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Orasheinasilmik on erandlik liik, sest suudab talvituda nii ro6viku kui ka nukuna. Ena

06 pikkus:

parasvootme putukate
majakas ja oraakel

,Kelleks sa tahad saada, kui suureks saad?” Nonda kusi-
takse tihti lastelt, aga sama valiku ees seisavad ka paljude
loomade vastsed. Et digesti vastata, tuleb ennustada oma
tulevikukeskkonda. Hea tunnus, mille pohjal seda teha, on
Oopaevase valgusperioodi pikkus ja selle muutumine.

Toomas Esperk

ithike eluiga ja sellest tulenev
L voimalus muutuva keskkonna-
ga kiirelt kohastuda on kahtle-
mata iiks putukate ja teiste selgrootu-

te evolutsioonilise edukuse pohjusi.
Enamiku Eesti putukaliikide elutsiik-
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kel viltab ligikaudu tihe aasta. Ent
tiksjagu putukaliike elab veel palju
kiiremat elu, labides kaks voi roh-
kemgi polvkonda aastas. Oigupoolest
labitakse need isegi mérksa lithe-
ma ajaga, sest talveks enamiku meie
putukate areng seiskub.

Hiljutises teadusuuringus vaadel-

mik parasvodtme putukalike on kohas-
tunud talvituma ainult Ghes kindlas arengujdrgus ning peavad oma arengut seetdttu hoolikalt ajastama

di 700 Pdhja-Euroopa suurliblikaliigi
andmeid ning selgitati vilja, et ligi-
kaudu pooled neist ldbivad alati ainult
iihe polvkonna aastas [16]. Ulejaanud
liikidel on aastas rohkem pdlvkondi,
kas siis alati voi monikord, kas kogu
levila piires voi kohati.

Peale selle, et aastas mitme polv-
konnaga eluviis voimaldab lihtsalt kii-
remini sigida, on sel muidki eeliseid.
Naiteks saab looduslik valik kujunda-
da eri polvkondade isendite kehaehi-
tuse ja -talitluse just selliseks, nagu
konkreetsel aastaajal koige kasuli-
kum on. Ehituslikud, talitluslikud ja
kaitumuslikud erinevused eri aasta-
ajal elutsevate polvkondade vahel on
putukaliikide seas iisna levinud [12,
15]. Sellist nédhtust, kui samasuguse
genotiliibiga vastsetest voivad saada
mitut tutpi valmikud, nimetatakse
poliifenismiks.

Poliifenismi puhul teeb are-
nev vastne keskkonnast saadud
teabe pohjal otsuse, millist rada
pidi edasi areneda. Tegemist on
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0 1. Nogeseliblika aastaring Eestis. Talvituva polvkonna elutstikkel holmab ulipikka puhkeseisundit nukustaadiumis, valdates
umbkaudu 42 nadalat; sellest kooruvad oranzi pohivéarvusega pisemad liblikad. Otsearenev pdlvkond labib elutstkli ligikau-
du kiimne néddalaga; sellest kooruvad musta péhivéarvusega suuremad liblikad

Nogeseliblika talvituva (vasakul) ja otseareneva (paremal) pdlvkonna valmikud

erinevad vélimuselt niivord, et liigi kirjeldaja Karl Linné pidas neid eri likideks ning
see eksitus puUsis Ule saja aasta. Talvituva vormi liblikad lendavad mais, otseare-
neva omad juulis. Kas ja miks on kummalegi kasulik just selline vdrvus, pole kuigi

hasti teada

just nimelt kohastumusliku otsuse-
ga, mitte lihtsalt keskkonna mojuga
(nagu niiteks nélja puhul, kui véhe
siitia saanud loom jaab lihtsalt kas-
vus kidngu). Kogetud keskkonnaolude
pohjal ptiiab loom ennustada tulevi-
kukeskkonda ja valida tolles keskkon-
nas hakkamasaamiseks parima aren-
gutee. Nditeks 66de pikenemine kuu-
lutab paljudele loomadele ette talve,
isegi kui véljas on veel suur soe suvi.

Eri liigid erisugustes keskkonda-
des ennustavad tulevikku eri kesk-
konnatunnuste pohjal. Sageli kasuta-
takse signaaltunnusena néditeks tem-
peratuuri (nt aastaajalised vormid
Aafrika silmiklasel Bicyclus anynana)
[2], toidu kvaliteeti (nt kastide mééra-
mine thiselulistel putukatel) ja asus-
tustihedust (nt hulgi sigivad tirtsla-
sed) [13].

Parasvootme putukate puhul on
aga koige usaldusvéadrsem ja kaugelt
koige enam kasutatud signaaltunnus
valge ja pimeda aja suhe 00pédevas.
Tépsemalt pimeda aja, st 66 pikkus:
kui teadlased on laboris muutnud
liksteisest soltumatult nii pdeva kui
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ka 66 pikkust, siis on putukate kéi-
tumist mojutanud just viimane neist
[14].

Meie putukatest on ilmselt tuntuim
aastaajalise poliifenismi naide
nogeseliblikas (Araschnia levana).
Sel liigil on tavapéraselt kaks pdlv-
konda aastas, kusjuures nende polv-
kondade valmikud erinevad virvuse
ja mustri poolest nii suurel maéral, et
liigi kirjeldaja Karl Linné pidas neid
eri liikideks. See eksitus piisis ile saja
aasta. Talvituva polvkonna valmiku-
tele andis Linné liiginimetuseks leva-
na. Need oranzi pohivirvusega libli-
kad lendavad maikuus. Suvise polv-
konna liblikad said aga liiginimetu-
seks prorsa. Nemad lendavad juulis ja
nende pohivarvus on must (0 1).
Peale tiivavérvi ja -mustri erine-
vad nogeseliblika vormid veel mitme
tunnuse poolest. Eriti suur on erine-
vus elueas: talvituva polvkonna nukk
veedab mitu pikka talvekuud puh-
keseisundis, suvine poélvkond labib
kogu elutsiikli umbes kahe kuu jook-
sul (0 1). Samuti on tiheldatud, et

Nogeseliblika nukk kinnitub otsapi-
di taimevartele, kividele voi mujale.
Talvitumise korral jaéb ta samasse
kogu talveks, tajudes ilmastiku jérgi,
millal jouab katte kevad ning valmikul
on sobilik aeg kooruda

suvise polvkonna valmikud on tal-
vituvatest suuremad, viljakamad ja
paremad levijad, vastsed kasvavad ja
labivad arengu kiiremini ning nende
immuunvastus on norgem (jadvad
kergemini haigeks), nukud sisaldavad
rohkem vett [3, 4, 5, 11].

Eeldatavasti on need erinevu-
sed adaptiivsed ehk eri polvkonda-
de isenditele on kasulik olla just sel-
lised, nagu nad on. Niiteks talvituv
nukk peab modistagi oma veesisal-
dust vihendama nii palju, kui saab,
et mitte jadtuda. Ullatuslikult ei ole
aga nimetatud eeldust — nogeselibli-
ka polvkondadevaheliste erinevuste
kasulikkust — suudetud enamiku tun-
nuste puhul toestada. Moistatuseks
on jadnud isegi liblikate tiivaviarvuse
erinevuse pdhjus, ehkki seda tunnust
on palju uuritud [6, 7].

Eri liiki putukad véivad parasvoot-
mes talvituda koigis arengujarku-
des, nii muna, vastse, nuku kui ka
valmikuna [16]. Ent iga liigi puhul
on talvituma kohastunud siiski vaid
iiks kindel arengujérk. Leidub moni
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iiksik erand, néiteks orasheinasilmik,
Pararge aegeria, suudab edukalt tal-
vituda nii vastse- kui ka nukustaa-
diumis [17]. Uldjuhul peab putukas
kogu oma arengu ajastama nodnda,
et jouaks talve tuleku ajaks kindlas-
ti just sellesse arengujarku, muidu ta
hukkub.

Ent nendel liikidel, kellel on aas-
tas mitu polvkonda, on ilesanne
veel palju keerulisem. Arenev putu-
kas peab moistatama, kas jouab enne
talve libida veel iihe tdispolvkonna
voi ei joua. Poolik lahendus — alusta-
da uut polvkonda, ent minna siis tal-
vele vastu vales arengujargus — saab
paraku koige karmima karistuse: huk-
kub kas isend ise voi tema jarglased.
Samas ei tohi talvituvasse jarku pida-
ma jddda ka liiga vara. Esiteks rais-
kaks see vadrtuslikku aega ja teiseks
on puhkeseisundis putukas kerge
saak roovloomadele, sellal kui ta ise
ei saa ei toituda ega sigida.

Otsus talvituma minna tuleb aga
teha tiikk aega enne seda, kui
putukas talvitusjarku jouab, sest
talvitumine eeldab suuri fiisioloogilisi
muutusi [1, 8], mida tuleb pikalt ette
valmistada. Seega peab otsus pdhine-
ma monel voimalikult usaldusvéirsel
ja pika ennustusvoimega keskkonna-
nditajal.

Veidi ldhtuvad parasvootme putu-
kad talvitumisotsust tehes ka tempe-
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Nogeseliblika rodvikud. Eelviimases voi viimases kasvujargus on neil tundlik periood, mille jooksul otsustatakse valgusolude
pdhjal, kas nukk jaab talvituma voéi areneb kiiresti liblikaks

ratuurist [1], ent valdav kriteerium
on pimeda ja valge aja suhe, nagu 6el-
dud, peamiselt 66 pikkus [14]. Jarele
moeldes on see tegelikult ootuspa-
rane: iiksnes temperatuurile tugine-
des jadks jaanipdeva paiku 66kiilma
kogev putukas suvepikkust ennusta-
des janni.

Viahemalt osa putukaid oskab peale
06 pikkuse moota sedagi, kas 66d
pikenevad voi lihenevad. See on
samuti ootuspédrane: voib ju samasu-
gune pimeda ja valge aja suhe tdhen-
dada nii kevadet kui ka siigist, ent edu
tagavad nende puhul tdiesti erinevad
otsused.

Putukad ei seira talvitumisotsuse
ja muude sedalaadi otsuste tarbeks
keskkonnaolusid siiski sugugi kogu
aeg, vaid otsus tehakse suhteliselt
lithikese aja jooksul kindlas tundlikus
arengujargus. Naiteks nii nogeselibli-
kas, naeriliblikas kui ka orasheinasil-
mik, kes koik talvituvad nukuna, tee-
vad talvitumisotsuse ro6viku eelvii-
mases vOi viimases kasvujargus [5].
Selle otsuse jérgi liheb areng edasi.
Roovikust kooruv nukk voib jaada
talvisesse puhkeseisundisse ning jit-
kata arengut alles kevadet kuuluta-
vate keskkonnasignaalide peale: pal-
jud liigid vajavad signaalina koige-
pealt talvepakast ning seejérel piisa-
vat temperatuuritousu. Voi siis nukk
talvituma ei siirdu ning temast are-
neb kiirelt liblikas, kes toob veel

i

samal suveperioodil ilmale uue polv-
konna.

Huvitav on asjaolu, et kui otsus
on tehtud, sdilib ometi mingi aja val-
tel voimalus suunduda teisele raja-
le: esialgset otsust voidakse muuta,
kui keskkonnasignaal drastiliselt
muutub. Niiteks lillitab teaduskatset
tegev uurija valgustingimused timber
siigisestelt stidasuvisteks. Sealjuures
saab otsust talvituma minna taga-
si poorata pikema aja jooksul ja hili-
semas arengujirgus kui vastupidist
otsust: et nukk ei lihe talvituma, vaid
areneb Kkiirelt valmikuks [5].

Kui eelnevast tekkis mulje, et putu-
kate aastaajalised kohastumused on
iisna sirgjoonelised ja meile praegu-
seks histi teada, siis see ei ole kaugelt-
ki nii. See teemadering pakub tead-
lastele uurimisainest veel paljudeks
aastateks. Mondagi kiisimust hak-
kame alles taipama, olles vastustest
veel viga kaugel. Niteks: mille alusel
ja kuidas teevad talvitumisotsuseid
need liigid, kelle puhul annab iipris-
ki samasugustes valgusoludes moni
populatsioon aastas mitu polvkon-
da, aga moni ainult tihe (nt Louna- vs
Kesk-Rootsi orasheinasilmikud) [9].
Ehk veelgi ponevam ja peaaegu tdies-
ti uurimata on aga kiisimus, kuidas
need — toendoliselt kohastumuslikud,
st edu tagavad — populatsioonide-
vahelised erinevused saavad ildse
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piisida, kui isendid liiguvad populat-
sioonide vahel ja seega toimub nende
vahel ka pidev geenivoog.

Moistagi pakub putukate aastaaja-
liste kohastumiste uurijatele rohkelt
huvi ja jutuainet ka kliimamuutuste
moju, mis vdib nii monegi putukaliigi
aastatuhandetega kujunenud kohas-
tumused kiiresti ja saatuslikult pea
peale keerata [1, 10]. ®
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