caro, 1999; Polis
ym., 1989).

Suorana seurauksena populaation kuolleisuus kasvaa ja lajienvélisestd tappamisesta
johtuva kuolleisuus voi kattaa jopa 43—-68 % populaation yksiléiden kuolemista (Palomares &
Caro, 1999). Lisdksi huomattavan suuri osa poikaskuolleisuudesta voi olla saalistuksen
seurausta (Linnell & Strand, 2000). Esimerkiksi Euroopassa ketut ja sudet voivat rajoittaa
mayripopulaatioiden runsautta lajienvélisen tappamisen kautta, ja ketut voivat jopa havittda
naalit kokonaan saarilta tai ndiden levinneisyysalueiden reunoilta (Palomares & Caro, 1999).
Killan sisdinen tappaminen onkin yksi tdrkeimmistéd lajien kuolleisuutta lisdédvistd tekijoistd
(Linnell & Strand, 2000).

Epésuoria seurauksia ovat puolestaan tilankdyton muutokset, aktiivisuuden muutokset,
ryhmien muodostaminen, sekd muutokset saalispopulaatioissa. Saalislajit voivat vilttaa
asuttamasta alueita, jotka menevét petolajin elinalueen kanssa péaéllekkéin (Palomares & Caro,
1999). Esimerkiksi ahmat saattavat asuttaa samoja alueita kuin sudet, koska kyseisilld alueilla
on suurempi ruhojen saatavuus, mutta eivit eld kovin ldhelld susia vélttddkseen killan sisdisen
saalistuksen (Koskela, 2013). Saalislajit voivat my0s muokata aktiivisuuttaan vahentidkseen
kohtaamisia petolajin kanssa. Esimerkiksi ketun ja naalin tapauksessa kummankin lajin yksilot
ovat vain harvoin aktiivisia samaan aikaan, ja naalien aktiivisuus usein vihenee kettujen ollessa

lasné (Palomares & Caro, 1999). Saaliiksi joutumisen pelko voikin olla enemmén populaation
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kasvua rajoittava tekijé, kuin suoraan tapetuksi tuleminen (Prugh & Sivy, 2020). My6s ryhmien
muodostaminen voi antaa pien- ja mesopedoille petoja torjuvia ominaisuuksia, sekd etuja
ravinnon hankintaan liittyen (Palomares & Caro, 1999). Ryhmien muodostus voi auttaa
huomaamaan ldhestyvdt pedot, sekd puolustamaan hankittua resurssia, kuten ravintoa
(Stensland ym., 2003). Petolajin ldsndolo voi myds aiheuttaa muutoksia saalispopulaatiossa,
joka on suoran, petojen vélisen, vuorovaikutuksen ulkopuolella (Palomares & Caro, 1999).
Suurten lihansydjien katoaminen alueelta voi johtaa pien- ja mesopetojen kasvaneeseen
populaatiotiheyteen eli mesopetojen vapautumiseen (eng. mesopredator release) aiheuttaen
ndin lisdd painetta saalispopulaatioon (Linnell & Strand, 2000; Palomares & Caro, 1999).
Esimerkiksi kettujen miirdn on huomattu kasvavan nopeimmin silloin, kun susien ja ilvesten
midrd vihenee nopeimmin. Lisdksi ahmojen on havaittu muuttavan ravintokdyttaytymistdin
susien ollessa ldsnd, silli ahmat alkavat hyodyntdméddn susien metsdstdimid hirven raatoja
porojen (Rangifer tarandus tarandus) ja pienten jyrsijoiden sijaan (Ritchie & Johnson, 2009).
Suuret lihansy6jat siis hyodyttavét saalispopulaatioita kontrolloimalla mesopetoja (Palomares

& Caro, 1999).

2.3. Parasitismi

Jos mutualismin epdsymmetrisyys on vield kommensalismia pahempi, puhutaan parasitismisté.
Parasitismisissi vuorovaikutussuhteesta on hyotyé toiselle organismille aiheuttaen vain haittaa
toiselle organismille ja se onkin historiallisesti ajatellen kehittynyt saalistuksen muoto
(Saggiomo ym., 2017). Parasiitit eli loiset aiheuttavat iséntilajilleen usein ei-tappavaa harmia,
mutta usein juuri subletaalit (eng. sublethal) eli iséntélajin hyvinvointia huonontavat ei-tappavat
vaikutukset ovat ekologisessa mielessd tirkeimpid. Loisten héiritsemat lajit voivat esimerkiksi
tuottaa vihemmaén jélkeldisid ja joutua todennidkdisemmin saaliiksi. Parasitismi voi siis olla
vuorovaikutuksessa kilpailun ja saalistuksen kanssa vaikuttaessaan populaatiodynamiikkaan.
Lihes jokaisella kasvi- ja eldinlajilla on loisia (Krebs, 2009). Nisdkéaslihansydjien vélilld

vuorovaikutussuhdetta kutsutaan kleptoparasitismiksi.

2.3.1. Kleptoparasitismi

Kleptoparasitismi on kilpailun muoto, jossa varastetaan jo hankittuja resursseja ja se on
lihansydjien keskuudessa yksi vallitsevista vuorovaikutuksen muodoista killan sisdisen
saalistuksen lisdksi (Prugh & Sivy, 2020; Saggiomo ym., 2017). Vaikka raadot ovat tarked

ravinnonldhde useille mesopedoille (Prugh & Sivy, 2020), tiedetddn lihansy6jien vilisistd
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kleptoparasistisista vuorovaikutussuhteista vielé todella vihédn (Saggiomo ym., 2017). Yleisesti
opportunistiset mesopedot riistavét suurempien lihansydjien tappamia ruhoja, ja tdimé voi olla
tirked ruoanldhde alueilla, joissa ne asuvat yhdessd (Prugh & Sivy, 2020).

Moni suuri lihansydjé tuottaa ravintoa mesopedoille raatojen muodossa, mutta jotkut
suurpedot voivat raatojen tarjoamisen sijaan varastaa niitd pienemmiltd pedoilta. Esimerkiksi
karhut varastavat Euroopassa n. 30—-60 % ilvesten tappamista saaliista vaikuttaen niin vahvasti
yhteisorakenteeseen monopolisoimalla raatoja ja pakottaen ilvekset tappamaan enemmén
kavio- ja sorkkaeldimid (Prugh & Sivy, 2020). Macdonaldin ym. (2004) mukaan laumoja
muodostavat lajit voivat kuitenkin puolustaa tappamaansa saalista jopa itseddn kymmenen
kertaa suuremmalta pedolta. Toisaalta laumoja muodostavat lajit voivat my0s riistdd saaliita
itseddn huomattavasti suuremmilta pedoilta. Sosiaaliset, ryhmid muodostavat lajit saavat myos
usein hyddynnettyd suuremman osan tappamastaan saaliista ennen kuin se riistetddn, vaikka
ruokaillessa esiintyy yleensi lajin sisdistd kilpailua (eng. intraspecific competition). Yksittiiset
pedot taas syOvit tappamansa saaliin useiden piivien kuluessa ja ovat siksi alttiimpia
menettimain saaliinsa kleptoparasiiteille (Allen ym., 2021).

Samoin kuin kommensalismissa, suurten lihansydjien mahdollistamat ruhot voivat olla
normaalia tirkedmpid, kun muut resurssit ovat rajallisia, jolloin hyddyt voivat ylittda
mahdollisesti saaliiksi joutumisen haitat (Prugh & Sivy, 2020). Esimerkiksi susien tarjoamat
raadot ovat ketuille tirked ravinnonlédhde, mutta riski tulla tapetuksi saalista varastaessa on suuri
(Ballard ym., 2003). Suurten lihansydjien tappamien ruhojen varastaminen voikin joissakin
tapauksissa olla enemménkin ekologinen ansa, kuin helppo saalis mesopedoille. Kohtalokkaan
vetovoiman hypoteesin (eng. the fatal attraction hypothesis) mukaan pienempié petoja vetdd
puoleensa mahdollisuus saada ylijddmaéravintoa, mutta se voi my0ds koitua niiden kohtaloksi.
Hypoteesin mukaan raatojen varastaminen voi myos lisdtd killan sisdistd saalistusta kahdella
tavalla: 1) lisd&dmalld resurssikilpailua ja luoden ndin motivaation tappamiselle, ja 2) lisdamaélla
kohtaamisia, jolloin muodostuu mahdollisuus tappamiselle (Prugh & Sivy, 2020).

Kleptoparasitismilla voi olla negatiivisia vaikutuksia huippupetojen populaatioihin ja
kayttdytymiseen. Ndihin negatiivisiin vaikutuksiin lukeutuu energiansaannin vihentyminen,
isdntdlajin runsauden vidhentyminen, ja muutokset iséntdlajin kayttdytymisessd liittyen
esimerkiksi saalistamiseen (Allen ym., 2021). Kleptoparasitismi voi vaikuttaa lihansydjien
yhteisdihin muuttaen isdntélajin energiabudjettia tehden sen populaatiosta haavoittuvaisen.
Menettdessddn saalista kleptoparasiiteille, isdntilaji joutuu saalistamaan enemmain ja ottamaan
enemman riskejd saadakseen saalista. Vdhentyneen ravinnon saatavuuden ja lisddntyneen

saalistusaktiivisuuden myoté isdntélajin energiakustannukset voivat muuttua kestaméttomiksi
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(Saggiomo ym., 2017). Esimerkiksi ilvespopulaatioiden kérsiessd jo valmiiksi useiden
raadonsy0jien aiheuttamista negatiivisista vaikutuksista, voi vierasperdisen kultasakaalin
levittdytyminen vieldkin lisdtd ilvesten ahdinkoa. Kultasakaalin ilveksiin kohdistaman
kleptoparasitismin seurauksia ilvespopulaatioihin ei kuitenkaan viela tiedetd tarkkaan, mutta se

on selked uhka ilvespopulaatioille (Krofel ym., 2022).

2.4. Mutualismi

Mutualismissa killan sisdiset vuorovaikutukset ovat hyodyllisid molemmille lajeille (Koskela,
2013, s. 19). Mutualismista puhuttaessa viitataan usein kasvien ja elididen véliseen
vuorovaikutussuhteeseen (Krebs, 2009), mutta mutualismi on mahdollista myds
nisdkdslihansydjien vililld (Saggiomo ym., 2017) vaikkakin se on yksittdisten lihansyojien
vililld melko harvinaista (Thornton ym., 2018). Nisdkédslihansydjien vélisistd mutualistisista
vuorovaikutussuhteista tiedetddn kuitenkin vield melko vdhan (Stensland ym., 2003).

Eri lajien vélinen yhteisty0 voi tuottaa ryhmaélle useita etuja. Eri lajien yksiléiden muo-
dostamia ryhmid eli sekalajiryhmid (eng. mixed species group) esiintyy useissa eri
ympéristdissd, ja ne eroavat kestoltaan, esiintymistiheydeltdén, toiminnoiltaan ja rakenteiltaan
merkittdvisti toisistaan (Saggiomo ym., 2017). Sekalajiryhmissd yksilot voivat saada etuja
esimerkiksi ruoan hankintaan ja petojen vélttdmiseen liittyen. Lisdksi ryhmien muodostamiseen
voi liittyd my0s sosiaalisia ja lisdédntymiseen liittyvii etuja (Stensland ym., 2003).

Sekalajiryhmissi petojen vélttiminen ja pedoilta puolustautuminen helpottuu. Yksilon
todenndkoisyys tulla valituksi saaliiksi pienenee, kun ryhméssd on enemmén jésenid. Lisdksi
mitd enemmén ryhméssd on yksiloitd, sitd enemmaén siind on silmié ja korvia havaitsemassa
petojen ldhestyminen. Tdlloin havaitsemisen todenndkoisyys kasvaa, ja yksittdisen yksilon
valppaana olemisen tarve vdhenee. Pienempien lajien yksilot voivat hakea suojaa suurempien
lajien joukoista, silld usein suuremman lajin yksilot saavat ajettua saalistajan pois. Teoriassa eri
petolajit voisivat muodostaa ryhmid puolustautuakseen saalistajilta, mutta tdmén katsotaan
olevan epitodenndkoistd otettaessa huomioon nisdkédspetojen eldméntavat (Stensland ym.,
2003).

Myds ravinnon 16ytaminen helpottuu sekalajiryhmiss, ja ravinto saadaan hyodynnet-
tyd paremmin. Eri lajit hyodyntévit ravinnosta eri osia, jolloin lajit, joilla on hieman erilaiset
ravintovaatimukset, hyotyvit ravinnonhankinnasta ryhmissd. Jos lajien ruokavaliot ovat liian
samanlaiset, voi mahdollinen kilpailu olla kuitenkin suurempi haitta, kuin ryhméytymisesti

saatava hyoOty (Stensland ym., 2003). Esimerkiksi kojoottien (Canis latrans) ja

14



Amerikanméyrén (Taxidea taxus) on havaittu kulkevan ja saalistavan maaoravia (Spermophilus
armatus) 1dhelld toisiaan, silld méyra voi saalistaa maan alla kojootin odotellessa maan pinnalla,
jolloin maaoravan pyrkiessd maan alta pois, joutuu se kojootin saaliiksi tai viltellessdén
pinnalla odottavaa kojoottia, joutuu se Amerikanmiyrédn saaliiksi. Yhdesséd saalistamisen on
havaittu lisddvin kojootin saalistusonnea, mutta vaikutuksia madyrdlle ei ole havaittu
toistaiseksi, jolloin vuorovaikutussuhde saattaakin itseasiassa olla kommensalistinen (Thornton
ym., 2018). Vaikkei tutkittua tietoa vield juurikaan ole, teoriassa myds Euroopan boreaalisen
alueen pedoilla voi olla samankaltaisia mutualistisia vuorovaikutussuhteita kuin kojooteilla ja
Amerikanmadyrilld. Stenslandin ym. (2003) mukaan, vaikka lihansydjélajit ovat usein
sosiaalisia, eivdt ne vilttdmittd tee yhteistyOtd esimerkiksi ravintoa hankkiessaan, silld
ryhmiéssd metsidstdminen on monimutkaista.

Ryhmaéytymisesti voidaan saada hyotyjd myos lisddntymiseen, sosiaalisuuteen ja kil-
pailuun liittyen. Reviirin puolustaminen voi olla helpompaa sekalajiryhmissd, ja
lisdédntymiskumppanin 16ytdminen voi helpottua kilpailun viahentyessd. Sekalajiryhmissa eri
lajit voivat myos esimerkiksi leikkid toistensa kanssa, sekd hoitaa toisiaan (Stensland ym.,
2003). Kuitenkin nisékdspetojen vélisistd mutualistisista vuorovaikutussuhteista ja niiden

vaikutuksista tarvitaan vield paljon lisii tietoa.

2.5. Kommensalismi

Mutualismi voi olla epdsymmetristd, jolloin puhutaan usein kommensalismista (Saggiomo ym.,
2017). Kommensalismissa killan sisdiset vuorovaikutukset ovat hyddyllisid toiselle lajille
(Koskela, 2013, s. 19) ja silld yleensa tarkoitetaan tilannetta, jossa organismi tuottaa resursseja
toiselle organismille, mutta ei itse hyody tai kérsi siitd (Saggiomo ym., 2017). Esimerkiksi
mayré usein helpottaa ketun ja supikoiran selviytymistd, silld nimé kaksi hyodyntidvét mayrien
suuria pesdkoloja suojana, sekd lisddntymispaikkana. Etenkin supikoirat hyotyvdt miyrien
pesidkoloista talvisin, jolloin mdyrdt ovat talviunilla luolaverkostonsa yhdessd osassa, ja
supikoirat voivat hyddyntdéd luolaston toista puolta suojautuakseen kylméltd ja saalistukselta
ilman vaaraa joutua negatiiviseen vuorovaikutukseen mdayrdn kanssa. Téllainen
vuorovaikutussuhde lisdd supikoirien selviytymistodenndkoisyyttd, mutta ei vaikuta
mayrapopulaatioon (Kowalczyk ym., 2008). Epdsuorassa kommensalismissa taas jokin
dominoiva peto tukahduttaa toista petoa hyodyttden ndin epadsuorasti timén pedon kilpailijoita
(Glen & Dickman, 2005).

Kommensalistisissa ravinnonhankintatilanteissa on usein “’seuraajalaji”, joka pyrkii
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seuraamaan “johtajalajia” ja hyddyntdmidn tdmédn I0ytdmid tai hyOdyntimid resursseja
(Thornton ym., 2018). Esimerkiksi raadonsydjdlajit, karhu ja ahma, ilmentdvit
kommensalismia ruokailemalla muiden, tehokkaampien saalistajien tappamilla ruhoilla
(Koskela, 2013). Ketut ja todennikdisesti myds naalit hyotyvit susien ldsndolosta ilman, ettd
niilld olisi ainakaan merkittdvdd vaikutusta susipopulaatioihin, silld sudet tarjoavat niille
merkittdvan ruoanldhteen raatojen muodossa. Ainakin kettujen populaatiokoot ovat useassa
tapauksessa kasvaneet, kun ne ovat eldneet susien kanssa samalla alueella (Ballard ym., 2003).
Myo6s ahmat saattavat asuttaa samoja alueita kuin sudet, koska kyseisilld alueilla on suurempi
ruhojen saatavuus (Koskela, 2013). Petolajit myds usein eroavat toisistaan raatojen
hyodyntamiskyvyssd, jolloin jonkin petoeldimen hylkd&dméssa ruhossa voi olla hyddynnettdvai
vield jollekin toiselle pedolle. Peto voi esimerkiksi jéttd4 saaliinsa luut hyodyntdmatté, jolloin
toinen peto voi halkaista ne paédstikseen késiksi luuytimeen, ja kolmas peto voi hyddyntdé vield

loput luusta (Macdonald ym., 2004).

2.6. Amensalismi

Amensalismissa organismi aiheuttaa haittaa toiselle organismille, vaikkei se vaikuta siihen
itseensd positiivisesti, eikd negatiivisesti. Amensalismista ylipdénséd tiedetddn vield melko
vihin, joten amensalismista lihansydjien vélilld tiedetdén vield vihemmain (Saggiomo ym.,
2017). Amensalistiset vuorovaikutussuhteet ovat kuitenkin potentiaalisesti térkeitd
yhteisorakenteiden ymmartdmiseksi, joten tutkimustietoa tarvitaan lisdd (Townsend ym.,
2002).

Amensalismi kahden lajin vililld voi ilmetd esimerkiksi niin, ettd jokin laji tuhoaa toi-
sen lajin elinympérist6d tai muuten vahingoittaa jotakin toista lajia tahattomasti (Townsend
ym., 2002). Muun muassa selkdrankaiset kasvinsyojit voivat syddessddn tuhota jonkin
selkdrangattoman elinympéristdd, mutta amensalismia voi kuitenkin esiintyd myds
taksonomisesti ldheisempien lajien keskuudessa (Saggiomo ym., 2017). Esimerkiksi jotkin
lintulajit voivat sulkea toisia lintulajeja pois alueelta, ilman etti siitd on niille itselleen hyotyd
tai haittaa (Townsend ym., 2002).

Amensalismia voi olla haastavaa erottaa esimerkiksi kilpailusta. Tutkijat ovat usein
selittdneet kahden ekologisesti samankaltaisen lajin alueellista eristdytymista kilpailulla, mutta
todisteet kilpailusta ekologisten lokeroiden toteutumisen eroja selittdvidnd tekijdnd ovat
heikkoja (Townsend ym., 2002). Esimerkiksi ketut voivat sulkea naaleja pois alueilta, jotka

olisivat naaleille tarkeitd selviytymisen ja lisdéntymisen kannalta. Ketuilla siis on osoitettu
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olevan negatiivisia vaikutuksia naalipopulaatioihin (Tannerfeldt ym., 2002), mutta ei ole
todisteita siitd, ettd ketut erityisemmin hyotyisivét naalien poissaolosta. Lisdksi Selonen ym.
(2022) raportoivat susien ja ilvesten vaikuttavan negatiivisesti supikoirapopulaatioihin, silld
ndmi tappavat supikoiria, mutteivat useinkaan sy nditd. He eivit kuitenkaan raportoineet
vuorovaikutuksella olevan mitdin vaikutusta susiin tai ilveksiin. Amensalismin tutkiminen
voisi luoda uudenlaista pohjaa suurten petoeldinten ekologisen roolin tutkimiselle (Saggiomo

ym., 2017).

3. Mesopetojen vapautumishypoteesi (mesopredator release hypothesis)

Ekosysteemirakenne midrdytyy alhaalta ylos- (eng. bottom up) ja ylhéélti alas-prosessien (eng.
top down) vilisten vuorovaikutuksien perusteella. Alhaalta ylos-prosessit liittyvit
alkutuotantoon eli ravinteisiin (Pasanen-Mortensen ym., 2017). Maaperdn ravinteet siis
sddtelevit elidyhteisod, silld ravinteet sddtelevit kasvien, kasvit puolestaan kasvinsydjien ja
kasvinsy0jidt petojen runsautta (Krebs, 2009). Ylhdéltd alas-prosessit taas liittyvét
kuluttamiseen ja héirintdkilpailuun, ja niiden tdrkeys on paljastunut huippupetojen
vihenemisen mydtd, silld huippupetojen hdvidminen voi johtaa mesopetojen vapautumiseen
(eng. mesopredator release) (Pasanen-Mortensen ym., 2017). Tutkimuksissa on vahvasti
painotettu lihansydjien saalispopulaatioihin kohdistamia ylhééltd alas-vaikutuksia ja
vastaavasti hyvin véhin petojen vaikutuksia toisiinsa (Linnell & Strand, 2000).

Yhden lihansydjélajin yksilomédran muuttaminen voi johtaa suoraan muiden petojen
maérdn kasvuun tai vihenemiseen, ja sitd kautta vaikuttaa monimutkaisesti saalispopulaatioihin
(Linnell & Strand, 2000). Esimerkiksi jonkin suurpedon katoaminen alueelta voi johtaa
mesopetojen vapautumiseen aiheuttaen lisdd painetta saalispopulaatioon (Palomares & Caro,
1999). Mesopetojen vapautumishypoteesin (en. mesopredator release hypothesis) mukaan
mesopetojen madrdn lisddntymiselld vdhentyneen killansisdisen kilpailun ja saalistamisen
myo0td voi olla negatiivisia vaikutuksia saalispopulaatioihin (Pasanen-Mortensen ym., 2013).
Suuret lihansy6jat siis rajoittavat mesopetojen populaatiokokoa tehokkaammin kuin ithmiset
(Prugh & Sivy, 2020) ja hyodyttivat saalispopulaatioita kontrolloimalla mesopetoja (Palomares
& Caro, 1999). Esimerkiksi ilveksen on havaittu sdételevin kettujen madraa. Kettujen madra
voi laskea huomattavasti ilvesten méarin ollessa runsaimmillaan. Ilveksen poissa ollessa ketut
vapautuvat saalistuksesta ja ylhéélti alas-prosessien sijaan niitd rajoittaakin endé vain alhaalta

ylos-prosessit, kuten ravinnon saatavuus (Pasanen-Mortensen ym., 2017).
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4. Yhteenveto

Suur- ja mesopetojen viliset vuorovaikutukset voivat olla niin positiivisia, negatiivisia kuin
neutraalejakin. Jotkut lajit ovat toistensa “ystdvid” ja toiset “vihollisia”. Nailla
vuorovaikutussuhteilla on vahvoja vaikutuksia ryhmiin, populaatioihin, yhteiséihin ja koko
ekosysteemeihin (Saggiomo ym., 2017), jolloin lajien vilisiin vuorovaikutussuhteisiin
vaikuttavien mekanismien ymmairtdminen on yhé tirkedmpi osa monien eldinten suojelua
(Krofel & Jerina, 2016). Lajien selviytyminen voi riippua vuorovaikutussuhteista muiden lajien
kanssa, jolloin ndiden vuorovaikutussuhteiden tarkempi tuntemus olisi térkedd
todistepohjaisten suojelukeinojen kehittimiseksi (Saggiomo ym., 2017). Petopopulaatioiden
hallinta voikin olla halpa ja tehokas keino joidenkin saalislajien runsauden lisddmiseen. Lisdksi
dominoivien petojen tirkeyden ja niiden saaliseldimiin kohdistamien positiivisten, epdsuorien
vaikutusten tunteminen voi tarjota perustan joidenkin uhanalaisten lajien suojelulle (Palomares
& Caro, 1999).

Vierasperiisid petoja pidetdén tirkeimpénd lajien taantumista ja sukupuuttoja, sekd
biodiversiteetin vihenemistd aiheuttavana tekijéné (Salo ym., 2007), ja ne voivat lisété kilpailua
mesopetojen vililld (Selonen ym. 2022). Selosen ym. (2022) mukaan huippupedot vaikuttavat
vierasperdisiin mesopetoihin voimakkaammin, kuin kotoperdisiin mesopetoihin, ja ne voivat
vaikuttaa vierasperdisiin mesopetoihin vihentien voimakkaasti ndiden esiintyvyyttd, vaikka
niilld ei olisi juuri vaikutusta kotoperdisten mesopetojen esiintyvyyteen. Suomessa esimerkiksi
ketut ja mayrét kilpailevat Euroopan Unionin alueella haitalliseksi vieraslajiksi listatun
supikoiran kanssa, joka on Eteld- ja Keski-Suomen yleisin mesopeto (Saggiomo ym., 2017;
Selonen ym., 2022). Kilpailun lisdksi madyrdt ainakin osittain jakavat elinalueensa ja
pesdkolonsa supikoiran kanssa (Selonen ym., 2022). Myds huippupedot ovat
vuorovaikutuksessa supikoiran kanssa, silld esimerkiksi sudet voivat sddnnéllisesti tutkia
supikoirien pesid, ja kohdatessaan supikoiria tappaa, ja jopa syddé ne (Ballard ym., 2003). Myds
esimerkiksi ilvesten on havaittu ainakin tappavan supikoiria (Selonen ym., 2022).
Vierasperdisten petojen saalispopulaatioihin aiheuttamien vaikutusten ymmaértdminen onkin
tiarkedd vaarassa olevien saalislajien tunnistamisen ja suojelun lisdksi my0s siksi, ettd voimme
taata tehokkaat keinot hoitaa itse ongelma (Salo ym., 2007). Esimerkiksi Euroopassa
huippupetojen vihyys voi edistdd supikoiran levittdytymisti, silld ainakin sudella ja ilvekselld
on vahva supikoirien esiintyvyyttd hillitsevd vaikutus. Kotoperdiset huippupedot voivatkin
lisidtd ekosysteemin sietokykyd vierasperdisid mesopetoja ja ekosysteemimuutoksia vastaan

(Selonen ym., 2022).
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On kuitenkin otettava huomioon, ettd vaikka suojelutoimilla on potentiaalia muokata
kokonaisia yhteisdjd, ei mahdollisia negatiivisia sivuvaikutuksia oteta yleensd huomioon
(Saggiomo ym., 2017). Esimerkiksi jotkut lajit voivat jossakin eldd sovussa keskendin, mutta
toisaalla toinen néistd voi aiheuttaa toisen lajin sukupuuton (Linnell & Strand, 2000). Etenkin
suurten nisdkdspetojen kohdalla tarvittaisiin lisdd empiiristd eli tutkittua tietoa ndiden lajien
vilisistd vuorovaikutussuhteista, silld suuret nisdkdspedot vaikuttavat useisiin lajeihin ja
maaekosysteemeihin (Krofel ym., 2016). Lisdksi ilmastonmuutos voi vaikuttaa lajien
levinneisyyteen aiheuttaen kilpailua sellaisten lajien vélille, jotka eivét aiemmin ole kilpailleet
keskenddn (Saggiomo ym., 2017). Ilmastonmuutoksen lyhentdessd esimerkiksi karhujen
pesintdaikaa, voivat ilvespopulaatiot kédrsid lisdéntyneestd kleptoparasitismista ja
saaliseldinpopulaatiot lisdéntyneestd saalistuspaineesta. Esimerkiksi Ruotsissa karhujen ja
ilvesten vilisten kleptoparatististen vuorovaikutusten médrd oli 94 % pienempi kuin
Sloveniassa johtuen todenndkodisimmin karhujen pienemmaéstd populaatiotiheydesti ja
pidemmastd pesintdajasta (Krofel & Jerina, 2016). Ilmastonmuutos ja maailmanlaajuiset
muutokset maankdytdssd voivat johtaa my0s alkutuotannon lisdéntymiseen ja sitd kautta
maaperdn rikastumiseen. Tdméd voi puolestaan johtaa kasvinsydjien ja mesopetojen
lisdéntyneeseen méirddn, jos suurpedot eivdt voi vastata rikastumiseen ja rajoittaa ndiden
madrdd (Pasanen-Mortensen ym., 2017). Siispd suojelutoimien huolellinen suunnittelu
tutkimustuloksiin perustuen on tdrkedd, jotta toimilla saadaan halutunlaisia tuloksia. Jo yhden
petolajin populaatiotiheydessd tapahtuvat muutokset voivat syvisti vaikuttaa muiden lajien
populaatiotiheyksiin (Linnell & Strand, 2000).

Lajienviliset vuorovaikutussuhteet ovat ekosysteemin toiminnan ydin, ja silti petojen
vilisid vuorovaikutussuhteita ei useinkaan osata arvostaa (Saggiomo ym., 2017). Suurpedot
ovat elintdrked osa ekosysteemejd, ja niiden suojelu voi olla avain monien uhanalaisten lajien
suojeluun. Suurpetojen keskindisistd vuorovaikutussuhteista ja niiden vaikutuksista esimerkiksi
mesopetoihin tarvitaan kuitenkin vield paljon enemmin tutkimustietoa, jotta niiden roolia

elidyhteisdsséd voidaan arvostaa vastaavasti.

En ole kdyttinyt tuottavaa tekodlyd tai tekodlyavusteista teknologiaa opinndytetyoni

suunnittelussa ja kirjoittamisessa. Otan tdyden vastuun opinndytetyoni sisdllostd.
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