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Amiraaliperhosen vaellukset ja siipikuviovariaatiot Pohjois-Pohjanmaalla

vuosina 2015-2021

Eira Ainalinpdd

Suomen pohjoisosat saavat vuosittain lisataydennysta vaeltajaperhosista. Kesalla 2021
amiraaliperhosia tavattiin maassamme paikoitellen hyvin runsaasti. Tassa kirjoituksessa
tarkastelen Pohjois-Pohjanmaan maaseudaulle sijoittuvan tutkimuspaikan amiraaliperho-
sen esiintymista 7-vuoden paivdperhosseurantakauden aikana. Lisaksi teen huomiota ke-
san 2021 amiraaliperhosten siipikuvioiden variaatioista. Amiraaliperhosen siipikuvioista
lIoytyi yksilokohtaista vaihtelua kesan 2021 otannasta.

Johdanto

Maailmalla vaeltajaperhosten arvioidut mak-
similukumaarat nayttaytyvat suurempina kuin
Suomessa. Esimerkiksi ohdakeperhosia (Vanes-
sa cardui) arvioitiin olevan Afrikan keskiosissa
noin 20 000 yksiloa hehtaarilla ja Valimeren
seudulla puhuttiin jo miljoonista yksiloista
(Talavera & Vila 2017). My®6s Israelissa ohda-
keperhosen yksilomaarien tiedotettiin olevan
useita satoja miljoonia (Dobronosov 2019).
Suomen paikallisuutisoinneissa ilmoitettiin
amiraaliperhosia (Vanessa atalanta) nahdyn
kesalla 2021 parhaimmillaan satoja yksil6ita
metsateiden varsilla Satakunnassa (Satakun-
nan Kansa 2021). Suomen ymparistokeskuksen
maatalousalueiden paivaperhosseurannan tu-
lokset kesalla 2021 osoittivat amiraali- ja ohda-
keperhosen esiintyvan runsaslukuisena, vaikka
lukumaarallisesti niita ilmoitettiin paikallisiin
maksimiesiintymiin nahden huomattavasti
vahemman (Suomen ymparistokeskus 2021a).
Kesalla 2021 kyseisen seurannan yksildmaara
oli 22 laskentalinjalla yhteismaaraltaan 101
amiraalia ja 22 ohdakeperhosta (Suomen ym-
paristokeskus 2021b). Suomessa pitkaaikais-
havainnot nayttavat amiraaliperhosen luku-
madrien runsastuneen kesaa kohden aikavalilla
1970-2021 (Jalava & Suomen Lajitietokeskus
2021). Myos tassa tutkimuksessa Pohjois-Poh-
janmaalla kesan 2021 amiraalien lukumaara oli

aikaisempiin havaintovuosiin 2015-2020 nah-
den poikkeuksellisen korkea.

Vaeltajaperhosten dokumentointiin vaikut-
tavat havainnoitsijamaarien, laskentatapojen
ja -maadrien erot. Vaeltajaperhosten kannanar-
vioinneissa pystytaan harvoin havainnoimaan
hehtaarin kokoista aluetta ilman yksildiden
pyydystamista, koska pienien nopeasti len-
tavien lajien laskeminen tunnistettavasti
pienemmallakin alueella on vaikeaa. Kan-
sainvalisissa tutkimuksissa otokset kerataan
pienemmalta alalta ja suhteutetaan laskennal-
lisestiisommalle alueelle. Tahan laskentame-
netelmaan kuitenkin sisaltyy virhemarginaalin
mahdollisuus suhteessa elinympariston laa-
tuun. Lajit eivat sijoitu elinymparistotyypeille
tasaisesti, silla ne liilkkuvat usein lajikohtaisesti
tietyntyyppisilla alueilla.

Tassa tutkimuspaikassa pdivaperhosia on
vuosittain laskettu eniten puutarhaelinympa-
ristdssa, jossa kasvilajeja on lahiymparistoa
enemman ja mesikasvien kukinta ajoittuu
tasaisemmin kasvukauden koko pituudelle.
Kesdan 2021 elokuussa amiraalit oleskelivat
vain noin kymmenen nelidmetrin suuruisella
alueella. Dobronosov (2019) ilmoitti kaytta-
neensa aikayksikkdon suhteutettua laskentaa
ja digitaalikuvausta laskennan tukena, koska
menetelma mahdollisti eettisemman per-
hoshavainnoinnin ilman pyyntia. Myos tassa
tutkimuksessa pyydystaminen korvattiin digi-
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valokuvauksella, joka toimi havainnointiapuna
selvitettdaessa perhosen ilmiasua, siipikuvioita
ja niiden muita rakenteita.

Perhosten siipirakenteiden ja -kuvioiden
tutkimusta sovelletaan nykyaan myaos teknii-
kan alalla. Siipirakenteiden toimintaa hy6dyn-
netadan muun muassa drone-lennokkien ja
piipohjaisten aurinkokennojen rakenteiden
suunnittelussa (Johansson & Henningsson
2021; Huang ym. 2020). Luonnossa perhosten
siipirakenteet ja kuviot ovat moninaisia. Maa-
rallisten ominaisuuksien syntya (esim. ruumiin
rakenne) ohjaavat polygeenit eli useat geenit
samanaikaisesti. Niiden myota keskivertoyksi-
|6ita syntyy yleensa aarityyppiominaisuuksia
enemman. Oman lisavaikutuksensa yksilon
ominaisuuksiin aiheuttavat ymparistotekijat
(Beldade & Brakefield 2002; Papa ym. 2008).

Ulkonadllisesti siipirakenteet kuvioineen
muuttuvat perhosen elinkaaren aikana mm.
ympadristoolosuhteiden vaikuttaessa varityksen
voimakkuuteen ja siiven pintarakenteeseen
(Beldade & Brakefield 2002). On tyypillista,
etta loppukesalla monien lajien siipivaritys on
huomattavan kulunut alkukesan varitykseen
nahden. Perhospopulaation yksil6issa saattaa
syntya harvakseltaan myos gynandromorfeja,
jolloin yksilon ilmiasuun tulee todennakdisesti
solunjakautumisen mitoosivaiheessa nakyviin
puolet koiraan ja puolet naaraan ilmiasusta
(Heikkinen 2021).

Siivilla yhdessa taydellisen muodonmuutok-
sen kanssa on arvioitu olevan tarkea merkitys
hyonteisten heimotason makroevoluutioon
(Nicholson ym. 2014). Merkityksen laajuus
vaatii kuitenkin lisatutkimuksia. Siivet antavat
lentokykymahdollisuuden, joka edistaa lajin le-
vittdytymista ja vahentaa siten lajin sukupuut-
toriskia (Mayhew 2002). Toisaalta hyonteisen
ruumiin rakenne ja lajin ekologinen erikoistu-
minen voivat heikentaa lajin levittdytymista ja
vaarantaa siten lajin selviytymisen elinymparis-
tomuutoksissa (Mattila ym. 2011).

Tutkija Ossi Nokelaisen mukaan siipiraken-
teet ja niiden varipigmentit heijastavat eri

tavoin valoa ja niiden lahettama viesti voidaan
tulkita eri tavoin saalistajan ja lajitoverin na-
kokulmasta. Esimerkiksi taplasiilikkaan (Arctia
plantaginis) punaiset ja keltaiset varit ovat
varoitussignaaleja saalistajille, mutta lyhyet ja
ultraviolettia heijastavat savyt ovat tehokkaita
viestimia lajitovereille. Varien havaittavuus ei
silti aina toimi suoraan suhteessa saalistajan
kayttaytymiseen vaan taustalla arvioidaan
olevan my6s kognitiivisia toimintoja. Joillakin
perhoslajeilla on siipikuvioissa maantieteellista
vaihtelua, mutta myos vaihtelua populaation
sisalla. Suomessa taplasiilikkaalla on kaksi val-
koista ja yksi keltainen koiraan siipien varimuo-
to, ja naaraissa on puna-, oranssi- ja keltasiipi-
sia yksiloita. (Nokelainen ym. 2012; Nokelainen
ym. 2014; Heikkinen 2019.)

Tutkimuskysymykset, tutkimusalue ja me-
netelmat

Tassa tutkimuksessa tarkastelen amiraalin ja
ohdakeperhosen esiintymisrunsautta Poh-
jois-Pohjanmaalla vuosina 2015-2021 ja hyo-
dynnan kesan 2021 poikkeuksellista amiraalien
vaelluspysahdyksen suomaa tilaisuutta tar-
kastella yksiloiden siipikuvioita yhdella ajan-
hetkella tietylla yhdella paikalla. Siipikuviolla
tarkoitetaan yleensa padivaperhosten yhteydes-
sa varin voimakkuuden ja savyn vaihteluita,
pienia tai keskisuuria pilkkuja, isompia taplia,
kaarevia juomuja, ohuita viiruja tai leveampia
juovia (vrt. Silvonen ym. 2014, 38). Tutkimus
antaa lisatietoa amiraalien siipikuvioista ja
Pohjois-Suomessa esiintyvista amiraalien jouk-
koesiintymisista.

Tarkastelen asiaa seuraavin tutkimuskysy-
myksin:

1) Millaisia vaeltajaperhosten runsauden

vaihtelut ovat Pohjois-Pohjanmaan maaseu-

tualueen tutkimuspaikalla?

2) Onko amiraalien siipikuvioinneissa vaihte-

lua tietylla alueella ja jos on, niin millaista?

3) Loytyyko alustavia yhteyksia amiraalien

siipirakenteiden ja sudenkorentojen saalis-

tuspaineeseen valilla?
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Elokuun paikallisessa joukkoesiintymisessa
amiraalit pysyivat paikallaan noin kahden vii-
kon ajan. Tallaisia tilaisuuksia ilmenee Suomen
pohjoisosissa harvoin ja tallakin tutkimuspai-
kalla se tapahtui vasta seitsemantena paiva-
perhosten havaintokesana.

Tutkimusalue sijoittuu Pohjois-Pohjan-
maan maaseutualueelle (64° 8' 15" N, 25° 22'
0" E) ja kuuluu eldginmaantieteellisesti Kes-
ki-Pohjanmaahan. Paivaperhosten maaria on
tutkimuspaikalla laskettu vuodesta 2015 al-
kaen, ja mikroilmastollisia mittauksia on tehty
vuodesta 2014 alkaen. Nadiden ohella paikalla
tehdaan myos putkilokasvien seka kimalaisten,
janisten ja sudenkorentojen monivuotisia laji-
seurantoja. Tassa artikkelissa sivutaan suden-
korentohavaintoja saalistuspainetta suhteessa
siipivariaatioihin pohdintakappaleen yhtey-
dessa. Seuranta on osa tutkimuskohteen moni-
tieteista kestavyystutkimusta. Paikka sijoittuu
metsien ja peltoalueiden reunavyohykkeelle ja
on kahden hehtaarin kokoinen. Siihen sisaltyy
noin 500 kasvilajin tutkimus- ja kasvitaidealue,
niin kutsuttu Taidearboretum (Ainalinpaa 2019;
Ainalinpaa 2020a). Paikan luonnontieteelliset
tutkimukset ovat Iahtokohdiltaan alfadiversi-
teettitutkimusta. Seurannan saadessa ajallista
laajuutta ja verrokkeja, tutkimus muotoutuu
betadiversiteettitutkimukseksi (Anderson ym.
2011).

Kesalla 2021 paivaperhosten linjalaskenta-
havaintoja tehtiin tutkimusalueella 72 paivana.
Amiraalien lukumaara varmistettiin kolmin-
kertaisena otantana alueen lajirunsaimmista
kasvillisuuspaikoista ja yksilot valokuvattiin
ja videoitiin. Nain keratiin lisatietoa tutkimus-
alueella esiintyvien Iahinna toisen sukupolven
amiraaliperhosten paikallisen populaation sii-
pikuvioiden vaihtelusta. Siipikuvioiden vertai-
luun kaytettiin 16 valokuvaa siiven ylapuolen
etusiivista ja 15 valokuvaa ylapuolen takasiivis-
ta. Alapuolen siipikuvioita ei tassa yhteydessa
tutkittu. Tassa kirjoituksessa esitetaan kooste
keskeisimmista siipikuvion muutoskohdista.
Paikallaan ruokailevilta amiraaleilta mitattiin

viivaimella myds satunnaisotantana siivenkar-
kivali. Tutkimusalueelta on keratty myos mi-
kroilmastotilastoja vuodesta 2014 alkaen.
Tutkimuksessa amiraaleja ei pyydystetty
eika huumattu tarkasteluja varten, silla ne vii-
pyivat tuntikausia padivassa samoilla paikoilla
ruokailemassa. Tarkastelussa huomioitiin per-
hosen siipien liikehdinnan vaikutus kuvaan eli
miten valo osui siipiin, ovatko siivet taipuneina
tai limittdin, onko siipi kulunut tai vaikuttaako
repeama kuvion muodostumiseen. Lahem-
paan tarkasteluun hyvaksyttiinkin vain sel-
keasti siipensa avanneet perhoset, jotta elion
asento ei tuottaisi erilaisia heijastumia ja siten
vaikeuta siiven pintarakenteen tulkintaa. Savy-
jen samankaltaisena pysymisen vuoksi kuvista
valikoitiin my&s ottamisajaltaan kirkkaimpina
saahetkina otetut tarkimmat kuvat.
Amiraalien paikallispopulaation osuutta
kauempaa vaeltaneesta kannasta ei selvitetty,
mutta todennakdisesti mukana oli molempia.
Pohjoismaissa syksyajan amiraalipopulaatio
koostuu usein seka lahialueelta etta muualta
tulleista yksiloista (Brattstrom ym. 2010). Tutki-
musta voidaan hyodyntaa ekologisissa lajiso-
peutumisen seurantatutkimuksissa, mikali vas-
taavia aineistoja ajan kuluessa saataisiin lisaa.
Tutkimuskysymys kolme tarkastelee alus-
tavasti amiraalien siipikuvioiden merkitysta
saalistukselle. Kesalla 2021 alkaneiden suden-
korentoseurannoilla kerataan tietoa sudenko-
rentojen kayttaytymisesta ja maarista paah-
de-elinymparistossa. Tilastoituja laskentoja
edelsi kolme vuotta yleishavaintoja, joiden
pohjalta laskennat aloitettiin tutkimusalueella.
Yleensa sudenkorentojen elinymparistot sijoit-
tuvat erityyppisiin vesiymparistoihin. Lasken-
nat kestivat koko kasvukauden ja niita tehtiin
33 paivana kello 10.00-22.00 valisena aikana
siten, etta paivaan kertyi kolme otantaa su-
denkorentojen keskeisimmalta lentoalueelta.
Otantojen keskiarvo tilastoitiin. On kuitenkin
huomattava, etta sudenkorennot ovat vain
yksi amiraalien potentiaalinen saalistajaryhma,
jonka saalistukseen saaliin siipiominaisuudet
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voisivat vaikuttaa. Sudenkorennot ovat ekosys-
teemeissa huippupetoja, jotka saalistavat suu-
ria maaria hyonteisia elinymparistostaan (Kau-
nisto ym. 2020). Esimerkiksi sirokeijukorennon
(Lestes ponsa), okatytonkorennon (Enallagma
cyathicerum) ja tummasyyskorennon (Sympet-
rum danae) aikuisvaiheen ruokavaliosta on 16y-
detty 41 hyonteislajia. Niista padosa koostuu
harso- ja surviaissaaskista, mutta mukana on
my0ds yokkosia, mittariperhosia, kovakuoriaisia
ja toisia sudenkorentoja (Kaunisto ym. 2017;
Vesterinen ym. 2020).

Tulokset

Vaeltajaperhosten runsauden vaihtelut tut-
kimuspaikalla

Pohjois-Pohjanmaalla Taidearboretumin tut-
kimusalueella kesa 2021 osoittautui amiraali-
perhosille seitsenvuotiskauden parhaimmaksi
ajaksi, ohdakeperhosella vuosi oli tavanomai-
nen (Kuva 1). Kesan 2021 aikana tehtiin 146
amiraalihavaintoa. Havaintopaivia oli 72, joista
amiraaleja havaittiin 35 havaintokerralla. Maara
oli huomattavasti suurempi kuin kesalla 2018,
jolloin amiraaleja laskettiin 44 yksiloa. Ami-
raaleilla seitseman vuoden aikana havaittujen
yksildiden yhteismaara oli 204 yksiloa.
Ohdakeperhosten runsaimmat maarat on

laskettu tahan mennessa tutkimusalueella
2019, jolloin havaintoja kertyi 35 yksilosta. Seit-
seman vuoden havaintokauden havaintojen
yhteismaara on vain 39 yksiloa. Keskimaarin
aiempina vuosina ndiden molempien vaeltaja-
perhosten kesaa kohden lasketut yksilomaarat
ovat jaaneet alle kymmeneen yksil66n. Run-
saimmin amiraaleja eri vuosina on esiintynyt
elokuussa, jolloin suurin osa yksiloista edustaa
toista sukupolvea. Suurin paivakohtainen
madra amiraaleja, 18 yksiloa, laskettiin vuoden
2021 elokuun lopulla (21.8.) (Kuva 2).
Ohdakeperhosen esiintyminen tutkimuspai-
kalla on ollut keskimaarin niukkaa jaaden alle
viiden yksilon kesaa kohden.Vuoden 2019 oh-
dakeperhosten runsaampi esiintyminen osoitti
yksiloiden lentavan alueelle tasaisemmin seka
kesa- etta elokuun aikana. Amiraalihavaintoja
tehtiin joka havaintovuosi myds syyskuussa.
Mydhaisin amiraalin lentoajankohta kirjattiin
24.9.2017.

Amiraaliperhosen etusiipien ylapinnan ku-
viovariaatiot

Kesan 2021 Taidearboretumin amiraalien
etusiipien ylapinnan kuviovariaatio jakautui
havaintoaineistossa seuraaviin neljaan siipi-
kohtaan.

1) Etusiipien ylapinnan mustan varialueen
punaisen savyn laajuudessa ja

erottuvuudessa ilmeni amiraa-
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leilla vaihtelua. Tama kuitenkin
edellytti, ettei siiven kallistuskul-
ma vaikuttanut punaisen savyn
havaittavuuteen. Laajahko punai-
sen savy mustalla alueella oli ylei-
sempaa kuin se, etta siiven pinta
olisi ollut pelkastaan mustasa-
vyinen (Kuva 3A, vihrea ympyra).
Taysin ilman punaista laajentu-
maa oli vain yksi 16 yksilosta.

o 1

2021

Kuva 1. Amiraaliperhosen ja ohdakeperhosen 7-vuotiskauden esiintymi-

set (2015-2021) Pohjois-Pohjanmaan tutkimusalueella.

Tutkitun yksilon siivet eivat olleet
kuluneita ja siiven ldhes olema-
ton kallistuskulma ei vaikuttanut
punaisen alan ilmenemiseen.
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Kuva 2. Amiraaliperhosen paivdakohtainen esiintyminen Pohjois-Pohjanmaan tutkimusalueella kesalla 2021.

2) Etusiipien yldapinnan viiden valkean juovan ylaosa oli toisinaan yksilollisesti
taplan jonossa esiintyi joillakin yksiloilla muotoutunut. Talléin mustavarialue rikkoi
kuudes pieni valkea pilkku punaisen juovan punaisen levean juovan muodostaen joko
alueella. Pilkku erottui punaiselta alueelta pienehkdn punaisen “salamaviivan’, tai
keskimaarin hyvin, ollen noin 0,5-1 mm musta vari ndyttaytyi yhtena tai kahtena
halkaisijaltaan. Kuluneiden yksildiden koh- mustana pisteena levedn punaisen juovan
dalla pilkun erottaminen onnistuu vain alueella. Toisinaan mustat pisteet olivat yh-
lahietaisyydelta katsottuna tai digikuvana distyneet, jolloin ne muodostivat mustan
voimakkaasti suurentamalla. Kuudes valkea lyhyen viivan. (vrt. kuva 3B ja 3C valkeat
pikku nakyi valokuvassa kuudella yksilolla ympyrat).

Kuvat 3A-C. Amiraalin etusiipien yldpinnan siipikuvion variaatiokohdat. Kuviomuutoksia sisdltavat kohdat on
merkitty kuviin vdrillisin rengastuksin. Valokuvat: Eira Ainalinpaa.

kuudestatoista. Se, etta mukana oli vasta- 4) Punaisen juovan keskikohdassa muoto
kuoriutuneita voimakassavyisia yksil6ita, voi ilmeta hieman irrallisena punaisena
joilla kuudetta valkeaa pilkkua ei ollut, ker- kuviona tai jatkua verrattain yhtendisena
toi ettei kyseessa ollut kulumisen vaikutus. myods keskikohdassa. (vrt. Kuva 3A ja 3B,
(vrt. Kuvat 3A ja 3C, keltaiset ympyrat). siniset ympyrat).

3) Etusiiven ylapinnan levean punaisen
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Kuvat 4A-C. Amiraalin takasiipien ylapinnan siipikuvion variaatio-
kohdat. Kuviomuutoksia sisaltavat kohdat on merkitty kuviin varilli-
sin rengastuksin. Valokuvat: Eira Ainalinpaa.

Amiraaliperhosen takasiipien ylapinnan
kuviovariaatiot

Amiraalien havaintoaineistossa takasiipien
ylapinnan siipikuviot kesalla 2021 voitiin jakaa
seuraaviin kahteen siipikohtaan.
1) Mustat pisteet takasiiven punaisella juo-
valla.
a) Naista yksi mahdollisuus oli, etta mustat
pisteet olivat tavanomaista pienempia alle
0,5 mm (Kuva 4A). Tutkimusvalokuvista
naita heikosti nakyvia pikkupisteita esiintyi
neljalla yksilolla 15 yksilosta.
b) Yleisimmin takasiipikuvioissa mustat pis-

teet olivat selkeita ja pyoreahkoja yli
0,5 mm halkaisijaltaan.

c) Aineistossa ilmeni myos kuvio-
vaihtoehto, joissa oli 1-3 pistemaista
kuviota ja lisaksi 1-3 kolmiomuotoa
(Kuvat 4A ja 4B, vihreat ympyrat).

d) Osa kolmiomuodoista oli selkeasti
muotoutunut sydamenmuotoisiksi
(Kuva 4CQ). Sydankuvio oli harvinaisin
ja sita nakyi vain yhdella 15 yksilosta
tutkimuskuvissa.

2) Takasiiven punaisen juovan ylareu-
nan muodon vaihtelu jakaantui kah-
teen muotoon, joko aaltoreunaiseen
tai tasareunaiseen muotoon (vrt. ku-
vat 4A ja 4B, valkeat ympyrat).

Amiraaliperhosen koon vaihtelu

Amiraaliperhosissa kaksi perhosta
kymmenesta oli selvasti pienempiko-
koisia. Keskimaardainen amiraalien sii-
ven karkivalin vaihteluvali oli 4,6-6,6
senttimetria (Jalava & Lajitietokeskus
2021). Kesan 2021 mittauksissa pie-
nimman yksilon yhden siiven kor-
keus oli vain 3,3 cm. Amiraaleissa oli
nahtavissa kolme kokoluokkaa, joista
suurimpien siipien karkivali oli 5-6,6
cm (Kuva 5). Kesakauden kuivuus voi
vaikuttaa paitsi kokonaisen perhos-
populaation selviytymiseen, myos
perhosyksldiden kokoon (Saastamoi-
nen 2015). Taidearboretumilla kesa-, heina- ja
elokuun sadannan keskiarvo kahdeksan vuo-
den aikana (2014-2021) on yhteensa 233 mm.
Viiteen viimeisimpaan vuoteen sisaltyy kolme
vuotta (2017-2019), joiden kuukautta kohden
tulevan sadannan yhteismaara on jaanyt alle
70 mm. Myds vuonna 2021 sadanta jai alle 70
mm kesa- ja heinakuussa ja vasta elokuussa
satoi 161 mm. Hyvin kuiva alkukesa lienee
vaikuttanut alueella kesan 2021 amiraalien
pienikokoisten toisen sukupolven yksildiden
maaraan.
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Amiraalin siipirakenteen mahdollinen yh-
teys saalistuspaineeseen

Perhosten siipikuvioilla on todettu usein ole-
van merkitysta lajin suojautumiselle saalistajil-
ta. Silmakuvioilla ajatellaan olevan pelotevai-
kutus joihinkin saalistajiin. Tassa tutkimuksessa
ilmenneet siipikuviot olivat niin vahaisia,

taneet missaan vaiheessa perhosia, silla niiden
ravinto koostuu etupdassa muista hyonteisista.
Nopeasti lentdava amiraali ei ole ilmeisen
helppo saalis sudenkorennolle. Takaa-ajosta
johtuen sudenkorennon puraisu kohdistuu
yleensa takasiipiin (Kuva 6). Laajatkaan sii-
pirepeamat ja siipipintojen kuluminen eivat
kuitenkaan estaneet perhosen lentamista.
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Kuva 5. Kolmen kokoluokan amiraaleja Pohjois-Pohjanmaalla kesalla 2021. Valokuva: Eira Ainalinpaa.

etteivat ne ainakaan nykyisessa ilmiasussaan
vaikutta lajin suojautumiseen. Pois ei voida
kuitenkaan sulkea mahdollisuutta, etta ne
saattavat olla amiraaliyksilGilla jonkinasteisia
tunnisteita toisilleen. Tutkimusalueella esiinty-
vien sudenkorentojen saalistukselle amiraalien
siipikuvioinnilla ei nayttanyt olevan merkitysta
yhden havaintokesan perusteella. Perhosten
padsaalistajia olivat isoimmat ukonkorennot ja
vain ndiden lajien lentoaikana.

Esimerkiksi rakennusten seinustalla ol-
lessaan amiraalit ja sudenkorennot oleilivat
toisistaan 50 senttimetrin etdisyydella, reagoi-
matta mitenkaan toisiinsa. Myodskaan kasveilla
ruokaileviin amiraaleihin sudenkorennot eivat
kohdistaneet saalistusta. Elokuussa maasta
|6ytyi vain yhdet amiraalin jaannokset, mita
ilmeisimmin sudenkorennon saalistuksen jal-
jilta. Alkukesalla "perhossiepparina” toiminut
harmaasieppo (Muscicapa striata) ei ollut enaa
uhka perhosille loppukesalla. Myoskaan alueel-
la pesineet raystaspaasky (Delichon urbicum)
ja haarapaasky (Hirundo rustica) eivat pyydys-

Tasta on tutkimusalueella satunnaishavaintoja
amiraalin osalta, mutta my0s keisarinviitalta
(Argynnis paphia) ja nokkosperhoselta (Aglais
urticae). Nokkosperhosen on myds nahty pake-
nevan sudenkorentoa rakennuksen raystasra-
kenteisiin, jonne sudenkorento ei kuitenkaan
seurannut saalistaan. Pienemmista paivaper-
hosista loistokultasiiven (Lycaena virgaureae)
havaittiin olevan useana kesana sudenkoren-
tojen saalistuskohteena. Sudenkorentojen
maadrat tutkimuspaikalla olivat enimmillaan
elokuussa eli samoihin aikoihin kuin amiraali-
en toinen sukupolvi oli liikkeella (kuvat 2 ja 7).
Kesalla 2021 tutkimusalueella sudenkorentoja
laskettiin 33 pdivana ja paivittain avoimella
piha-alueella lensi keskimaarin kaksi sudenko-
rentoa. Enimmillaan sudenkorentoja lensi pi-
ha-alueella kuusi yksil6a elokuun kuudes paiva
iltapaivalla. Reilut vilkkko mydhemmin (14.8.)
alueella lensi nelja sudenkorentoa samanaikai-
sesti. Isoimmat sudenkorennot "skannasivat”
saalistusaluetta edestakaisin lentden noin 10
metrin korkeudella maasta ja vastaavalla taval-
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la keskikokoiset sudenkorennot lensivat 3-5
metrin korkeudella niiden alapuolella. Samaan
aikaan paikalla olleet paivaperhoset valttelivat
lentamista ja pysyivat paikoillaan. Myohaisim-
mat havainnot sudenkorennoista pihalla olivat
elokuussa viela kello 22 jalkeen iltahamarissa.
Viimeisimmat sudenkorentohavainnot olivat
19. pdiva syyskuulta (Kuva 7).
Sudenkorentojen vaikutus muihin hyon-
teislajeihin on merkittava maailman laajuisesti
tarkasteltuna, silla ne sijoittuvat hyonteismaa-
ilman ravintoverkon huipulle (Aaltonen 2018).
Lisaksi niiden saalistusmatkat ulottuvat vesis-
toéalueiden ulkopuolelle (Karjalainen 2010).
Tutkimusalueen avoimella osalla sudenkoren-
not oleilivat toistuvasti paivittain pitkia aikoja,
vaikka mikroilmasto maksimilampétiloiltaan
vastaa paahteista elinymparistoa (ks. Kuva 7).
[Imeisesti soveltuva ja runsas hyonteisravinto

Kuva 6. Saalistajien jalkia amiraalien siivissa. Valoku-
va: Eira Ainalinpaa.

houkuttaa ne paikalle. Alueen sudenkorento-
jen lajihavaintoja on kertynyt ruskoukonkoren-
noista (Aeshna grandis), siniukonkorennoista
(Aeshna juncea), tummista syyskorennoista
(Sympetion danae) seka keihastytonkorennosta
(Coenagrion hastulatum). Naista ainakin kah-
den jalkimmaisen lajin on aiemmin todettu
kayttavan perhosravintoa (Vesterinen ym.
2020, 3).

Pohdinta

Siipikuvioinnin ja siiven rakenteen merkitys
muuttuvissa luonnon oloissa

IImastonmuutos luo perhosille muuttopai-
netta I6ytaa sopivia elinymparistoja. Tilanteen
arvellaan olevan hankala etenkin kylmaan
ilmanalaan sopeutuneille perhoslajeille, jotka
hyotyvat laajempialaisista elinymparistoista
[ampimaan sopeutuneita lajeja enemman
(Fourcade 2021). Luonnonolot muuttuvat
ilman ilmastonmuutostakin ja vieldpa hyvin
nopeasti. Perhosten, kuten monien muidenkin
hyonteisten ongelmana on pitkaan todettu
olevan maatalouden tehostuminen, jolloin
muun muassa kasvinsuojeluaineiden runsas
kaytto ja pientareiden haviaminen ovat vai-
kuttaneet polyttajahyonteisten selvidamiseen
(vrt. Hyvonen ym. 2020, 73; Powney ym. 2019).
Oman muutoksensa elinymparistoolosuhtei-
siin tuo geodiversiteetin liikakaytto, joka osal-
taan johtaa biodiversiteetin vahenemiseen (Ai-
nalinpaa 2021). Elinympariston muutos jattaa
monille lajeille, kuten perhosille, vaihtoehdoksi
vain joko sopeutua, paeta tai havita.
Paivaperhosten vuosien vilisen esiintymi-
seen vaikuttavat etenkin lampdtilat ja sadan-
ta. Lajien kantojen nousun syyt on kytketty
vallitsevan tai edellisen kesan suotuisiin lam-
potiloihin, mutta myos vahdiseen sadantaan
vallitsevana kesdna ja runsassateiseen edel-
tavaan kesaan (Roy ym. 2001). Toisaalta hyvin
pienialainenkin mikroilmasto voi vaikuttaa
monien hyOnteislajien, kuten paivaperhosten
ja kimalaisten selviytymiseen alueella. Ela-
mankaaren eri vaiheissa perhosella on erilaiset
elinymparistotarpeet ja ainakin osalle lajeja on
eduksi, jos elinympadristolaikut ovat vaihtelevia
olosuhteiltaan (Rytteri 2021; Ainalinpaa 2019).
Maa- ja kallioperan ominaisuudet seka kasvil-
lisuuden koostumus saatelevat mikroilmastoa
paikalla. Jo hyvin pienialainenkin alue, kuten
hiekkainen maapera, voi vaikuttaa paivaper-
hosten kayttaytymiseen. Paivaperhoset voivat
kayttaa ison osan ajastaan oleiluun muilla kuin
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kasvipinnoilla. (Ainalinpaa 2020b.)

[Imiasun variaatiot ovat yksi keino sopeutua
ympadriston muutoksiin ja valttya saalistajilta
(Perveen & Khan 2017). Esimerkiksi jotkut per-
hoslajit ovat sopeutuneet kaupunkiymparis-
toéjen muuttuviin olosuhteisiin juuri tiettyjen
ulkoisten ilmiasujen toimiessa suojakeinona
saastuneilla kaupunkialueilla. Usein uusiin
elinolosuhteisiin sopeutuminen vie aikaa. Nyt
emme tieda, riittadko perhosilla aikaa sopeu-
tua ilmastonmuutoksen synnyttamiin toisen-
laisiin elinolosuhteisiin. Pienia populaation
sisdisia yksiloeroja ilmiasussa kuitenkin muo-
dostuu kaiken aikaa. My®6s lajin kayttaytymi-
sessa tapahtuu muutoksia sattuman tai opitun
kayttaytymisen kautta. Uusimpien tutkimusten
valossa yli sadan eldinlajin kdayttaytyminen
(aggressiivisuus, sosiaalisuus, ympadriston
tarkkailu, rohkeus, aktiivisuus) on todettu
muuttuneen ihmisen aiheuttamien ympariston
muutosten vuoksi (Gunn ym. 2021). Suomessa
paivaperhosista esimerkiksi neitoperhonen, on
muuttunut vaeltajaperhosesta paikalliseksi tal-
vehtimisten onnistuttua toistuvasti. Nahtavaksi
jaa, laajenevatko amiraalien siivissa lampoa
saatelevat varikohdat eli kasvaako esimerkiksi
viilentavien vaaleiden siipivdrien osuus lam-
penevassa ilmastossa. Samoin heraa kysymys,
riittavatko siipikuviomuutokset auttamaan

lajeja selviamaan rajuista ja nopeista elinympa-
ristdomuutoksista. Osalla elidita sopeutumiseen
tarvitaan enemman aikaa.

llImaston lampenemisen arvellaan olevan
vaeltajaperhoslajeille eduksi, silla niiden pe-
rima ja kayttaytyminen sisaltaa kokemuksen
pohjoismaita [lampimammista olosuhteista.
Toisaalta saan aariolosuhteiden nopeat muu-
tokset ja yhteydet kasvillisuuteen, sairaudet,
peto-saalissuhteiden muutokset ja ihmisen
nopean aikataulun muutokset elinymparis-
toihin tuovat omat lisdhaasteensa perhosten
ilmastonmuutokseen sopeutumiseen. Osalla
perhosia erityisesti kuivien kesien vaikutus voi
heijastua kielteisesti perhosten populaation
madraan (Bergen ym. 2020). Osa yksittaisista
perhospopulaatioista voi havita, mutta me-
tapopulaatiossa laji voi sdilya ja valttya ha-
viamiselta siirtymalla toiseen populaatioon,
mikali sellainen on tarjolla (vrt. Nieminen
padivaamaton artikkeli). Kaikkiaan kuitenkin
lajien selviytymisen kannalta ympariston ko-
konaisvaikutukset ovat erittdin ratkaisevia
(Hanski 2007). Ymparistonmuutoksissa olisi
huomioitava muun muassa kulutuksen ja
maankadytonkytkokset yhteydet toisiinsa ja
edelleen lajikatoihin. Isojen suojelualueiden
rinnalla on tarkeda vaalia myos pienia ja pai-
kallisia elinymparistotyyppien kohteita raken-
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netuissa tai luontaisemmissa ymparistoissa,
joiden populaatioden haviamisriski on suuri.
Esimerkiksi omalla tutkimusalueellani paiva-
perhoslajistossa on havaittu lajien ja niiden lu-
kumaaran kasvua muuttamalla paljas maa-alue
monipuoliseksi elinymparistoksi kasvittamalla
seka avaamalla hiekkapintoja ja raivaamalla
umpeen kasvanut lahimetsa valoisammak-

si (Ainalinpaa 2019). Seitsemadssa vuodessa
(2015-2021) linjalaskennoissa paivaperhosten
lukumaara on noussut 22 padivaperhosyksilosta
1064 yksiloon ja lajimaara on kasvanut 14 lajis-
ta keskimaarin 35 lajiin.

Johtopaatokset

Luonnontieteellinen tutkimus kohtaa erilaisia
luonnon satunnaistapahtumia, jotka kumpua-
vat seka lajien perinndllisista ominaisuuksista
ettd lukuisista fysikaalisista ymparistoilmidista.
Pohjois-Pohjanmaan Taidearboretumilla teh-
tavan tutkimuksen yksi perustarkoituksista on
ollut keskittya lajien pitkdaikaisseurantoihin
ja lajienvalisten vuorovaikutuksten selvitta-
miseen. Toisinaan kuitenkin lajien satunnaisil-
mio6t, kuten paivaperhosten joukkoesiintymat,
rikastuttavat sen tuloksia.

Kesan 2021 tutkimustulokset olivat paiva-
perhoslajien ja lajimadrien osalta hyvin saman-
suuntaisia kuin aikaisempina kuutena vuonna,
mutta elokuussa paikalla havaittiin poikkeuk-
sellinen amiraaliperhosten joukkoesiintymi-
nen. Perhosyksil6ita oleili samalla paikalla noin
viikon ajan enimmillaan 10-18 yksil6a. Tama
mahdollisti amiraalin kakkossukupolven siipi-
kuviointien tarkemman tarkastelun. Tarkaste-
lussa hyodynnettiin myds kesan 2021 suden-
korentohavaintoja.

Tuloksista voitiin havaita amiraalien siipiku-
vioissa pienia yksilokohtaisia eroja, jotka tois-
tuivat tutkitussa otannassa. Kuvioerot voitiin
jakaa ylapinnan etusiivissa neljaan ja ylapin-
nan takasiivissa kahteen kohtaan. Muutokset
nakyivat etusiivissa etenkin punaisen juovan
erisuuruisina laajentumina ja punaisen juovan
valkean pisteen vaihteluina. Takasiiven alareu-

nan mustissa pisteissa ilmeni vaihtelua koossa,
pistemuodoissa kolmiosta jopa sydanmuotoi-
hin, seka punaisen juovan ylareunan vaihtelua
tasaisesta aaltomaiseen. Pienesta otannasta
johtuen tutkimuksesta ei voi tehda laajoja joh-
topaatoksia, mutta se antoi alustavia todisteita
amiraalin siipikuvioiden muunteluista.

Amiraalien siipien karkivalissa esiintyi
keskimaaraiseen normaaliin kokoon nahden
pienisiipisyytta. Pienimpien yksildiden siiven
karkivali oli 3,3 cm. Pienikokoisuus saattoi joh-
tua alueen vahaisesta sadannasta viimeisten
viiden vuoden aikana, ja etenkin alkukesan
2021 kuivuus saattoi vaikeuttaa ravintokasvien
hyddyntamista ja amiraalin muodonmuutosta.
Maarallisesti amiraalin ravintokasvia nokkosta
(Urtica dioica) ja ohdakeita (Cirsium) esiintyi
alueella yleisesti, joten kyse ei liene ravintokas-
vin haviamisesta vaan pikemminkin ravinnon
laadun muutoksesta.

Sudenkorentojen ja amiraalien petosaa-
lissuhteesta tulokset ovat viela alustavia.
Kahden harvinaisen ilmion yhteensattuma:
sudenkorentojen esiintyminen paahdealueella
ja amiraalien joukkoesiintyminen samanaikai-
sesti samalla paikalla antavat suuntaa-antavia
tuloksia. Sudenkorentojen amiraaleihin kohdis-
tamalla saalistuksella ja havaituilla siipikuvioilla
ei havaittu laajempaa yhteytta. Siipirepeamat
eivat estaneet yksildiden lentoa. Amiraalien ja
sudenkorentojen runsaimmat esiintymisajan-
kohdat olivat alustavan tutkimuskierroksen
valossa samanaikaisia, mika lisannee amiraa-
leille saalistusuhkaa. Ennen varsinaista suden-
korentojen laskentaseurantaa yleishuomiona
havaittiin pienikokoisempien paivaperhosten
altistuvan sudenkorentojen saalistukselle.
Jalkimmaiset huomiot kuitenkin antavat syyn
jatkaa tutkimusta tulevina kesina.
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