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Tiivistelma
Sukupuolidimorfismin  eli sukupuolten  vilisten erojen evolutio on askarruttanut

evoluutiobiologeja Darwinin ajoista Iihtien. Yleisesti ottaen sukupuolidimorfismi kehittyy, jos
eri sukupuolien optimaaliset fenotyypit ovat erilaiset. Sukupuolivalinta on eréds tekijd, joka
atheuttaa erilaisia valintapaineita eri sukupuolille ja voi johtaa sukupuolidimorfismin
evoluutioon. Toiseen sukupuoleen, yleensd koiraisiin, kohdistuu usein voimakkaampaa
sukupuolivalintaa johtuen tdméin sukupuolen suuremmasta lisddntymispotentiaalista ja siitd
seuraavasta voimakkaammasta Kkilpailusta parittelukumppaneista ja suuremmista eroista
lisddntymismenestyksessd. Tamd ei kuitenkaan vilttimitta selitd monilla monogaamisilla
lnnuilla esiintyvai sukupuolidimorfismia. Monogaamisilla lajeilla koiraiden
lisddntymismenestyksen vaihtelu on pienempdd ja erityisesti lajeilla, joila molemmat
vanhemmat hoitavat jélkeldisid voi odottaa esintyvdn molemminpuolista parinvalintaa. Ndiden
seikkojen voi odottaa johtavan molempiin  sukupuoliin  yhtdldisesti  kohdistuvaan
sukupuolivalintaan ja molemminpuolisiin ornamentteihin. Jotta sukupuolidimorfismi voisi
kehittyd monogaamisilla lajeilla, toiseen sukupuoleen on kohdistuttava voimakkaampaa
sukupuolivalintaa, sukupuolivalinnan kohteena olevien ommaisuuksien aiheuttaman haitan
suuruuden on oltava suurempi toiselle sukupuolelle tai eri sukupuoliin on muuten kohdistuttava

erilaisia evoluutiopaineita.

Toiseen sukupuoleen, tyypillisesti koiraisiin, voimakkaammin kohdistuvaa
sukupuolivalintaavoivat aiheuttaa muun muassa parisiteen ulkopuoliset parittelut ja vinoutunut
sukupuolijakauma. Parisiteen ulkopuoliset parittelut lisdédvit koiraiden lisdédntymismenestyksen
eroja ja linnuilla niden on todettu selittivin erityisesti sukupuolten vérieroja. Vinoutunut
sukupuolijakauma lisdd yleisemmin sukupuolen kilpailua parittelukumppaneista ja vastaavasti
harvinaissmman sukupuolen valinnanvaraa. Linnuilla sen on todettu aiheutuvan toisen
sukupuolen, yleensd naaraiden, suuremmasta kuolleisuudesta, mitd voivat aiheuttaa esimerkiksi
lisddntymisen suuremmat kustannukset naaraille, naaraisiin painottuva levittiytyminen ja
korraiden ylivoimaisuus resurssikilpailussa niden suuremman koon takia. Myds toisen
sukupuolen laadun suurempi vaihtelu voi aiheuttaa tdhdn sukupuoleen voimakkaammin
kohdistuvaa sukupuolivalintaa. Sukupuolille voi aiheuttaa erilaisia valintapaineita myds niiden
erilaiset roolit Lisddntymisessd. Tadmi voi johtaa myOs parittelukumppanin valintaan eri
kriteerein eri sukupuolilla, jolloin sukupuolivalinnan kohteena olevat ominaisuudet eroavat
sukupuolten vililla. Lisdksi sukupuolten kokoeroja on selitetty aggression vdhentdmiselld ja

parinmuodostuksen helpottamisella dominanssin kautta.



1. Johdanto

Sukupuolidimorfismilla tarkoitetaan sukupuolten vilisid eroja esimerkiksi koossa, virityksessé
tai muodossa (Hudson 2015; Wells ym. 2015). Kaloilla, selkdrangattomilla ja
sammakkoeldimilld suurempi sukupuoli on yleensd naaras, linnuilla ja nisdkkailld taas koiras
(Hudson 2015; Ludlow 2009). Virikkdampi sukupuoli taas on useimmiten koiras (Amundsen
2000; Gotmark ym. 1997). Niihin sddntdithin on kuitenkin lukuisia poikkeuksia (Figuerola
1999; Hudson 2015; Sandercock 2001; Sz&kely ym. 2000). Myos sukupuolidimorfismin aste
vaihtelee suuresti eri lajien vililld; joillakin lajeilla eri sukupuolet ovat tiysin tai ldhes
samannikoisid, toisilla taas nin erilaisia, ettd nitd voisi ensi ndkemiltd lwlla eri lajeiksi
(Owens & Hartley 1998). Sukupuolidimorfismin ja sen vaihtelun syyt ja evoluutio ovat
askarruttaneet biologeja Darwinin ajoista lihtien (Amundsen 2000). Sukupuolidimorfismin
evoluutiosta onkin esitetty lukuisia hypoteesejd (Hudson 2015).

Yleisesti ottaen sukupuolidimorfismi kehittyy, kun sukupuolilla on eri optimit dimorfisen
omiaisuuden suhteen (Hudson 2015). Sukupuolidimorfismin kehitykselle on siis
valttimidtontd, ettd toiselle sukupuolelle hyddyllinen ominaisuus vdhentdd kelpoisuutta
vastakkaisella sukupuolella esintyessddn; muuten sukupuolten ominaisuuksien vilinen
geneettinen korrelaatio aiheuttaisi ominaisuuden yleistymisen myds sukupuolella, joka ei sitd
varsinaisesti tarvitse (Hudson 2015). Ndin ollen sukupuolidimorfismin syitd pohdittaessa eiriitd
tieto, miten tietty ominaisuus tai ornamentti hyddyttdd sitd kantavaa sukupuolta; on myds

kysyttdvd, miksi toisen sukupuolen edustajat eivdt ole samanlaisia (Hudson 2015).

Erds mekanismi sukupuolidimorfismin kehityksen taustalla on sukupuolivalinta (Hudson
2015). Sukupuolivalinnassa pirteet, joiden ansiosta yksild pystyy paremmin Kkilpailemaan
lisdédntymiskumppaneista tai houkuttelemaan nitd, yleistyvit ja voimistuvat (Hudson 2015).
Tami voi johtaa sukupuolidimorfismiin, jos ommnaisuudet, jotka lisddvdt toisen sukupuolen
lisdédntymismenestystd vdhentdvdt vastakkaisen sukupuolen kelpoisuutta (Hudson 2015).
Yleensd sukupuoli, jolla on korkeampi potentiaalinen lisdéntymistahti (engl potential rate of
reproduction), eli pystyy tuottamaan suuremman mddrdn itsendisid jilkeldisid aikayksikkod
kohti, on kilpaileva sukupuoli (Kvarnemo & Ahnesjo 1996). Tamd sukupuoli on usein koiras
(Amundsen 2000; Kvarnemo & Ahnesjo 1996). Syynd tdhdn on anisogamia, koiraiden
pienemméit sukusolut, joita voi tuottaa enemmén ja nopeammin. Koiraalla on yleensd tarpeeksi
sittioitd usean naaraan munasoluyjen hedelméittimiseksi, ja koiraat voivat usein paritella
useammin kuin naaraat. TAmén johdosta toiminnallinen sukupuolijakautuma (engl. operational

sex satio), eli paritteluvalmiiden koiraiden méadrd suhteessa paritteluvalmiiden naaraiden
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midrddn, on usein vinoutunut koiraiden hyvéksi (Kvarnemo & Ahnesjo 1996). Toisin sanoen
potentiaalisesti  nopeammin  lisddntyvdn  sukupuolen lisddntymismenestystd  rajoittaa
kumppaneiden saatavuus (Amundsen 2000). Seurauksena on tdméin sukupuolen edustajien
vilinen kilpailu parittelukumppaneista (Kvarnemo & Ahnesjo 1996). Vdhemmin kilpaileva
sukupuoli voi olla myds valikoivampi parinvalinnassa, koska silli on enemmén valinnanvaraa
(Kvarnemo & Ahnesjo 1996), joskin my0s kilpaileva sukupuoli voi olla joskus valkoiva
(Amundsen 2000; Kvarnemo & Ahnesjo 1996). Lopputuloksena enemmin kilpailevan
sukupuolelle voi ennustaa kehittyvin enemmén parittelukumppanin hankkimista helpottavia,
muutoin  haitallisiakin ~ ominaisuuksia, kuten suuremman (tai pienemmdn) koon tai

kirkkaamman vérityksen (Hudson 2015; Owens & Hartley 1998).

Toisen sukupuolen suurempi Lisddntymispotentiaali ei kuitenkaan ndytd selittivin kaikkien
lajien sukupuolidimorfismia (Hudson 2015). Erityisen ongelman tdssd suhteessa tuottavat
monogaamiset eli yksiavioiset lajit (Hudson 2015). Perinteisesti sukupuolivalinnan ajatellaan
vaikuttavan heikommin yksiavioisilla lajeilla, koska yksildiden erot pariutumismenestyksessé
ovat pienemméit kuin polygaamisilla eli moniavioisilla lajeilla; sind missd moniavioisilla
lajeilla pieni osa koiraista monopolisoi suurimman osan naaraista ja monet koiraat eivit saa
yhtékdédn parittelukumppania, monogaamisilla lajeilla suurimmalla osalla koiraista on vain yksi
puoliso ja naaraita riittdd suuremmalle osalle koiraista (Dunn ym. 2001; Hudson 2015; Meller
& Birkhead 1994). Monogaamisilla lajeilla, jotka hoitavat jilkeldisiddn, voi myds olettaa
esintyvin molemminpuolista parinvalintaa (Amundsen 2000). Tdmd johtuu siutd, ettd
jalkeldisistd huolehtiminen johtaa pidempdén “time out”-aikaan, eli ajanjaksoon, jolloin yksild
el voi pariutua (Amundsen 2000). Kun koiraiden “time out’-jakso on tdstd tai muusta syystd
pitempi, sukupuolten potentiaaliset lisdéntymistahdit ovat ldhempénd toisiaan, mikd tekee
toiminnallisesta  sukupuolijakautumasta vihemmidn koirasvaltaisen (Amundsen 2000).
Téllainen tilanne voi johtaa molempien sukupuolien kilpailuun ja valikoivuuteen ja molempien
sukupuolien yhtdldiseen ndyttivyyteen (Amundsen 2000). Tédstd huolimatta monogaamisilla
lajeilla esiintyy huomattavaa sukupuolidimorfismia muun muassa koossa ja virityksessd (Dunn
ym. 2001; Moller & Birkhead 1994; Owens & Hartley 1998; Wells ym. 2015). Miksi? Mitka

seikat ovat voineet aiheuttaa dimorfismin kehittymisen?

Tassd tutkielmassa késitellidn sosiaalisesti monogaamisten lintujen sukupuolidimorfismia
lahmnd sukupuolivalinnan ndkokulmasta. Koska sukupuolidimorfismiin vaikuttaa myds eri
sukupuoliin kohdistuva luonnonvalinta (Hudson 2015), késittelen jonkin verran myds muita

sukupuolidimorfismiin johtavia syitd. Sukupuolten vilisid ekologisia eroja (Hudson 2015) ei

3



kuitenkaan juurikaan tarkastella. Samoin petolintujen kéénteinen sukupuolidimorfismi rajataan

padsaantoisesti pois aitheen laajuuden vuoksi.

2. Sukupuolidimorfismi ja parisiteen ulkopuoliset parittelut

Yksiavioisilla lajeilla koiraiden  pariutumismenestyksen  vaihtelu  ja  kilpailu
parittelikumppaneista on siis yleensd pienempdd kuin moniavioisilla lajeilla, mikd véhentdd
sukupuolivalinnan voimakkuutta ja paineita kehittdd sukupuolidimorfismi (Dunn ym. 2001;
Moller & Birkhead 1994). Joillain yksiavioisilla linnuilla esintyvdd huomattavaa dimorfismia
(Dunn ym. 2001; Moeller & Birkhead 1994; Owens & Hartley 1998; Wells ym. 2015) saattaa
siis selittdd jokin tekyd, joka lisdd komaiden parutumismenestyksen vaihtelua ja
mahdollisuuksia sukupuolivalintaan (Dunn ym. 2001). Yksi mahdollinen téllainen tekyd on
parisiteen ulkopuoliset parittelut (Dunn ym. 2001; Moller & Birkhead 1994; Owens & Hartley
1998; Thibault ym. 2022; Wells ym. 2015).

Parisiteen ulkopuolisilla paritteluilla tarkoitetaan tilannetta, missd naaras parittelee jonkun
muun koiraan kanssa kuin sen, jonka kanssa se on muodostanut parisiteen; parisiteen
ulkopuolista parittelua harjoittavat linnut ovat siis geneettisesti polygaamisia, vaikka ovatkin
sosiaalisesti monogaamisia (Dunn ym. 2001; Meller & Birkhead 1994; Owens & Hartley 1998;
Thibault ym. 2022; Wells ym. 2015). Parisiteen ulkopuolisia paritteluyja arvioidaan esintyvéin
90% monogaamisista lintulajeista (Thibault ym. 2022). Parisiteen ulkopuoliset parittelut ovat
luultavasti kehittyneet siksi, ettd yksiavioisuus rajoittaa naaraan parinvalintamahdollisuuksia,
koska geneettisesti laadukkain koiras yleensd muodostaa parisiteen vain yhden naaraan kanssa
(Moller & Birkhead 1994). Parittelemalla omaa kumppaniaan “paremman” koiraan kanssa
naaraan jilkeldiset voivat saada keskimddrin paremmat geenit kuin jos naaras parittelisi vain
oman kumppaninsa kanssa (Hamilton 1990). Parittelu geneettisesti laadukkaan koiraan kanssa
voi tuottaa naaraalle hydtyjd esimerkiksi jdlkeldisten paremman tautien ja loisten
vastustuskyvyn kautta tai koska suositun koiraan koirasjilkeldiset saattavat itse perid
ominaisuudet, jotka tekevdt niistd houkuttelevampia kumppaneita naaraille (Hamilton 1990;
Mpller & Birkhead 1994). Jos naaraat valitsevat kumppaninsa vérityksen tai muiden
ulkomuotopiirteiden  perusteella, ndiden piirteiden voi olettaa lisddvdn  koiraiden
lisddntymismenestysti ja yleistyvin evoluution kuluessa (Mgller & Birkhead 1994; Owens &
Hartley 1998). Hamilton (1990) jopa esittdd, ettd yksiavioisten lintujen koimraiden kirkas véritys
olisi kehittynyt nimenomaan parisiteen ulkopuolisia parittelyja varten, kun lintujen tiytyy
arvioida potentiaalisen parittelukumppanin laatu nopeasti. On my0s periaatteessa mahdollista,

ettd kirkas véritys auttaa komraita kilpailussa toisia koiraita vastaan parisiteen ulkopuolisista
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paritteluista (Meoller & Birkhead 1994). Mollerin & Birkheadin (1994) mukaan naaraiden
suorittama parinvalinta on kuitenkin todenndkdisesti ollut tirkein tekijd sukupuolten vérierojen
kehittymisessd, silli naaraat ndyttdvit suosivan erityisen houkuttelevia koiraita parisiteen

ulkopuolisissa paritteluissa.

Sukupuolidimorfismin kehittymisessd koiraisiin kohdistuva sukupuolivalinta ei ole kuitenkaan
voinut olla ainoa valintapaine, silld yhteenkin sukupuoleen kohdistuva valinta saa geneettisen
korrelaation takia aikaan muutoksen myds toisessa sukupuolessa (Amundsen 2000; Hudson
2015). Sukupuolidimorfismi voi kehittyd wvain, jos naaraisiin kohdistuu myds muita
valintapaineita, jotka suosivat vihemmédn ndyttdvid naaraita (Hudson 2015). Lisdksi parisiteen
ulkopuolinen parittelu ei vélttiméttd lisdd vain koiraiden lisddntymismenestyksen vaihtelua. Jos
naaras munikkin muun kuin oman kumppaninsa hedelmdittdimidn munan tdmédn koiraan pesiin
omansa sijasta, geneettisesti tilanne kédntyy pédlaelleen: naaras hydtyy suuremmasta
jalkeldismaarastd, sen kanssa paritellut koiras vain naaraan geeneisti. TAméi saattaa aiheuttaa

my0s naaraille valintapaineita kehittdd kirkas viritys (Hamilton 1990).

Useissa tutkimuksissa on saatu tukea hypoteesille, ettd suuri parisiteen ulkopuolisten
paritteluyjen méédrd lajilla saattaa johtaa nimenomaan sukupuolten hdyhenpuvun erojen
kehittymiseen. Esimerkiksi Owens & Hartley (1998) havaitsivat, ettd linnuilla parisiteen
ulkopuolisten parittelujen osuus korreloi positiivisesti hoyhenpuvun virityksen kirkkauden ja
sukupuolten vilisten vérierojen laajuuden kanssa. Sen sijaan sukupuolten vilisten kokoerojen
ja parisiteen ulkopuolisten paritteluyjen valilld ei havaittu korrelaatiota. Myds Thibault ym.
(2022) havaitsivat, ettd parisiteen ulkopuolisten parittehijen méidrd Iintulajilla  korreloi
posttiivisesti koiraan vdrityksen kirkkauden ja sukupuolten virierojen kanssa mutta ei naaraan
varityksen  kirkkauden kanssa. Owens & Hartley (1998) selvittiviat tutkimuksessaan
sukupuolten koko- ja vidrierojen sekd parisiteen ulkopuolisten parittelyen mddrdn ja
parinmuodostustyypin vilisid yhteyksid. Sukupuolten viliset kokoerot eivdt korreloineet
parisiteen ulkopuolisten parittelyjen médrdn vaan parinmuodostustyypin (monogamia Vs
polygamia) kanssa. Sen sijaan sukupuolten vérierot korreloivat parisiteen ulkopuolisten
parittelujen madran kanssa. Kun vidrieroja tarkasteltiin tyypeittdin, havaittiin, ettd nimenomaan
rakenteelliset vdrit korreloivat parisiteen ulkopuolisten parittelujen kanssa. Melaniiniin
perustuvat vérierot sen sijaan littyivit sukupuolten vilisiin erothin jilkeldisten hoidossa ja
karotenoideihin perustuvat vérierot eivit korreloneet minkddn tutkitun muuttujan kanssa.
My6s Dunn ym. (2001) tutkivat sukupuolten virin, koon sekd siipien ja pyrston pituuden

yhteyttd parinmuodostustyyppiin ja koiraiden sukurauhasten suhteelliseen massaan, joka



korreloi parisiteen ulkopuolisten parittelujen kanssa. Heiddn mukaansa parisiteen ulkopuolisten
parittelujen méadrad korreloi selvimmin pyrston ja sipien pituuden ja jonkin verran vdhemman
vdrierojen kanssa. Sen sijaan sukupuolten kokoeroilla eiollut yhteyttd parisiteen ulkopuolisten
parittelujen midrdadn. Useiden lajien viliset vertailut siis osoittavat, ettd parisiteen ulkopuoliset
parittelut  saattavat johtaa nimenomaan hdyhenpuvun erojen eikd ninkdin kokoerojen
kehittymiseen. Tamd ei kuitenkaan valttdmdttd péade kaikkin lajethinn Wells ym. (2015)
selvittivit koiraan koon ja hedelmditysmenestyksen yhteyttd oman parin kanssa ja parisiteen
ulkopuolisissa  paritteluissa. Vain  yhdeksdssd 34 sosiaalisesti monogaamisia lintuja
kisittelevistd tutkimuksista Idydettiin yhteys koiraan koon ja lisddntymismenestyksen kanssa.
Kaikilla tutkituilla lajeilla sukupuolten kokoerot olivat kuitenkin pienet, eli koirailla ei ndilld
lajeilla luultavasti juuri ollut evoluutiopaineita kehittyd suuremmaksi Wells ym. (2015) myds
selvittividt parisiteen ulkopuolisten parittelyjen ja sukupuolidimorfismin yhteyttd Uusi-
Seelantilaisella tuilla (Prosthemadera novaeseelandiae). Télld lajilla esintyy huomattavaa
sukupuolidimorfismia sekd koossa ettd kurkun valkoisten hdyhenten koossa (Wells ym. 2015).
Tukoiraat myds ovat hyvin aggressiivisia ja territoriaalisia toisiaan kohtaan ja kilpaillessaan
revireistd kokoontuvat pieniksi ryhmiksi, joissa koiraat esittelevdt kurkkuhdyheniddn (Wells
ym. 2015). Wells ym. havaitsivatkin, ettdi sekd komraiden koko ettd kurkkuhdyhenten koko
korreloivat positiivisesti niiden siittimien oman kumppanin jdlkeldisten osuuden kanssa, ja
kurkkuhdyhenten koko korreloi positiivisesti parisiteen ulkopuolisen parittelumenestyksen
kanssa. Sen sjjaan koiraan koolla ei ollut yhteyttd sen menestykseen parisiteen ulkopuolisissa
paritteluissa. Wells ym. esittdvatkin, ettd suuri koko auttaa koiraita nimenomaan puolustamaan
kumppaneitaan toisilta koirailta, kun taas kurkkuhOyhenten koko sekd auttaisi koiraiden

valisessd kilpailussa ettd tekisi koiraista houkuttelevampia naaraille.

Parisiteen ulkopuoliset parittelut siis nayttdvdat olleen tirkeitd sukupuolidimorfismin
kehittymisessd ainakin joillakin Ilntulajeilla. Ne eivdt kuitenkaan voi selittid kaikkea
monogaamisten lintujen sukupuolidimorfismia. Ensmndkin parisiteen ulkopuoliset parittelut
yleisesti ottaen selittivit huonosti sukupuolten kokoeroja (Dunn ym. 2001; Owens & Hartley
1998; Wells ym. 2015). Ne eivit voi mydskddn selittdd kaikkia sukupuolten vilisid eroja
varityksessd, hoyhennyksessd tai muissa ornamenteissa. Owens & Hartley (1998) havaitsivat,
ettd parisiteen ulkopuolisten parittelujen midrd selittdd nimenomaan rakenteellisiin vdreihin
perustuvaa sukupuolidimorfismia; sen sijaan melaniiniin tai karotenoideihin perustuviin
varieroihin silld ei ollut vaikutusta. Huomattavaa sukupuolidimorfismia esintyy myos lajeilla,

joilla parisiteen ulkopuolisia paritteluja esiintyy vdhdn (Dearborn ym. 2001). Parisiteen



ulkopuoliset parittelut eivit myOskddn voi selittdd esimerkiksi sorsien kaltaisilla lajeilla
esiintyvid sukupuolten vérieroja, joilla parisiteen ulkopuoliset parittelut tapahtuvat vikisin eika
naaraalla titen ole mahdollisuutta parinvalintaan (Brennan & Prum 2012). Miksi tillaisilla

lajeilla siis on sukupuolidimorfismia?

3. Sukupuolijakauma, kuolleisuus ja sukupuolidimorfismi

Populaation toiminnallinen eli operationaalinen sukupuolijakauma tarkoittaa kullakin hetkelld
paritteluvalmiiden  komraiden Ilukumidrdn suhdetta parittelemaan valmiiden naaraiden
lukumédrddn (Kvarnemo & Ahnesjo 1996). Toiminnallinen sukupuoljakautuma yleensa
madrittdd, kumpi sukupuoli kilpailee parittelukumppaneista, ja vaikuttaa myos sihen, kumman
sukupuolen  kannattaa olla  valkoiva (Kvarnemo & Ahnesjo 1996). Kilpailu
parittelukumppaneista taas johtaa usein koristeellisten ornamenttien kehittymiseen kilpailevalle

tai vihemmiin valikoivalle sukupuolelle (Dearborn ym. 2001; Kvarnemo & Ahnesjo 1996).

Térkeitd toiminnalliseen sukupuolijakaumaan vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi aikuisten
sukupuolijakauma ja sukupuolten erilainen potentiaalinen lisddntymistahti (Kvarnemo &
Ahnesjo 1996). Molemmissa esiintyy vaihtelua monogaamisilla linnuilla (Dearborn ym. 2001;
Donald 2007). Sukupuolten erilaisesta potentiaalisesta lisddntymistahdista seuraa, ettd toisen
sukupuolen edustajat pystyvit lisddntymidn useammin ja siten suurempi osa yksildistd on
valmiita parittelemaan kullakin hetkelld (Kvarnemo & Ahnesjo 1996). Dearborn ym. (2001)
raportoivat téllaisen tilanteen kuningasfregattilinnuilta (Fregata minor). Fregattilinnut ovat
yksiavioisia ja koiras osallistuu jilkeldisten hoitoon (Dearborn ym. 2001; Hudson 2015).
Koiraat ovat kuitenkin huomattavasti koristeellisempia kuin naaraat, nilld on tdytettdva
kurkkupussi ja metallinkiiltoisia hoyhenid joita molempia ne kéayttdvdt soidinmenoissa
(Dearborn  ym. 2001; Hudson 2015). Dearborn ym. (2001) havaitsivat, ettd
kuningasfregattilinnuilla pesimidyhdyskunnassa on kaksi tai kolme parittelemaan valmista
koirasta jokaista parittelemaan valmista naarasta kohti. Parisiteen ulkopuolisten parittelujen
mddrd oli hyvin pieni eikd se siten voi selittdd kyseisen lajn sukupuolidimorfismia. Dearborn
ym. esittdvit, etti koiraiden hyvéksi vinoutunut toiminnallinen sukupuolijakautuma saattaisi
johtua naaraiden koiraita pitemméstd lsddntymiskierrosta: fregattilinnuilla koiraat jéttavét
poikasten hoidon naaraille muutaman vikon jilkeen ja voivat siten lisdéntyd vuosittain. Naaraat
ruokkivat pesidstd ldhtenyttd poikasta jopa kuukausia, minkd takia ne voivat lisddntyd vain joka
toinen vuosi. Téssd tapauksessa sukupuolten eripituiset poikastenhoitoajat siis johtavat
koiraiden suurempaan potentiaaliseen lisddntymistahtiin ja lyhyempddn “time out”-aikaan,

mikd vadristdd toiminnallista sukupuolijakaumaa ja lisdd koiraiden vilistd Kkilpailua.



Toinen toiminnallista sukupuolijakaumaa vadristivd tekijdi on védristynyt aikuisten
sukupuolijakauma (Kvarnemo & Ahnesjo 1996). Vairistynyt aikuisten sukupuolijakauma on
hyvin ylemen Ilinnuilla: Donaldin (2007) mukaan 65% tutkituista lajeista aikuisten
sukupuolijakauma oli védristynyt, ndistd 83% koirasvoittoiseksi. Keskimiédrin koiraita oli
populaatiossa 30-35% enemmin kuin naaraita. Poikasten sukupuolijakauma oli useimmiten

tasainen, ja vadristyneiden sukupuolijakaumien syy ndyttddkin olevan useimmiten toisen

sukupuolen, yleensd naaraiden, suurempi kuolleisuus.

Naaraiden suurempaan kuolleisuuteen voi olla useita syitd. Linnuilla naaraat ovat yleensd se
sukupuoli, joka levittiytyy kauemmas synnyinalueeltaan; tdmd voi johtaa naaraiden
suurempaan kuolleisuuteen (Donald 2007). Toinen syy naaraiden suurempaan kuolleisuuteen
on lisddntymisen suuremmat kustannukset naaraille: monilla linturyhmilld naaras hautoo
yksin(Brennan & Prum 2012; Donald 2007; Martin & Badyaev 1996) ja my0s hoitaa
suurimman osan poikasten ruokmnasta (Gotmark ym 1997). Hautominen voi olla vaarallista
naaraalle (Brennan & Prum 2012; Donald 2007) ja suuremman lisdéntymispanostuksen vaatima
aktiivisempi ravinnonetsintd voi myos altistaa naaraan lisdéntyneelle saalistukselle (Gotmark
ym 1997). Esimerkiksi peipolla (Fringilla coelebs) naaraat hautovat ja myds hoitavat
suurimman osan poikasten ruokinnasta; seurauksena niiden tdytyy ottaa enemmidn riskejé
ravintoa etsiessddn ja ne ovat vaisummasta hoyhenpuvustaan huolimatta helpommin
havaittavissa varpushaukoille (Accipiter nisus) (Gotmark ym 1997). Seurauksena on naaraiden
suurempi kuolleisuus (Gotmark ym 1997). My0s sorsilla vain naaras hautoo, mikd johtaa
naaraiden suurempaan saalistuskuolleisuuteen ja koiraiden hyvdksi vinoutuneeseen aikuisten
sukupuolijakaumaan (Brennan & Prum 2012). Tamd lisdd koiraiden vilistd kilpailua ja

aiheuttaa koiraille evoluutiopaineita kehittdd koristeellinen juhlapuku (Brennan & Prum 2012).

Erds mielenkiintoinen syy sukupuolien erilaiseen kuolleisuuteen on sukupuolidimorfismi itse.
Monilla Intulajeilla pienempi sukupuoli (usein naaras, Ludlow 2009) muuttaa pidemmille ja
kérsii seurauksena suuremmasta kuolleisuudesta (Donald 2007). Toinen sukupuolidimorfismin
seuraus on, ettd suurempi sukupuoli, usein koiras, on vahvoilla kilpailussa resursseista
(Benkman 1997; Donald 2007; Elliot 1973; Marra & Holmes 2001; Oddie 2000). Kilpailu voi
ilmetd monella tavalla ja eri elimédnvaiheissa. Oddien (2000) mukaan taltiaisilla (Parus major)
nopeammin ja suuremmiksi kasvavat koiraspoikaset ovat tehokkaampia Kkilpailussa ravinnosta.
Tédmédn johdosta koirailla on pienempi kuolleisuus pesdpoikasvaiheessa ja ne ldhtevit pesistd
paremmassa kunnossa. Seurauksena on koirasvaltainen sukupuolijakauma. Marra & Holmes

(2001) tutkivat talvehtimisajan kuolleisuutta loistokerttulilla  (Setophaga ruticilla). He
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havaitsivat, etti koiraat, jotka ovat naaraita suurempia, saavat talvehtimisreviirit keskimidrin
paremmasta ymparistostd, ja paremmassa ympéristossd talvehtivien loistokerttulien kuolleisuus
oli pienempi Seurauksena on naaraiden suurempi kuolleisuus ja koirasvaltainen
sukupuolijakauma. Benkmanin (1997) mukaan kirjosiipikdpylinnuilla (Loxia leucoptera
leucoptera) naaraiden ja nitd dominoivien koiraiden viliset aggressiiviset vuorovaikutukset
ravinnonetsinndn aikana johtavat naaraiden pienempdin ruokailutehokkuuteen ja lopulta
suurempaan  kuolleisuuteen. Téamid on luultavasti  syy képylintujen koirasvaltaiseen
sukupuolijakaumaan. Sukupuolien vidlisen Kkilpailun takia vinoutunut sukupuolijakauma
puolestaan voi johtaa koiraisiin kohdistuvaan sukupuolivalintaan. Marra & Holmes (2001)
ehdottavatkin ettd timd saattaisi olla tirked tekyd monien muuttolintujen eri sukupuolien
huomattavien virierojen kehittymisessd. Samoin Benkmanin (1997) mukaan képylinnuilla
sukupuolten vérierot ovat suurempia lajeilla ja alalajeilla, joiden ravinnokseen kayttimien
havupuiden latvus on kapeampi. Kapeampi latvus lisdisi kilpailua sukupuolten vililld ja siten
naaraiden  kuolleisuutta,  sukupuolijakauman  koirasvaltaisuutta ~ ja  mahdollisuutta

sukupuolivalintaan.

Miksi naaraat sitten ovat pienempid, vaikka siitd on nillle imiselvdd haittaa resurssikilpailussa?
Oddie (2000) ja Elliot (1973) ehdottavat, ettd koiraiden kilpailuetuun johtava sukupuolien
kokoero olisi seurausta sukupuolivalinnasta, joka suosii suuria koiraita. Pelkéstddn koiraisiin
kohdistuva valinta ei voi kuitenkaan selittdd sukupuolidimorfismia, silli sukupuolten vilisen
geneettisen korrelaation takia se voi kehittyd vain, jos eri sukupuolten optimaalinen koko on
erilainen (Hudson 2015). Jos suurempi koko ei vihennd naaraan kelpoisuutta, koiraiden kokoon
kohdistuvan valinnan voisi odottaa johtavan myods naaraiden suurenemiseen (Hudson 2015).
Néin voisi olettaa tapahtuvan erityisesti tapauksissa, joissa koirasta pienemméisti koosta on
naaraalle haittaa, esimerkiksi juuri resurssikilpailussa. Tdmén takia evoluution on tdytynyt
suosia naaraiden joko absoluuttisesti tai suhteellisesti pienempédd kokoa koiraisiin verrattuna.
Mitkd tekijdt voisivat suosia naaraiden pienempdd kokoa koiraisiin verrattuna? Vastaus saattaa

16ytyd sukupuolten erilaisista rooleista lisdéintymisessa.

4. Sukupuolien erilaiset roolit ja optimit
Tdhdn asti olen kasitellyt sukupuolidimorfismin  syitd Idhinnd  sukupuolivalinnan

ndkokulmasta.  Sukupuolidimorfismin  kehityksessdé on kuitenkin amna mukana my0s
luvonnonvalintaa: linnun koko ja sukupuolidimorfismi on seurausta eri sukupuoliin eri tavalla
vaikkuttavista ~ ja  erisuuntaisista  evoluutiopaineista, = sekd luonnonvalinnasta  ettd

sukupuolivalinnasta (Hudson 2015). Nidmn ollen vakka sukupuolidimorfismin syynid

9



pidettédisiinkin lisdantynyttd sukupuolivalintaa esimerkiksi parisiteen ulkopuolisten parittelujen
tai vadristyneen sukupuolijakauman kautta, asialla on tomenkin puoli: myds toiseen
sukupuoleen tiytyy kohdistua valintapaineita joiden takia sen optimi on erilainen kuin
kilpailevalla sukupuolella (Hudson 2015). Muuten geneettinen korrelaatio estdisi sukupuolten
erojen kehittymisen (Hudson 2015). Eri sukupuolien erilaiset evoluutiopaineet johtuvat usein

paitsi sukupuolivalinnan eroista sukupuolten vililld, my0s eri sukupuolien erilaisesta roolista

lisddntymisessd (Gotmark ym. 1997; Martin & Badyaev 1996).

Monogaamisillakin lnnuilla sukupuolten roolit lisdantymiskierron aikana voivat olla erilaiset,
ja eri roolit voivat johtaa erilaisiin optimaalisiin fenotyyppeihin (Alonso ym 2019; Livezey &
Humphrey 1984). Usein toinen sukupuoli, tyypillisesti naaras, panostaa enemméin
lisdédntymiseen, ja lisddntymisen kustannukset ovat siten suuremmat tille sukupuolelle
(Gotmark ym. 1997). Tietysti ilmeisin eri sukupuolten roolien ero lisddntymisessd on, ettd
naaraat tuottavat munat, mutta lisdksi monilla linnuilla vain naaras hautoo, mikd lisid petoriskia
ja energiankulutusta (Donald 2007; Faivre ym 2001; Martin & Badyaev 1996). Joillakin lajeilla
naaras my0s hoitaa suuremman osan poikasten ruokinnasta, jolloin se joutuu etsimidédn
enemmén ravintoa ja altistuu pedoille (Gotmark ym.). Toisaalta joillakin lajeilla koiras ruokkii
enemmin, minkd saattaa mahdollistaa koirasvaltainen sukupuolijakauma (esim. Benkman
1997). Pienempi lintu kuluttaa vdhemmin energiaa ja voi ndin ollen kéyttdd enemmin energiaa
lisddntymiseen (Ludlow 2009). Suurempi saalistusriski lisddntymisen aikana taas voi lisdté
pameita kehittdd suojavéri (Gotmark ym. 1997; Martin & Badyaev 1996). Martin & Badyaev
(1996) tutkivat peséin korkeuden, koiraan ja naaraan puvun kirkkauden ja pesien saalistusriskin
yhteyttd Carduelinae-peipoilla ja kerttuleilla (Parulinae) joilla molemmilla vain naaras hautoo.
He havaitsivat, ettd saalistusriski oli suurempi matalassa kasvillisuudessa kuin puissa tai maassa
pesivilld lajeilla, ja naaraan hoyhenpuvun virityksen kirkkaus korreloi negatiivisesti pesin
saalistusriskin kanssa. Sen sijaan saalistusriskin ja koiraan hoyhenpuvun virityksen kirkkauden
valilla ei havaittu yhteyttd. Gotmark ym. (1997) puolestaan havaitsivat, ettd peipolla naaraat
ovat alttiimpia varpushaukkojen saalistukselle kdytoksensd takia. Naaraat kdyttivit enemméin
alkaa ravinnonetsintddn ja likkuvat keskimddrin enemmin ja tarkkailevat ympéristoddn
vihemmin kuin koiraat, mistd johtuen varpushaukkojen saalistus kohdistui voimakkaammin
naaraisiin  huolimatta koiraiden kirkkaammasta varityksestd ja laulusta. Naaraat joutuvat
kayttdimddn enemmin aikaa ravinnonetsintdfin, koska ne hautovat yksin ja iman koiraan
ruokintaa, ja my0s hoitavat suurimman osan poikasten ruokinnasta. Naaraiden suurempi alttius

saalistukselle lisdd paineita kehittdd suojavéri, ja Gotmark ym. ehdottavatkin, etti naaraiden
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suurempi saalistusriski on yksi tirked tekijd peippojen ja oletettavasti muidenkin lintujen
sukupuolidimorfismin kehityksessd. My0s sorsilla vain naaraat hautovat ja karsivit tistd

johtuen suuremmasta saalistuskuolleisuudesta kuin koiraat, mikd myos lisdd naaraiden paineita
kehittdd suojavéri (Brennan & Prum 2012; Donald 2007).

Tomen lintujen sukupuoliroolien ero monogaamisilla linnuilla on, ettd koiraat usein huolehtivat
revirin puolustuksesta ja kilpailevat keskendén enemmin kuin naaraat. Esimerkiksi sorsiin
kuuluvilla vwuhtojilla (7achyeres) koiras on huomattavasti suurempi kuin naaras ja puolustaa
aggressiivisesti pariskunnan ympérivuotista revirid (Livezey & Humphrey 1984). Vastaavasti
naaraan pienempi koko saattaa littyd pienemmidn koon energeettisiin etuthin lisddntymisessé
(Livezey & Humphrey 1984). Myos Alonso ym. (2019) havaitsivat, ettd kurjilla (Grus grus)
koiraat ovat keskimddrin painavampia ja nilli on pidemmit keskivarpaat, sivet ja péaa.
Sukupuolten viliset erot nadyttdviat littyvin niiden erilaisiin rooleihin: naaraat huolehtivat
enemmin jdlkeldisistd, kun taas koiraat hoitavat suuremman osan revirin ja pesin
puolustuksesta. Suurempi koko on hyddyllinen taistelussa, ja kurjet kéyttavéit keskivarvasta ja
nokkaa aseina (Alonso ym. 2019). Pidemmét siivet saattavat Littyd yksinkertaisesti koiraiden
painoon (Alonso ym. 2019). Naaraiden pienempi koko saattaa littyd suuren koon haittoihin,
kuten suurempaan energiankulutukseen muutossa (Alonso ym. 2019). Voimakkaampi
koiraiden vilnen kilpailu ei kuitenkaan amna vilttiméttd johda koiraiden naaraita suurempaan
kokoon, vaan asia voi olla jopa pdinvastoin. Esimerkiksi fregattilinnuilla (Fregata) koiras
hoitaa kaiken pesdmateriaalin kokoamisen, ja koiraat varastavat pesdmateriaalia toisiltaan ja
kiistelevdt sitd imassa (Hudson 2015). Koiraiden pienempi koko saattaa tehdd niistd
ketterdampid, mikd auttaa niissd ilmassa kéytdvissd taisteluissa (Hudson 2015). Naaraiden
suurempi koko saattaa littyd sithen, ettd ne hoitavat poikasta pidempdéin, mutta asia vaatii
lisdtutkimuksia (Hudson 2015). Myds monogaamisilla kahlaajilla koiraiden pienempi koko
ndyttdd littyvin niden suorittamiin akrobaattisiin soidinlentoihin, joissa pienesti koosta ja
ketteryydestd on hyotyd (Figuerola 1999; Sandercock 2001; Sz¢ékely ym. 2000). Jonkun tekijdn
on vastaavasti tdytynyt suosia suurempia naaraita sukupuolten vilisen geneettisen korrelaation
purkamiseksi (Sandercock 2001). Téllaisia tekijoitd voivat olla esimerkiksi suurempia naaraita
suosiva parinvalinta, suurempien naaraiden kyky tuottaa suurempia munia tai pesid

aikaisemmin, sukupuolten ekologiset erot tai erilaiset muuttoreitit (Sandercock 2001).

Sukupuolten erilaiset roolit saattavat myods johtaa sukupuoliin eri tavalla kohdistuvaan
sukupuolivalintaan, jos eri sukupuolet valitsevat parittelukumppaninsa eri perustein. Naaraat

yleensd suosivat koriraita, joilla on kaikkein darimméaisimmét ornamentit, mutta koiraiden voisi
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odottaa valitsevan parikseen naaraita, joiden ornamentit ovat keskitasoa, jos ornamentin
tuottamisen ja lisddntymismenestyksen valilldi on ristiriesa (engl. tradeoff) (Amat ym 2018;
Griggio ym. 2009). Kalliovarpusella (Petronia petronia) suoritettu koe ei kuitenkaan tukenut
titd hypoteesid vaan komraat suosivat naaraita, joilla oli suurin keltainen laikku rinnassa,
huolimatta siitd, ettd kalliovarpuskoiraiden keltainen laikku on keskimiérin suurempi kuin
naaraiden (Griggio ym. 2009). Naaraat saattavat jopa olla virikkdidmpid kun koiraat, erityisesti
jos ornamentti on dynaaminen ja naaras pystyy nopeasti sirtdimidn resursseja ornamentista
muihin tarkoituksiin (Amat ym 2018). Esimerkkind téllaisesta lajista flamingo (Phoenicopterus
roseus) kayttdd karotenoideja sisdltivdd yliperdn rauhasen eritettd hdyhenpuvun virityksen
tehostamiseen (Amat ym 2018). Flamingot suosivat vérkkkddmpii kumppaneita
parinvalinnassa, vérikkddmmat yksilot aloittavat pesinnin aikaisemmin ja vérikkyys ndyttda
ilmaisevan yksilon laatua (Amat ym 2018). Naaraiden hdyhenpuvun viritys on voimakkaampi
kun koiraiden, ja flamingojen yliperdnrauhasen eritteen karotenoidipitoisuus laskee sen
jdlkeen, kun ne ovat Ioytineet parin ja aloittaneet pesinndn, erityisesti naarailla (Amat ym
2018). Flamingot ilmeisesti muuttavat karotenoidivarojensa kéytt6d kumppanin houkuttelusta
oksidatiivisen stressin vastustamiseen (Amat ym 2018). Naaraiden kirkkaampi viritys saattaa
johtua naaraiden lisddntymisaikana kokemasta suuremmasta energeettisestd — stressista:
naaraiden, toisin kuin koiraiden, kunto heikkeni pesinndn aikana, ja se heikkeni vihemmédn
varikkddammilld naarailla (Amat ym 2018). Syynd on ilmeisesti se, ettd naaraat ruokkivat
poikasta enemmidn ja ovat pienempikokoisia (Amat ym 2018). Lisddntymisen suurempi
kustannus naaraille johtaa niiden laadun suurempaan vaihteluun, jolloin koirailla on syytd olla

naaraita valikkoivampia parinvalinnassa (Amat ym 2018).

Ominaisuuksien, jotka tekevit yksilostd hyvdn vanhemman, voisi myds odottaa tulevan
parinvalinnan kriteereiksi (Livezey & Humphrey 1984) ja nimd ominaisuudet vaihtelevat eri
sukupuolien vililldi (Faivre ym. 2001). Faivre ym. (2001) havaitsivat, etti mustarastailla
(Turdus merula) naaraan kunto korreloi koiraan nokan virin kanssa siten, ettd
hyvékuntoisemmat naaraat olivat pariutuneet sellaisten koiraiden kanssa, joilla oli oranssimpi
nokka. Naaraan kunto korreloi pesimidkertojen ja pesimdkertojen méédrd tuotettujen
lentopoikasten méiérdn kanssa. Koiraan nokan véri saattaa korreloida sen terveyden (ja siten
hyvien geenien) tai revirrin laadun kanssa (Faivre ym. 2001). Faivren ym. tulosten perusteella
molemmat sukupuolet siis pyrkivdt valtsemaan itselllen mahdollisimman laadukkaat
kumppanit, mutta ne kéyttivit valinnassa eri kriteerejd. Gladbach ym. (2010) puolestaan

havaitsivat, ettd valkopddhansun (Chloephaga picta) naaraiden jalkojen oranssi véritys ja pddn
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punertavuus korreloivat pesyeen ja munan tilavuuksien kanssa. Pd4n punertavuus myos korreloi
paremman kunnon ja oranssimmat jalat veren suuremman karotenoidipitoisuuden kanssa.
Valkopéddhansun sukupuolten viritys on hyvin erilainen, koiraan pii on lajin nimen mukaisesti
valkoinen ja jalat mustat. Gladbach ym. ehdottavatkin, ettd koska naaraille tyypilliset
varipiirteet korreloivat luultavasti naaraan laatua osoittavien mittareiden kanssa, ne olisivat
ornamentti, joka olisi kehittynyt koiraiden parinvalinnan vaikutuksesta. Alonson ym. (2019)
tutkimissa kurkipareissa koiras oli aina suurempi kuin naaras, mikd johtui lultavasti koon
perusteella suoritetusta parinvalinnasta. Alonso ym. ehdottavat, etti kurjella naaras valitsee
puolisokseen itsedén suuremman koiraan, ja timd vahvistaisi entisestdin sukupuolten erilaisista

rooleista johtuvaa sukupuolidimorfismia.

Tilanteen, jossa vdhintddn toinen sukupuoli valitsee aina itseddn pienemméin tai suuremman
puolison tai muuten itsestiin eroavan puolison, voisi jo itsessddin odottaa johtavan
sukupuolidimorfismin kehitykseen sukupuolivalinnan kautta. Mielenkiintoista kylld, Lorenzin
(1967) mukaan monilla lintulajeilla pari muodostuu vain, kun koiras on arvoasteikossa naarasta
ylempénd; edes naaras, joka on arvoasteikon huipulla, ei pariudu arvoasteikossa alempana
olevien koiraiden kanssa. Lorenz my0s kirjoittaa linnuista, joilla puolisoiden vililldi ei ole
arvojdrjestystd: ” Puolisot eivit myShemminkéddn koskaan luota toisiinsa yhtd tdydellisesti kuin
kyyhky- ja sorsalintuparien jdsenet. Yksi ainoa toisen linnun dkkindinen like, esimerkiksi
vdhéisestd horjahtamisesta tai muusta tasapainonmenetyksestd johtuva, riittid saamaan toisen
nousemaan torjuntavalmiina pystyyn niskan mahtailuhdyhenet koholla...” (Lorenz 1967, s.
260). Myos petolintujen kéédnteisen sukupuolidimorfismin syyksi on esitetty sukupuolien

vélisen aggression vihentdmistd ja parmmuodostuksen helpottamista naaraan hallitsevuuden
kautta (Mueller 1986; Smith 1982).

Myos sukupuolten roolien ja kdyttdytymisen muut erot voivat vaikuttaa sukupuolidimorfismiin
(Dunn ym. 2015; Odom ym. 2021). Erds esimerkki tdstd ovat erot sukupuolidimorfismissa
trooppisten ja lauhkean vyohykkeen lintujen vélilld: trooppisilla linnuilla molemmat sukupuolet
ovat usein kirkasvérisid, kun taas kylmempien alueiden (muutto)linnuilla koiraat ovat usein
koristeellisempia ja useiden kehityslinjojen naaraat ovat menettineet kirkkaat vérinsd (Dunn
ym. 2015; Odom ym. 2021). Vastaavaa sukupuolidimorfismia esintyy myds varpuslintujen
laulussa: eteldiselld pallonpuoliskolla naaraiden laulu on yleistd, kun taas monien pohjoisen
pallonpuoliskon lajien naaraat eivdt laula lainkaan (Odom ym. 2021; Price 2015). Pohjoisten
lintujen dimorfismi ndyttdd monissa tapauksissa syntyneen nimenomaan siten, etti naaraat ovat

menettdneet ornamentit ja menettdneet tai yksinkertaistaneet laulun; tdmi viittaa sithen, ettd
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ornamenteista on naaraille kustannuksia, jotka ovat pohjoisille lajeille ornamenttien hydtyja
suurempia (Dunn ym. 2015; Odom ym. 2021; Price 2015). Korkeilla leveysasteilla pesivien
lntujen lyhyen lisddntymiskauden on ajateltu johtavan voimakkaaseen koiraisiin kohdistuvaan
sukupuolivalintaan (Dunn ym. 2015; Odom ym. 2021; Price 2015). Monilla muuttolinnuilla
koiraat saapuvat ensin ja kilpailevat revirreistd joiden perusteella naaraat valitsevat puolisonsa,
joten piirteet ja ornamentit, jotka auttavat koiraita kilpailussa toisten koiraiden kanssa, ovat
tarkeitd koiraiden lisddntymismenestyksen kannalta; vastaavasti koska koiraat eivét voi reviirin
puolustamisen takia likkua arvioimassa puolisokandidaatteja, naaraisiin kohdistuu vihemmén
sukupuolivalintaa ja niden ominaisuuksiin vaikuttaa enemmin ornamentteja karsiva
luonnonvalinta (Dunn ym. 2015; Odom ym. 2021; Price 2015). Tropikissa molemmat
sukupuolet sen sijaan usein asuvat yhteiselld revirrilld ja puolustavat sitd vuoden ympéri, jolloin
molemmilla sukupuolilla on yhtidliinen evoluutiopaine kehittdd ornamentteja (Dunn ym. 2015;
Odom ym. 2021; Price 2015). Kuitenkin Dunnin ym. (2015) tulosten mukaan lintujen
varityksen voimakkuus on suurempi muuttavien lajien molemmilla sukupuolilla, kun taas
muuttavien ja paikkalintujen vallld ei ollut eroa sukupuolidimorfismissa; Dunn ym. (2015)
ehdottavatkin, ettdi muuttolintujen kirkkaampi viritys saattaa auttaa molempia sukupuolia
parinvalinnassa  ja  kilpailussa  resursseista.  Toisaalta ~ Dunnin  ym.  tuloksissa
sukupuolidimorfismi kuitenkin korreloi leveysasteen kanssa korreloi leveysasteen kanssa.
Odom ym. (2021) puolestaan tutkivat laulun sukupuolidimorfismia malureilla (Maluridae) ja
havaitsivat, ettd toisin kuin pohjoisen pallonpuoliskon linnuilla, dimorfismi oli suurempaa
korkeammilla leveysasteilla lauhkealla vyohykkeelld tavattavilla lajeilla. Sukupuolidimorfismi
oli pienempdd, kun koiraiden kuolleisuus (lajin pitkédikdisyyden indeksi) oli pienempdd ja kun
poikasten ruokintavastuu jakautui tasaisemmin eri sukupuolten vililli, mikd Odomin ym.
mukaan vittaa silhen, ettd sukupuoliroolien samanlaisuus suosii pienempdd dimorfismia.
Odom ym. esittdvit, ettd lauluun kohdistuvat valintapaineet voivat erota eri sukupuolilla
vahvemman sukupuolivalinnan suosiessa monimutkaisempia laulyja koirailla ja toisaalta

sukupuoliroolien samankaltaisuus suosii lauluyjen samankaltaisuutta.

5. Yhteenveto
Sukupuolidimorfismi eli sukupuolten viliset erot kehittyvit, kun eri sukupuolten optimaaliset

fenotyypit ovat erilaiset. Pelkéstddn toiseen sukupuoleen kohdistuva valinta ei siis voi aiheuttaa
sukupuolidimorfismia, vaan yhdelle sukupuolelle hyddyllisen ominaisuuden tiytyy myos
vahentdd toisen sukupuolen kelpoisuutta: muuten sukupuolten vilinen geneettinen korrelaatio

saa aikaan ominaisuuden kehittymisen myos sille sukupuolelle, jolle siitd ei ole hyotyd. Erés
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merkittivd mekanismi sukupuolidimorfismin evoluutiossa on sukupuolivalinta: ominaisuudet,
jotka lisddavit yksilon menestystd parinvalinnassa, yleistyvét ja voimistuvat lajin evoluutiossa.
Jos sukupuolivalinta kohdistuu voimakkaampana toiseen sukupuoleen ja sen tuloksena
syntyvistd ~ ornamenteista on haittaa  molemmille  sukupuolille, = voimakkaamman
sukupuolivalinnan kohteena olevalle sukupuolelle voi ennustaa kehittyvin voimakkaampia
puolison hankinnassa auttavia ominaisuuksia. Vastaavasti jos sukupuolivalinnan suosimista
ominaisuuksista on enemméin haittaa toiselle sukupuolelle, kyseisten ominaisuuksien voi
olettaa imenevdn vdhemmdn voimakkaina tilld  sukupuolella. Monilla eldimilla
sukupuolivalinta kohdistuu voimakkaammin koiraisiin, mikd selittdd monien lajien koiraiden
ndyttdvit ornamentit ja aseistuksen. Syynd koiraiden voimakkaampaan sukupuolivalintaan on,
ettd koiraiden pienemmistd sukusoluista johtuen niiden tuottamien jdlkeldisten méiérdd rajoittaa
yleensd  parittelukumppanien  lukumddrd, mikd johtaa voimakkaaseen kilpailuun
parittelukumppaneista ~ kowraiden  véllla. Témid ei kutenkaan  vilttdmattd  selitd
sukupuolidimorfismia  yksiavioisilla ~ lajeilla,  joilla  koiraiden  vdlmen  kilpailu
parittelukumppaneista on védhdisempdd kuin moniavioisilla lajeilla ja toisaalta naaraat
tarvitsevat koiraan lisddntydkseen, jolloin niidenkin voisi olettaa kilpailevan kumppaneista.
Yksiavioisuus johtaa usein molemminpuoliseen parinvalintaan, jonka voisi ennustaa johtavan
molempien sukupuolten koristeellisuuteen. Kuitenkin monilla  yksiavioisilla lintulajeilla

sukupuolet eroavat kooltaan, viritykseltddn tai muilta ominaisuuksiltaan.

Yksiavioisten lintujen sukupuolidimorfismin taustalla olevia tekyjoitd ovat muun muassa
sukupuolivalinnan erilainen kohdistuminen eri sukupuoliin ja sukupuolivalinnan kohteena
olevien ominaisuuksien erilaiset kustannukset eri sukupuolille sekd sukupuolten erilaiset roolit
lisddntymisessd. Yksiavioisillakin lajeilla toiseen sukupuoleen, yleensd Kkoiraisiin, voi
kohdistua enemmin sukupuolivalintaa kuin toiseen, jolloin sukupuolivalinnan kohteena
olevien ominaisuuksien hyoty suhteessa niiden haittoihin on télle sukupuolelle suurempi ja
seurauksena voi ennustaa olevan dimorfismi. Toiseen sukupuoleen voimakkaammin
kohdistuvaan sukupuolivalintaan johtavia tekijéitd ovat muun muassa parisiteen ulkopuoliset
parittelut, vinoutunut sukupuolijakauma sekd toisen sukupuolen laadun suurempi vaihtelu.
Parisiteen ulkopuolisten parittelujen kautta koiras voi tuottaa jilkeldisid muidenkin naaraid en
kuin oman puolisonsa kanssa ja ndin lisdtd jalkeldismidrddnsd parittelemalla mahdollisimman
monen naaraan kanssa kuten (sosiaalisesti) polygyynisten lajien koiraatkin. Vastaavasti
parisiteen ulkopuolisten parittelyjen kautta naaraan on mahdollista hankkia jilkeldisié

sosiaalista puolisoaan laadukkaamman koiraan kanssa, ja koska silli on paljon valnnanvaraa
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sen kannattaa olla valkoiva. Tédmi saattaa johtaa sukupuolidimorfismin kehittymiseen
erityisesti vérityksessd. Parisiteen ulkopuoliset parittelut eivdt kuitenkaan voi selittid kaikkea
monogaamisten lajien sukupuolidimorfismia, silli dimorfismia esintyy myds lajeilla, joilla
esintyy hyvin védhdn parisitten ulkopuolisia parittelyja tai ndihin paritteluihin - ei liity
sukupuolivalintaa koska ne tapahtuvat vikisin. Parisiteen ulkopuoliset parittelut eivit
my0skddn selitdi monien lajien sukupuolten vilisid kokoeroja, silld useimmilla tutkituilla lajeilla
koko ei lisinnyt koiraiden menestystd parisiteen ulkopuolisissa paritteluissa tai oman isyyden

sailyttimise ss.

Tomen tekyd, joka voi johtaa toiseen sukupuoleen voimakkaammin kohdistuvaan
sukupuolivalintaan on vinoutunut sukupuolijakauma, miki lisd4d runsaamman sukupuolen
sisdistd kilpailua kumppaneista ja toisen sukupuolen valinnanvaraa. Monilla lntulajeilla
sukupuolijakauma on vinoutunut, useimmiten koiraiden hyviksi, ja useimmilla lajeilla syynd
on sukupuolten erilainen kuolleisuus. Syitd naaraiden suurempaan kuolleisuuteen ovat muun
muassa lisddntymisen suuremmat kustannukset naaraille sekd monille linnuille ominainen
naaraiden levittiytyminen kauemmas synnyinseuduiltaan. Naaraiden suorempaa kuolleisuutta
voi aiheuttaa myds sukupuolten kokoerot, jonka ansiosta suuremmat koiraat menestyvit

paremmin Kilpailussa resursseista.

Sukupuolidimorfismi voi myds kehittyd, jos koiraat ja naaraat valitsevat kumppaninsa eri
ominaisuuksien perusteella tai toisen sukupuolen laatu kumppanina vaihtelee enemmén jolloin
vastakkaisen sukupuolen vastaavasti kannattaa olla valikoivampi, aiheuttaen ndin suuremman
sukupuolivalintapaineen vaihtelevammalle sukupuolelle. Myos sukupuolten erilaiset roolit
lisddntymiskierron aikana voivat johtaa sukupuolidimorfismin kehittymiseen. Lisdksi joidenkin
lajien sukupuolten kokoerojen on esitetty kehittyneen parin sisdisen aggression vahentimiseksi

ja parmmuodostuksen helpottamiseksi toisen sukupuolen dominanssin kautta.
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