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Infoleht

Soolised erinevused pievaliblikate levimises

Elupaikade hévimise ning killustumise tagajirjel on vihenenud nende iihendatus, mistdttu on
ohustatud looduslikud kooslused ja mitmed liigirithmad. Siia alla kuuluvad ka péevaliblikad,
kes omavad Okosilisteemides tdhtsat rolli. Killustunud maastikel soltub liikide kéekéik
suuresti sellest, kui edukalt suudavad péevaliblikad elupaigalaikude vahel levida. Seejuures
sOltub aga uute elupaigalaikude asustamine just emaste levimisest. Kédesoleva t60 eesméargiks
oli uurida soolisi erinevusi paevaliblikate levimises ning analiiiisida, milliste tunnustega need
vastavuses olid. T66 tulemusena ei selgunud, et emased ja isased erineksid levimises
méirkimisvéérselt. Sugupooled erinevad kiill morfoloogia ja 6koloogia poolest, kuid tundub,
et need erinevused ei kajastu nii olulisel maaral liblikate levimises. Siiski tdheldati, et emaste
levimine vdib teatud tingimustel voi liikidel olla vorreldes isastega rohkem pérsitud, mistdttu

tuleks populatsioonide kaitses ikkagi arvestada sooliste eripdradega pdevaliblikate levimises.
Mirksonad: pdevaliblikad, levimine, soolised erinevused.
Sex-based differences in butterfly dispersal

Habitat destruction and fragmentation have led to a decline in landscape connectivity,
threatening natural communities and various taxonomic groups. This includes butterflies,
which play an important role in ecosystems. In fragmented landscapes, species persistence
largely depends on the ability of individuals to disperse between habitat patches. Notably, the
colonization of new habitat patches depends primarily on female dispersal. The aim of this
study was to examine sex-based differences in butterfly dispersal, analyzing the traits
associated with these differences. The results did not indicate significant differences in
dispersal between the sexes. Although the sexes differ in terms of morphology and ecology,
these differences do not appear to be strongly reflected in dispersal behavior. Nevertheless,
female dispersal may, under certain conditions or in specific species, be more constrained
compared to male dispersal. Therefore, when developing conservation strategies for butterfly

populations, it is important to consider sex-specific differences in dispersal.

Keywords: butterflies, dispersal, sex-based differences



Sisukord

INTOLENT. ...ttt ettt e 2
L. SISSCIURNALUS ... .eetiiiiiiiieite ettt ettt ettt et te et et e et beeseeasseessbeesseasssessseesseenseesasesssenssens 4
2. Kirjanduse tilevaade ja tOOhUPOLEESIA .....cuveeveeeiieeiiiiiecriecieeeeee e 6
2.1. MIS 0N L@VIIMINE? ...ttt ettt et s 6
2.2, LevimiSe PONJUSEA......cccveeeiieiieiiieiieie ettt et eee ettt ebesebeesseesebeesseesssessseseseennnas 7
2.3. Soolised erinevused péevaliblikate levimises ja toohiipoteesid...........cceevevrreereceieniennnne 9
TEEVASTIUBIATUS ..ottt et ettt et ete e ate et e neeenteeaneesnaeenneenneas 10
TOTAULAIIMEKASULULS ...ttt ettt ettt et eeaeeate e eneesaaeenee s 11
MUREMISKGITUMINE ...........c.ocooveiriiiiieiiiiiiiic ettt st s 12

3. Materjal ja MEtOOAId ........occuiiiiiiieiie ettt ettt et eaaeeere e 13
4. TULEIUSE. ...cviiietiiieiiei ettt st sttt e s 17
4.1, L@VIVAIT SUZU ...veeviirieeereeeiiesteeeteeteesseesesasseeessessseesseasssesseassesasssasssessseesseesseessseessesnseenns 17
4.2. Soolised erinevused levivuses sugukonniti ja liigl PIlires.......ccceeveereeerierieeirereeeeeenne 17
4.3. Tiivasiruulatuse seos sooliste erinevustega leViVUSEes.........ccvevirrrieeieerieeie e 19
4.4. Toidutaimekasutuse seos sooliste erinevustega 1eVivUses ..........ccueeveeerierieeeeenieenienne 20
4.5. Munemiskditumise seos sooliste erinevustega [eVivuses........ccuevueeeeierienieeieecieeienee 21
4.6. Soolised erinevused levivuses ja selle seos levimisel ldbitud vahemaaga.................... 22

S ATULCIU .ottt e ettt et 24
KOKKUVOTE ...ttt sttt sttt st et se e st se e 28
Sex-based differences in butterfly dispersal .........coccoviiiieiiiiiiiiee e 29
TANUAVAIAUSEA ...ttt st s 31
Kasutatud allikad .........cocooiiiiiii e s 32
LS. e ettt st st eb e e s 42
LREIESEIES. ...ttt ettt ettt eb e bbb e 46



1. Sissejuhatus

Globaalse kliimamuutuse ja elupaikade hdvimise ning killustumise koosmojul on ohustatud
paljud liigid ja populatsioonid. Seetdttu on iitha olulisem mdista organismide levimist, sest
ohustatud populatsioonide kidekdik soltub ennekdike sellest, kui ithendatud on omavahel
elupaigad ning milline on liikide levimisvdime (Stevens jt, 2010). Selles méangivad suurt rolli
nii elupaikade isoleeritus ja suurus, millest tuleneb elupaigalaikude asustamise ning laikudest
lahkumise tdendosus (Bowler ja Benton, 2005), kui ka liikide litkuvust mojutavad omadused,
milleks on paevaliblikate puhul niiteks isendite kehasuurus ja tiivasiruulatus (Harrison, 1980).
Eelnimetatust hoolimata esinevad teadmistes siiski liingad — paljutki on teadmata elupaikade
vahelisest levimisest ja selle pohjustest, muutes populatsioonide kaitsmise keerulisemaks
(Bowne ja Bowers, 2004). Senini puudub terviklik raamistik, mis seletaks organismide
litkkumise ajendeid, mehhanisme ja ruumilisi mustreid (Nathan jt, 2008), muutes levimise

uurimise ning mdistmise raskendatuks.

Levimisel esinevad sageli soolised erinevused, st iiks sugupool voib levida suurema
toendosusega voi kaugemale kui teine (Trochet jt, 2016). Pohjusi, miks sugupooled levimisel
erinevad, on mitmeid: pdhjenduseks on toodud levimise hinna ja kasu erinev avaldumine
sugupooltele (Nathan jt, 2008), ndhtus on seostatud ka sugulastevahelise konkurentsi
vihendamise, inbriidingu véltimise ja keskkonna kandevdime varieerumisega (Li ja Kokko,
2018). Soopdhine levimine on laialdaselt tuntud ja uuritud lindudel ning imetajatel, kuid
iilejadnud taksonite sooliste levimismustrite kohta teatakse iildiselt vihem (Beirinckx jt, 2006)

ja vastav info on koondamata.

Putukaid, eriti liblikaid, peetakse organismide levimise uurimisel ideaalseks
mudelorganismiks: péevaliblikate (Lepidoptera: Rhopalocera) levimist on uuritud ja
dokumenteeritud rohkem kui iihegi teise loomarithma puhul (Stevens jt, 2010), mistottu on
pdevaliblikate pohjal voimalik efektiivselt uurida soolisi erinevusi organismide levimises.
Paevaliblikad omavad seejuures suurt tidhtsust okosiisteemides, olles taimede tolmeldajad
(Mukherjee jt, 2024), samas on paljud pédevaliblikaliigid jirjest killustunumates maastikes
ohustatud, kus nende populatsioonide hea kdekéigu tagamiseks on hddavajalik mdista nende
levimist. Seejuures on oluline arvestada soolisi erinevusi levimises, sest pidevalt muutuvates
maastikes soltub uute ja hdivamata elupaigalaikude asutamine ennekdike just emaste

levimisest (Teder jt, 2025).



Kéesoleva t60 eesmirgiks on anda iilevaade soolistest erinevustest pdevaliblikate levimises
ning kaardistada, milliste Okoloogiliste ja morfoloogiliste tunnustega need erinevused
seostuvad. Toos hinnatakse, kas soolised erinevused levimises seostuvad sugudevaheliste
erinevustega tiivasiruulatuses, samuti emaste péevaliblikate munemiskditumise ja roéovikute
toidutaimekasutusega. Kuna populatsioonide hea kéekéik soltub ennekdike elupaigalaikude
vahelisest levimisest, siis t60s vaadeldakse péevaliblikate levimist just selles kontekstis,
vottes fookusesse isendite valmiduse olemasolevalt elupaigalaigult lahkuda, mida edaspidises
tekstis tdhistatakse terminiga levimisvalmidus ehk levivus (ingl. k. emigration propensity).
To6 kéigus uuritakse soolisi erinevusi levivuses, pdevaliblikatel iildiselt ja sugukondade

kaupa, samuti seda, kuivord sooliste erinevuste mustrid levivuses on liigisiseselt jarjekindlad.



2. Kirjanduse iillevaade ja toohiipoteesid
2.1. Mis on levimine?

Levimine on 6koloogias ja evolutsioonibioloogias iiks olulisemaid nihtusi (Bonte jt, 2011):
Benton ja Bowler (2012) defineerivad seda kui liikumist, mis viib populatsioonidevahelise
geenisiirdeni. Levimist defineeritakse ka kui isendite liikumist algsest elupaigalaigust uude
elupaigalaiku (O’Sullivan jt, 2013). Levimine ei ole fikseeritud tdenidosusega siindmus, mis
tingimata igal {iksikisendil ithtemoodi esinema peab (Benton ja Bowler, 2012), ning
levimisega vOib, aga ei pea kaasnema sigimine uues elupaigas (Clobert jt, 2012). Levimise
juures on oluline tegur selle hind organismile, sest levimise peale kulub alati mingi hulk
ressurssi (Bonte jt, 2011). Suure energia- ja ajakulu (Bonte jt, 2011) tottu ei pruugi levimine
onnestuda, mistdttu on tegemist riskantse tegevusega. Levimisel ldbitava vahemaa
suurenemisel suureneb ka riski hind, mis vdib mdjutada seda, kas organism otsustab oma
elukohast lahkuda voi mitte (Benton ja Bowler, 2012). Hinnast hoolimata on levimine
organismile kasulik, kui sellest tulenev kasu on suurem kui levimisele kuluv hind (Bonte jt,
2011). Naiteks on tume-tdhniksinitiiva (Phengaris nausithous) ja luha-tdhniksinitiiva
(Phengaris teleius) juures tiheldatud, et parast levimist on jirglastel vihenenud konkurentsi
tottu suurem ellujddmise tdendosus, mistdttu on emastel liblikatel kasulik enne munemist
levida (Nowicki ja Vrabec, 2011). Uldiselt on levimine kasulik, kui selle tagajirjel tduseb
isendi kohasus (Vandewoestijne jt, 2008).

Uldiselt vdib levimine oma olemuselt olla viiga lihtne tegevus, nagu seemne kukkumine
taime kiiljest, kuid tihti on tegemist keerulise protsessiga, mis hdlmab mitmeid
kditumismustreid (Matthysen, 2012), seejuures tdidab isendi liikkumine reeglina rohkem kui
ainult tihte funktsiooni (Benton ja Bowler, 2012). Levimisega sarnane tegevus on rianne, mis
on indiviidide perioodiliselt erisuunaline asukohapohine massiline liikkumine (Stevens jt,
2010), nagu nditeks monarhliblika (Danaus plexippus) podlvkondade rdnded Pohja-Ameerikas
ja admirali (Vanessa atalanta) randed Aafrikast Euroopasse. Levimisega sarnanevad ka
mitmed muud kditumismustrid, néiteks toidu otsimine voi elupaiga korrapérane ldbimine,
kuid nagu Stevens jt (2010) esile toovad, siis sellised tegevused voib liigitada elupaigalaigu

siseste litkumismustrite alla.

Levimine on keskse tidhtsusega metapopulatsioonide teoorias (Nowicki jt, 2007). Selle teooria

kohaselt koosneb liigi jaoks keskkond elupaigalaikudest ja elupaigana sobimatust maatriksist,
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mis elupaiku timbritseb ja iiksteisest eraldab (Hanski, 2001). Nendel iiksteisest ruumiliselt
eraldatud elupaigalaikudel eksisteerivad osapopulatsioonid, mis toimivad vOrgustikuna
(metapopulatsioonina), mille vahel toimub isendite levimine (Hanski, 2001). Ilma isendite
levimiseta isoleeruksid elupaigad tdielikult ja osapopulatsioon sureks pikas perspektiivis vélja

ja asustamata elupaigalaigud jadks taasasustamata (Hanski, 2001).

Levimist elupaikade vahel voib jagada jérgnevateks etappideks: algsest elupaigast lahkumine
ehk emigreerumine, elupaikade vahelises maatriksis liikumine ja uude elukohta elama
asumine ehk immigreerumine (Clobert jt, 2009). Nii enne levima asumist, levima asumise
hetkel, levimise kéigus kui ka pérast levimist realiseerub organismile vastava etapi kohaselt
erinev hind (Bonte jt, 2011). Niiteks kulub putukatel enne levima asumist energiat tiibade
arengu peale ning pérast levimist kulub aega optimaalse elupaiga otsimise peale (Bonte jt,

2011).

2.2. Levimise pohjused

Levimise pohjuste seletamiseks on erinevaid teooriaid ja késitlusi. Informeeritud levimise
pohimdtte kohaselt koguvad ja vahetavad organismid informatsiooni eri levimise etappides,
kasutades selleks erinevaid indikaatoreid (Clobert jt, 2009). Otsus levida pdhineb seega
mitmetel, nii sisemistel kui ka vélimistel, signaalidel (Benton ja Bowler, 2012). Sisemised
signaalid vdivad olla seotud isendi fiisioloogilise seisundi, morfoloogia ja elukdigutunnustega,
mida mdjutavad omakorda vilised signaalid, mis tulenevad iimbritsevast keskkonnast, eriti

teistelt organismidelt (Clobert jt, 2009)

Bowleri ja Bentoni (2005) kisitluses jaotatakse levimise pdhjused evolutsioonilisteks (ing. k.
ultimate) ja vahetuteks (ing. k. proximate). Levimise evolutsioonilised pdhjused on seotud
loodusliku valiku ning adaptiivsete eelistega, mis soosivad isendite liitkumist siinnikohast
eemale. Bowler ja Benton (2005) toovad peamiste evolutsiooniliste levimise pohjustena

jargmised:

e sugulastevahelised interaktsioonid: levides isendid vildivad konkureerimist
lahisugulastega, eriti just hdimuvaliku kontekstis (Gandon ja Michalakis, 1999);
e inbriidingu véltimine — siinnikohast lahkumine on efektiivne viis viltida sugulastega

ristumist (Bengtsson, 1978). Tegelikkuses rakenduvad modlemad pohjused
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samaaegselt, olenemata sellest, kumb omab evolutsiooniliselt suuremat tdhtsust, sest
levimise tagajérjel vdheneb nii sugulastevaheline konkurents kui ka ristumise
tdendosus. Samas piisab sugulastega ristumise viltimiseks sellest, kui stinnikohast
lahkub ainult iiks sugupool (Beirinckx jt, 2006). Niiteks emigreeruvad violetja
kuldtiiva (Lycaena helle) emased tihti just siis, kui sugulastevaheline konkurents on
korgeim (Plazio ja Nowicki, 2021);

keskkonna kandevdime varieeruvus, mis avaldub 1dbi populatsioonidiinaamika ja
elupaigalaigu kvaliteedi. Populatsiooni tiheduse muutused voivad mojutada elupaiga
kvaliteeti negatiivselt isegi siis, kui kvaliteet on tegelikult stabiilne. Tavapérasest
suurem tihedus vOib sundida organisme levima, sest ressursid on vidhem
kittesaadavad, esineb kdrgem konkurents ja levib rohkem haigusi (Benton ja Bowler,
2012). Naiiteks on luha-tdhniksinitiiva puhul tdheldatud, et kdrge populatsiooni
tiheduse juures emigreeruvad liblikad rohkem (Gao jt, 2015). Samas muutub
elupaikade kvaliteet ajas stohhastiliselt erinevate héiringute tulemusena ja levimine
voib toimuda ka vastusena sellele. Niiteks kui elupaik on muutunud héiringute
tagajdrjel killustatuks, siis see pOhjustab liigi luha-tdhniksinitiiva sagenenud

emigreerumist (Gao jt, 2015).

Evolutsiooniliste levimise pohjuste kdrval on olulised ka vahetud levimise pdhjused ehk

tegurid, mis mdjutavad otseselt mingi indiviidi levimist (Bowler ja Benton, 2005). Bowler ja

Benton (2005) jagavad erinevates levimise etappides organisme mojutavad tegurid jargnevalt:

emigreerumist mdjutab vahetult toidu kattesaadavus, interaktsioonid teiste
organismidega (st nii liigikaaslaste kui ka kiskjate voi parasiitidega), sugude arvukus,
sugulussuhted, elupaiga suurus, isoleeritus ja elupaika iimbritsev keskkond. Néiteks
piirab ratsulibliklase Parnassius clodius levimist servaefekt, st liblikad véldivad
metsaservi (Auckland jt, 2004). Stepi-voiliblika (Colias myrmidone) puhul on
taheldatud, et elupaiga pindala védhenedes suureneb liblikate — eriti emaste —
emigreerumine mérkimisvadrselt (Sielezniew jt, 2019). Samas on osade péevaliblikate
puhul téheldatud vastupidist: suur-mosaiikliblikas (Euphydryas maturna) emigreerub
rohkem just suurema pindalaga elupaikadest (Cizek ja Konvicka, 2005).

elupaikade vahel liikudes mojutab organismi otseselt ldbitav keskkond, uue elupaiga
otsimise strateegia ja sobiva elupaiga indikaatorid (st nende esinemine ja &ra

tundmine);



e immigreerumisel on kdige olulisemateks vahetuteks pohjusteks uue elupaiga suurus ja

isoleerituse tase.

Levimine voib tuleneda ka juhuslikust liikumisest (Benton ja Bowler, 2012), niiteks
ressursside kasutamise korvalproduktina (Van Dyck ja Baguette, 2005). Samuti voib levimine
soltuda suuresti indiviidi omadustest ja hetkeseisundist: levivuses (st levimisvalmiduses)
esineb varieeruvus tulenevalt isendi soost, vanusest kui ka kehasuurusest (Bowler ja Benton,
2005). Eri arengufaasides on levimisel eri hind ja esineb erinev surve levida (Bowler ja
Benton, 2005), nditeks levivad pdevaliblikad peamiselt just valmikuna. Kehasuuruse
erinevused pdhjustavad samuti levimist: kui isaste osakaal populatsioonis on suur, siis
viiksema kehasuurusega isased on vorreldes suuremate isastega sunnitud rohkem levima,

kuna jadvad konkurentsis alla (Lawrence, 1987).

2.3. Soolised erinevused péevaliblikate levimises ja toohiipoteesid

Liikidetileselt ja -siseselt esineb pdevaliblikate levivuses suur varieeruvus (Stevens jt, 2010),
mis tuleneb mitmetest teguritest, millest liheks on soolised erinevused. Erinevused emaste ja
isaste pdevaliblikate levimises on eeskdtt seotud soorollidest tulenevate erinevustega,
sealhulgas — aga mitte ainult — paarumiskditumises, soolises dimorfismis ja territoriaalsuses
(Trochet jt, 2016). Néiteks on koerlibliklase Lethe diana isased territoriaalsed, mistdttu
veedavad suure osa pdevast oma territooriumit kaitstes (Takeuchi, 2010), piirates isaste
liblikate levivust. Erinevusi isaste ja emaste kiitumises soodustab ressursside erinev
jaotumine ja kasutamine sugude vahel (Benton ja Bowler, 2012): luha-tdhniksinitiiva puhul
on tdheldatud, et emased lendavad lithikesi vahemaid ja regulaarselt, et tuvastada sobilikke
kohti munemiseks, aga isased lendavad ebaregulaarsemalt, kuid l&bivad pikemaid vahemaid,
et leida emaseid, kellega sigida (Popovi¢ jt, 2022). Sugupooli vdib mdjutada erinevalt ka
populatsioonidiinaamika: violetjas kuldtiiva (Lycaena helle) isased emigreeruvad rohkem
kevadel, mil potentsiaalsete paaritumispartnerite arvukus on madal, ning emased
emigreeruvad rohkem suvel, et viltida korgest emaste arvukusest tulenevat suurenenud
sugulastevahelist konkurentsi (Plazio ja Nowicki, 2021). Téhnik-vorkliblika (Melitaea cinxia)
populatsioonides esineb ndhtus, kus korgema isaste arvukuse juures emigreeruvad emased
rohkem, et véltida isaste soovimatuid katseid sigida (Enfjéll ja Leimar, 2005). Isastel ja
emastel péevaliblikatel on levimisel ka erinev ruumieelistus ja -taju, niiteks tume-
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tahniksinitiiva ja luha-tdhniksinitiiva juures on tédheldatud, et emased eelistavad levida méoda
orge ja nad vildivad {ile kiingaste liikumist, kuid isaste levimist topograafia ei mojuta (Plazio
jt, 2020a). Sinilibliklase Euphilotes enoptes puhul on samuti tiheldatud, et emastel on
spetsiifiline topograafiline eelistus levimisel: emastel on kalduvus liikuda iilesmékke
(Peterson, 1997). Jargnevalt kirjeldatakse faktoreid, mida on sageli seostatud soolitse

erinevustega péevaliblikate levimises, ning piistitatakse t66s kéasitlemist leidvad hiipoteesid.

Tiivasiruulatus

Putukatel esineb sageli sooline dimorfism kehasuuruses ja -chituses, sealhulgas tiibade
siruulatuses ja lennulihastes, mis vdivad mdjutada nende lennuvdimet ja levimist (Harrison,
1980). Emastel ja isastel pdevaliblikatel on tihti ka monevorra erinev tiivakuju, mis samuti
vOib mdjutada nende lennuvdimet (Betts ja Wootton, 1988). Niiteks sinilibliklase Tongeia
fischeri emastel on isastega vorreldes suurema pindalaga tiivad, mis on efektiivsed neile
iseloomulikul rahulikul lennul, isaste eestiivad on aga emastega vorreldes pikemad ja
kitsamad, voimaldades neil tdnu paremale lennuvdimele efektiivselt tuvastada potentsiaalseid
sigimispartnereid ja peletada eemale konkurente (Jeratthitikul jt, 2013). Ka teiste
koerlibliklaste puhul on tdheldatud, et isaste eestiiva kuju on emaste omast pikem,
vdimaldades isastel edukamalt liuelda (Cespedes jt, 2015). Uldiselt on liihikesed ja laiad
titvad kasulikud ruumiliselt piiratud tingimustel (st metsakeskkonnas) lendamiseks, pikad ja

kitsad tiivad soosivad aga pikkade vahemaade ldbimist (Betts ja Wootton, 1988).

Emastel paevaliblikatel on aga sagedasti isastest suurem keha ning mass, mis tuleneb sellest,
et emased péevaliblikad kannavad mune (Wiklund ja Karlsson, 1988), ja seetdttu on emastel
tihti ka suuremad tiivad. Seega on isaste ja emaste tiivad arenenud vastavalt nende
kditumismustritele, et liblikate liikumine oleks vdimalikult energiasédéstlik ja efektiivne
(DeVries jt, 2010). Samas esineb liike, kus isastel on emastest suurem tiivasiruulatus, néiteks
teelehe-mosaiikliblikas (Euphydryas aurinia) ja tdhnik-vorkliblikas (Middleton-Welling jt,
2020). Tiibade erinev suurus mdjutab ka liblikate levimise kaugust (Benton ja Bowler, 2012).
Niéiteks on luhatipiku (Brenthis ino) emastel isastest suurem tiivasiruulatus (Middleton-
Welling jt, 2020) ja kohati on tdheldatud, et emased liblikad ldbivad lennates ka pikemaid
vahemaid (Weyer ja Schmitt, 2013). Poualiblikatel (4dporia Crataegi) esineb aga vastupidine
tendents: kuigi emased on isastest suurema tiivasiruulatusega (Middleton-Welling jt, 2020),
siis on leitud, et isased liblikad levivad emastega vorreldes kaugemale (Jugovic jt, 2017).

Lisaks tiibadega otseselt seotud tunnustele sdltub lendavate putukate lennuvdime ka
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titvapindala suhtest kehamassi, mida moddetakse tiivakoormusega (Betts ja Wootton, 1988):
néiteks suurema kehamassiga naeriliblikad (Pieris napi) on lennus aeglasemad kui védiksema

kehamassiga isendid, mis tuleneb suurenenud tiivakoormusest (Almbro ja Kullberg, 2011).
Hiipotees: suurema tiivasiruulatusega sugupoolel on suurem levivus.

Toidutaimekasutus

Paevaliblikate kditumist ja liikkumist mdjutab palju nende toidutaimekasutus ja toidutaime
kasvuvorm. Pdevaliblikaid voib roovikute toidutaimekasutuse alusel jagada mono-, oligo- ja
poliifaagseteks liikideks (Slansky Jr, 1976), ré6vikute toidutaime kasvuvormi jirgi ka roht- ja
puittaimedel toituvateks liikideks (Middleton-Welling jt, 2020). Uhest kiiljest vdiks eeldada,
et monofaagsete liikide emased peaksid vorreldes poliifaagsete liikide emastega rohkem
levima, kuna munemiseks sobivate toidutaimede leidmine eeldab enam litkumist. Samas voib
monofaagsus sundida emaseid ka hoopis elupaigatruumaks, kui sobiva toidutaime leidmine
véljaspool olemasolevat elupaika on védhetdendoline. Niiteks on monofaagse luha-
tahniksinitiiva puhul tdheldatud kéitumismustrit, kus emased eemalduvad vidga harva
toidutaimede juurest (Popovi¢, 2022). Seevastu poliifaagsete liikide emastel voiks vorreldes
monofaagidega olla vdiksem vajadus kaugele levida, kuna toidutaimed on kergesti leitavad ka
lahedusest. Samas kaasneb poliifaagsetel emastel levimisel véiksem risk mitte leida
munemiseks sobivaid toidutaimi. Seega vOib eeldada, et toidutaime levikust ja ohtrusest

soltub see, kuidas ja kuhu liigid levivad.

Kui liigi rodvikud toituvad puittaimedel, siis on tal tihest kiiljest energeetiliselt kasulik jadda
lokaalseks, kuna toidutaim on laialdaselt levinud, teisest kiiljest on levimine just holbsustatud,
sest puittaimi leidub tavaliselt ohtralt ja laialdaselt. Rohttaimedel toituvatel liikidel on aga
keerulisem toidutaimi leida, kuna toidutaimed on véiksemad, kasvavad sagedasti koos teiste

rohttaimedega ning on vorreldes laialt levinud puittaimedega tihti védhem levinud.

Hiipotees: laia toidutaimekasutusega paevaliblikate emased on isastest sagedamini levivamad
kui seda on kitsa toidutaimekasutusega litkide emased, sest nende toidutaimed on
laialdasemalt levinud ning kergemini leitavad. Puittaimedel toituvate liikide emased on
isastest sagedamini levivamad kui seda on rohttaimedel toituvad emased, sest puittaimed on
tavaliselt laiemalt levinud kui spetsiifilised rohttaimed, muutes levimise hinna madalamaks —

risk, et levimise tagajérjel satutakse keskkonda, kus puuduvad toidutaime, on véiksem.
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Munemiskditumine

Emaste pdevaliblikate lennuvdimet mdjutab palju nende munade hulk (Wiklund ja Karlsson,
1988) ning nende levimises méangib suurt rolli liigi munemiskéitumine. Munade paigutamise
strateegia jdrgi voib liigid jagada kolme rithma: mune iihekaupa, viikeste vOi suurte
kogumitena munevad liigid (Chew ja Robbins, 1984). Levimise kontekstis on ka téhtis, kas
samale toidutaimele munetakse ainult korra voi mitu korda; see omakorda voib séltuda nii
toidutaime kvaliteedist kui ka arvukusest (Chew ja Robbins, 1984). Mune suurte gruppidena
muneva kivi-ndmmesilmiku (Chazara briseis) puhul on tidheldatud, et emaste levimine
elupaikade vahel toimub suuresti peale sigimist, kuid enne munema asumist (Kadlec jt, 2010),
mis vdib niidata, et hoolimata raskest kehast on liblikale levimine kasulik. Uksikult muneva
luha-tdhniksinitiiva puhul emaste levivus lennuperioodi progresseerudes aga kasvab (Plazio jt,
2020b), mis viitab sellele, et emased hakkavad rohkem levima, kui nende keha on kergem ja

suurele osale munadest on juba sobiv munemiskoht leitud.

Hiipotees: mune lihekaupa munevate liikide emased on isastest sagedamini levivamad kui
seda on kogumikena munevate liikide emased, kuna ithekaupa munevatel emastel on vaja
leida igale munale sobilik munemiskoht. Alternatiivne hiipotees: mune kogumikena
munevatel emastel on rohkem aega, et munagruppe ruumiliselt rohkem hajutada, mistdttu on

nad sagedamini isastest levivamad kui mune ithekaupa munevate liikide emased.
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3. Materjal ja metoodid

Kéesolev t66 on kirjutatud siistemaatilise iilevaatena. To0s kasutati koiki artikleid, mis olid
teaduslikest ~andmebaasidest avalikult  kdttesaadavad ning  vastasid  sétestatud

otsingukriteeriumidele. Otsinguks kasutati andmebaasi Web of Science Core Collection.

To66s kasutatud artiklite leidmiseks viidi 1dbi otsing 16. jaanuaril 2025, milleks kasutati
paringut ,.((females AND males) OR sex*) AND (dispersal OR emigrat* OR immigrat*)
AND butterfl* AND (mark OR release OR capture OR recapture))”, mida selgitab Tabel 1.
Artiklid pidid pealkirjas, kokkuvottes voi maérksonades sisaldama koigilt otsingufraasi

ridadelt vdhemalt iiht elementi.

Tabel 1. Paringus kasutatud otsingufraaside tdhendused ja seletused.

Otsingufraas inglise keeles  Otsingufraas eesti keeles  Otsingufraasi seletus

(females AND males) OR (isased ja emased) voi sugu  Artiklites uuritakse emaseid, isaseid
sex* vOi tuuakse tulemustes vilja soolised
erinevused.
dispersal OR emigrat* OR levimine voi Artiklid kasitlevad/uurivad levimist.
immigrat* emigreerumine voi
immigreerumine
butterfl* paevaliblikas/ Piiritleb tulemused péevaliblikatega.
pédevaliblikad

mark OR release OR capture miérgistama voi vabastama  Uurimused on viidud 14bi looduslikes
OR recapture vOi pliidma voi populatsioonides, kasutades selleks
taaspliiidma margistus-taaspiiligi meetodit.

Eelnimetatud otsingufraasi vastena saadi 116 tulemust. Artiklite edasine sdelumine toimus
siistemaatiliste iilevaadete koostamiseks mdeldud Sysrev keskkonnas (Bozada jt, 2021).
Uldised sdelumiskriteeriumid olid jirgnevad: artikkel pidi uurima pievaliblikaid, kisitlema

levimist ning defineerima seda kui liikumist tihelt elupaigalaigult teisele, esitama levimise
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kohta mingi sagedusniditaja sugude kaupa eraldi ja olema ldbi viidud looduslikes
populatsioonides. Kaasati vaid artiklid, kus elupaigavahetus oli dokumenteeritud
minimaalselt 5 isendil. Nagu Joonis 1 illustreerib, jdi pdrast esimest ja teist sdelumise etappi
ning téistekstidega siivitsi tutvumist alles 38 artiklit (mérgistatud kirjanduse loendis tdrniga),

mille pohjal viidi 14bi edasine analiiiis.

o ™ T oemommem - ~ PR -~
) ' . I Kokkuvotte ja pealkirja | I + Eiuurinud péevaliblikaid !
Web of Science’ist paringuga saadud I pdhjal eemaldatud artiklid | €—— « Ej kisitlenud levimist |
artiklid (n=116) I (n=32) | I « Eiolnud labi viidud looduslikes !
S===- '|' === |\ populatsioonides ,I

& T TEEEEEES -~ N
/ « Eiuurinud paevaliblikaid \

« Ei késitlenud levimist

P P - « Ei olnud libi viidud
1 sdelumise etapi ldbinud artiklid 1 Téisteksti pohjal 1 looduslikes tingimustes
(n=84) | eemaldatud artiklid (n=46)
__________ / parasvostmes

1

|

|

|

|

* Levimine defineeritud muul |
moel kui liikkumine ihelt 1
|

|

|

|

|

]

elupaigalaigult teisele
« Esitatud ainult labitud
vahemaa vms levimise néitaja
* Tulemused polnud esitatud
sugude kaupa
« Liiga viike valim (sétestatud
N\ alampiir 5 isendit)

- ‘

II sdelumise etapi ldbinud artiklid
(n=38)

I
I
I
I<— + Ei olnudlabi viidud
I
I
I
I
I
I
I
I
i

Joonis 1. Siistemaatilises iilevaates kasutatud artiklite leidmise protsess, sh pédring ja

soelumise etapid.

Need 38 artiklit, mis alles jdid, koondati iilevaatlikusse tabelisse (Lisa 1). Iga artikli puhul
kirjutati vdlja tulemused iga uuritud liigi kohta eraldi. Selle tulemusena saadi 38 artikli pohjal
kokku 54 vdrreldavat uuringut. Kui andmed olid artiklis esitaud eri keskkonnatingimuste
kohta eraldi, siis loeti need tiheks uuringuks. Iga liigi kohta koguti kirjandusest 6koloogiline
taustandmestik sugude keskmise tiivasiruulatuse, emaste munemiskditumise, réovikute
toidutaimekasutuse ja toidutaime kasvuvormi kohta. Eeskitt kasutati taustandmete leidmiseks
Middleton-Welling jt (2020) Euroopa paevaliblikate tunnuste andmebaasi, kuid véljastpoolt
Euroopat périt liikide kohta koguti andmeid ka muudest, k.a. internetiallikatest. To6des esitati
levivusega seotud tulemusi kahel viisi: levinud (emigreerunud) isendite osakaal mérgistatud

isenditest voi mudeli pdhjal leitud levimise sagedus. Tihti kasutati tdodes virtuaalse
14



migratsiooni (ing. k. Virtual Migration) mudelit, mille abil saab hinnata levimise tdendosust
eri suuruse ja isoleeritusega elupaikade vahel vdhemalt kiimnest osapopulatsioonist
koosnevas metapopulatsioonis (Hanski jt, 2000). Sellist mudelit kasutavatest téodest toodi
vastavate andmete olemasolul vilja levivus (ing. k. emigration propensity, emigration
constant), mille arvuline vdirtus iseloomustab isendi tdendosust oma elupaigalaigult pideva
jooksul lahkuda (Hanski jt, 2000). Vilja toodi ka see, kas soolised erinevused levivuses olid
statistiliselt olulised. Kui t06 autorid olid testinud sugudevahelist erinevust ise, siis kasutati
seda tulemust. Kui erinevust ei olnud testitud, siis sooritas liks juhendajatest hii-ruut testi, mis
vordles levinud emaste ja isaste osakaalu koigi mérgistatud isendite seas, ning saadud
tulemuse pdhjal leiti levivam sugupool. Ulevaatlikus tabelis (Lisa 1) vilja toodud andmeid
selgitab Tabel 2. Kogutud andmete pohjal sooritati kvalitatiivne analiiiis, et tuua vilja

selgemad erinevused ja voimalikud seosed.

Tabel 2. Lisas 1 olevate veergude ja andmete selgitused (* tdhistab andmeid, mis koguti

kirjandusest, ** tidhistab andmeid, mis tuletati kirjandusest voetud andmete pohjal).

Veeru pealkiri Selgitus

Uuritud litk -
Uuritud liigi sugukond* -
& keskmine tiivasiruulatus (mm)*  Isaste liblikate keskmine tiivasiruulatus millimeetrites

Q keskmine tiivasiruulatus (mm)*  Emaste liblikate keskmine tiivasiruulatus
millimeetrites

Sooline dimorfism tiivasiruulatuses Isaste ja emaste keskmise tiivasiruulatuse
(%)** protsentuaalne erinevus

Suurem keskmine tiivasiruulatus**  Keskmise tiivasiruulatuse vordluse tulemus; emased

vOi isased

Munemiskéitumine* Liigile omane munemiskditumine; 1 tdhistab ithekaupa,
2 viiksemate gruppidena, 3 suuremate gruppidena
munemist

Toidutaimespetsialiseeritus® Liigi roovikute toidutaimespetsialiseerituse aste;

monofaag (ithe perekonna taimedel toituv liik) voi
poliifaag (mitme sugukonna taimedel toituv liik)
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Toidutaime kasvutiiiip*

Asukoht

Valim

Levivam sugupool

Moodik

Labitud vahemaa

Sugupool, kes lébis pikemaid

vahemaid

Labitud vahemaa seletus

Allikas

(Teder, 2020)

Liigi ro6vikute toidutaime kasvutiiiip; rohttaim voi
puittaim

Riik voi regioon, kus uuring 14bi viidi

Uuringus kasutatud valimi suurused sugude kaupa, st
levinud isendite arv

Testi tulemus hindamaks, kas levivamaks sugupooleks
olid emased vdi isased v0i statistilist erinevust ei leitud

Uuringus kasutatud levivuse hindamise mdddik; mudel
voOi levinud isendite osakaal sugude kaupa

Uuringus leitud liblikate poolt 1dbitud vahemaa sugude
kaupa

Sugude poolt l4dbitud vahemaade vordlus

Uuringus leitud l4bitud vahemaa definitsioon

To66 viide
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4. Tulemused
4.1. Levivam sugu

54 uuringu pdhjal ei ilmnenud jirjepidevat erinevust isaste ja emaste levivuses. Kokku 26
uuringu puhul oli erinevus emaste ja isaste levimisvoimes statistiliselt oluline: emased olid
isastest suurema levivusega 11 uuringus ja isased emastest levivamad 15 uuringus. Ulejééinud

28 uuringus erinevust sugude levivuses ei leitud (Joonis 2).

Levivam sugupool
m Emased

28 M [sased

Erinevust ei leitud

Joonis 2. Uuringute jaotumine vastavalt sellele, kas levivamaks sugupooleks olid emased,
isased voi statistiliselt olulist erinevust ei leitud. Sellel ja jdrgnevatel joonistel vastab iga

uuring {ihele liigile, monda liiki on uuritud korduvalt.

4.2. Soolised erinevused levivuses sugukonniti ja liigi piires

Soelale jadnud uuringutes vaadeldi liike 4 sugukonnas: sinilibliklased (Lycaenidae) (10
uuringut), koerlibliklased (Nymphalidae) (36 uuringut), ratsulibliklased (Papilionidae) (5
uuringut) ja pdualibliklased (Pieridae) (3 uuringut). Sugukondade vahel markimisvéérset
erinevust sugude levivuses ei ilmnenud (Joonis 3). Siiski, koerlibliklaste puhul leiti erinevusi
sugude levivuses sagedamini kui nende puudumist. Sinilibliklaste puhul olid tulemused
vastupidised ehk rohkem oli neid uuringuid, kus erinevust ei leitud. Ratsu- ja poualibliklaste
kohta oli uuringuid liiga vdhe, mistottu jarelduste tegemine levivuse sooliste erinevuste kohta

nendes rithmades oleks ennatlik.
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s 121 Levivam s 00l
viv ugu
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=Y M [sased
s 8 A
5 6 = Emased
=] 4 Erinevust ei leitud
2 4
o | el - B |

Sinilibliklased Koerlibliklased Ratsulibliklased Poualibliklased
Sugukond

Joonis 3. Soolised erinevused levivuses sugukondade 16ikes.

Kokku leiti andmeid 30 liigi kohta. Nendest 30 liigist uuriti rohkem kui iihel korral 12 liiki,
kellest igaiihe kohta leiti 2-3, harvem 4 voi 5 uuringut (Tabel 3). Ainus liik, kelle puhul leiti
molemas uuringus statistiliselt oluline ja jarjepidev erinevus, oli sd0rsilmik (Lopinga achine),
kellel kahe uuringu kohaselt on levivamaks sugupooleks emased. Seevastu tume-
tahniksinitiiva puhul ei leitud kummaski kahest uuringust erinevust sugude levivuses.
Vastakaid tulemusi sugude levivuses (st levivmaks sugupooleks olid kord emased, kord
isased) leiti nelja liigi puhul: suur-mosaiikliblikas, tdhnik-vorkliblikas, tume-vorkliblikas
(Melitaea diamina) ja luha-tihniksinitiib. Ulejdsnud liikidel, mida uuriti korduvalt, osustus
monedes uurigutes iiks sugupool oluliselt levivmaks, kuid teiste uuringe kohaselt puudus

erinevus sugude levivuses.

Tabel 3. Liigid, kelle kohta oli enam kui iiks uuring, ja nendes leitud levivam sugupool.

Liik Sugukond Isased Emased Erinevust ei
leitud

Kirburohutépik (Boloria eunomia) Koerlibliklased 0 1 1

Luhatépik (Brenthis ino) Koerlibliklased 1 0 1
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Teelehe-mosaiikliblikas (Fuphydryas Koerlibliklased 3 0 2
aurinia)

Suur-mosaiikliblikas (Euphydryas Koerlibliklased 1 1 1
maturna)

Soorsilmik (Lopinga achine) Koerlibliklased 0 2 0
Niidu-vorkliblikas (Melitaea athalia) Koerlibliklased 2 0 1
Téahnik-vorkliblikas (Melitaea cinxia) Koerlibliklased 1 2 1
Tume-vorkliblikas (Melitaea Koerlibliklased 1 1 1
diamina)

Hobetépik (Speyeria aglaja) Koerlibliklased 1 0 1
Mustlaik-apollo (Parnassius Poualibliklased 0 1 1
mnemosyne)

Tume-tahniksinitiib (Phengaris Sinilibliklased 0 0 2
nausithous)

Luha-tdhniksinitiib (Phengaris Sinilibliklased 1 1 3
teleius)

4.3. Tiivasiruulatuse seos sooliste erinevustega levivuses

Uldiselt oli uuringutes kisitletud liikide emastel isastega vorreldes suurem tiivasiruulatus.
Kokku oli emaste tiivasiruulatus suurem isaste omast 24 uuringus ja isaste tiivasiruulatus
suurem emaste omast 9 uuringus. Sugupooled ei erinenud tiivasiruulatuses 15 uuringus.
Tiivasiruulatusel ei olnud mdju sugude levivusele. Olenemata sellest, kas tiivasiruulatus oli
suurem emastel voi isastel, leidus uuritud liikide seas nii selliseid, kel isased olid levivamad,

kui selliseid, kel emased olid levivamad (Joonis 4).
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= Erinevust ei leitud
® Emased
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Isastel suurem Emastel suurem Vordne

Keskmine tiivasiruulatus

Joonis 4. Soolised erinevused levivuses vastavalt sellele, kumb sugupool oli suurema

tiivasiruulatusega.

4.4. Toidutaimekasutuse seos sooliste erinevustega levivuses

Kokku kasitleti monofaagseid liike 44 uuringus ja poliifaagseid liike 10 uuringus. Faagsuse ja
sugude levivuse vahel selget seost ei ilmnenud: nii mono- kui ka poliifaagide seas jaotusid
uuringud enamlevinud sugupoole osas umbes pooleks (Joonis 5). Samas oli poliifaagide seas
erinevuse leidmine sugude levivuses sagedasem kui erinevuste puudumine, erinevalt

monofaagidest, kus erinevuse puudumine oli sagedasem.

S
wn O
1 1

Levivam sugupool

(e}
1

= Erinevust ei leitud

(e}
1

® Emased

Uuringute arv
_— =N g W W

M [sased

S L O W
L

Poliifaagid Monofaagid

Toidutaimespetsialiseeritus

Joonis 5. Soolised erinevused levivuses vastavalt toidutaimekasutusele.

20



Uuringutes uuritud liblikardovikute toidutaime kasvutiiiip oli kdige sagedamini rohttaim (sh
madalakasvulised ja korgekasvulised rohttaimed). Esines ka liike, kes toituvad ainult
puittaimedel, ning paar sellist liiki, kes toituvad nii roht- kui ka puittaimedel. Puittaimedel
toituvad liigid jii ebapiisavalt esindatuks, mistottu oli ainult rohttaimedel toituvate liikide

kohta piisavalt andmeid, et nende pohjal mingeid jareldusi teha (Joonis 6).

25
20
>
=
P 15 - Levivam sugupool
Eo M [sased
=
= ® Emased
=
- Erinevust ei leitud
— . I .
Rohttaim Puittaim Roht- ja puittaim

Toidutaime kasvutiiiip

Joonis 6. Soolised erinevused levivuses vastavalt toidutaime kasvutiiiibile.

4.5. Munemiskiitumise seos sooliste erinevustega levivuses

Munemiskéitumise jirgi saab uuritud pdevaliblikad jagada liikideks, kes paigutavad oma
munad toidutaimedele iihe kaupa (selliseid uuringuid oli 25), vdiksemate kogumitena (8
uuringut) voi suurte kogumitena (21 uuringut) (Joonis 7). Kdigis munemiskéitumise jirgi
jagatud kategooriates oli nii selliseid liike, kel emased leiti olevat levivamad, kui ka selliseid,
kel isased levivamad. Selgemini eristusid teistest liblikatest suuremate kogumitena mune

munevad liigid, kel emased kaldusid olema suhteliselt tagasihoidlikuma levivusega kui isased.
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Joonis 7. Soolised erinevused levivuses vastavalt emaste munemiskéitumisele.

4.6. Soolised erinevused levivuses ja selle seos levimisel Liibitud vahemaaga

Uldiselt libisid isased levimisel pikemaid vahemaid kui emased. Isased libisid 25 uuringus
pikemaid vahemaid kui emased, emased lébisid isastest pikemaid vahemaid 16 uuringus ning
13 uuringus puudusid andmed ldbitud vahemaa kohta. Lébitud vahemaad varieerusid 27 m ja
2800 m vahel. Isaste puhul tuli ilmsiks mdningane seos levivuse ja ldbitud vahemaa vahel:
kui isased olid emastest levivamad, siis nad ka iildiselt ldbisid levimise ajal ka pikemaid
vahemaid (Joonis 8). Emaste puhul sellist seost ei tdheldatud: uuringutes, kus leiti, et emased
on isastest levivamad, ldbisid nii emased isastest pikema vahemaa kui ka isased emastest
pikema vahemaa 4 korral. Levivama soo otsustamiseks ldbitud vahemaa alusel statistilist testi

ei rakendatud, vaid levivamaks sooks maérgiti see, kelle poolt 14bitud vahemaa oli suurem.
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Joonis 8. Soolised erinevused levivuses vastavalt levimisel 1dbitud vahemaale.
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5. Arutelu

Artiklite iilevaates selgus, et isaste ja emaste pdevaliblikate levivuses ei esine jarjepidevat
erinevust. Uhe sugupoole suurem levivus ei avaldunud selgelt iihegi sugukonna puhul, kuigi
statistiliselt olulised sugudevahelised erinevused olid niiteks koerlibliklaste uuringutes
monevorra sagedasemad kui sinilibliklaste puhul. Liikide siseselt ei leitud samuti
jarjepidevalt levivamat sugupoolt, vélja arvatud sdorsilmiku puhul. Erinevusi sugude
levivuses ei mojutanud markimisvéarselt sooline dimorfism tiivasiruulatuses, rodvikute
toidutaimekasutus, toidutaime kasvuvorm ega ka emaste munemiskditumine, kuid eri tegurid
avaldasid siiski monevorra erinevat mdju péevaliblikate levivusele. Seos levivuvse, st
valmiduses elupaigast lahkuda, ja levimisel ldbitud vahemaa vahel ei olnud jérjepidev: iihe
sugupoole suurem levivus ei tdhendanud tingimata seda, et see sugupool oleks sama uuringu

raames ldbinud levimisel pikema vahemaa.

Artiklite analiitisist ei selgunud, et paevaliblikate puhul oleks iiks sugupool selgelt levivam —
koige sagedamini ei leitud uuringutes emaste ja isaste levivuses erinevust (Joonis 2). Lisaks
sellele, et emaste-isaste vahelised erinevused levivuses voivad toesti puududa voi véikesed
olla, vois statistiliselt olulise erinevuse leidmine osa t6dde puhul jddda siiski ka
tagasihoidlikke valmimahtude taha. Samas satistiliselt olulise erinevuse esinemisel, mis
ilmnes umbes pooltes uuringutes, ei tulnud samuti esile jarjepidevat trendi: nii isaste kui ka

emaste suuremat levivust tdheldati uuringutes suhteliselt vordvééarselt.

Vihemasti osaliselt vOis selge mustri puudumine tuleneda ka arvestatavast liigisisesest
varieeruvusest: soltuvalt kontekstist voisid iihe liigi piires olla levivamaks sugupooleks nii
isased kui ka emased. Oli kiill kaks erandlikku liik, s0drsilmik, kelle puhul leiti l1dbivalt
levivamaks emased, ning tume-tdhniksinitiiva, kelle puhul ei leitud jirjepidevalt erinevust
sugude levivuses, kuid valdav tulemuste erinevus sama liiki uurinud uuringutes (Tabel 3)
voiks viidata sellele, et levivus on isegi liigisiseselt viga varieeruv. Seda mojutavad mitmed
tegurid, nagu elupaigalaikude suurus, isoleeritus, elupaigalaike timbritsev maastik, laikude
kvaliteedi  varieerumine, nditeks toidutaime rohkus, ja oluline roll on ka
populatsioonidiinaamikal. Néiteks levivad emased ja isased oma sugupoole korge arvukuse
juures tihti rohkem — kui luha- ja tume-tihniksinitiiva isaste arvukused on korged, siis
torjutakse vdiksemad isased suuremate poolt vilja, mistdttu need konkurentsis alla jdédnud

isendid sageli lahkuvad elupaigalaigult, et leida madalama isaste arvukusega populatsioon,
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kus on suurem tdendosus edukalt sigida (Nowicki ja Vrabec, 2011). Emaste liblikate madala
arvukuse juures kalduvad isased samuti rohkem levima, sest otsivad omale sigimispartnereid,
nagu on tdheldatud niiteks violetja kuldtiiva puhul (Plazio ja Nowicki, 2021). Samas kui
luha-tdhniksinitiiva emaste arvukus on korge, siis isaste liblikate levivus vdheneb, kuna
vOimalusi sigimiseks on ohtralt (Plazio jt, 2020b). Luha- ja tume-tdhniksinitiiva emased
levivad aga tihtilugu rohkem just suure emaste tiheduse puhul, kui sugulastevaheline

konkurents on korgeim (Nowicki ja Vrabec, 2011).

Jérjepidevaid soolisi erinevusi levivuses ei avaldunud iihegi sugukonna puhul (Joonis 3), aga
sugukonnad siiski mdnevorra erinesid {iksteisest. Sinilibliklaste juures olid selges iilekaalus
uuringud, kus soolisi erinevusi levivuses ei leitud. Koerlibliklaste puhul leiti isaste suuremat
levivust ja emaste suuremat levivust kokku sagedamini kui sooliste erinevuste puudumist,
kuigi selgelt levivamat sugupoolt ei ilmnenud ka selles sugukonnas. Konkreetsesse
sugukonda kuulub mitmeid viga liikuvaid liike, nditeks admiral (Vanessa atalanta), millest
vOiksid tuleneda keerulisemad kéitumismustrid levimisel, pdhjustades mitmete tegurite
koosmojul suuremat varieeruvust sugude levivuses. Ratsu- ja pdualibliklaste kohta oli

uuringuid liiga véhe, et nende kohta jareldusi teha.

Mitmed tunnused, millelt vdib eeldada tdhtsat rolli liblikate levimisel, jarjepidevat mdju
erinevustele emaste ja isaste levivuses siiski ei avaldanud. Uheks selliseks tunnuseks on
tiivamorfoloogia. Sageli on leitud, et tiivasiruulatus ja tiivakoormus (tiivapindala ja
kehamassi suhe) mojutavad markimisvadrselt liblikate levimist. Nditeks on 66liblikate puhul
tdheldatud, et vorrelduna isastega on suurema tiivasiruulatuse ja véiksema tiivakoormusega
emased litkuvamad kui vastupidiste tunnustega emased (Teder jt, 2025). Ka liigisiseselt on
tihti emigreeruvateks liblikateks just mddtmetelt suuremad isendid, mida on vaadeldud
nditeks kirburohutdpiku juures (Mennechez jt, 2003). Sellegipoolest ei ilmnenud artiklite
analiiisi pohjal, et suurema tiivasiruulatusega sugupoole isendid lahkuks oma elupaigast

suurema tdendosusega (Joonis 4).

Ka péevaliblikate toidutaimekasutus ei mdjutanud mérkimisvddrselt nende soolisi
levivusmustreid (Joonis 5). Olenemata sellest, kas tegemist oli polii- vdi monofaagse liigiga,
ei leitud, et emased voOi isased oleks selgelt levivam sugupool. Sellel voib olla mitmeid
pdhjusi. Uhest kiiljest oleks vdinud eeldada, et laia toidutaimekasutusega (poliifaagsete)

lilkkide emased on rohkem valmis elupaigast lahkuma, kuna risk sobivaid toidutaimi
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véljaspool olemasolevat elupaika mitte leida on viike. Samas ei pruugi levimine olla selle
hinna tottu evolutsiooniliselt soositud strateegia juhul, kui toidutaimi leidub juba
olemasolevas elupaigas piisavalt, sest levimisega kaasneb suurem risk surma saada. Teisest
kiiljest voiks just kitsas toidutaimele spetsialiseerumine (monofaagia) eeldada pigem paikset
eluviisi, kuna paikseks jdddes on toidutaime olemasolu elupaigalaigul tagatud. Samas voib
just spetsialiseerunud liikidel olla suurem soodumus levida, kui toidutaime vihesuse korral
aitab see néiteks viltida konkurentsi jarglaste vahel. V&iks arvata, et kui mono- ja poliifaagid
levivad erinevalt, siis on see erinevus ndhtav eelkdige emaste puhul, kuna just nende
litkkumine on seotud toidutaimede otsinguga, mitte isastel. Selle pdhjal vdinuks eeldada, et
monofaagidel on emased vihem levivad kui isased, aga poliifaagidel vastupidi (emased
levivamad voi sama levivad kui isased), kuid sellist seost otseselt ei tdheldatud. Voib arvata,
et levivust mdjutavad pigem toidutaime(de) rohkus elupaigas voi piirkonnas, mitte tingimata

see, kas toidutaime liike on iiks vOi rohkem.

To66s uuriti seost levivuse ja toidutaime kasvuvormi vahel (st kas rodvikud toituvad roht- voi
puittaimedel), kuid puittaimedel toituvate liikide kohta oli andmeid liiga véhe, et nende
pohjal mingeid jareldusi teha. Piistitatud hiipoteesi kohaselt oleks voinud eeldada, et
puittaimedel toituvate liikide emased on parema levimisvdoimega, sest puittaimed on levinud
laialdasemalt kui rohttaimed, kuid ometi sellist erinevust ei tuvastatud (Joonis 6). Seose
puudumist voiks osaliselt seletada ka puude pikaealisusega, mis muudab metsad ajas
pusivaks koosluseks, soodustades emaste paikseks jadmist. Puittaimedel toituvate liikide
kohta kéivate andmete piiratus viitab vajadusele kaasata edasistes uuringutes mitmekesisemat

valimit erinevate toidutaimede kasvuvormidega seotud liikidest.

Analiitisitud artiklite pdhjal selgus, et iksikult munevate liikide emased vdivad olla
levivamad kui grupiti munevad emased (Joonis 7) — kdige rohkem tdheldati emaste suuremat
levivust uuringutes, mis késitlesid lihekaupa munevaid liblikaid. Suuremate gruppidena
munevate emaste puhul on eriti oluline, kuhu nad munevad, sest viga suure osa jérglaste
kaekdik soltub valitud munemiskohtades leiduva toidutaime kvaliteedist ja ohtrusest. Sellest
tulenevalt on elupaiga kvaliteedi hindamine ja munemiskoha valimine ddrmiselt oluline,
mistottu voiksid sellised emased rohkem ringi liikuda, et leida optimaalne munemiskoht, eriti
kuna neil on vorreldes iiksikult munevate liikide emastega rohkem aega liitkumiseks. Sellist
mustrit t60s aga ei tdheldatud, sest suuremate gruppidena munevad emased polnud
markimisvaarselt levivamad kui iksikuid mune munevad emased, mis voiks tuleneda sellest,
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et nad on isastest mérkimisvéirselt raskemad. Seda seisukohta toetab asjaolu, et suurim
erinevus isaste ja emaste levivuses ilmnes samuti just suuremate gruppidena munevate
liblikate puhul, kelle juures oli isaste suurem levivus sama levinud kui erinevuste puudumine.
Isaste suurem levivus vOiks toetada seisukohta, et grupiti munevad emased on
véhelitkuvamad kui {ihekaupa munevad emased, sest isased peavad leidma {iles vdheliikuvad
emased. Samuti seletaks see iiksikult munevate liikide isaste ja emaste levivuse erinevuse
puudumist: mune iihekaupa munevate emaste munemiskéditumine voiks pohjustada nende

suuremat litkuvust, mistottu ei peaks isased olema emastest suurema levivusega, et neid leida.

Liikumiskauguse ja sugude levivuse vahel ei tdheldatud jérjepidevat seost (Joonis 8): isased
labisid kiill emastest sagedamini pikemaid vahemaid, kuid puudus selge seos sellega, kumb
sugupool oli suurema levivusega. Kui isased ldbisid pikemaid vahemaid, siis nad olid
emastest sagedamini ka levivamad, kuid emaste puhul selline seos puudus — kui emased
libisid pikemaid vahemaid, siis nad olid isastega siiski sama levivad. Uhest kiiljest vdiks
selline mdningane seos viidata sellel, et isaste levivus sdltub rohkem emaste levivusest kui
emaste levivus isaste levivusest: kui emased on paiksed ja vihelevivad, siis on isased
vastusena sellele suurema levivusega, sest vastupidisel juhul ei leiaks nad emaseid iiles, ja
seetottu voiksid isased ldbida ka pikemaid vahemaid. Kui aga emased on liikuvad ja ldbivad
pikki vahemaid, siis ei peaks isased emastega vorreldes olema nii levivad, sest emaste
leidmine on kergendatud. Teisest kiiljest voiksid tulemused viitada aga sellele, et paljude
liikkide puhul sdltub emaste levimine isastega vdOrreldes rohkem just elupaigalaikude
lahedusest. Tulemustes tuli esile, et isegi kui emased olid levivamad, siis nad ei ldbinud
seetottu pikki vahemaid, mis voiks viidata selle, et emaste liblikate jaoks on levimisdistants
piiravam kui isaste jaoks. See tdhendaks, et elupaigalaikude vorgustiku omadused omavad

emaste paevaliblikate levivuses suuremat rolli kui isaste levivuses.
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Kokkuvote

Maastike killustumine ja elupaikade isoleerumine on tinapéeval iiks suurimaid looduslikke
kooslusi ohustavaid tegureid, mis mdjutavad palju ka pidevaliblikaid, kellel on
okosiisteemides oluline roll. Pidevalt muutuvas maastikus soltub liikide ellujidmine suuresti
nende vOimest levida ja asustada uusi sobivaid elupaigalaike. Levimist mdjutavad nii

populatsioonidiinaamika kui ka organismide fiisioloogilised ja morfoloogilised omadused.

Kuna uute elupaikade asustamine on kriitiline liikide piisimiseks ja selle protsessi edukus
sOltub sageli just emaste isendite levimisest, siis oli kdesoleva t66 eesmédrk analiiiisida
voimalikke soolisi erinevusi péevaliblikate levivuses (st levima kaldumises ehk
levimisvalmiduses) ja neid erinevusi mojutavaid tegureid. Analiilisi aluseks voeti senised
uuringud, mis késitlesid parasvootme looduslikes kooslustes elavate paevaliblikate levimist
elupaigalaikude vahel, ning levivuse hindamiseks kasutati kas isendite osakaalu, kes olid

levinud elupaigalaikude vahel, vdi modelleerimise teel tuletatud levimise niitajaid.

To66s vorreldi, mil méédral varieerub sugude erinev levivus uuritud liikide ja sugukondade
vahel, ning analiiiisiti neid erinevusi potentsiaalselt mojutavaid 6koloogilisi ja bioloogilisi
tegureid, nagu munemiskditumine, toidutaimespetsialiseeritus ja toidutaime kasvutiiiip.
Samuti analiiiisiti, kas uuringutes esines jédrjepidevus erinevate levimise moddikute vahel ehk
kas sugupooled ldbisid soltuvat levivusest erinevaid vahemaid. Hoolimata eeldusest, et
emased ja isased erinevad oma levivuse poolest mérkimisvédrselt, ei ilmnenud artiklite
analiilisist, et liks sugupool oleks jérjepidevalt levivam kui teine. Samuti ei selgunud, et iikski

uuritav tunnus oleks véga selgelt mojutanud sugudevahelist erinevust levivuses.

Kéesoleva t66 tulemused viitavad sellele, et kuigi emaste ja isaste paevaliblikate vahel esineb
mitmeid morfoloogilisi ja kditumuslikke erinevusi, ei kajastu need nii olulisel méaéral liblikate
levivuses. Mdned mustrid viitavad siiski sellele, et teatud kontekstides ja liikides vdib emaste
levivus olla isastega vorreldes vdiksem: levijate seas vOib olla ebaproportsionaalselt vihe
emaseid. Niiteks soltub emaste paevaliblikate levivus liigi munemiskditumisest — iithekaupa
munevad emased on sagedamini isastest levivamad kui grupiti munevad emased. Taoliste
seoste tuvastamiseks ning pohjuslike mehhanismide moistmiseks oleks vajalik teemat
rohkem siivitsi uurida. Seetdttu rohutatakse t60s vajadust kisitleda levimist kui keerukat ja
mitmetegurilist ndhtust, mille uurimsel tuleb arvestada nii liikidevahelise kui ka

sugudevahelise varieeruvusega.
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Sex-based differences in butterfly dispersal

Landscape fragmentation and habitat isolation are currently among the greatest threats to
natural communities, significantly affecting butterflies, which play an important role in
ecosystems. In constantly changing landscapes, species’ survival largely depends on their
ability to disperse and colonize new suitable habitat patches. Dispersal is influenced by both

population dynamics and the physiological and morphological traits of organisms.

Since the colonization of new habitats is critical for species’ persistence, and the success of
this process often depends specifically on the dispersal of female individuals, the aim of this
study was to analyze possible sex-based differences in the dispersal of butterflies and the
factors influencing these differences. The analysis was based on previous studies that
addressed the dispersal of butterflies between natural habitat patches of temperate climates.
Emigration propensity was assessed either by using the proportion of dispersed individuals or

by dispersal constants derived from models.

The study compared the extent to which sex-based dispersal differences vary among the
studied species and families, and analyzed the ecological and biological factors potentially
influencing these differences, such as egg-laying behavior, host plant specialization, and host
plant growth form. Additionally, it was examined whether the studies showed consistency
between different dispersal metrics, i.e. whether sexes travelled different distances depending
on their emigration propensity. Despite the assumption that females and males differ
significantly in their dispersal, the analysis of the articles did not reveal that one sex is
consistently more dispersive than the other, nor did any of the studied traits appear to clearly

influence the sex-based difference in dispersal.

The results of this study suggest that although there are several morphological and behavioral
differences between female and male butterflies, these differences are not strongly reflected
in an overall sex-biased dispersal. However, some patterns indicate that in certain contexts
and species, female dispersal may be less likely compared to male dispersal: females may
often be underrepresented among dispersers. For example, female butterfly dispersal depends
on egg-laying behavior — among species with different egg-laying strategies, females that lay
single eggs tend to be more dispersive relative to their male counterparts than females that lay
eggs in batches. To identify such patterns and understand their mechanisms, more in-depth

research is necessary. Therefore, this study emphasizes the need to consider dispersal as a
29



complex and multifactorial phenomenon, the investigation of which should take into account

both interspecific and intersexual variation.
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Lisad

Lisa 1. Siistemaatilise otsingu tulemusena kogutud uuringute tilevaatlik tabeli; veerge ja andmeid kirjeldab Tabel 2; halliga on markeeritud andmed, mida ei olnud
voimalik teaduskirjandusest leida; punasega on markeeritud valimid, mis on teadmata voi mis on vdga viikesed (alla 12 isendi); rohelisega on markeeritud t66d, kus
levivuse tdendosust hinnati statistilise mudeli abil; * tdhistab uuringuid, kus sugudevaheline erinevus leiti kéesoleva t66 raames sooritatud hii-ruut testiga, kuna uuringu
autorid polnud sugudevahelist erinevust statistiliselt testinud.

Sooline

J keskmine © keskmine dimorfism Suurem Sugupool,
Nr Liik Sugukond ~_fiva- - tiiva- tiiva-  Keskmine  Munem Toidutaime Toidutain Asukoht Valim Levivam = yi55qik Libitud vahemaa kes libis  Labitud vahemaa Uuring
siruulatus  siruulatus . tiiva- kiiitumine  spetsialiseeritus kasvutiiiip sugupool pikemaid seletus
siruulatuses . .
(mm) (mm) (%) siruulatus vahemaid
o
Parnassius Ratsulibliklased Monofaag Rohttaim Wyoming,  Kokku 138 Isased Mudel 201 m Keskmine labitud Auckland jt, 2004
clodius USA vahemaa taaspiiiikide
1 vahel (sugusid eraldi
ei tooda vilja)
Kirburohutdpik ~ Koerlibliklased 34.5 36.5 5.48 Emastel Monofaag Rohttaim L&una- Isaseid 14, Emased Osakaal Isastel 53 m, emastel 123 m Emased Keskmine labitud Baguette ja Neve,
2 (Boloria Belgia emaseid 37, vahemaa 1994
eunomia) kokku 51
Soorsilmik Koerlibliklased 43 44 2.28 Emastel Monofaag Rohttaim Louna- Isaseid 12, Emased Osakaal Bergman ja Landin,
3 (Lopinga achine) Rootsi emaseid 37, 2001
kokku 49
Soorsilmik Koerlibliklased 43 44 2.28 Emastel Monofaag Rohttaim Louna- Isaseid 20, Emased Osakaal Isastel 45-54 m, emastel 94- ~ Emased Taaspiitikide vahel Bergman ja Landin,
4 (Lopinga achine) Rootsi emaseid 36, 116 m ldbitud keskmise 2002
kokku 56 vahemaa vahemik
Kesasilmik Koerlibliklased 40 415 3.61 Emastel Poliifaag Rohttaim Luna-Wales Isaseid 51, Erinevust ei Osakaal Brooke jt, 1985
5 (Maniola jurtina)) emaseid 43, leitud*
kokku 94
Polyommatus Sinilibliklased 33 33 0 Vordne Monofaag Rohttaim Sardiinia, Isaseid 27, Erinevust ei Osakaal Casula, 2005
6 coridon Itaalia emaseid 7, kokki leitud
gennargenti 34
Suur- Koerlibliklased 37 41.5 10.84 Emastel Monofaag Rohttaim, Tsehhi Isaseid 272, Isased Mudel  Isastel 275 m, emastel 250 m  Isased Keskmine ldbitud Cizek ja Konvicka,
mosaiikliblikas puittaim emaseid 116, vahemaa 2005
7 (Euphydryas kokku 388
maturna)
Kirju-tumesilmik Koerlibliklased 42.5 425 0 Vordne Poliifaag Rohttaim Ukraina Isaseid 21, Erinevust ei Osakaal Elligsen jt, 1997
(Lasiommata emaseid 6, leitud*
8 megera) kokku 27
Teelehe- Koerlibliklased 33 36.5 9.59 Emastel Monofaag Rohttaim Tsehhi Isaseid 431, Isased Osakaal Isastel 2300 m, emastel 1290  Isased Maksimaalne ldbitud ~ Fric jt, 2010
mosaiikliblikas emaseid 24, m vahemaa
9 (Euphydryas kokku 455
aurinia)
Niidu-vorkliblikas Koerlibliklased 36 355 1.4 Isastel Monofaag Rohttaim Tsehhi Isaseid 83, Isased Osakaal Isastel 1580 m, emastel 1720  Emased Maksimaalne labitud ~ Fric jt, 2010
(Melitaea emaseid 22, m vahemaa
10 athalia) kokku 105
Tume-vorkliblikas Koerlibliklased 34 355 423 Emastel Poliifaag Rohttaim Tsehhi Isaseid 149, Emased Osakaal Isastel 1790 m, emastel 1600  Isased Maksimaalne ldbitud ~ Fric jt, 2010
(Melitaea emaseid 22, m vahemaa
n diamina) kokku 171
Luhatipik Koerlibliklased 34 37 8.1 Emastel Monofaag Puittaim Tsehhi Isaseid 369, Erinevust ei Osakaal Isastel 2240 m, emastel 2120  Isased Maksimaalne ldbitud ~ Fric jt, 2010
12 (Brenthis ino) emaseid 141, leitud m vahemaa
kokku 510
Luha- Sinilibliklased 34 34 0 Vordne Monofaag Rohttaim Pohja-Hiina Isaseid 4, Isased Osakaal Isastel 182 +211 m, emastel  Isased Keskmine labitud Gao jt, 2015
tédhniksinitiib emaseid 7, 107 =177 m vahemaa
13 (Phengaris kokku 11
teleius)
Nurmiku- Koerlibliklased 47 47 0 Vordne Poliifaag Rohttaim Suurbritannia Isaseid 11, Isased Osakaal Isastel 142.8 +25.6 m, emastel Isased Keskmine ldbitud Gunson jt, 2023
tommusilmik emaseid 0, 27.7+42m vahemaa
1 (Erebia aethiops) kokku 11
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Sooline

34 keskmine @ keskmine . Suurem Sugupool,
. tiiva- tiiva- dimorfism keskmine M Toi Toid . Levivam PO kes libis Libitud vahemaa
Nr Liik Sugukond . . tiiva- . . PR L Asukoht Valim Maadik Libitud vahemaa . . Uuring
siruulatus  siruulatus . tiiva- kiitumine  spetsialiseeritus kasvutiilip sugupool pikemaid seletus
(mm) (mm) siruulatuses siruulatus vahemaid
(%)
Tahnik Koerlibliklased 36 35.5 1.4 Isastel 3 Poliifaag Rohttaim Ahvenamaa, Teadmata Isased Mudel Hanski jt, 2002
vorkliblikas Louna-
15 (Melitaea cinxia) Soome
Pdualiblikas Poualibliklased 58 62.5 7.2 Emastel 1 Monofaag Rohttaim, Edela- Isaseid 15, Erinevust ei Osakaal Isastel 640 m, emastel 604 m  Isased Keskmine ldbitud Jugovic jt, 2017
16 (Aporia crataegi) puittaim Sloveenia emaseid 1, leitud* vahemaa
kokku 16
Teelehe- Koerlibliklased 33 36.5 9.59 Emastel 3 Poliifaag Rohttaim Edela-Sloveer Isaseid 10, Isased Osakaal Isastel 108 m + 80.5 m, Isased Keskmine labitud Jugovic jt, 2018
mosaiikliblikas emaseid 11, emastel 93 m + 68.3 m vahemaa
17 (Euphydryas kokku 21
aurinia)
Kivi- Koerlibliklased 55 55 0 Vornde 3 Monofaag Rohttaim Tsehhi Isaseid 33, Isased Osakaal Isastel 610 m, emastel 500 m  Isased Keskmine ldbitud Kadlec jt, 2010
ndmmesilmik emaseid 14, vahemaa
18 (Chazara briseis) kokku 47
Suur- Koerlibliklased 37 41.5 10.84 Emastel 3 Monofaag Rohttaim, Tsehhi Isaseid 17, Emased Osakaal Isastel 275 m, emastel 250 m  Isased Keskmine ldbitud Konvicka jt, 2005
mosaiikliblikas puittaim emaseid 25, vahemaa
» (Euphydryas kokku 42
maturna )
Teelehe- Koerlibliklased 33 36.5 9.59 Emastel 3 Monofaag Rohttaim Léadne- Isaseid 2129, Isased* Osakaal Isastel a) 423.4 m (+40.766), Emased Keskmine labitud Konvicka jt, 2011
mosaiikliblikas Tschhi emaseid 245, b) 490.0 m (£35.635) ), ¢) vahemaa 2002.-2008.
(Euphydryas kokku 2374 350.4 m (£15.456), d) 478.6 m a(a-g)
aurinia) (£26.548), ¢) 405.2 m
(£23.266), ) 338.9 m
(+17.804), g) 371.0 m
(£15.840); emastel a) 903.4 m
2 (£229.975), b) 490.4 m
(£66.319), ¢) 465.9 m
(£111.413),d) 4429 m
(£122.569), e) 234.6 m
(£29.212), ) 312.6 m
(£45.507), g) 362.4 m
(£37.167)
Niidu-vorkliblikas Koerlibliklased 36 355 1.4 Isastel 3 Monofaag Rohttaim Ladne- Isaseid 81, Isased* Osakaal Isastel 425.6 m (+£37.093), Isased Keskmine ldbitud Konvicka jt, 2011
(Melitaea Tsehhi emaseid 20, emastel 365.0 m (+88.436) vahemaa
2 athalia) kokku 101
Tume-vorkliblikas Koerlibliklased 34 355 4.23 Emastel 1 Monofaag Rohttaim Lagne- Isaseid 221, Isased* Osakaal Isastel 456.4 m (+£31.457), Isased Keskmine ldbitud Konvicka jt, 2011
(Melitaea Tsehhi emaseid 45, emastel 351.4 m (£71.665) vahemaa
2 diamina) kokku 266
Hobetdpik Koerlibliklased  52.5 515 1.9 Isastel 2 Poliifaag Rohttaim Ladne- Isaseid 170, Isased* Osakaal Isastel 284.4 m (+17.575), Emased Keskmine ldbitud Konvicka jt, 2011
23 (Speyeria aglaja) Tsehhi emaseid 33, emastel 485.7 m (£56.445) vahemaa
kokku 203
Luhatépik Koerlibliklased 34 37 8.1 Emastel 1 Monofaag Puittaim Ladne- Isaseid 989, Erinevust ei Osakaal Isastel (a) 361.3 m (£23.122), Isased Keskmine ldbitud Konvicka jt, 2011
(Brenthis ino) Tsehhi emaseid 555, leitud* (b) 349.4 m (£18.829); emastel vahemaa (a) 2004. a ja
24 kokku 1544 (a) 290.1 m (£24.983), (b) (b) 2006. a
335.1 m (£17.718)
Harilik Koerlibliklased 34 36.5 6.85 Emastel 1 Monofaag Rohttaim Lagne- Isaseid 6, Erinevust ei Osakaal Isastel 131.2 m (£42.755), Emased Keskmine ldbitud Konvicka jt, 2011
kannikesetipik Tsehhi emaseid 3, leitud emastel 604.0 m (67.179) vahemaa
25 (Boloria selene) kokku 9
Téhnik Koerlibliklased 36 355 14 Isastel 3 Poliifaag Rohttaim Ahvenamaa, Isaseid 82, Emased Mudel, Isastel 331 m, emastel 403 m  Emased Keskmine ldbitud Kuussaari jt, 1996
vorkliblikas Lduna- emaseid 70, osakaal vahemaa
2 (Melitaea cinxia)) Soome kokku 152
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34 keskmine @ keskmine . Suurem Sugupool,
- tiiva- tiiva- dimorfism keskmine Toi Toid . Levivam . kes Libis Libitud vahemaa
Nr Liik Sugukond . . tiiva- . PR L Asukoht Valim Maadik Libitud vahemaa . . Uuring
siruulatus  siruulatus . tiiva- spetsialiseeritus kasvutiilip sugupool pikemaid seletus
siruulatuses .
(mm) (mm) siruulatus vahemaid
(%)
Mustlaik-apollo  Ratsulibliklased 56 58 345 Emastel 1 Monofaag Rohttaim Tsehhi Isaseid 6, Erinevust ei Osakaal Isastel 311 m, emastel 232 m  Isased Keskmine ldbitud Konvicka ja Kuras,
27 (Parnassius emaseid 1, leitud* vahemaa 1999
mnemosyne ) kokku 7
Luehdorfia Ratsulibliklased 3 Monofaag Rohttaim Jaapan Isaseid 3, Erinevust ei Osakaal Isastel 134.8+22.8 m - Emased Keskmine Matsumoto, 1984
Jjaponica emaseid 5, leitud* 169.7£19.1 m, emastel 160. maksimaalne paevas
3 kokku 8 7£52.8 m - 172.5¢46.4 m libitud vahemaa
vahemik
Parnassius Ratsulibliklased 1 Monofaag Rohttaim Alberta, Isaseid 209, Isased Mudel, Matter ja Roland,
29 smintheus Kanada emaseid 14, osakaal 2002
kokku 223
Pieris Poualibliklased 2 Monofaag Rohttaim Colorado, Isaseid 253, Erinevust ei Mudel Isastel (a) 713.05, (b) 537.72, Isased Keskmine levimisel ~ Nakajima, 2014
macdunnoughii USA emaseid 48, leitud* (c) 326.33, (d) 265 m; emastel lébitud vahemaa (a)
30 kokku 301 (a) 0, (b) 308.17, (¢) 277.57, 1971. a, (b) 1972. a,
(d) 403 m (c) 2000. a, (d) 2010.
a
Nommesilmik Koerlibliklased 45.5 51 10.78 Emastel 1 Poliifaag Rohttaim Edela-Soome Isaseid 52, Erinevust ei Mudel  Isastel 1100 m, emastel 2800  Isased Maksimaalne Nieminen, 1996
31 (Hipparchia emaseid 23, leitud m migreerumisel ldbitud
semele) kokku 75 vahemaa
Tahnik Koerlibliklased 36 35.5 1.4 Isastel 2 Poliifaag Rohttaim Edela-Soome Isaseid 48, Erinevust ei Osakaal Isastel 198 + 152 m, emastel ~ Emased Levimisel ldbitud Niitepdld jt, 2010
vorkliblikas emaseid 41, leitud* 279 +203 m keskmine vahemaa
32 (Melitaea cinxia) kokku 89
Tume- Sinilibliklased 35 35 0 Vordne 1 Monofaag Rohttaim Kesk-Tsehhi Kokku 591 Erinevust ei Mudel ~ 150-270 m Keskmine levimise Nowicki ja Vrabec,
tahniksinitiib (hinnanguliselt  leitud kaugus (emastel- 2011
33 (Phengaris 1:1) isastel vordne)
nausithous)
Luha- Sinilibliklased 34 34 0 Vordne 3 Poliifaag Rohttaim Kesk-Tsehhi Kokku 390 Erinevust ei Mudel — 80-220 m Keskmine levimise Nowicki ja Vrabec,
tahniksinitiib (hinnanguliselt  leitud kaugus (emastel- 2011
34 (Phengaris 1:1) isastel vordne)
teleius)
Viike-karbtiib Koerlibliklased 46 46 0 Vordne 1 Poliifaag Rohttaim, Piirenee Kokku 9 Erinevust ei Mudel, Oro jt, 2022
35 (Polygonia c- puittaim miestik, leitud osakaal
album ) Hispaania
Euphilotes Sinilibliklased 1 Monofaag Rohttaim Washington, Isaseid 6, Emased Osakaal <500 m Uldine keskmine Peterson, 1997
enoptes USA emaseid 16, ldbitud vahemaa
36 kokku 22 (sugusid pole eraldi
esitatud)
Kirburohutdpik  Koerlibliklased 34.5 36.5 5.48 Emastel 2 Monofaag Rohttaim Belgia Isaseid 419, Erinevust ei Mudel Petit jt, 2001
37 (Boloria emaseid 272, leitud*
eunomia) kokku 691
Tume- Sinilibliklased 35 35 0 Vordne 1 Monofaag Rohttaim Pohja-Tsehhi Teadmata Erinevust ei Mudel  Isastel 400-700 m, emastel 400- Isased Keskmine ldbitud Plazio jt, 2020a
tahniksinitiib leitud 600 m vahemaa
38 ”
(Phengaris
nausithous)
Luha- Sinilibliklased 34 34 0 Vordne 1 Monofaag Rohttaim Pohja-Tsehhi Teadmata Erinevust ei Mudel  Isastel 500-900 m, emastel 400- Isased Keskmine ldbitud Plazio jt, 2020a
tahniksinitiib leitud 600 m vahemaa
39 ”
(Phengaris
teleius)
Luha- Sinilibliklased 34 34 0 Vordne 1 Monofaag Rohttaim Lduna-Poola Kokku 76 (2012. Emased Mudel  Isastel 170-180 m, emastel 90- Isased Keskmine labitud Plazio jt, 2020b
tihniksinitiib a tulemus) 120 m vahemaa
40 ”
(Phengaris
teleius)
Luha- Sinilibliklased 34 34 0 Vordne 1 Monofaag Rohttaim Lduna-Poola Kokku 27 (2013. Erinevust ei Mudel  Isastel 170-180 m, emastel 90- Isased Keskmine labitud Plazio jt, 2020b
tihniksinitiib a tulemus) leitud 120 m vahemaa
41 ”
(Phengaris
teleius)
lolana iolas Sinilibliklased 39 39 0 Vordne 1 Monofaag Puittaim Kesk- Teadmata Erinevust ei Mudel  Isastel 294 m, emastel 322 m  Emased Keskmine elupaikade Rabasa jt, 2007
42 Hispaania leitud vahel libitud vahemaa
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34 keskmine @ keskmine . Suurem Sugupool,
tiiva- tiiva- dimorfism keskmine M is- Toi Toid Levivam kes Libis Libitud vahemaa
Nr Liik Sugukond . . tiiva- . . PR L Asukoht Valim Maadik Libitud vahemaa . . Uuring
siruulatus  siruulatus . tiiva- kiitumine  spetsialiseeritus kasvutiilip sugupool pikemaid seletus
siruulatuses .
(mm) (mm) siruulatus vahemaid
(%)
Stepi-vorkliblikas Pdualibliklased 47 47 0 Vordne 3 Monofaag Puittaim Poola Kokku 22 Erinevust ei Mudel  Isastel 752 m, emastel 204 m  Isased Keskmine labitud Sielezniew jt, 2019
(Colias leitud vahemaa
43 .
myrmidone)
Speyeria adiaste  Koerlibliklased 1 Poliifaag Rohttaim California, — Teadmata Erinevust ei Mudel Zaman, 2015
44 clemencei USA leitud
Hobetipik Koerlibliklased 52.5 51.5 1.9 Isastel 1 Monofaag Rohttaim Tsehhi Isaseid 198, Erinevust ei Mudel  Isastel 200 m (+ 241), emastel Emased Keskmine labitud Zimmermann jt,
45 (Speyeria aglaja) emaseid 39, leitud 330 m (£ 353) vahemaa 2009
kokku 237
Mustlaik-apollo  Ratsulibliklased 56 58 3.45 Emastel 1 Monofaag Rohttaim Kagu-Tsehhi Isaseid 273, Emased Mudel  Isastel 386 m, emastel 310 m  Isased Keskmine labitud Vlasanek jt, 2009
46 (Parnassius emaseid 84, vahemaa
mnemosyne) kokku 357
Teelehe- Koerlibliklased 33 36.5 9.59 Emastel 3 Monofaag Rohttaim Lduna- Isaseid 22, Erinevust ei Osakaal Isastel 645+69 m, emastel Isased Keskmine labitud Wahlberg jt, 2002
mosaiikliblikas Soome emaseid 2, leitud 467+43 m vahemaa
47 (Euphydryas kokku 24 (migreerumisel)
aurinia)
Suur- Koerlibliklased 37 45.1 10.84 Emastel 3 Poliifaag Rohttaim, Lduna- Isaseid 23, Erinevust ei Osakaal Isastel 238433 m, emastel Isased Keskmine labitud Wahlberg jt, 2002
mosaiikliblikas puittaim Soome emaseid 4, leitud 1410 m vahemaa
48 (Euphydryas kokku 27 (migreerumisel)
maturna )
Tahnik Koerlibliklased 36 35.5 1.4 Isastel 3 Poliifaag Rohttaim Lduna- Isaseid 44, Emased Mudel  Isastel 438+57 m, emastel Emased Keskmine labitud Wahlberg jt, 2002
vorkliblikas Soome emaseid 20, 573+89 m vahemaa
49 (Melitaea cinxia) kokku 64 (migreerumisel)
Tume-vorkliblikas Koerlibliklased 34 35.5 4.23 Emastel 3 Monofaag Rohttaim Lduna- Isaseid 105, Erinevust ei Osakaal Isastel 436+23 m, emastel Emased Keskmine labitud Wahlberg jt, 2002
(Melitaea Soome emaseid 17, leitud 469+57 m vahemaa
50 Giamin) kokku 122 (migreerumisel)
Niidu-vorkliblikas Koerlibliklased 36 35.5 1.4 Isastel 3 Poliifaag Rohttaim Louna- Isaseid 58, Erinevust ei Osakaal Isastel 498+53 m, emastel Emased Keskmine labitud Wahlberg jt, 2002
(Melitaea Soome emaseid 7, leitud 555+148 m vahemaa
S Gihalia) kokku 65 (migreerumisel)
Teelehe- Koerlibliklased 33 36.5 9.59 Emastel 3 Monofaag Rohttaim Hiina Kokku 215 Erinevust ei Mudel  Isastel 124 m, emastel 130 m  Emased Keskmine piev Wang jt, 2004
mosaiikliblikas leitud jooksul labitud
5 (Euphydryas vahemaa
aurinia)
Jumika- Koerlibliklased  44.5 44.5 0 Vordne 1 Monofaag Rohttaim Hiina Kokku 34 Emased Mudel  Isastel 561 m, emastel 248 m  Isased Keskmine paev Wang jt, 2004
tahnikvorkliblikas jooksul labitud
53 (Melitaea vahemaa
phoebe)
Luhatépik Koerlibliklased 34 37 8.1 Emastel 3 Monofaag Puittaim Saksamaa  Isaseid 5, Isased* Osakaal Isastel 94 m, emastel 130 m Emased Keskmine Weyer ja Schmitt,
54 (Brenthis ino) emaseid 1, maksimaalne pdevas 2013
kokku 6 labitud vahemaa
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