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Turun Akatemia perustettiin vuonna 1640. 
Ensimmäiset yhteiskuntapistiäisiä käsittele-

vät Akatemian tutkimukset julkaistiin 1700-lu-
vulla ajan tavan mukaisesti väitöskirjoina ja nii-
den aiheet liittyivät mehiläishoitoon. Johannes 
Wanaeus (1680–1746) kuvasi työssään De Mel-
lificio (1704) mehiläisten ominaisuuksia, pesä-
paikan valintaa, parvien karkaamisen estoa ja 
hunajan keruuta (Varis 1993). Myös kemian pro-
fessori Pehr Adrian Gadd (1727–1797) sekä lää-
ketieteen professorina ja Akatemian rehtorina 
toiminut Johan Leche (1704–1764) kirjoittivat 
mehiläishoidosta; Lechen käsikirjoitus mehi-
läishoidon edistämisestä tosin tuhoutui Turun 
palossa.

Suomalaisen hyönteistieteen lähtökohtana 
pidetään vuotta 1753, jolloin Isaac Uddman 
(1731–1781) julkaisi Turun Akatemiassa väi-
töskirjansa Novae Insectorum Species (Uddman 
1753). Työssä kerrotaan Turun seuduilta löy-
tyneen jo 1200 hyönteislajia, joista teoksessa 
tarkastellaan yksityiskohtaisesti sataa hyönteis-
lajia (Mikkola 2004, Leikola 2011). Näiden jou-
kossa on 18 pistiäislajia: kymmenen sahapisti-

äistä, kolme kätköpistiäistä ja viisi myrkkypisti-
äistä. Kolmesta pistiäislajista on myös esitetty 
piirroskuvat, joista on tunnistettavissa pilkku-
mäntypistiäinen (Diprion pini), katajapistiäinen 
(Monoctenus juniperi) ja kimalaispesissä loisiva 
miekkapistiäinen (Mutilla europaea). Yhteiskun-
tapistiäisistä ei kuitenkaan ole mainintaa. Isaac 
Uddman siirtyi väitöksensä jälkeen Uppsalaan 
Linnén oppilaaksi, väitteli lääketieteessä 1765 
ja toimi sittemmin lääkärinä (Mikkola 2004).

1700-luvun lopussa ruotsalaissyntyinen, 
Kuninkaalliseen Tiedeakatemiaankin kutsuttu 
oululainen apteekkari Johan Jacob Julin (1752–
1820) keräsi mittavat kokoelmat niin mineraale-
ja, kasveja kuin hyönteisiäkin. Hän kertoi (Julin 
1791–1792) Pohjanmaalta – lähinnä Oulun seu-
dulta – tallennetun 684 hyönteislajia; näistä pis-
tiäisiä oli 115. Hänen luettelossaan on mainittu 
kolme yhteiskunta-ampiaislajia, neljä kimalais-
lajia ja viisi muurahaislajia. Julin julkaisi myös 
tietoja lentomuurahaisten massaesiintymistä.

1700-luvulla tutkittiin lähinnä pistiäislajien 
esiintymistä eri puolilla Suomea, minkä lisäksi 
tehtiin havaintoja eri lajien käyttäytymisestä 
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ja hyödyn aikakaudella pohdittiin lajien talou-
dellista merkitystä. Samaan aikaan eri puolilla 
Eurooppaa tutkijat kuvasivat Carl von Linnén 
(1707–1777) innoittamina tieteelle uusia pis-
tiäislajeja. 1800-luvulla suomalaisetkin kun-
nostautuivat tällä alalla. Erityisen ansioitunut 
pistiäisten kuvaaja oli maamme ensimmäi-
nen kasvitieteen professori William Nylander 
(1822–1899, Kuva 1). Hän valmistui Helsingin 
yliopistosta lääketieteen tohtoriksi 1847 ja toi-
mi lääkärinä pari vuotta, mutta keskittyi sitten 
kasvitieteeseen ja saavutti maailmanmaineen 
jäkälätutkijana. Uransa alkupuolella Nylander 
kuitenkin perehtyi myrkkypistiäisiin ja julkai-
si vuosina 1846–1856 kymmenen artikkelia 
lähinnä Pohjoismaiden, mutta myös Algerian 
lajistosta. Näissä töissään hän kuvasi tieteel-
le uusina 34 muurahais- ja 45 mesipistiäislajia, 
joista valtaosaa pidetään edelleen ’hyvinä la-
jeina’. Nylanderin kuvaamia mesipistiäisiä ovat 
muiden muassa pitkäsiipikimalainen (Bombus 
sporadicus) ja taigakimalainen (Bombus pata-
giatus), muurahaisia esimerkiksi karvaloviniska 
(Formica exsecta), norkomuurahainen (Formi-
coxenus nitidulus) ja ryppyviholainen (Myrmica 
ruginodis). Vuosisadan loppupuolella farmasian 
professori Ernst Edvard Sundvik (1849–1918) 
julkaisi havaintoja kimalaisvahan rakenteesta, 
Volucella-kukkakärpästen toukista kimalaispe-
sissä sekä kimalaisten parittelusta.

Hyönteistieteen professori Johan (John) 
Reinhold Sahlberg (1845–1920) laati katsauk-
sen Suomen kimalaisiin (Sahlberg 1902). Vas-
taavasti Otto Henrik Wellenius (1881–1976) laa-
ti vuonna 1904 Vanamon kirjasia -sarjaan katta-
van selvityksen maamme muurahaislajistosta 
määrityskaavoineen ja lajikuvauksineen. Hän 
teki elämäntyönsä mielisairaalan ylilääkärinä 
Tammisaaressa, mutta ehti toimia myös Kuopi-
on museon selkärangattomien kokoelman hoi-
tajana 1916–1919. Eläkevuosinaan hän selvitti 
Azorien ja Madeiran (1949) sekä Kanarian saar-
ten (1956) muurahaisia. Maamme varhaisista 
muurahaistutkijoista voi vielä mainita runoili-
janakin tunnetun eläintieteen professori Odo 

Reuterin (1850–1913), joka 1800-luvun lopussa 
julkaisi tutkielmia muurahaisten elämästä ja 
käyttäytymisestä. Vaikka Reuter teki pienimuo-
toisia kokeita muurahaisilla, hänen erikoisa-
laansa olivat luteet. Hänen viimeinen teoksensa 
Hyönteisten elintavat ja vaistot, yhteiskunnallis-
ten vaistojen sarastukseen saakka ilmestyi ruot-
siksi ja saksaksi vuonna 1913 sekä suomeksi 
1919 (Reuter 1919). Suomenkielisestä painok-
sesta tosin jätettiin pois teoksen 65-sivuinen 
lähdeluettelo! Teoksen ja Reuterin arvostusta 
lisää se, että hän oli kirjaa laatiessaan jo so-
keutunut. Teokselle oli alun perin suunniteltu 
jatko-osa otsikkonaan Yhteiskunnittaisten hyön-
teisten elintavat ja vaistot. Kirjansa johdannossa 
hän hieman raottaa suunnitelmaansa: ”Verrat-
tain harvoin tapaamme säännöllisten olojen 
vallitessa tekoja, joittenka pohjana on yksilön 
hankkima kokemus, ja sellaiset tapaukset kuu-
luvat ymmärrykseen perustuvain toimintain 

Kuva 1. Suomen lajistosta 23 mesipistiäistä ja 13 muu-
rahaista on William Nylanderin tieteelle uusina kuvaa-
mia. Lisäksi Nylanderin mukaan on nimetty muurahais-
suku Nylanderia.
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piiriin. Vasta hyönteisten joutuessa tavallisesta 
elämästä poikkeaviin olosuhteisiin, monet niis-
tä antavat merkillisiä näytteitä vaistomaisen 
toiminnan yläpuolelle kohoavasta sielunelä-
mästä. Tätä osoittavia todisteita tahdon esittää 
jo aikaisemmin mainitsemassani toisessa osas-
sa.” Valitettavasti suunnitelma jäi toteutumatta 
Reuterin kuollessa.

Yhteiskunta-ampiaiset

Ampiaisia Suomessa on tutkittu niukasti ja 
varhaiset lajistoselvitykset keskittyivät pitkään 
eri lajien esiintymiseen maassamme. Fredrik 
Wilhem Woldstedt (1847–1884) julkaisi luette-
lon Suomen kultapistiäisistä, petopistiäisistä ja 
ampiaisista (Woldstedt 1875); artikkelissa mai-
nitaan yhdeksän yhteiskunta-ampiaislajia. Pää-
osan töistään Woldstedt teki toimiessaan Pie-
tarin Tiedeakatemian eläinmuseon konservaat-
torina ja varsinaisesti hänet tunnetaan Suomen 
kätköpistiäislajiston selvittelijänä. Woldstedtin 
ampiaishavaintoja täydensi Luonnon Ystävän 
toimittajanakin vaikuttanut kuopiolainen Au-
lis Westerlund (1870–1898) julkaisussaan Hy-
menopteroloogisia havainnoita Laatokan poh-
joisrannalla (Westerlund 1893).

Kattava esittely maamme ampiaisista, teki-
jöinään sahapistiäistutkijana kuuluisuutta saa-
vuttanut lääkäri Runar Forsius (1884–1935) ja 
tiepistiäistutkija lehtori Åke Nordström (1882–
1965), ilmestyi 1920-luvun alkupuolella (Forsius 
& Nordström 1923). Selvityksen mukaan Suo-
mesta oli siihen mennessä tavattu seitsemän 
Vespinae-alaheimon ampiaislajia ja yksi Polis-
tinae-alaheimoon kuulunut paperiampiainen. 
Samojen tekijöiden vuonna 1935 laatimassa 
myrkkypistiäisluettelossa Vespinae-lajeja oli 
edelleen seitsemän, mutta nykyään omaksi la-
jikseen tunnustettu räystäsampiainen (Dolicho-
vespula saxonica) oli katsottu norjanampiaisen 
(D. norwegica) muunnokseksi.

Seuraavaksi yhteiskunta-ampiaisten elin-
tapoja, levinneisyyttä ja lajien tunnistamista 
selvitti dosentti Antti Pekkarinen (1941–2016) 

1900-luvun jälkipuoliskolla. Suomessa tavat-
tujen yhteiskunta-ampiaislajien lukumäärä oli 
noussut tusinaan (Pekkarinen 1973) ja kasvoi 
vielä yhdellä Vikbergin myrkkypistiäisluette-
lon ilmestyttyä 1986. Pekkarinen (1995) totesi 
tämän uusimman tulokkaan, taiga-ampiaisen 
(Dolichovespula pacifica), morfologisten mit-
tausten perusteella levinneisyydeltään ho-
larktiseksi. Myös norjanampiainen osoittautui 
hänen tutkimuksissaan holarktiseksi, mutta 
räys täsampiainen esiintyy pelkästään palearkti-
sella alueella (nearktisella alueella elää sisarlaji). 
Pekkarinen tutki yhdessä tohtori Larry Huldé-
nin (1949–2022) kanssa yksityiskohtaisemmin 
maamme yhteiskunta-ampiaisten levinnei-
syyttä, vuodenaikaista esiintymistä sekä levin-
neisyysalueen ja runsauden muutoksia (Pekka-
rinen & Huldén 1995). Selvityksen mukaan eri 
lajien kuningattaret lähtivät keväällä liikkeelle 
suunnilleen samaan aikaan toukokuussa, mut-
ta isoja yhteiskuntia kasvattavien herhiläisten 
(Vespa crabro) ja piha-ampiaisten (Vespula vul-
garis) työläiset ja koiraat lentelivät muita lajeja 
myöhemmin vielä lokakuussa. Pitkän ajan kan-
nanmuutokset olivat vähäisiä lukuun ottamatta 
herhiläisen ja saksanampiaisen (V.  germanica) 
runsastumista.

Maamme suurin ampiainen herhiläinen oli 
suhteellisen runsas 1930-luvun lämpiminä ke-
sinä Kaakkois-Suomessa, mutta vuoden 1944 
jälkeen sitä ei tavattu Suomessa vuosikymme-
niin, kunnes 1990-luvulla havaintoja kuningat-
tarista alkoi kertyä erityisesti hyönteisharrasta-
jilta, joiden perhospyydyksiin öisinkin liikkuvat 
herhiläiset olivat eksyneet (Teräs ym. 2003). 
Pesiäkin löydettiin jo 2000-luvun alussa Kaak-
kois-Suomesta ja myöhempien kyselytutkimus-
ten mukaan levinneisyysalue oli laajentunut jo 
Hämeeseen ja Varsinais-Suomeen (Jantunen 
& Saarinen 2007, Kuva 2). Herhiläisen levin-
neisyyttä rajoittavaksi tekijäksi on arveltu lajin 
suosituimman pesäpuun tammen levinneisyyt-
tä, mutta Pekkarinen (1989) osoitti tämän kos-
kevan vain Ruotsia. Sen sijaan hänen mukaansa 
herhiläisen levinneisyyden pohjoisraja ja hei-
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näkuun 16 oC:n isotermi osuvat toisiinsa varsin 
selkeästi Pohjoismaissa, Britanniassa ja Venäjän 
Karjalassa.

Saksanampiainen mainittiin Suomessa tava-
tuksi jo Woldstedtin (1875) luettelossa, mutta 
yksilöä on epäilty ulkomailta kerätyksi (Pekka-
rinen & Huldén 1995). Niinpä ensimmäisenä 
maastamme todettuna yksilönä pidetään Ah-
venanmaan Finströmistä vuonna 1948 löydet-
tyä kuningatarta. Sen jälkeen tehtiin hajaha-
vaintoja myös Manner-Suomesta, ja 1996 löytyi 
talvehtinut kuningatar Turusta (Johansson & 
Pekkarinen 2000). Hajalöytöjä saattaa selittää 
ampiaiskuningattarien keväinen vaellushalu, 
jota osoittavat professori Kauri Mikkolan (1938–
2014) havainnot puna-ampiaisten (Vespula 
rufa) ja räystäsampiaisten (sekä kimalaisten) 
rantaviivaa noudattelevasta massamuutosta 
maamme etelärannikolla. Suomenlinnassa tun-
nin aikana vaeltaneiden ampiaisten enimmäis-
lukumääräksi arvioitiin 23 000 (Mikkola 1978). 
Vaeltavia ampiaisia on tavattu myös ylittämäs-
sä Suomenlahtea (Mikkola 1984). Varsinaisesti 
saksanampiaisen runsastuminen Suomen ete-

lärannikolla alkoi 2000-luvulla (Sorvari 2013).
Suomen yhteiskunta-ampiaisista on tehty 

myös geneettisiä tutkimuksia. Pekkarinen, Pek-
ka Pamilo ja Sirkka-Liisa Varvio-Aho tutkivat 
1980-luvun alussa lajien välisen pesäloisinnan 
evoluutiota. Eräillä ampiaislajeilla ei ole lain-
kaan työläiskastia, vaan kuningatar valtaa toi-
sen ampiaislajin pesän munien sinne.  Entsyy-
mityöt vahvistivat jo rakennetutkimuksissa to-
detun havainnon, että nämä ampiaisten yhteis-
kuntaloiset ovat evolutiivisesti läheistä sukua 
isäntälajilleen. Anu Sirviön väitöskirjaan (2010) 
sisältyy tutkimus piha-ampiaisen rekombinaa-
tiotaajuuksista. Rekombinaatio eli vastinkro-
mosomien välinen tekijänvaihto luo olemassa 
olevasta perinnöllisestä muuntelusta uusia yh-
distelmiä lisäten siten jälkeläisgenotyyppien 
kirjoa.  Yhteiskuntapistiäisillä on havaittu poik-
keuksellisen korkeita rekombinaatiotaajuuksia 
(ensin mehiläisellä ja muurahaisilla ja mainitus-
sa työssä myös ampiaisilla). Ilmiön syytä ei tie-
detä, mutta se lisää yhteiskunnan geneettistä 
monimuotoisuutta.

Dosentti Perttu Seppä on tutkinut useissa jul-
kaisuissaan paperiampiaisten (Polistes) ja herhi-
läisten genetiikkaa ja yhteiskuntien geneettistä 
rakennetta. Hän on muun muassa osoittanut, 
että paperiampiaisnaaraat hakeutuvat keväisin 
toisten naaraiden, usein sisartensa, perusta-
miin pesiin, jos oman pesän perustaminen epä-
onnistuu. Usean paperiampiaiskuningattaren 
pesässä kuningattaret eivät kuitenkaan tunnu 
suosivan omia jälkeläisiään. Seppä on myös 
kartoittanut pintakerroksen (kutikulan) lipidejä, 
jotka saattaisivat auttaa sukulaisten tunnistuk-
sessa; herkemmin paperiampiaisilla, joiden pe-
sässä voi olla useita lisääntyviä kuningattaria, 
kuin herhiläisillä. Hän on myös todennut, että 
herhiläiskuningattaret pariutuvat useimmiten 
vain kerran ja että useamman kerran paritelleen 
herhiläiskuningattaren jälkeläisistä 80 % on pe-
räisin yhden koiraan siittiöistä. Fylogeneettisen 
vertailun perusteella taipumus pariutua usean 
koiraan kanssa kehittyi useampaan otteeseen 
eräiden muiden ampiaisten kehityslinjoissa.

Kuva 2. Herhiläistyöläisten (Vespa crabro) hyörinää ul-
korakennuksen kattoon rakennetun pesän ympärillä. 
Pesän pohjassa on laaja suuaukko ja pesän pinnalla 
erottuvat herhiläispesille tyypilliset piippumaiset ra-
kennelmat. Kuva: Pertti Huttunen.
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Ampiaisiin kohdistuva ekologinen tutkimus 
on aktivoitunut viime vuosina (Komonen & Sor-
vari 2023). Jouni Sorvarin (Luonnonvarakeskus) 
tutkimusryhmä on selvittänyt ympäristömuu-
tosten (ilmastomuutoksen ja metallisaasteiden) 
vaikutusta ampiaisten morfologiaan ja värityk-
seen. Työt kytkeytyvät myös ampiaisten im-
muunipuolustukseen, sillä tummaa melaniinia 
käytetään sekä väritykseen että vieraspartikke-
lien kuten bakteerien ja metallihiukkasten eris-
tämiseen. Atte Komonen (Jyväskylän yliopisto) 
on puolestaan tutkinut ampiaislajien ajallista ja 
paikallista esiintymistä. Ampiaiset ovat petoja, 
ja ravinnossa olevien hiilen ja typen isotoop-
pien perusteella ampiaislajit näyttävät erikois-
tuneet erilaisiin saaliseläimiin. Isotooppien run-
saussuhteet vaihtelevat kasvien, kasvinsyöjien 
ja petojen välillä. Herhiläisen ja suuria maapesiä 
rakentavan piha-ampiaisen ja sen meille hiljat-
tain levinneen sisarlajin saksanampiaisen ravin-
nossa on runsaasti kasvinsyöjiä. Riippuvia pesiä 
rakentavat Dolichovespula-ampiaiset (kuten 
pensasampiainen ja räystäsampiainen) saalista-
vat yleisemmin ravintoverkossa korkeammalla 
olevia petoja, kuten hämähäkkejä (Kuva 3).

Tarhamehiläinen

Tutkituin yhteiskuntahyönteinen niin meillä 
kuin muuallakin on eittämättä tarhamehiläinen 
(Apis mellifera). Arkeologiset tutkimukset, joihin 
suomalaisetkin arkeologit ovat osallistuneet, 
ovat löytäneet jo Euroopan neoliittisten ihmis-
ten käyttämistä saviruukuista jäänteitä mehi-
läisvahasta. Vanhimmat löydöt ovat noin 9 000 
vuotta vanhoja ja laajemmin Euroopassa niitä 
alkoi ilmetä 7 000 vuotta sitten. Pohjoisimmat 
löydöt ovat Tanskasta, mutta Fennoskandia oli 
mehiläiselle ilmastoltaan sopimatonta aluetta. 
Mehiläisten tarhaus maassamme alkoi 1700-lu-
vulla, jolloin myös Turun Akatemian alaa koske-
vat ensimmäiset tutkimusjulkaisut ilmestyivät. 

Turun Akatemian aikoina mehiläishoitoa 
kokeilivat 1760-luvulla Virosta tuoduilla me-
hiläisillä esimerkiksi Turun piispa Carl Fredrik 
Mennander (1712–1786) ja professori Pietari 
Kalm (1716–1779), mutta varsinainen edisty-
minen tapahtui vasta 1800-luvun alussa, jolloin 
Suomen Talousseura kamarineuvos A. O. Winte-
rin johdolla tuotti mehiläisiä Ruotsista. Winter 
julkaisi myös ruotsinkielisen mehiläishoidon 
oppaan 1818; suomenkielistä mehiläishoidon 
oppikirjaa saatiin odottaa vuoteen 1839, jol-
loin ilmestyi mietoislaisen puutarhurin Anders 
Lindgrenin (1775–1852) teos Lyhyät Neuwot 
Ulkomaa-Mesiäisten- eli Biin hyödyttäwäisestä 
kaitsemisesta ja wiljelemisestä Suomessa. Aluksi 
käytössä olivat olkipesät, mutta 1867 pastori 
Johan E. Åberg toi Keski-Euroopan matkaltaan 
saksalaisen Johannes Dzierzonin (1811– 1906) 
irtokehärakenteisen pesämallin. Irtokehän an-
siosta saatettiin luopua mehiläisten tappami-
sesta hunajaa kerätessä, mikä kerrottiin Åber-
gin laatimassa hoito-oppaassa (Kuva 4). Åberg 
mainitsi myös, että toistaiseksi käytössä olleen 
tumman pohjoismaisen rodun (Apis mellifera 
mellifera) rinnalle tuotaisiin italialaisia mehi-
läisiä (A. m. ligustica) (Varis 1993.) Kuitenkin 
1900-luvun alussa krainilainen rotu (A. m. carni-
ca) oli italialaista suositumpi (Laine 2012 b).

Kuva 3. Herhiläistyöläisen kokoisen pensasampiaisen 
(Dolichovespula media) kuningattaren rakentama pie-
nehkö pesä riippuu oksasta tai räystäslaudasta. Pesän 
laajetessa työläiset repivät rikki suuaukon piippumai-
sen putken. Kuva: Ilkka Teräs.
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Mehiläishoito keskittyi pitkään sääoloiltaan 
edulliseen Varsinais-Suomeen, mutta kokeilu-
ja tehtiin Oulua myöten. Varsinaisen sysäyksen 
mehiläishoidon kehittämiselle ja hoitoalueen 
laajenemiselle antoivat kirkkoherra Alfred Mä-
kisen (1869–1955) pitämät kuukauden mittai-
set kurssit (mehiläishoitokoulut) vuosina 1902–
1917 ensin Asikkalassa ja sitten Somerniemellä 
(Laine 2012 a). Mehiläishoidon uhaksi muo-

dostui 1910-luvulla tarhoihin levinnyt vakava 
nosema-tauti, joka levisi kaikkialle Suomeen 
ja hiipui vasta 1920-luvulla. Toisaalta tarhaajat 
pääsivät nauttimaan taloudellisesta menestyk-
sestä 1918, kun hunajan hinnat nousivat huip-
pulukemiin.

Nykyisin mehiläistarhaajia Suomessa on rei-
lut 3000, mehiläispesiä yli 50 000, ja vuosittain 
tuotetaan pari miljoonaa kiloa hunajaa. (Huip-
puvuonna 2022 saatiin peräti 3,3 miljoonan 
kilon hunajasato.) Samalla mehiläisistä kertyy 
huomattava määrä tietoa, jota Luonnonvara-
keskus (ennen Maatalouden Tutkimuskeskus eli 
MTTK) ja alan toimijat ovat keränneet. MTTK:n 
tutkija Seppo Korpela vastasi pitkään alan tut-
kimuksista ja selvitti Varroa destructor -punkin, 
Nosema-sienten (Microsporidia) ja vakavaa esi-
kotelomätää aiheuttavan Paenibacillus-baktee-
rien esiintymistä, leviämistä ja vaikutusta mehi-
läispesiin (esim. Korpela ym. 1992, Kuva 5). Vuo-
situhannen vaihteessa kerätyistä näytteistä sel-
visi sekin, että aasialaiselta mehiläislajilta (Apis 
cerana) tunnettu loissieni Nosema ceranae oli 
ilmaantunut Suomeen ainakin jo vuonna 1998 
ja sen jälkeen levinnyt nopeasti aiheuttaen tar-
hamehiläisissä suurempaa kuolleisuutta kuin 

Kuva 4. Olkipesistä siirryttiin 1800-luvun lopulla me-
hiläispesiin, joissa mehiläiskennot olivat nostettavissa 
kehissä (yleisimpinä malleina Langstroth ja Farrar) ja 
pesälaatikoita saattoi pinota päällekkäin. Kuva: Ilkka 
Teräs.

Kuva 5. Tutkija Seppo Korpela on kerännyt kukkavaihtoehtoja tarhamehiläisten ruokintaa varten. Kuva: Ilkka Teräs.
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niiden aiempi loinen N. apis (Paxton ym. 2007). 
Seppo Korpela ja Lauri Ruottinen aloittivat 
myös maanlaajuiset kesänaikaiset hunajasato-
seurannat vaakapesien avulla vuonna 2001.

Suomalaiset tutkijat osallistuivat 2000-luvul-
la maailmanlaajuisen mehiläiskadon selvittämi-
seksi perustettuihin laajoihin eurooppalaisiin 
yhteishankkeisiin (EPILOBEE, COLOSS), joissa 
kartoitettiin yhteiskuntien selviytymistä, erityi-
sesti talvikuolleisuutta sekä loisien ja tautien 
esiintymistä. Merkittävin kuolleisuuden aiheut-
taja oli Varroa-punkki. Yhteiskunnat, joiden ku-
ningatar oli peräisin samalta alueelta, selvisivät 
paremmin kuin yhteiskunnat, joiden kuninga-
taremo oli tuotettu muualta. Tulos korostaa ge-
neettisen diversiteetin merkitystä mehiläiskan-
tojen hoidossa. Ruokaviraston Kuopion yksikkö 
on yksi eurooppalaisista referenssilaboratori-
oista mehiläistautien tutkimuksessa.

Viime vuosina tautikestävyyden tutkimuk-
sissa on ruvettu kiinnittämään huomiota resis-
tenssin ja immuniteetin molekyylibiologiseen 
taustaan. Jarkko Routtu (Martin-Luther yliopis-
to Saksassa) on tutkinut mehiläisen geneetti-
siä puolustusmekanismeja Varroa-infektioissa. 
Helsingin yliopistossa työskennelleet tutkijat 
Dalial Freitak ja Heli Salmela kehittivät esiko-
telomätää aiheuttavaa Paenibacillus -bakteeria 
vastaan maailman ensimmäisen mehiläisro-
kotteen, jolle vuoden 2023 alussa myönnettiin 
kansainvälinen patentti. Hyönteisten immuu-
nijärjestelmä ei muodosta vasta-aineita, mut-
ta kuningattarelle ravinnon mukana syötetty 
bakteerivalmiste parantaa jälkeläistoukkien 
immuunipuolustusta. Freitak ja Salmela ovat 
useissa julkaisuissa tutkineet vitellogeniini-
proteiinin osuutta tämän sukupolvien välisen 
immuniteetin muodostumiseen (Salmela ym. 
2015). Vitellogeniini on ruskuaisen esiaste ja 
tärkeä hyönteisten lisääntymiseen liittyvä pro-
teiini, mutta mehiläisellä se vaikuttaa myös 
työmehiläisten käyttäytymiseen, työnjaon 
määräytymiseen, kuningattaren elinikään ja 
immuniteettiin. Vitellogeniini sitoutuu infek-
toituneessa yksilössä bakteereihin ja voi siirtää 

immuunivasteen syntymisen kannalta oleellisia 
bakteerifragmentteja kuningattaresta muniin 
tai kuningattarelle syötetyn emomaidon (ro-
yal jelly) mukana työläisistä kuningattareen ja 
toukkiin. Mehiläisen genomissa on kolme muu-
ta geenin kahdentumisen kautta syntynyttä vi-
tellogeniinin kaltaista geeniä, joiden merkitystä 
ei tunneta vielä tarkemmin.

Muiden mesipistiäisten tapaan tarhame-
hiläinen on tärkeä pölyttäjä. Niinpä monet 
tutkijat ovat Turun Akatemian ajoista alkaen 
kohdistaneet mielenkiintonsa pölytykseen ja 
hunajan laatuun. Professori Anna-Liisa Varis 
tutki mehiläisten ja kimalaisten roolia eräiden 
viljelykasvien pölyttäjinä. Tutkimuksissa tunnis-
tettiin mikroskopoimalla, mistä kasveista huna-
jassa olevat siitepölyhiukkaset olivat peräisin 
(Varis ym. 1982). Viime vuosien tutkimuksissa 
siitepölynäytteiden mikroskopointi on korvattu 
DNA-analyyseillä, jotka paljastavat myös me-
hiläisten roolin erilaisten mikrobien kantajina 
ja siirtäjinä kasvien välillä. Helena Wirran tutki-
musten mukaan hunajan DNA:sta noin 40 % on 
peräisin mehiläisen harmittomista viruksista, 
17 % bakteereista ja vajaa 10 % kasveista (Wir-
ta ym. 2021). Seppo Salmisen tutkimusryhmä 
Turun yliopiston funktionaalisten elintarvikkei-
den kehittämisyksikössä on selvitellyt hunajas-
ta ja itse mehiläisistä tavattuja fruktoosia hyö-
dyntäviä maitohappobakteereita mahdollisina 
probiootteina. Tarhamehiläistä on hyödynnet-
ty myös tuholaistorjunnassa: Heikki Hokkanen 
työryhmineen kehitti 2000-luvun alkupuolella 
menetelmän, jossa mehiläiset vievät mansikkaa 
ja vadelmaa vaivaavan harmaahomeen (Botry-
tis cinerea) torjunta-aineen mukanaan kukkiin.

Myöskään mehiläisten ihmiselle aiheutta-
mat kiusat eivät ole jääneet vaille tutkijoiden 
huomiota. 1990-luvulla Ilkka Annila (1999) tutki 
väitöskirjatyössään mehiläisen pistoille altistu-
neiden tarhaajien reaktioita ja allergioita.
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Kimalaiset

Lajikuvausten sekä lajien biologian ja levin-
neisyystietojen selvittämisen ohella tutkijoita 
alkoivat 1900-luvun alussa kiinnostaa myös 
yhteiskuntapistiäisten ekologiaan liittyvät ky-
symykset. Ensimmäiseksi meillä keskityttiin 
pölyttäjähyönteisten kukkakäynteihin, joista 
kustos Robert Bertil Poppius (1876–1916) ja 
metsänhoitaja Fritiof Silén (1839–1912) tekivät 
tarkkoja havaintoja. Myös professori Viljo Kujala 
(1891–1977) julkaisi tietoja kimalaisten pölytys-
työstä (Kujala 1925). Samaten Olavi Hulkkosen 
(1905–1937) tutkimuskohteena olivat kimalai-
set, joiden kukkakäynneistä ja imukärsän pi-
tuuden vaikutuksesta kukkalajivalintaan hän 
julkaisi vuonna 1928 perusteellisen selvityksen 
Zur Biologie der Südfinnischen Hummeln; artik-
keli luetaan edelleen kukkabiologian peruste-
osten joukkoon (Kuva 6).

1930-luvulla tarkasteltiin tarhamehiläisten ja 
kimalaisten merkitystä puna-apilan pölyttäjinä. 
Hankkijan kasvinjalostuslaitoksen johtajana ja 
sittemmin Maatalouskoelaitoksen kasvinvil-
jelyosaston professorina toiminut Otto Valle 
(1899–1969) osoitti tutkimuksissaan, että ki-
malaiset olivat pitemmän imukärsänsä ansiosta 
tarhamehiläisiä tehokkaampia pölyttäjiä erityi-
sesti tetraploidisella puna-apilalla; itse asiassa 
tarhamehiläiset näyttäytyivät puna-apilapel-
loilla vain tilapäisesti. Valle kokeili ensimmäise-
nä Suomessa kimalaisten keinopesintää ja on-
nistuikin kokeissaan hyvin (Kuva 7). 

Kasvinjalostajana aloittanut, mutta myö-
hemmin kasvipatologian ja kasvibiologian 
professoriksi nimitetty Onni Pohjakallio (1903–
1965) tutki niin ikään kimalaisia puna-apilan 
pölyttäjinä, samoin Laukaan tutkimusaseman 
johtaja Pertti Hänninen (1919–1966). Näissä 
töissä tärkeimmäksi puna-apilan pölyttäjäksi 
osoittautui tarhakimalainen (Bombus horto-
rum), kun taas mantukimalainen (B. lucorum) 
ryösti meden kukkatorveen puremastaan reiäs-
tä heteet ja emit ohittaen.

Kuva 6. Olavi Hulkkosen seikkaperäinen tutkimus 
(1928) kimalaisten kukkakäynneistä valotti kielenpi-
tuuden tärkeää merkitystä mettä keräävien yksilöiden 
kasvilajivalinnassa.

Kuva 7. Professori Otto Vallen kimalaiskasvatuksissaan 
käyttämä pesälaatikko. Etusivun aukkoon sijoitetaan 
sokerivettä sisältävä putki, josta pesän perustava ku-
ningatar saa meden korviketta. Työläisten synnyttyä 
aukko avataan ja työläiset pääsevät hakemaan ravintoa 
itsenäisesti. Kuva: Ilkka Teräs.
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Oulun yliopiston eläintieteen professori 
Lauri Siivonen (1912–1998) tunnetaan lintu- ja 
nisäkästutkijana, mutta 1940-luvulla hän tut-
ki myös muurahaisia sekä kimalaiskuningat-
tarien keväistä heräämistä (Siivonen 1942). 
Siivosen mukaan ensimmäiset kuningattaret 
näyttäytyvät silloin, kun on kulunut kolme 
viikkoa lämpötilan noususta yli nolla-asteen ja 
keskilämpötila on +4 oC. Metsänhoitaja Rabbe 
Elfving (1899–1966, Kuva 8) julkaisi kaksi an-
siokasta pistiäisjulkaisua, toisen kimalaisista ja 
niiden tunnistamisesta (Elfving 1960) ja toisen 
maamme mesipistiäislajien käyttämistä ravin-
tokasveista (Elfving 1968). Antti Pekkarinen ja 
Ilkka Teräs puolestaan kirjoittivat Luonnon Tut-
kijaan laajan artikkelin Suomen kimalaisista ja 
loiskimalaisista. Julkaisussa (Pekkarinen & Teräs 
1977) esiteltiin kimalaisten elintapoja, vihollisia 
ja loisia, erityisesti yhteiskuntiin tunkeutuvia 

loiskimalaisia, sekä kukkien pölytystä. Mukana 
ovat myös määrityskaavat lajien tunnistamisek-
si sekä alustavat tiedot lajien levinneisyydestä; 
tarkemmat levinneisyyskartat ilmestyivät muu-
tama vuosi myöhemmin (Pekkarinen ym. 1981). 
Parkkinen ym. (2018) ovat hiljattain koonneet 
yhteen tietopaketin kimalaisten biologiasta 
määritysohjeineen ja lajikuvauksineen.

Helsingin yliopistossa julkaistiin 1970–1980 
-lukujen taitteessa kolme kimalaisväitöskirjaa. 
Antti Pekkarinen väitteli 1979 Fennoskandian 
ja Tanskan kimalaisten värien, morfometrian 
ja entsyymien muuntelusta (Pekkarinen 1979). 
Väitöskirjassaan Pekkarinen vahvisti laskemien-
sa mittaindeksien avulla monet toisiaan muis-
tuttavat lajiparit erillisiksi lajeiksi. Hän myös 
totesi Karjalan ukonhattukimalaisten (Bombus 
consobrinus) imukärsät keskimäärin lyhyem-
miksi kuin Skandinavian ukonhattukimalaisten 
imukärsät ja vastaavasti näiden kimalaisten tär-
keimmän ravintokasvin lehtoukonhatun (Aco-
nitum lycoctonum) kukkatorvet olivat Karjalassa 
lyhyempiä ja leveämpiä kuin Skandinaviassa. 
Pekkarinen selvitti Pekka Pamilon ja Sirkka-Liisa 
Varvio-Ahon kanssa kimalaisten entsyymipoly-
morfiaa, geneettistä muuntelua, lajikysymyksiä 
(muun muassa mantukimalaisesta ja sen lähisu-
kulaisista) ja kehityshistoriaa. Yhteistyössä Ilkka 
Teräksen kanssa hän tutki Luoteis-Euroopan 
kimalaislajien levinneisyyttä (muun muassa ki-
malaisten ja niiden yhteiskuntaloisten esiinty-
misalueiden päällekkäisyyttä) sekä kimalaisten 
melanismia: tummuneiden yksilöiden osuus 
osoittautui kasvavan kylmien kevätpäivien 
määrän lisääntyessä. Pekkarinen ja Teräs tutki-
vat myös kimalaisten (ja muiden mesipistiäis-
ten) ravinnonhankintaa ja pölytystyöskentelyä 
sekä pölyttäjien uhanalaisuutta (Kuva 9).

Esa Ranta (1953–2008) tarkasteli väitöstyös-
sään Pohjois-Euroopan kimalaisyhteisöjen laji-
runsautta ja ekolokeroita sekä kielenpituuden 
merkitystä yhteisörakenteiden muodostumi-
seen (Ranta 1981). Yhteisöjen noin kymmenes-
tä lajista pitkäkielisiä oli vain 1–2, minkä perus-
teella rakenteellinen erilaisuus ei selittänyt laji-

Kuva 8. Metsänhoitaja Rabbe Elfving tutki innokkaas-
ti Suomen mesipistiäisiä, erityisesti kimalaisia, ja löysi 
maamme ensimmäisen uralinkimalaisen (Bombus se-
menoviellus) Parikkalasta vuonna 1964. Kuva: Kuopion 
museo.
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määrän runsautta, vaan ajallinen ja alueellinen 
heterogeenisyys mahdollisti oletuksia useam-
man lajin yhteiselon. Myös akateemikko Ilkka 
Hanski (1953–2016) tutki kimalaisyhteisöjen ra-
kennetta ja totesi niiden noudattavan kehittä-
mänsä ydin–satelliitti-hypoteesin ennustuksia 
(Hanski 1982 a, b): yhteisöissä on alueellisesti 
yleisiä ja paikallisesti runsaita ydinlajeja ja toi-
saalta alueellisesti ja paikallisesti harvinaisia sa-
telliittilajeja.

Ilkka Teräksen väitöskirjassa Etelä-Suomen 
kimalaisten ravintokasveista ja kukkakäynneis-
tä (Teräs 1985) todettiin kukkakäyntien määris-
sä suurta vaihtelua vuosien välillä niin kimalais-
kastien, kimalaislajien kuin myös vierailtujen 
kasvilajien kohdalla. Kuningattarissa oli enem-
män medenkerääjiä kuin siitepölynkerääjiä, 
työläisissä kummankin ravintokohteen kerääjiä 
oli suunnilleen yhtä paljon. Suosituimmat siite-
pölylähteet pysyivät samoina vuodesta toiseen, 
sen sijaan mesilähteet vaihtelivat. Kimalaisten 

käyttäytyminen kukinnoissa tai kasvilaikuissa 
ei noudattanut optimaalisen ravinnonhankin-
nan teorian ennusteita, sillä esimerkiksi mettä 
keräävät yksilöt liikkuivat eri tavalla kuin siite-
pölyä keräävät. Myöhemmissä töissään Teräs 
tarkasteli kimalaisten merkitystä muun muassa 
puna-apilan, mustikan, puolukan ja vieraslaji 
komealupiinin pölytyksessä (Kuva 10).

Vuosituhannen vaihteessa myös viranomai-
set kiinnostuivat kimalaisista. Suomen ympä-
ristökeskus selvitti Guy Södermanin johtamissa 
tutkimuksissa pölyttäjähyönteisten yhteisöjä 
ja kannanvaihteluita Suomessa, Venäjän Kar-
jalassa ja Baltiassa. Useiden viranomaisten yh-
teistyönä on Juha Tiaisen ja Mikko Kuussaaren 
johdolla tutkittu kimalaisten tärkeää osaa maa-
talousympäristön monimuotoisuudessa: erityi-
sesti on tarkasteltu pellonpientareita, paket-
ti- ja luomupeltoja sekä perinnebiotooppeja. 
Aihepiiristä julkaistiin myös kolme väitöskirjaa 
(Johan Ekroos 2010, Eeva-Liisa Korpela 2014 ja 
Marjaana Toivonen 2016).

Mehiläisten tanssi, jolla ne tiedottavat pesä-
kumppaneilleen ravintolähteiden sijainnin, on 
klassinen esimerkki hyönteisten viestimisky-
vyistä. Viime vuosina Olli Loukola Oulun yliopis-

Kuva 9. Antti Pekkarinen pitämässä puhetta pohjois-
mais-balttilaisen hyönteiskongressin illanvietossa Upp-
salassa 2007. Kuva: Ilkka Teräs.

Kuva 10. Kivikkokimalainen (Bombus lapidarius) kerää-
mässä siitepölyä puna-apilan kukinnoista. Kuva: Ilkka 
Teräs.
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tosta on tutkinut puolestaan kimalaisten kogni-
tiivisia kykyjä ja osoittanut, kuinka ne pystyvät 
ratkaisemaan monimutkaisia ongelmia tark-
kailemalla toisiaan (Loukola ym. 2017, Loukola 
2023). Tutkimuksessa mm. palkittiin kimalaisia 
siitä, että ne siirsivät pieniä palloja haluttuihin 
kohteisiin. Noviisit oppivat tämän ottamal-
la mallia kokeneiden kimalaisten tekemisistä, 
mutta hoksasivat myös nopeampia kuljetus-
reittejä eli paransivat suoritusta oivaltavasti. 
Loukolan tutkimukset liittyvät myös maailman-
laajuiseen pölyttäjien vähenemistä koskevaan 
ongelmaan.

Kimalaisten kasvatusta keinopesissä on ko-
keiltu 1800-luvulta lähtien ja viime vuosikym-
meninä kasvatuksesta on tullut kaupallisesti 
kannattavaa toimintaa erityisesti Alankomaissa 
ja Belgiassa. Suomessa Erkki Kaarnama on pe-
rehtynyt kasvatukseen syvällisimmin. Kontuki-
malaisen (Bombus terrestris) kasvatus onnistuu 
varmimmin ja paitsi pölytykseen lajia on kas-
vatettu laboratorioihin koe-eläimeksi moniin 
tutkimustarkoituksiin. Jouko Silvola tutki 1984 
lämpötilan vaikutusta kontukimalaisen hengi-
tystiheyteen ja totesi levossa ja munien hau-
donnan aikana tiheyden nousevan lämpötilan 
laskiessa, mutta lämpötilan muutoksella ei ollut 
juurikaan vaikutusta lentävän kimalaisen hen-
gitystiheyteen. Salla-Riikka Vesterlund tarkkaili 
väitöskirjatyössään (2015) diapaussin aikaisen 
lämpötilan vaikutusta kimalaiskuningattarien 
menestykseen talvehtimisessa ja pesän perus-
tamisessa. Talvesta selvisivät hengissä 400 mg:n 
painoiset ja sitä painavammat kuningattaret. 
Isojen kuningattarien menestys talvehtimisen 
jälkeen korostui, jos talviolot olivat poikkeuk-
sellisen lämpimät (mihin päädytään ilmaston 
lämmetessä); nykyään vallitsevissa talvilämpö-
tiloissa tällaista kokoon perustuvaa etua ei il-
mennyt. Pitemmän päälle tarkasteltuna kunin-
gattaren isosta koosta ja lisääntyneen lämmön 
siivittämästä yhteiskunnan nopeasta kehityk-
sestä voi aiheutua myös haittaa: pesät tuottavat 
runsaasti työläisiä ja koiraita, mutta vähemmän 
uusia kuningattaria.

Muurahaistutkimuksen vaiheita Suomessa

Suomalaisen muurahaistutkimuksen ensi aske-
leet 1800-luvulla kohdistuivat lajien ja lajiston 
kuvaukseen. Otto Welleniuksen kirjoittamassa 
maamme muurahaisten ensimmäisessä määri-
tysoppaassa (Wellenius 1904) listattiin 31 muu-
rahaislajia, joista 13 oli William Nylanderin ku-
vaamia. Nykytietojen mukaan maassamme elää 
54 muurahaislajia sekä niiden lisäksi muutama 
satunnainen vieraslaji. Varsinainen muurahais-
ten biologian tutkimus käynnistyi 1950-luvulta 
alkaen aiheinaan muurahaisten merkitys met-
säekosysteemeissä sekä kekomuurahaisten 
ravinnonhakukäyttäytyminen. Tutkimus vilkas-
tui ja laajeni vuosituhannen loppua kohden ja 
edelleen 2000-luvulla. Tutkimuksen laajuudes-
ta kertoo se, että muurahaisaiheisia tieteellisiä 
julkaisuja on yli 500 ja suomalaistutkijoiden oh-
jaamia väitöskirjojakin yli 40 (luettelo oheisessa 
tietolaatikossa). Väitöskirjojen määrä on kasva-
nut vuosien myötä: 1970-luvulla 1, 1980-luvulla 
2, 1990-luvulla 5, 2000-luvulla jo 14, 2010-luvul-
la 16 ja 2020-luvun parina ensimmäisenä vuo-
tena 3.

Tässä esitellään niitä teemoja, joihin tutki-
jat ja tutkimusryhmät ovat paneutuneet, ja 
tuodaan esille joitain keskeisiä tuloksia ja lä-
hestymistapoja. Tärkeitä aihepiirejä ovat olleet 
muurahaisten sosiaalisen elämän evoluutio, 
lajien välinen kilpailu ja sen vaikutus paikalli-
seen muurahaislajistoon, muurahaisten rooli 
metsäekosysteemin ravintoverkossa ja ravin-
teiden kierrossa sekä metsänhoitotoimenpitei-
den vaikutus erityisesti kekomuurahaisten po-
pulaatioihin. Tämän hetken tutkimuksissa voi 
tunnistaa (muita unohtamatta) kaksi keskeistä 
aihealuetta: miten metsänkäsittely ja ilmaston-
muutos vaikuttavat muurahaispopulaatioihin 
ja -lajeihin, sekä mitä uusi genomitutkimus ker-
too muurahaisten sosiaalisen elämän evoluu-
tiosta ja toiminnasta (Hakala ym. 2023).
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Varhainen muurahaistutkimus

Vaikka Suomen muurahaislajisto Nylanderin ja 
Welleniuksen töiden perusteella olikin verraten 
hyvin tunnettu, varsinainen tieteellinen muu-
rahaistutkimus käynnistyi vasta 1900-luvun 
puolivälin jälkeen. Osaltaan tätä vauhdittivat 
ulkomaisten tutkijoiden Suomen muurahai-
sista tekemät työt. Saksalaisten sotajoukkojen 
lääkäri Karl Hölldobler, joka oli myös tunnus-
tettu muurahaistutkija, julkaisi sota-aikana 
keräämiään tietoja Itä-Karjalan muurahaisista. 
Hänen poikansa Bert Hölldobler on yksi maail-
man johtavia muurahaistutkijoita, joka yhdessä 
Edward Wilsonin (1929–2021) kanssa julkaisi 
1990 Pulitzer-palkitun laajan tietoteoksen The 
Ants (Hölldobler & Wilson 1990). Sen pohjalta 
he laativat myös suppeamman yleistajuisen 
esityksen, joka on julkaistu suomeksi nimellä 
Muurahaiset. Bert Hölldoblerin laajan julkaisu-
luettelon ensimmäinen artikkeli on Suomessa 
vietetyn kesän jäljiltä laadittu katsaus Suomen 
muurahaisista vuodelta 1960.

Italialainen, Sveitsissä uraansa tehnyt Cesa-
re Baroni Urbani ja britti Cedric Collingwood 
(1919–2016) julkaisivat 1977 yhteenvedon 
pohjoisen Euroopan (ja siten myös Suomen) 
muurahaisten levinneisyyksistä. Collingwood 
(1979) laati myös sangen tarpeellisen ja pal-
jon käytetyn määritysoppaan Fennoskandian 
muurahaislajistosta lajikuvauksineen ja levin-
neisyyskarttoineen.

Uudemman suomalaisen muurahaistutki-
muksen aloittajia olivat Eino Oinonen (1915–
1976) ja Rainer Rosengren (1934–2004). Oino-
nen oli metsätieteilijä, joka julkaisi 1956 laajan, 
yli 200-sivuisen, väitöskirjatutkimuksen muu-
rahaisten merkityksestä kallioalueiden metsit-
tymisessä. Kasaamalla ja lajittelemalla maa-ai-
nesta muurahaiset luovat edellytyksiä taimien 
kasvulle ja edistävät siten alueiden metsitty-
mistä. Oinonen julkaisi tutkimuksensa suomek-
si, joskin siinä oli 29-sivuinen englanninkielinen 
tiivistelmä. Kesti muutaman vuosikymmenen, 
ennen kuin tutkijat palasivat selvittelemään 

muurahaisten ekologista merkitystä metsä-
luonnossamme. Viisikymmentäviisi vuotta Oi-
nosen tutkimuksen jälkeen, Kilpeläinen ym. 
(2011) katsoivat aiheelliseksi julkaista katsauk-
sen Oinosen alkuperäisestä työstä.

Käyttäytymistutkimus yhdistyy genetiik-
kaan

Rainer Rosengren teki uransa Helsingin yli-
opiston eläintieteen laitoksella, jonka ruotsin-
kielisellä osastolla oli vankka perinne eläinten 
käyttäytymisen ja aistifysiologian tutkimuksis-
sa. Hänen tutkimuksensa suuntautuivat muu-
rahaisten käyttäytymisen ja käyttäytymisekolo-
gian alueille. Väitöskirjatyössään vuonna 1971 
hän selvitti kekomuurahaisten ravinnonhaku-
käyttäytymistä ja suunnistautumista. Tutkimus 
osoitti, että ravinnon haussa olevat muura-
haiset ovat polku-uskollisia (eli muurahainen 
lähtee keosta aina samaa polkua) ja käyttävät 
suunnistautumisessa näköaistia ja visuaalisia 
maamerkkejä. Työtä varten hän muun muas-
sa eristi aitaamalla kallion laella olevan keon 
siten, että muurahaiset eivät pystyneet näke-
mään ympäristössä olevien puiden muodosta-
mia maamerkkejä, vaan tukeutuivat aitauksen 
sisäpuolelle asetettuihin merkkeihin, joiden 
paikkoja tutkija saattoi vaihdella. Työmuurahai-
set säilyttivät muistijäljen polkujen suunnista 
talven yli. Jatkotyöt osoittivat, että kekomuura-
haiset käyttävät suunnistautumiseensa pimeän 
aikana myös hajujälkiä ja että metsän hakkuu 
poistaa muurahaisten käyttämät visuaaliset 
merkit, jolloin polku-uskollisuus merkittävästi 
heikkenee (Kuva 11).

Rosengren oli hyvin laaja-alaisesti kiinnostu-
nut muurahaisten biologiasta ja käytti kekseliäi-
tä koejärjestelyjä testatessaan tutkimushypo-
teeseja. 1970-luvun alkupuolella hän yhdessä 
Kari Vepsäläisen kanssa päätti ryhtyä tutkimaan 
kekomuurahaisten ongelmalliseksi tiedettyä 
taksonomiaa geneettisin menetelmin. He eh-
dottivat tätä aihetta opinnäytetyöksi Pekka Pa-
milolle, joka proteiinielektroforeesia käyttäen 
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pyrki selvittämään lajien välisiä eroja entsyymi-
geenien muuntelussa. Työ osoittautui käytet-
tävissä olevilla menetelmillä hankalaksi, mutta 
johti Rosengrenin ja Pamilon pitkäaikaiseen yh-
teistyöhön, jossa käyttäytymisen, ekologian ja 
genetiikan keinoin tutkittiin muurahaisyhteis-
kuntien koostumusta ja toimintaa. Tästä syntyi 
tutkimustraditio, jota heidän oppilaansa ovat 
jatkaneet ja joka on tuottanut jo 30 väitöskirjaa 
Helsingin, Oulun ja Uppsalan yliopistoissa toi-
mineissa tutkimusryhmissä.

Rosengrenin ja Pamilon tutkimusten keskei-
nen aihe oli muurahaisten yhteiskuntaelämän 
evoluutio. Jo Darwin käsitteli tätä kysymystä, 
koska lisääntymättömän työläiskastin evoluutio 
muodosti ensisilmäyksellä ongelman luonnon-
valintaan perustuvalle evoluutionäkemykselle. 
Darwin esitti, että valinnan täytyy kohdistua 
koko yhteiskuntaan, mikä mahdollistaa myös 
lisääntymättömien työmuurahaisten ominai-
suuksien kehittymisen ja siirtymisen seuraaville 

sukupolville. William Hamilton (1936–2000), 
joka tutkimusansioistaan nimitettiin Suomes-
sakin akateemikoksi, esitti 1960-luvulla mate-
maattisen teorian sille, miten sosiaaliseen käyt-
täytymiseen vaikuttavat geenimuodot siirtyvät 
seuraavaan sukupolveen paitsi yksilön omissa 
jälkeläisissä, myös niissä sukulaisissa, joiden 
syntymiseen ja elossa säilymiseen yksilö vaikut-
taa. Teoria tunnetaan yleisesti sukulaisvalinnan 
teoriana. Australialaisen ohjaajansa ja kollegan-
sa Ross Crozierin (1943–2009) kanssa Pamilo 
kehitti tilastollisen menetelmän teorian kannal-
ta keskeisen sukulaisuusasteen mittaamiseksi, 
ja elektroforeettisesti tutkittavaa entsyymigee-
nien muuntelua käyttäen hän alkoi selvittää  
Rainer Rosengrenin kanssa muurahaisyhteis-
kuntien geneettistä koostumusta ja yksilöiden 
välisiä geneettisen sukulaisuuden asteita.

Kuva 11. Rainer Rosengren (vasemmalla) ja Pekka Pamilo seuraamassa Rosengrenin tutkimuskekoa, joka oli 
aidattu siten, että muurahaiset pystyivät kulkemaan maastoon vain muutaman sillan kautta. Näiltä Rosengren 
ja Lotta Sundström keräsivät näytteet muurahaisten saaliskohteiden selvittämiseksi. Kuva: Pekka Pamilo.
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Muurahaisten sosiaalinen elämä

Keskeisiksi tutkimusteemoiksi Rosengrenin ja 
Pamilon tutkimusryhmässä nousivat laajojen 
pesäverkostojen kehittyminen sekä yhteiskun-
nan jäsenten väliset konfliktit. Monille Suomes-
sa eläville muurahaislajeille on luonteenomais-
ta, että ne muodostavat verkostoja, joissa pesät 
ovat yhteydessä toisiinsa ja joissa voi olla sato-
ja tai jopa tuhansia lisääntyviä kuningattaria. 
Mikä sai yhteiskunnat muodostamaan tällaisia 
verkostoja ja miten ne toimivat? Yleisempää 
mielenkiintoa kysymys sai siitä, että monet 
maailmalla leviävät haitalliset muurahaislajit 
(esimerkiksi argentiinanmuurahainen Linepit-
hema humile) tyypillisesti esiintyvät tällaisina 
verkostoina.

Geneettiset konfliktiteoriat kehittyivät osak-
si sukulaisvalinnan teoriaa 1970-luvulla, kun 
tutkijat havahtuivat siihen, että yhteiskunnan 
jäsenten väliset sukulaisuusasteet vaihtelevat 
ja sen seurauksena yksilöiden välillä on erilaisia 
intressejä siinä, millaisia jälkeläisiä pesä tuottaa 
ja mitkä geenit siirtyvät seuraavaan sukupol-
veen. Paljolti omiin töihinsä perustuen Crozier 
ja Pamilo kokosivat yhteen hyönteisyhteiskun-
tien evoluutiota käsittelevän teorian ja empii-
riset tulokset teokseen Evolution of social insect 
colonies: sex allocation and kin selection (Crozier 
& Pamilo 1996). Rosengrenin ja Pamilon tutki-
musryhmän ensimmäisten väitöskirjatyönteki-
jöiden (Lotta Sundström, Wille Fortelius, Perttu 
Seppä) työt keskittyivät pääasiassa näihin ky-
symyksiin. Tutkimusryhmän kenttätyöt keski-
tettiin Tvärminnen eläintieteelliselle asemalle 
(Kuva 12).

Perttu Sepän työt kohdistuivat aluksi viho-
laisten (suku Myrmica) yhteiskuntien ja popu-
laatioiden sosiaalisen ja geneettisen rakenteen 
tutkimiseen. Myöhemmin työt ovat laajentu-
neet muihin lajeihin. Suomessa tavataan useita 
Myrmica-suvun lajeja ja useimmilla niistä pe-
sässä voi olla monta lisääntyvää kuningatarta. 
Kuningattarien vaihtuvuus voi geneettisten 
tutkimusten perusteella olla nopeaa, koska 

pesän työläisten genotyypit eivät aina vastan-
neet senhetkisten kuningatarten genotyyppe-
jä. Kuningattaret näyttävät kuitenkin olevan 
sukua keskenään, eli pesät rekrytoivat tuotta-
miaan naaraita uusiksi kuningattariksi. Sepän 
geneettiset työt osoittivat, että kuningatarten 
mahdollisuus jäädä kotipesäänsä vähentää nii-
den liikkuvuutta eli populaatioiden geenivir-
taa. Tämä näkyy myös uusien alueiden, kuten 
hakkuualueiden asuttamisessa. Alkuvaiheessa 
alueen pesissä on yleensä vain yksi kuningatar, 
mutta ajan myötä monikuningattaristen pesien 
osuus kasvaa. Vertaamalla molemmilta van-
hemmilta periytyvien geenien ja vain kuningat-
tarelta periytyvän mitokondrion DNA-sekvens-
sin muuntelua, Seppä on Formica-suvun muu-
rahaisilla arvioinut, että lähipopulaatioiden vä-
lisestä geenivaihdosta pääosa selittyy koiraiden 
liikkumisesta. Hänen töissään on painottunut 
myös yhteiskuntien sosiaalisen rakenteen vai-
kutus populaatioiden geneettiseen erilaistu-
miseen ja elinvoimaisuuteen sekä uhanalaisten 
lajien kohdalla lajien suojelun tarve.

Kuva 12. Kun työmuurahainen (kuvassa kantomuura-
hainen Formica truncorum) käsittelee munia ja pieniä 
toukkia, ei voi olla varma hoitaako se niitä, aikooko se 
eliminoida liiat koirastoukat vai pyrkiikö se vaikutta-
maan siihen, kehittyykö naarastoukka työläiseksi vai 
uudeksi kuningattareksi. Kuva: Lotta Sundström.
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Miten muurahaisten yhteiskunnat toimivat?

Muurahaisilla tehdyt tutkimukset olivat 1990-lu-
vun alkupuolelle asti pääosin deskriptiivisiä, eli 
niissä kuvattiin geneettisen muuntelun avulla 
yhteiskuntien koostumusta ja populaatioiden 
erilaistumista. Näiden tietojen perusteella ar-
vioitiin pesissä olevien lisääntyvien yksilöiden 
lukumäärää ja sukulaisuutta sekä alueellista 
liikkuvuutta eli geenivirtaa. Lotta Sundströmin 
tutkimukset kohdistuivat sen sijaan selvemmin 
funktionaalisiin kysymyksiin, yhteiskuntien toi-
minnan selvittämiseen. Hän yhdisteli genetii-
kan ja ekologian lähestymistapoja ja selvitti, 
miten muurahaisyhteiskunnat toimivat ja mi-
ten niissä esiintyvät geneettiset konfliktitilan-
teet ratkaistiin. Väitöskirjatyössään hän osoitti 
ensimmäistä kertaa pitävän tutkimusnäytön 
sille, että lisääntymättömät työmuurahaiset 
voivat edistää omia geneettisiä intressejään 
muokkaamalla pesän jälkeläistuottoa. Hänen 
tutkimustuloksensa osoittivat, että kantomuu-

rahaisten (Formica truncorum) pesissä on yksi 
kuningatar. Muurahaiskoiraat (kuten kaikki pis-
tiäiskoiraat) ovat geneettisesti haploideja eli ne 
kehittyvät hedelmöittymättömistä munista ja 
niillä on yksinkertainen kromosomisto. Niinpä 
kaikki kuningattaren tuottamat koirasjälkeläi-
set ovat pesän työläisille geneettisesti saman-
arvoisia, mutta diploidien naarasjälkeläisten 
sukulaisuusaste vaihtelee sen mukaan, kuinka 
monen koiraan kanssa kuningatar on aikanaan 
pariutunut.

Sundströmin työ osoitti, että pesät, joissa 
kuningatar oli pariutunut vain kerran eli kaik-
ki naarasjälkeläiset olivat täyssisaria, tuottivat 
enimmäkseen uusia kuningattaria, muiden pe-
sien tuottaessa pääosan populaation koiraista. 
Tulos vastasi täysin sukulaisvalinnan teorian 
ennustetta tilanteessa, jossa työmuurahaiset 
kontrolloivat seksuaaliyksilöiden tuottoa. Hie-
man myöhemmin hän yhteistyökumppanien-
sa kanssa osoitti työläisten määräävän aseman 
myös toisella Formica-suvun lajilla, karvalovi-

Kuva 13. Liselotte Sundström (vasemmalla) tutkimassa loviniskan (Formica exsecta) kekoa Tvärminnen saaristos-
sa Unni Pulliaisen kanssa. Kyseinen saaristopopulaatio on yksi maailman parhaiten tunnettuja muurahaispopu-
laatioita. Kuva: Katja Bargum.
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niskalla (F. exsecta). Jatkotöissä he selvittivät 
edelleen, että työmuurahaiset muokkaavat 
seksuaalituotantoa eliminoimalla valikoivasti 
koirastoukkia pesissä, joissa kuningatar on pa-
riutunut vain yhden koiraan kanssa (Kuva 13).

Väitöskirjatyön ja postdoc-kauden jälkeen 
Sundström perusti Helsingin yliopistoon tutki-
musryhmän, joka keskittyi tutkimaan sukulais-
valintateorian ennusteita ja mekanismeja, erityi-
sesti kysymystä, miten muurahaiset tunnistavat 
toisiaan ja miten tuo tunnistus vaikuttaa niiden 
käyttäytymiseen. Havainto, että työmuurahai-
set pystyvät tunnistamaan pesässä varttuvien 
toukkien joukosta geneettisesti läheisimmät 
sukulaisensa johti tunnistuksessa käytettävien 
hiilivety-yhdisteiden tutkimiseen. Tutkimuksen 
edetessä ja erityisesti genomitutkimuksen me-
netelmien kehittyessä, työt suuntautuivat laa-
jemminkin muurahaisten biologiaan, elinkier-
toihin, immuunipuolustukseen sekä sukusii-
toksen ja muiden stressitekijöiden vaikutuksiin. 
Keskeiset kohdelajit olivat kantomuurahainen, 
karvaloviniska ja mustamuurahainen (Formica 
fusca). Pitkäaikaiset tutkimukset Tvärminnen 
saariston karvaloviniskoilla ovat tehneet siitä 
yhden maailman parhaiten tunnetuista muu-
rahaispopulaatioista, jossa Sundström ja hänen 
oppilaansa Emma Vitikainen ovat geneettisiä 
menetelmiä hyödyntämällä selvittäneet pesien 
sukupuita eli mistä pesän perustanut kuninga-
tar ja sen kanssa pariutunut koiras ovat lähtöi-
sin ja kuinka etäälle kuningatar on syntymäpe-
sästään siirtynyt (Sundström & Vitikainen 2022).

Sundströmin tutkimusryhmästä Heikki He-
lanterä on ansiokkaasti jatkanut omien oppilai-
densa kanssa muurahaisyhteiskuntien toimin-
taa koskevaa evoluutiobiologista tutkimusta. 
Hän on Pamilon tavoin myös kehittänyt alan 
teoriaa. Hänen empiiristen töidensä aihepiirit 
ovat käsitelleet esimerkiksi sitä, miten työmuu-
rahaiset osallistuvat koiraiden tuottamiseen. 
Pistiäisten koiraat kehittyvät hedelmöittymät-
tömistä haploideista munista, joita myös työ-
läiset pystyvät munimaan. Työläisten rooli koi-
raiden tuottajina kuitenkin vaihtelee suuresti 

lähisukuistenkin lajien välillä. Helanterän työ-
ryhmän tutkimukset ovat kohdistuneet myös 
sukulaisten kemialliseen tunnistamiseen ja 
osoittaneet, että jo toukilla on kyky tunnistaa 
sukulaisuusasteita. Toukat harjoittavat kanni-
balismia ja syövät pesässä olevia munia, kuiten-
kin valikoivasti siten, että syödyiksi tulevat her-
kimmin munat, jotka eivät ole sukua toukalle.  
Yhdessä Katja Bargumin kanssa hän on kirjoit-
tanut muurahaisten biologiaa ja muurahaistut-
kimuksia käsittelevän teoksen Suuri suomalai-
nen muurahaiskirja (Bargum & Helanterä 2019).

Muurahaislajit kilpailevat keskenään

On arvioitu, että maailmassa elää noin 20 tu-
hatta biljoonaa (2×1016) muurahaista eli kaksi ja 
puoli miljoonaa jokaista ihmistä kohden. Lajeja 
tunnetaan noin 15 000 ja tuhansia on varmas-
ti vielä nimeämättä. Muurahaisten suuri määrä 
tarkoittaa, että ne joutuvat kilpailemaan keske-
nään tilasta ja ravinnosta. Sekä lajien sisäinen 
että niiden välinen kilpailu vaikuttavat pesien 
sijaintiin ja pesätiheyteen. Kari Vepsäläinen 
erotti puolalaisen kollegansa Bohdan Pisarskin 
(1928–1992) kanssa muurahaislajien välisessä 
kilpailussa kolme tasoa. Alimmalla tasolla toimi-
vat lajit puolustavat omaa pesäänsä, keskitasol-
la lajit puolustavat myös ravintoresurssejaan ja 
korkeimman tason dominoivat lajit puolustavat 
koko aluetta, jolla ne liikkuvat ravinnon haussa. 
Ylempien tasojen lajit yleensä syrjäyttävät toi-
sensa, mutta alimman tason syrjään vetäyty-
vät lajit pystyvät elämään kilpailuhierarkiassa 
korkeammalla olevien lajien elinpiirissä. Täten 
kilpailu säätelee sitä, millaiset lajit pystyvät elä-
mään rinnan ja millaiseksi alueen lajikoostumus 
muodostuu (Kuva 14).

Yhdessä Riitta Savolaisen kanssa Vepsäläi-
nen on testannut kilpailuhierarkian ennustei-
ta ja kilpailun vaikutusta lajikoostumukseen 
useissa tutkimuksissa sekä keräämällä ravinnon 
haussa olevia työmuurahaisia että tarkastele-
malla niiden esiintymistä maastoon asetetuilla 
syöteillä. Odotusten mukaisesti dominoivat la-
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jit vaikuttavat muuhun lajistoon ja vaikuttavat 
myös hierarkian alimmalla tasolla olevien lajien 
ravinnonhakukäyttäytymiseen. Muita välttele-
vät lajit valitsevat keskimäärin pienempiä saa-
liskohteita tai saalistavat karikkeen seassa do-
minoivan lajin yksilöitä vältellen.

Vepsäläinen on jatkanut aktiivisesti yhteis-
työtään puolalaisten kollegoiden kanssa, sen 
tuloksena syntyi myös laaja opaskirja Ants of 
Poland (Czechowski ym. 2012).

Kilpailun ohella paikalliseen lajistoon vaikut-
tavat luonnollisesti myös lajien maantieteelli-
nen levinneisyys ja niiden elinympäristövaati-
mukset. Pekka Punttila aloitti muurahaistyönsä 
Helsingin yliopistossa Yrjö Hailan hankkeessa, 
jossa tutkittiin luonnon monimuotoisuutta eri 
ikäisissä metsissä. Myöhemmin Punttila on jat-
kanut tutkimuksia Suomen ympäristökeskuk-
sessa ja myös yhteistyössä muiden tutkimus-

ryhmien kanssa. Avohakkuiden jälkeen häiriö-
alueen kolonisoivat nopeimmin lajit, joilla yksi-
näinen kuningatar pystyy perustamaan pesän. 
Ajan myötä alueelle saapuu muita lajeja, mutta 
ne tarvitsevat pesän perustamisvaiheessa tois-
ten lajien apua, sillä ne valtaavat toisen lajin 
pesän käyttöönsä. Vähitellen lajisto muuttuu si-
ten, että dominoivat lajit muodostavat alueelle 
pesäverkoston, jossa ensimmäisen pesän muu-
rahaiset rakentavat lähistölle uusia pesiä, joissa 
on useita kuningattaria. Lopulta dominoivat la-
jit säätelevät koko alueen lajikoostumusta.

Lajikysymykset

Erityisen mielenkiinnon kohteena suomalaisten 
tutkijoiden listalla on ollut kekomuurahaisten 
esiintyminen, koska kyse on koko muurahais-
lajistoa säätelevistä dominoivista lajeista. Eräät 
muutkin lajit rakentavat kekoja, mutta varsinai-
sia neulaskekoja tekeviä Formica rufa -ryhmän 
lajeja metsissämme tavataan viisi. Kekojen kar-
toitus on ollut osana myös valtakunnallisissa 
metsäinventoinneissa ja tästä aineistosta on 
saatu hyvä käsitys lajien maantieteellisestä le-
vinneisyydestä ja elinympäristövaatimuksista. 
Jouni Sorvarin kansalaistieteen avulla kokoama 
aineisto antaa vastaavan käsityksen. Yleisin ke-
komuurahaisemme on tupsukekomuurahainen 
(Formica aquilonia), joka esiintyy koko maan 
alueella. Laji muodostaa laajoja pesäverkostoja, 
missä keot ovat yhteydessä toisiinsa poluin ja li-
sääntyviä kuningattaria voi yhdessä keossa olla 
satamäärin.

Kekomuurahaiset on useissa tutkimuksissa 
havaittu taksonomisesti hankalaksi ryhmäksi, ja 
DNA-tason työt osoittavat lajien olevan verrat-
tain nuoria. Morfologisten tuntomerkkien tar-
kastelu ja DNA-sekvenssien siirtyminen lajista 
toiseen viittaavat lajien myös risteytyvän keske-
nään. Jonna Kulmunin geneettiset tutkimukset 
ovat paljastaneet mielenkiintoisen risteymähis-
torian kahden kekomuurahaislajin, tupsukeko-
muurahaisen (Formica aquilonia) ja kaljukeko-
muurahaisen (F. polyctena) välillä. Tvärminnen 

Kuva 14. Kari Vepsäläinen ihastelee tammen rungossa 
pesivää paperimuurahaisen (Lasius fuliginosus) pesää. 
Paperimuurahainen voi olla muurahaisten kilpailuhie-
rarkiassa ylimmällä tasolla ja säädellä alueen muuta la-
jistoa. Kuva: Riitta Savolainen.
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eläintieteellisen aseman läheisyydessä on po-
pulaatio, jossa kaikki muurahaiset vaikuttavat 
näiden lajien hybrideiltä kuitenkin siten, että 
hybridit jakautuvat kahteen geneettisesti eri-
laiseen ryhmään. Risteymien ongelmista kielii 
se, että naarasyksilöillä (sekä kuningattarilla 
että työmuurahaisilla) esiintyy geenimuotoja 
eli alleeleita, joita ei havaita koiraissa. Ilmeisesti 
risteytymisen tuloksena syntyvillä koirailla, jot-
ka pistiäiskoiraiden tapaan ovat haploideja, on 
haitallisia geeniyhdistelmiä, jotka johtavat yksi-
lönkehityksen ongelmiin ja varhaiseen kuole-
maan. Diploidit hybridinaaraat sen sijaan saat-
tavat jopa hyötyä kahden lajin geeniaineksen 
yhdistymisestä, joten koiraille haitalliset alleelit 
säilyvät populaatiossa. Tvärminnen kekomuu-
rahaiset tarjoavat erinomaisen mahdollisuuden 
tapaustutkimukselle, jonka avulla voidaan tut-
kia yhtä keskeistä evoluutiobiologian kysymys-
tä, miten lähisukuisten lajien risteytyminen vai-
kuttaa lajinmuodostukseen ja sen geneettisiin 
mekanismeihin (Kuva 15).

Toinen lajinmuodostuksen kannalta mie-
lenkiintoinen suku on Myrmica eli viholaiset. 
Suomessa tavataan 13 lajia, joista viisi on Wil-
liam Nylanderin aikanaan kuvaamia. Muura-
haisissa on useita lajeja, jotka käyttävät toisia 
hyväkseen. Kekomuurahaisten kuningattaret 
eivät pysty yksinään perustamaan uutta pesää, 
vaan ne tunkeutuvat toisen lajin, esimerkiksi 
mustamuurahaisen (yleisemmin alasuku Ser-
viformica), pesään, syrjäyttävät alkuperäisen 
kuningattaren ja antavat mustamuurahaisten 
kasvattaa ensimmäiset jälkeläiset. Tässä pesä-
loisinnan muodossa on kyse siten väliaikaises-
ta, pesän perustamisvaiheeseen liittyvästä pa-
rasitismista. Verimuurahaiset (Formica sangui-
nea) puolestaan tekevät ryöstöretkiä läheisten 
Serviformica-alasuvun pesiin ja kantavat sieltä 
toukkia ja koteloita omaan pesäänsä saaden 
näin ylimääräistä työvoimaa. Myrmica-suvun 
viholaisista puolestaan tunnetaan useita lajeja, 
joilta oma työläiskasti on jäänyt kokonaan pois 
ja kuningattaret loisivat käen tavoin toisen la-
jin pesissä. Riitta Savolaisen tutkimusryhmässä 
Helsingin yliopistossa on selvitetty, miten tämä 
yhteiskuntaloisinta (englanniksi inquilism) on 
kehittynyt. Onko loismainen elämäntapa ke-
hittynyt yhdessä evoluutiolinjassa, vai onko jo-
kainen yhteiskuntaloinen erillisen evoluutio- ja 
lajiutumisprosessin tulos? Savolaisen ryhmän 
tulokset osoittavat, että yhteiskuntaloisinta on 
kehittynyt Myrmica-suvussa useita kertoja si-
ten, että parasiittinen laji on usein hyvin läheis-
tä sukua isäntälajilleen. Monet suvun lajit ovat 
myös väliaikaisia parasiitteja eli käyttävät isän-
tälajia hyväkseen vain pesän perustamisvai-
heessa. Näiden lajien kohdalla parasiitin ja isän-
nän sukulaisuus on vaihtelevampi osoittaen, 
että loismainen elämäntapa on voinut kehittyä 
eri reittejä.

Muurahaiset osana ravintoverkkoa

Muurahaisia on lukumääräisesti paljon ja niiden 
biomassa on suuri. Tropiikissa on arvioitu, että 
muurahaisten biomassa ylittää selkärankaisten 

Kuva 15. Tupsukekomuurahaisen (Formica aquilonia) 
pesässä voi olla kymmeniä tai satoja kuningattaria, jot-
ka varhain keväällä nousevat työläisten kanssa keon 
pinnalle auringonpaisteeseen. Kuningattaret erottu-
vat suuren kokonsa ja kiiltävän takaruumiinsa perus-
teella. Kuva: Pekka Pamilo.
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yhteenlasketun biomassan. Suomesta tällaista 
laskelmaa ei ole tehty, mutta tilanne voi pä-
teä meilläkin. Siten muurahaisten ekologinen 
merkitys ja vaikutus muihin eläimiin on suuri. 
Suoranaista kilpailua ravinnosta ne käyvät esi-
merkiksi puukiipijöiden kanssa ja Jyväskylän 
yliopistossa tehdyt tutkimukset (Teija Ahon väi-
töskirjatutkimus) ovat osoittaneet, että puukii-
pijöiden pesintätulos on heikompi muurahais-
kekojen läheisyydessä. Joillekin toisille linnuille 
(esimerkiksi tikoille) ja karhulle muurahaiset 
ovat tärkeä ravintokohde, mutta aiheesta ei tai-
da olla tarkempia tutkimuksia.

Useimmat muurahaiset ovat petoja ja ne 
pyydystävät ravinnokseen selkärangattomia 
eläimiä. Tunturimittarin massaesiintymisen ai-
kaan Turun yliopiston tutkijat havaitsivat Ke-
volla, että muurahaiskekojen ympärille jäi tun-
turikoivujen vihreä saareke. Kari Karhun (1956–
2020) ja Pekka Niemelän tulkinta oli, että muu-
rahaisten harjoittama mittarin toukkien saalis-
tus säästi koivuja. Vaihtoehtoinen mahdollisuus 
on, että muurahaiset ovat muokanneet keon 
ympäristön maa-ainesta puille suosiolliseksi. 
Myöhemmät tutkimukset ovat kallistaneet joh-
topäätöksiä saalistushypoteesin puolelle (Kuva 
16).

Toinen esimerkki vaihtoehtoisten tulkinto-
jen vertailusta liittyy kekomuurahaisten ylläpi-
tämiin kirvatarhoihin. Muurahaiset parantavat 
keon läheisyydessä puiden kasvua saalistamalla 
haitallisia hyönteisiä, mutta samalla niiden hoi-
tamat kirvat imevät puista ravinteita, joita muu-
rahaiset kirvoista lypsävät niiden erittämänä 
mesikasteena. Rainer Rosengren ja Lotta Sund-
ström pyrkivät jo 1980-luvulla selvittämään, 
onko muurahaisten kokonaisvaikutus puihin 
positiivinen vai negatiivinen. Leena Finérin joh-
taman metsäntutkimuslaitoksen sekä Helsingin 
ja Joensuun yliopistojen yhteishankkeen selvi-
tyksen mukaan kirvoista lypsetty mesikaste 
muodostaa noin 80–90 % kekomuurahaisten 
ravinnosta kuivapainona mitattuna. Työ osoitti, 
että kirvatarhat voivat hienokseltaan heikentää 
yksittäisten kuusten kasvua, mutta ekosystee-
min tasolla merkitys on vähäinen.

Muurahaiset tarjoavat elinympäristön muil-
le lajeille

Kilpailun ja saalistuksen lisäksi muurahaiset vai-
kuttavat muihin lajeihin muokkaamalla maa-ai-
nesta. Etenkin muurahaiskeot ovat monen 
selkärangattoman elinpaikkoja. Jouni Laakson 
(1967–2021) ja Heikki Setälän (Jyväskylän yli-
opisto) tutkimukset osoittivat, että muurahais-
keoissa asuva lajisto poikkeaa siitä, joka elää 
ympäristön maaperässä. Siinä korostuvat eri-
tyisesti bakteereja ravinnokseen käyttävät lajit, 
esimerkiksi metsä- ja punalierot. Kyseessä on 
siten mutualistinen suhde, eli muurahaiset tar-
joavat lajeille sopivan elinympäristön ja nämä 
puolestaan edistävät kekojen hygieniaa.

Monet selkärangattomat ovat myrmekofii-
lejä eli muurahaisvieraita, jotka elävät nimen-
omaan muurahaispesissä. Jussi Päivisen (Jyväs-
kylän yliopisto) väitöskirja listasi kirjallisuuskat-
sauksen perusteella Fennoskandiasta 369 kova-
kuoriaislajia, joilla on yhteys muurahaisiin ja 73 
lajia, joita voi pitää muurahaisvieraina. Erityisen 
runsaasti muurahaiskeoissa tavataan sammal-
punkkeja ja kovakuoriaisia, joita Jouni Sorvarin 

Kuva 16. Kekomuurahaiset suojaavat pesänsä lähellä 
kasvavia puita saalistamalla kasvinsyöjien toukkia, mut-
ta ne myös hoitavat kirvatarhoja, joiden erittämä mesi-
kaste muodostaa ison osan muurahaisten ravinnosta. 
Kuva: Liselotte Sundström.
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tutkimusryhmä on löytänyt kymmeniä lajeja. 
Kun avohakkuut vaikuttavat kekojen kosteus-
olosuhteisiin, myös näiden seuralaislajien eli-
nolosuhteet muuttuvat ja niiden esiintyminen 
vaarantuu.

Myös mikrobiyhteisöt – bakteerit ja sienet – 
eroavat muurahaiskekojen ja ympäröivän maa-
perän välillä, kuten Lotta Sundströmin ryhmän 
työt osoittavat. Sienten lajisto vaikuttaa muut-
tuvan ajallisesti herkemmin, mutta näiden mik-
robien ja muurahaisten välisten yhteyksien 
luonnetta ei tarkemmin tunneta.

Myös taudit viihtyvät pesissä

Kaikilla eläimillä on loisensa ja tautinsa. Suuri 
yksilötiheys muurahaisyhteiskunnissa tarjoaa 
otollisen tilaisuuden epidemioiden leviämi-
selle, etenkin kun saman pesän yksilöt ovat 
yleensä geneettisesti sukua toisilleen. Rainer 
Rosengren epäili jo 1970-luvulla, että ns. sylki-
rauhastauti, joka saa työmuurahaisen keskiruu-
miin kehittymään siten, että se muistuttaa ku-
ningatarta, voisi olla viruksen aiheuttama vaiva. 
Muurahaisten taudinaiheuttajista ei toistaiseksi 
tiedetä paljon. Tutkijoiden huomio onkin kes-
kittynyt paljolti siihen, miten muurahaisten im-
muunipuolustus toimii ja miten eri stressitekijät 
vaikuttavat puolustukseen.

Muurahaisten immuunipuolustuksessa voi-
daan tunnistaa yksilöiden oma fysiologinen 
puolustus ja hygieeniseen käyttäytymiseen 
perustuva sosiaalinen puolustus. Jouni Sorvari 
yhteistyökumppaneineen on selvittänyt yksi-
löiden puolustusreaktioita sijoittamalla lyhyen 
nailonsiiman palan muurahaisen takaruumii-
seen, jolloin muurahaiset eristävät tunnista-
mansa vierasesineen ympäröimällä sen me-
laniinilla – samaan tapaan kuin ne eristäisivät 
jonkun taudinaiheuttajamikrobin. Sundströmin 
ja Lumi Viljakaisen ryhmissä on puolustusreak-
tioita ryhdytty tutkimaan myös mittaamalla im-
muunijärjestelmään kuuluvien geenien aktivoi-
tumista, kun muurahaisia infektoidaan potenti-
aalisilla taudinaiheuttajilla. Tulokset osoittavat 

muurahaisen kastin sekä sisäsiittoisuuden ja 
ympäristötekijöiden aiheuttaman stressin vai-
kuttavan puolustusreaktion voimakkuuteen.

Sundströmin tutkimusryhmässä suunni-
teltiin Dalia Freitakin johdolla myös koe, jossa 
muurahaisia altistettiin patogeeniseksi tiedetyl-
lä Beauvaria-sienellä. Altistetuille muurahaisille 
tarjottiin ravintovaihtoehtoja, joista toiseen oli 
lisätty vetyperoksidia. Muurahaiset valitsivat 
sieni-infektion uhatessa ravintoa, jossa on reak-
tiivisia happiradikaaleja, jotka aineenvaihdun-
nassa auttavat tuhoamaan taudin aiheuttajia. 
Muurahaiset pystyvät siis tarvittaessa lääkitse-
mään itseään!

Geenien toimintaan perustuvat menetelmät 
immuunipuolustuksen voimakkuuden mittaa-
misessa edellyttävät, että immuunipuolustuk-
seen osallistuvat geenit ja niiden emäsjärjes-
tys tunnetaan. Kun seitsemän muurahaislajin 
perimät selvitettiin vuosina 2010–2011, Lumi 
Viljakainen Oulun yliopistosta osallistui niiden 
immuunijärjestelmän geenien tunnistamiseen. 
Omissa tutkimuksissaan hän havaitsi, että muu-
rahaisten immuunipuolustuksen proteiinit ovat 
evoluution aikana muuttuneet nopeammin 
kuin vertailugeenit tai banaanikärpäsen im-
muunipuolustuksen geenit. Tulokset kielivät 
immuunijärjestelmän ja tautien suuresta merki-
tyksestä muurahaisten elämässä. Viimeaikaisis-
sa töissään Viljakainen on sekvenssiaineistojen 
perusteella tunnistanut muurahaisten viruksia 
ja osoittanut, että virusten aiheuttamat taudit 
ovat suurelta osin isäntäspesifisiä.

Metsät ja muurahaiset

Eino Oinonen havaitsi 1950-luvulla, että muu-
rahaiset muokkaavat maa-ainesta vaikuttaen 
sitä kautta puuntaimien kasvuun. 2000-luvun 
alussa Leena Finérin johtama, usean yliopis-
ton ja tutkimuslaitoksen tutkijoista koostuva 
yhteishanke kohdisti uudelleen katseensa ke-
komuurahaisten merkitykseen metsämaan 
muokkaamisessa ja ravinteiden kierrätyksessä 
eri-ikäisissä (5, 30, 60 ja 100 vuotta) kuusikoissa. 
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Kekotiheys vaihtelee suurestikin paikallisesti, 
mutta valtakunnanlaajuisten inventointien mu-
kaan kekoja on keskimäärin 3–4 metsähehtaa-
rilla. Vanhoissa metsissä keot ovat suurempia ja 
suuren biomassansa johdosta muurahaisilla on 
merkittävä rooli ravinteiden, etenkin typen ja 
fosforin, kiertokulussa metsäekosysteemeissä. 
Vaikka kekojen osuus metsämaan sisältämästä 
hiilen kokonaismäärästä on verraten pieni, ke-
oissa voi olla varastoituneena parisataa kiloa 
hiiltä metsähehtaaria kohden. Siten muurahai-
set voivat saada aikaan hiili- ja ravinnevarasto-
jen keskittymiä metsässä ja hylätyistä keoista 
vapautuvat ravinteet edistävät tutkimuksen 
mukaan puiden ohutjuurien kasvua.

Jos muurahaiset vaikuttavat metsä-
ekosysteemin toimintaan, vastakkainen vaiku-
tus on vielä kohtalokkaampi, sillä metsänhoito-
toimet vaikuttavat merkittävästi muurahaisla-
jistoon ja -populaatioihin. Heikki Wuorenrinne 
(1933–2003) tutki 1970-luvulla kekomuurahais-
ten esiintymiseen vaikuttavia tekijöitä Espoon 
kaupunkimetsissä. Rosengren ja Pamilo tote-
sivat, että avohakkuu vaikeuttaa kekomuura-
haisten suunnistautumista ja johtaa olemassa 
olevien kekojen jakautumiseen useiksi pieniksi 
keoiksi. Turun yliopiston tutkijat Jouni Sorvari 
ja Harri Hakkarainen (1966–2014) havaitsivat 
2000-luvulla hakkuiden vaikuttavan monin ta-
voin kekomuurahaisten elämään. Hakkuualuei-
den työmuurahaiset olivat aiempaa pienikokoi-
sempia ja – ilmeisesti ravintokilpailun takia – en-
tistä aggressiivisempia lajitovereitaan kohtaan. 
Pesät tuottivat vähemmän uusia kuningattaria 
ja koiraita, ja erityisesti koirasjälkeläisten osuus 
laski. Haitallisten tekijöiden yhteisvaikutukses-
ta kekomuurahaisten populaatiokoko piene-
ni. Viimeaikaisissa tutkimuksissaan Sorvari on 
havainnut avohakkuiden vaikuttavan kekojen 
kosteus- ja lämpöolosuhteisiin lisäten muura-
haisten talvikuolleisuutta ja aiheuttaen yhteis-
kuntien kuolemista.

Myös Pekka Punttila on tutkimuksissaan pa-
neutunut metsänhoidon vaikutuksiin. Hänen 
saamansa tulokset näyttävät selvästi, miten 

avohakkuut vaikuttavat kekomuurahaisten elä-
mään ja miten lajisto muuttuu metsien ikäänty-
essä ja metsäalueiden pirstoutuessa. Vanhoissa 
kuusikoissa vallitsevat monikuningattarisia ja 
monipesäisiä yhteiskuntia rakentavat lajit, jot-
ka kärsivät voimakkaasti avohakkuista. Metsän 
sukkession alkuvaiheessa alueelle leviävät en-
simmäisinä lajit, jotka rakentavat yksikuningat-
tarisia pesiä. Vie aikansa, ennen kuin metsä on 
sopiva ympäristö monikuningattarisille keko-
muurahaisyhteisöille. Muurahaislajiston muut-
tumista hidastaa myös se, että kuningattaret 
ovat hyvin pitkäikäisiä ja yhteiskuntien kasvu 
voi olla verkkaista.

Auttaako genomitieto ratkomaan muura-
haisiin liittyviä kysymyksiä?

Biotieteiden kehitys mahdollistaa eliöiden koko 
perimän kartoittamisen ja toimivien geenien 
tunnistamisen. Kuten edellä todettiin, Lumi Vil-
jakainen oli mukana selvittämässä immuunijär-
jestelmän geenejä ensimmäisistä muurahais-
genomeista ja Lotta Sundströmin ryhmä selvitti 
vuonna 2019 meillä paljon tutkitun karvalovi-
niskan (Formica exsecta) perimän ja tunnisti sii-
tä 13 767 proteiinia koodaava geeniä. Erilaisia 
transkription tuotteita on tätä enemmän, koska 
osaa geeneistä luetaan eri tavoin. Lajiristeymiä 
tutkiva Jonna Kulmunin ryhmä on määrittänyt 
geenejä kekomuurahaisen (F. aquilonia × F. po-
lyctena risteymä) perimästä. Tietoa muurahais-
ten perimästä karttuu koko ajan lisää, mutta 
mitä se kertoo niiden biologiasta? (Kuva 17.)

Työryhmien tuloksista huomataan etenkin 
kommunikaatioon liittyvien kemiallisten yhdis-
teiden valmistamiseen ja tunnistamiseen liit-
tyvien geeniperheiden nopea evoluutio. Tämä 
kertoo hajumaailman keskeisestä roolista muu-
rahaisten elämässä. Edellä kerrottiin jo immuu-
nijärjestelmän geenien nopeasta evoluutiosta. 
Genomitason tutkimus on vasta alkuvaiheessa, 
mutta kertoo jo nyt perimässä tapahtuneista 
muutoksista ja siitä, mihin toimintoihin on ke-
hittynyt uusia geenejä ja mitä geenejä valinta-
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paineet ovat muuttaneet.
Suomalaisten tutkimusryhmien yksi pitkäai-

kainen kiinnostuksen kohde on ollut pesäver-
kostojen eli superkolonioiden muodostumi-
nen. Jakautuminen yksittäisiin, yhden kunin-
gattaren perustamiin pesiin ja monikuningatta-
risiin superkolonioihin koskee usein kahta lähi-
sukuista lajia, mutta joskus vastaavan eron voi 
havaita lajin sisällä kahden populaation välillä. 
Sundströmin ja Helanterän ryhmät osallistui-
vat kansainväliseen hankkeeseen, jossa selvisi, 
että näiden sosiaalisten muotojen taustalla on 

perinnöllinen ero usean geenin muodostamas-
sa laajassa supergeenissä, kromosomialueessa, 
jossa tapahtuu rekombinaatiota vain harvoin. 
Useilla Formica-suvun lajeilla havaittu sama 
kromosomiero näiden sosiaalisten muotojen 
välillä kertoo siitä, että muotojen eriytyminen 
on tapahtunut miljoonia vuosia sitten ja säily-
nyt siitä lähtien eri kehityslinjoissa.

Suuri mielenkiinto genomissa tapahtunei-
den muutosten ohella kohdistuu siihen, miten 
geenit viime kädessä toimivat. Selvittämällä 
transkriptomia eli sitä, mitä lähetti-RNA -mole-
kyylejä solut tuottavat, saadaan selville, mitkä 

geenit ovat olleet erityisen aktiivisia. Tätä me-
netelmää tutkimusryhmät ovat hyödyntäneet 
esimerkiksi immuunivasteen tutkimisessa. Yksi 
muurahaisten biologian ja evoluution keskei-
nen kysymys on, mikä saa yksilön kehittymään 
työmuurahaiseksi tai kuningattareksi. Perimäl-
täänhän ne ovat samanlaisia diploideja yksilöi-
tä, mutta joku muu tekijä ratkaisee yksilönkehi-
tyksen suunnan ja yksilön tulevan kastin. Millai-
sia eroja eri tavoin kehittyvien toukkien geeni-
toiminnassa näkyy? Verratessaan useiden lajien 
transkriptomeja eri kasteista, Heikki Helanterän 
ja Lotta Sundströmin tutkimusryhmässä työs-
kennellyt Claire Morandin pystyi osoittamaan, 
että kastinmääräytymisen taustalla on useiden 
geenien muodostamia toiminnallisia verkosto-
ja, joista on hankala nimetä yhtään yksittäistä 
kastia määräävää geeniä.

Genomitason tutkimukset ovat jo paljasta-
neet mielenkiintoisella tavalla piirteitä muura-
haisten yhteiskuntaelämän taustoista, ja tämä 
työ on vasta alkuvaiheissaan. Yksi tulevaisuu-
den työkalu tällä alueella on myös geenimuok-
kaus (Konu 2023). Viljakainen ja Kulmuni valit-
sivat kohteeksi muurahaisen silmän väripig-
menttiä tuottavan geenin ja kohdistivat siihen 
mutaatioita geenisaksien avulla. Tuloksena syn-
tyi poikkeava silmänväri. Kun kohteeksi valitaan 
joku sosiaaliseen elämään vaikuttava geeni, 
menetelmä avaa mielenkiintoisia näkymiä uu-
sille tutkimuksille.
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Kuva 17. Loviniskakuningatar parveilulennolle lähdös-
sä. Tvärminnen saaristossa tehty tutkimus on osoitta-
nut, että kuningattaret perustavat uuden pesän kes-
kimäärin noin 60 metrin päähän syntymäpesästään. 
Ekologian lisäksi myös lajin genomi on hyvin tutkittu. 
Kuva: Lotta Sundström.
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