


Paakirjoitus
Yhteiskuntahyonteiset: evoluutiotutkimuksen kohde ja ekologinen valttamattomyys

iologian tutkimusalalla yhteiskuntahyonteisilla on Suomessa pitka historia takanaan, kuten selviaa Pek-

ka Pamilon ja Ilkka Terdaksen katsauksesta tassa Luonnon Tutkijan numerossa. Mutta mika yhteiskunta-
hyonteisissa oikein kiehtoo? Keskivertokansalaiselta kysyttaessa useimmat heistd tunnistavat muurahai-
set, mehildiset, kimalaiset ja ampiaiset toisistaan ja tietavat kertoa kohtaamisistaan ndiden hydnteisten
kanssa. Suhtautuminen on tavallisesti myonteistd, joskin kovin usein tiedustellaan myds, miten varsinkin
muurahaisista padsee eroon. Mikali mauriaiset ovat vallanneet keittion, edesmenneella ohjaajallani, Rai-
ner Rosengrenilla, oli antaa valmis vastaus: "Siivotkaa huolellisemmin’, muuten mauriaiset ottavat taman
tehtavan. Muurahaiskeot ovat myds silmiinpistava elementti metsissamme, ja moni on lapsena kokeillut
miltd muurahaisen happo maistuu. Mehildiset, ampiaiset ja kimalaiset ovat suuren kokonsa vuoksi monelle
tuttuja puutarhan kukkien vierailijoita; mehildistarhojen uutteria tyolaisia ei voi olla huomaamatta.

Yhteiskuntahyonteisilla on kuitenkin paljon annettavaa myos tieteellisen tutkimukselle, silla jo hyon-
teisyhteiskuntien olemassaolo ja etenkin pesan sisdinen tyonjako lisddntymiskyvyttomiin tyoldisiin ja li-
saantymiskykyisiin kuningattariin ja koiraisiin oli pitkdan ratkaisematon evolutiivinen ongelma. Miten
luonnonvalinta, eli prosessi, joka perustuu yksilon jalkeldistuottoon, on voinut tuottaa lisdantymiskyvyt-
tomia yksiloita? William Hamiltonin sukulaisvalintateoria ratkaisi tamdn kysymyksen, ja nosti vanavedes-
saan esille suuren joukon uusia kysymyksia siita, miten yksildiden valinen sukulaisuus vaikuttaa yhteisdjen
jasenten kayttaytymiseen. Sukulaisvalintateoria on sittemmin innostanut muidenkin lajien, myds ihmisen,
yhteiséelaman evoluution tutkimukseen, syventden ymmartamystamme avunannon ja konfliktien merki-
tyksesta evoluutiotekijana.

Evoluutiotutkimuksen ohella yhteiskuntahyodnteisilla on my6s merkittava ekologinen rooli ekosystee-
meissd, polyttdjind, maiseman muokkaajina ja uudenlaisten elinymparistdjen luojana. Kukkakasvien ja yh-
teiskuntahydnteisten evoluutio onkin kulkenut kasi kadessa, tana pdivana huomattava osa ravinnostamme
(yli 100 eri viljelylajia) on riippuvainen polyttdjista. Yhteiskuntahyonteisten rakentamat pesat muokkaavat
myo6s ympadristod. Muurahaiskeko muodostaa monien elidlajien (kasvien, sienten ja eldinten) kasvualustan
tai suojan, lisaiten metsiemme elididen monimuotoisuutta. Esimerkiksi lehdenleikkaajamuurahaisten yh-
teiselo ravinnoksi kdytettavien sienten kanssa ei ole pelkdstaan kahden lajin vdlinen vuorovaikutussuhde,
vaan pesissa pyO0rii vinha kilpajuoksu muurahaisten, sienten ja monen eri bakteerin valilla siitd, mika niista
padsee apajille hyddyntamaan kaytettavissa olevia resursseja. Samoin mehildiset muokkaavat merkitta-
vasti ekosysteemeja edesauttamalla puiden ja kukkien kasvua ja luomalla monelle eri lajille suojapaikkoja.
Seurauksena on eliéstdn monimuotoisuuden kasvu.

Yhteiskuntahydnteisten tutkimus on edelleen yha kasvava tieteenala, joka kumpuaa vahvasta ekologi-

an ja evoluutiobiologian tieteenalojen teoriapohjasta.
LISELOTTE SUNDSTROM
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Suomen Biologian Seura Vanamo ry on julkaissut Luonnon Tutkija -lehted vuo-
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Yhteiskuntahyonteisten tutkimus Suomessa

Biologian historiaa

Yhteiskuntapistidisten tutkimuksen historiaa Suomessa

PEKKA PAMILO JA ILKKA TERAS

Yhteiskuntapistidisten tutkimus Suomessa alkoi 1700-luvulla hyodyn aikana yhdessa me-
hilaistarhauksen kanssa. Mehilaisia koskeva tutkimus on myohemminkin keskittynyt pe-
sien kestavyyteen ja tauteihin sekd mehildisten rooliin erityisesti hyotykasvien polyttajina.
Kimalaisia ja ampiaisia koskeva tutkimus alkoi lajien levinneisyytta koskevista raporteis-
ta, mutta 1900-luvun alussa huomio kiinnittyi myos kimalaisten ekologiaan ja niiden mer-
kitykseen polyttajina. Suomen monipuolinen kimalaislajisto on 1970-luvulta alkaen ollut
virean ekologisen tutkimuksen kohteena. Ampiaistutkimus on virinnyt vasta viime vuosi-
na. Tutkituin yhteiskuntapistidgisten ryhma Suomessa on muurahaiset. Keskeisia tutkimus-
kohteita ovat olleet erityisesti muurahaisten sosiaalinen kayttaytyminen ja niiden merkitys
metsdekosysteemeissa. Viime vuosina tutkijat ovat hyodyntineet myos uuden genomitut-

kimuksen menetelmia selvittaessaan sosiaalisen elaman erityispiirteita.

urun Akatemia perustettiin vuonna 1640.

Ensimmaiset yhteiskuntapistidisia kasittele-
vat Akatemian tutkimukset julkaistiin 1700-lu-
vulla ajan tavan mukaisesti vaitoskirjoina ja nii-
den aiheet liittyivat mehildishoitoon. Johannes
Wanaeus (1680-1746) kuvasi tydssaan De Mel-
lificio (1704) mehildisten ominaisuuksia, pesa-
paikan valintaa, parvien karkaamisen estoa ja
hunajan keruuta (Varis 1993). Myds kemian pro-
fessori Pehr Adrian Gadd (1727-1797) seka laa-
ketieteen professorina ja Akatemian rehtorina
toiminut Johan Leche (1704-1764) kirjoittivat
mehildishoidosta; Lechen kasikirjoitus mehi-
laishoidon edistamisesta tosin tuhoutui Turun
palossa.

Suomalaisen hyonteistieteen ldhtokohtana
pidetaan vuotta 1753, jolloin Isaac Uddman
(1731-1781) julkaisi Turun Akatemiassa vai-
toskirjansa Novae Insectorum Species (Uddman
1753). Tyossa kerrotaan Turun seuduilta 16y-
tyneen jo 1200 hyonteislajia, joista teoksessa
tarkastellaan yksityiskohtaisesti sataa hyonteis-
lajia (Mikkola 2004, Leikola 2011). Naiden jou-
kossa on 18 pistidislajia: kymmenen sahapisti-

aista, kolme katkopistidista ja viisi myrkkypisti-
aista. Kolmesta pistidislajista on myds esitetty
piirroskuvat, joista on tunnistettavissa pilkku-
mantypistidinen (Diprion pini), katajapistidinen
(Monoctenus juniperi) ja kimalaispesissa loisiva
miekkapistidinen (Mutilla europaea). Yhteiskun-
tapistiaisista ei kuitenkaan ole mainintaa. Isaac
Uddman siirtyi vaitoksensa jalkeen Uppsalaan
Linnén oppilaaksi, vaitteli ladketieteessa 1765
ja toimi sittemmin laakarina (Mikkola 2004).
1700-luvun lopussa ruotsalaissyntyinen,
Kuninkaalliseen Tiedeakatemiaankin kutsuttu
oululainen apteekkari Johan Jacob Julin (1752-
1820) kerasi mittavat kokoelmat niin mineraale-
ja, kasveja kuin hyonteisiakin. Han kertoi (Julin
1791-1792) Pohjanmaalta - Idhinna Oulun seu-
dulta - tallennetun 684 hyonteislajia; naista pis-
tidisia oli 115. Hanen luettelossaan on mainittu
kolme yhteiskunta-ampiaislajia, nelja kimalais-
lajia ja viisi muurahaislajia. Julin julkaisi myos
tietoja lentomuurahaisten massaesiintymista.
1700-luvulla tutkittiin Iahinna pistiaislajien
esiintymista eri puolilla Suomea, minka lisaksi
tehtiin havaintoja eri lajien kayttaytymisesta
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ja hyodyn aikakaudella pohdittiin lajien talou-
dellista merkitysta. Samaan aikaan eri puolilla
Eurooppaa tutkijat kuvasivat Carl von Linnén
(1707-1777) innoittamina tieteelle uusia pis-
tidislajeja. 1800-luvulla suomalaisetkin kun-
nostautuivat talla alalla. Erityisen ansioitunut
pistidisten kuvaaja oli maamme ensimmai-
nen kasvitieteen professori William Nylander
(1822-1899, Kuva 1). Han valmistui Helsingin
yliopistosta ladketieteen tohtoriksi 1847 ja toi-
mi ladkarina pari vuotta, mutta keskittyi sitten
kasvitieteeseen ja saavutti maailmanmaineen
jakalatutkijana. Uransa alkupuolella Nylander
kuitenkin perehtyi myrkkypistidisiin ja julkai-
si vuosina 1846-1856 kymmenen artikkelia
lahinna Pohjoismaiden, mutta myos Algerian
lajistosta. Naissa toissaan han kuvasi tieteel-
le uusina 34 muurahais- ja 45 mesipistidislajia,
joista valtaosaa pidetdaan edelleen ’hyvina la-
jeina’ Nylanderin kuvaamia mesipistidisia ovat
muiden muassa pitkasiipikimalainen (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-kukkakarpasten toukista kimalaispe-
sissa seka kimalaisten parittelusta.
Hyonteistieteen 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
maadrityskaavoineen ja lajikuvauksineen. Han
teki elamantyonsa mielisairaalan ylilaakarina
Tammisaaressa, mutta ehti toimia myos Kuopi-
on museon selkarangattomien kokoelman hoi-
tajana 1916-1919. Elakevuosinaan han selvitti
Azorien ja Madeiran (1949) seka Kanarian saar-
ten (1956) muurahaisia. Maamme varhaisista
muurahaistutkijoista voi viela mainita runoili-
janakin tunnetun eldintieteen professori Odo

Yhteiskuntahyonteisten tutkimus Suomessa

Kuva 1. Suomen lajistosta 23 mesipistidista ja 13 muu-
rahaista on William Nylanderin tieteelle uusina kuvaa-
mia. Lisaksi Nylanderin mukaan on nimetty muurahais-
suku Nylanderia.

Reuterin (1850-1913), joka 1800-luvun lopussa
julkaisi tutkielmia muurahaisten elamasta ja
kayttaytymisesta. Vaikka Reuter teki pienimuo-
toisia kokeita muurahaisilla, hanen erikoisa-
laansa olivat luteet. Hanen viimeinen teoksensa
Hyobnteisten elintavat ja vaistot, yhteiskunnallis-
ten vaistojen sarastukseen saakka ilmestyi ruot-
siksi ja saksaksi vuonna 1913 seka suomeksi
1919 (Reuter 1919). Suomenkielisesta painok-
sesta tosin jatettiin pois teoksen 65-sivuinen
lahdeluettelo! Teoksen ja Reuterin arvostusta
lisad se, etta han oli kirjaa laatiessaan jo so-
keutunut. Teokselle oli alun perin suunniteltu
jatko-osa otsikkonaan Yhteiskunnittaisten hyén-
teisten elintavat ja vaistot. Kirjansa johdannossa
han hieman raottaa suunnitelmaansa: "Verrat-
tain harvoin tapaamme saanndllisten olojen
vallitessa tekoja, joittenka pohjana on yksilon
hankkima kokemus, ja sellaiset tapaukset kuu-
luvat ymmarrykseen perustuvain toimintain
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piiriin. Vasta hyonteisten joutuessa tavallisesta
elamasta poikkeaviin olosuhteisiin, monet niis-
ta antavat merkillisia naytteita vaistomaisen
toiminnan ylapuolelle kohoavasta sielunela-
masta. Tata osoittavia todisteita tahdon esittaa
jo aikaisemmin mainitsemassani toisessa osas-
sa.” Valitettavasti suunnitelma jai toteutumatta
Reuterin kuollessa.

Yhteiskunta-ampiaiset

Ampiaisia Suomessa on tutkittu niukasti ja
varhaiset lajistoselvitykset keskittyivat pitkdaan
eri lajien esiintymiseen maassamme. Fredrik
Wilhem Woldstedt (1847-1884) julkaisi luette-
lon Suomen kultapistidisista, petopistidisista ja
ampiaisista (Woldstedt 1875); artikkelissa mai-
nitaan yhdeksan yhteiskunta-ampiaislajia. Paa-
osan toistaan Woldstedt teki toimiessaan Pie-
tarin Tiedeakatemian eldinmuseon konservaat-
torina ja varsinaisesti hanet tunnetaan Suomen
katkopistidislajiston selvittelijana. Woldstedtin
ampiaishavaintoja tdydensi Luonnon Ystavan
toimittajanakin vaikuttanut kuopiolainen Au-
lis Westerlund (1870-1898) julkaisussaan Hy-
menopteroloogisia havainnoita Laatokan poh-
joisrannalla (Westerlund 1893).

Kattava esittely maamme ampiaisista, teki-
joindan sahapistiaistutkijana kuuluisuutta saa-
vuttanut ladkari Runar Forsius (1884-1935) ja
tiepistidistutkija lehtori Ake Nordstrom (1882-
1965), ilmestyi 1920-luvun alkupuolella (Forsius
& Nordstrom 1923). Selvityksen mukaan Suo-
mesta oli siihen mennessa tavattu seitseman
Vespinae-alaheimon ampiaislajia ja yksi Polis-
tinae-alaheimoon kuulunut paperiampiainen.
Samojen tekijoiden vuonna 1935 laatimassa
myrkkypistidisluettelossa Vespinae-lajeja oli
edelleen seitseman, mutta nykydan omaksi la-
jikseen tunnustettu raystasampiainen (Dolicho-
vespula saxonica) oli katsottu norjanampiaisen
(D. norwegica) muunnokseksi.

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

Yhteiskuntahyonteisten tutkimus Suomessa

1900-luvun jalkipuoliskolla. Suomessa tavat-
tujen yhteiskunta-ampiaislajien lukumaara oli
noussut tusinaan (Pekkarinen 1973) ja kasvoi
viela yhdella Vikbergin myrkkypistidisluette-
lon ilmestyttya 1986. Pekkarinen (1995) totesi
taman uusimman tulokkaan, taiga-ampiaisen
(Dolichovespula pacifica), morfologisten mit-
tausten perusteella levinneisyydeltaan ho-
larktiseksi. My6s norjanampiainen osoittautui
hanen tutkimuksissaan holarktiseksi, mutta
raystasampiainen esiintyy pelkastaan palearkti-
sella alueella (nearktisella alueella elaa sisarlaji).
Pekkarinen tutki yhdessa tohtori Larry Huldé-
nin (1949-2022) kanssa yksityiskohtaisemmin
maamme yhteiskunta-ampiaisten levinnei-
syyttd, vuodenaikaista esiintymista seka levin-
neisyysalueen ja runsauden muutoksia (Pekka-
rinen & Huldén 1995). Selvityksen mukaan eri
lajien kuningattaret lahtivat kevaalla liikkeelle
suunnilleen samaan aikaan toukokuussa, mut-
ta isoja yhteiskuntia kasvattavien herhildisten
(Vespa crabro) ja piha-ampiaisten (Vespula vul-
garis) tyolaiset ja koiraat lentelivat muita lajeja
my6hemmin vield lokakuussa. Pitkan ajan kan-
nanmuutokset olivat vahaisia lukuun ottamatta
herhildisen ja saksanampiaisen (V. germanica)
runsastumista.

Maamme suurin ampiainen herhildinen oli
suhteellisen runsas 1930-luvun lampimina ke-
sind Kaakkois-Suomessa, mutta vuoden 1944
jalkeen sita ei tavattu Suomessa vuosikymme-
niin, kunnes 1990-luvulla havaintoja kuningat-
tarista alkoi kertya erityisesti hyonteisharrasta-
jilta, joiden perhospyydyksiin 6isinkin liikkuvat
herhildiset olivat eksyneet (Terdas ym. 2003).
Pesiakin loydettiin jo 2000-luvun alussa Kaak-
kois-Suomesta ja myohempien kyselytutkimus-
ten mukaan levinneisyysalue oli laajentunut jo
Hameeseen ja Varsinais-Suomeen (Jantunen
& Saarinen 2007, Kuva 2). Herhildisen levin-
neisyytta rajoittavaksi tekijaksi on arveltu lajin
suosituimman pesapuun tammen levinneisyyt-
ta, mutta Pekkarinen (1989) osoitti taman kos-
kevan vain Ruotsia. Sen sijaan hanen mukaansa
herhildisen levinneisyyden pohjoisraja ja hei-
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nakuun 16 °C:n isotermi osuvat toisiinsa varsin
selkeasti Pohjoismaissa, Britanniassa ja Venajan
Karjalassa.

Kuva 2. Herhildistyoldisten (Vespa crabro) hyoérinaa ul-
korakennuksen kattoon rakennetun pesan ympdrilla.
Pesan pohjassa on laaja suuaukko ja pesan pinnalla
erottuvat herhildispesille tyypilliset piippumaiset ra-
kennelmat. Kuva: Pertti Huttunen.

Saksanampiainen mainittiin Suomessa tava-
tuksi jo Woldstedtin (1875) luettelossa, mutta
yksiloa on epailty ulkomailta keratyksi (Pekka-
rinen & Huldén 1995). Niinpa ensimmaisena
maastamme todettuna yksilona pidetaan Ah-
venanmaan FinstrOmista vuonna 1948 |6ydet-
tya kuningatarta. Sen jdlkeen tehtiin hajaha-
vaintoja myds Manner-Suomesta, ja 1996 I6ytyi
talvehtinut kuningatar Turusta (Johansson &
Pekkarinen 2000). Hajaloytoja saattaa selittaa
ampiaiskuningattarien kevainen vaellushalu,
jota osoittavat professori Kauri Mikkolan (1938-
2014) havainnot puna-ampiaisten (Vespula
rufa) ja rdaystasampiaisten (seka kimalaisten)
rantaviivaa noudattelevasta massamuutosta
maamme eteldrannikolla. Suomenlinnassa tun-
nin aikana vaeltaneiden ampiaisten enimmais-
lukumaaraksi arvioitiin 23 000 (Mikkola 1978).
Vaeltavia ampiaisia on tavattu myos ylittamas-
sa Suomenlahtea (Mikkola 1984). Varsinaisesti
saksanampiaisen runsastuminen Suomen ete-

Yhteiskuntahyonteisten tutkimus Suomessa

larannikolla alkoi 2000-luvulla (Sorvari 2013).

Suomen yhteiskunta-ampiaisista on tehty
my0&s geneettisia tutkimuksia. Pekkarinen, Pek-
ka Pamilo ja Sirkka-Liisa Varvio-Aho tutkivat
1980-luvun alussa lajien valisen pesaloisinnan
evoluutiota. Erdilla ampiaislajeilla ei ole lain-
kaan tyolaiskastia, vaan kuningatar valtaa toi-
sen ampiaislajin pesan munien sinne. Entsyy-
mityOt vahvistivat jo rakennetutkimuksissa to-
detun havainnon, etta nama ampiaisten yhteis-
kuntaloiset ovat evolutiivisesti laheista sukua
isantalajilleen. Anu Sirvion vaitoskirjaan (2010)
sisaltyy tutkimus piha-ampiaisen rekombinaa-
tiotaajuuksista. Rekombinaatio eli vastinkro-
mosomien valinen tekijanvaihto luo olemassa
olevasta perinndllisesta muuntelusta uusia yh-
distelmia lisaten siten jalkeldisgenotyyppien
kirjoa. Yhteiskuntapistiaisilla on havaittu poik-
keuksellisen korkeita rekombinaatiotaajuuksia
(ensin mehildisella ja muurahaisilla ja mainitus-
sa tydssa myos ampiaisilla). Ilmion syyta ei tie-
detd, mutta se lisaa yhteiskunnan geneettista
monimuotoisuutta.

Dosentti Perttu Seppa on tutkinut useissa jul-
kaisuissaan paperiampiaisten (Polistes) ja herhi-
ldisten genetiikkaa ja yhteiskuntien geneettista
rakennetta. Hdn on muun muassa osoittanut,
etta paperiampiaisnaaraat hakeutuvat kevaisin
toisten naaraiden, usein sisartensa, perusta-
miin pesiin, jos oman pesan perustaminen epa-
onnistuu. Usean paperiampiaiskuningattaren
pesassa kuningattaret eivat kuitenkaan tunnu
suosivan omia jalkeldisiaan. Seppa on myds
kartoittanut pintakerroksen (kutikulan) lipideja,
jotka saattaisivat auttaa sukulaisten tunnistuk-
sessa; herkemmin paperiampiaisilla, joiden pe-
sassa voi olla useita lisaantyvia kuningattaria,
kuin herhildisilla. Hin on myds todennut, etta
herhildiskuningattaret pariutuvat useimmiten
vain kerran ja ettd useamman kerran paritelleen
herhildiskuningattaren jalkeldisista 80 % on pe-
raisin yhden koiraan siittidista. Fylogeneettisen
vertailun perusteella taipumus pariutua usean
koiraan kanssa kehittyi useampaan otteeseen
eraiden muiden ampiaisten kehityslinjoissa.
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Kuva 3. Herhildistyoldisen kokoisen pensasampiaisen
(Dolichovespula media) kuningattaren rakentama pie-
nehkd pesa riippuu oksasta tai rdystaslaudasta. Pesan
laajetessa tyodldiset repivat rikki suuaukon piippumai-
sen putken. Kuva: llkka Teras.

Ampiaisiin kohdistuva ekologinen tutkimus
on aktivoitunut viime vuosina (Komonen & Sor-
vari 2023). Jouni Sorvarin (Luonnonvarakeskus)
tutkimusryhma on selvittanyt ymparistomuu-
tosten (ilmastomuutoksen ja metallisaasteiden)
vaikutusta ampiaisten morfologiaan ja varityk-
seen. Tyot kytkeytyvat myds ampiaisten im-
muunipuolustukseen, silla tummaa melaniinia
kaytetaan seka varitykseen etta vieraspartikke-
lien kuten bakteerien ja metallihiukkasten eris-
tamiseen. Atte Komonen (Jyvaskylan yliopisto)
on puolestaan tutkinut ampiaislajien ajallista ja
paikallista esiintymista. Ampiaiset ovat petoja,
ja ravinnossa olevien hiilen ja typen isotoop-
pien perusteella ampiaislajit nayttavat erikois-
tuneet erilaisiin saaliseldimiin. Isotooppien run-
saussuhteet vaihtelevat kasvien, kasvinsyojien
ja petojen valilla. Herhildisen ja suuria maapesia
rakentavan piha-ampiaisen ja sen meille hiljat-
tain levinneen sisarlajin saksanampiaisen ravin-
nossa on runsaasti kasvinsyojia. Riippuvia pesia
rakentavat Dolichovespula-ampiaiset (kuten
pensasampiainen ja rdystasampiainen) saalista-
vat yleisemmin ravintoverkossa korkeammalla
olevia petoja, kuten hamahakkeja (Kuva 3).

Yhteiskuntahyonteisten tutkimus Suomessa

Tarhamehildinen

Tutkituin yhteiskuntahyonteinen niin meilla
kuin muuallakin on eittamatta tarhamehildinen
(Apis mellifera). Arkeologiset tutkimukset, joihin
suomalaisetkin arkeologit ovat osallistuneet,
ovat loytaneet jo Euroopan neoliittisten ihmis-
ten kayttamista saviruukuista jaanteita mehi-
ldisvahasta. Vanhimmat |0yd6t ovat noin 9 000
vuotta vanhoja ja laajemmin Euroopassa niita
alkoi ilmeta 7 000 vuotta sitten. Pohjoisimmat
|6ydot ovat Tanskasta, mutta Fennoskandia oli
mehildiselle ilmastoltaan sopimatonta aluetta.
Mehildisten tarhaus maassamme alkoi 1700-lu-
vulla, jolloin myds Turun Akatemian alaa koske-
vat ensimmaiset tutkimusjulkaisut ilmestyivat.

Turun Akatemian aikoina mebhildishoitoa
kokeilivat 1760-luvulla Virosta tuoduilla me-
hilaisilla 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 mehildisia Ruotsista. Winter
julkaisi myds ruotsinkielisen mehildaishoidon
oppaan 1818; suomenkielista mehildishoidon
oppikirjaa saatiin odottaa vuoteen 1839, jol-
loin ilmestyi mietoislaisen puutarhurin Anders
Lindgrenin (1775-1852) teos Lyhydt Neuwot
Ulkomaa-Mesidisten- eli Biin hyodyttdwdiisestd
kaitsemisesta ja wiljelemisestd Suomessa. Aluksi
kaytossa olivat olkipesat, mutta 1867 pastori
Johan E. Aberg toi Keski-Euroopan matkaltaan
saksalaisen Johannes Dzierzonin (1811- 1906)
irtokeharakenteisen pesamallin. Irtokehan an-
siosta saatettiin luopua mehildisten tappami-
sesta hunajaa keritesss, mika kerrottiin Aber-
gin laatimassa hoito-oppaassa (Kuva 4). Aberg
mainitsi myods, etta toistaiseksi kaytossa olleen
tumman pohjoismaisen rodun (Apis mellifera
mellifera) rinnalle tuotaisiin italialaisia mehi-
ldisia (A. m. ligustica) (Varis 1993.) Kuitenkin
1900-luvun alussa krainilainen rotu (A. m. carni-
ca) oli italialaista suositumpi (Laine 2012 b).
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Kuva 4. Olkipesista siirryttiin 1800-luvun lopulla me-
hildispesiin, joissa mehildiskennot olivat nostettavissa
kehissa (yleisimpind malleina Langstroth ja Farrar) ja
pesalaatikoita saattoi pinota paallekkain. Kuva: llkka
Teras.

Mehildishoito keskittyi pitkaan saaoloiltaan
edulliseen Varsinais-Suomeen, mutta kokeilu-
ja tehtiin Oulua my®dten. Varsinaisen sysayksen
mehildishoidon kehittamiselle ja hoitoalueen
laajenemiselle antoivat kirkkoherra Alfred Ma-
kisen (1869-1955) pitamat kuukauden mittai-
set kurssit (mehilaishoitokoulut) vuosina 1902-
1917 ensin Asikkalassa ja sitten Somerniemella
(Laine 2012 a). Mehilaishoidon uhaksi muo-

Yhteiskuntahyodnteisten tutkimus Suomessa

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

Nykyisin mehildistarhaajia Suomessa on rei-
lut 3000, mehilaispesia yli 50 000, ja vuosittain
tuotetaan pari miljoonaa kiloa hunajaa. (Huip-
puvuonna 2022 saatiin perati 3,3 miljoonan
kilon hunajasato.) Samalla mehildisista kertyy
huomattava maara tietoa, jota Luonnonvara-
keskus (ennen Maatalouden Tutkimuskeskus eli
MTTK) ja alan toimijat ovat keranneet. MTTK:n
tutkija Seppo Korpela vastasi pitkaan alan tut-
kimuksista ja selvitti Varroa destructor -punkin,
Nosema-sienten (Microsporidia) ja vakavaa esi-
kotelomataa aiheuttavan Paenibacillus-baktee-
rien esiintymista, leviamista ja vaikutusta mehi-
ldispesiin (esim. Korpela ym. 1992, Kuva 5). Vuo-
situhannen vaihteessa keratyista naytteista sel-
visi sekin, etta aasialaiselta mehilaislajilta (Apis
cerana) tunnettu loissieni Nosema ceranae oli
ilmaantunut Suomeen ainakin jo vuonna 1998
ja sen jalkeen levinnyt nopeasti aiheuttaen tar-
hamehildisissa suurempaa kuolleisuutta kuin

¥

Kuva 5. Tutkija Seppo Korpela on kerannyt kukkavaihtoehtoja tarhamebhildisten ruokintaa varten. Kuva: llkka Teras.
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niiden aiempi loinen N. apis (Paxton ym. 2007).
Seppo Korpela ja Lauri Ruottinen aloittivat
my&s maanlaajuiset kesanaikaiset hunajasato-
seurannat vaakapesien avulla vuonna 2001.

Suomalaiset tutkijat osallistuivat 2000-luvul-
la maailmanlaajuisen mehildiskadon selvittami-
seksi perustettuihin laajoihin eurooppalaisiin
yhteishankkeisiin (EPILOBEE, COLOSS), joissa
kartoitettiin yhteiskuntien selviytymista, erityi-
sesti talvikuolleisuutta seka loisien ja tautien
esiintymista. Merkittavin kuolleisuuden aiheut-
taja oli Varroa-punkki. Yhteiskunnat, joiden ku-
ningatar oli perdisin samalta alueelta, selvisivat
paremmin kuin yhteiskunnat, joiden kuninga-
taremo oli tuotettu muualta. Tulos korostaa ge-
neettisen diversiteetin merkitysta mehildiskan-
tojen hoidossa. Ruokaviraston Kuopion yksikko
on yksi eurooppalaisista referenssilaboratori-
oista mehildistautien tutkimuksessa.

Viime vuosina tautikestavyyden tutkimuk-
sissa on ruvettu kiinnittamaan huomiota resis-
tenssin ja immuniteetin molekyylibiologiseen
taustaan. Jarkko Routtu (Martin-Luther yliopis-
to Saksassa) on tutkinut mehildisen geneetti-
sia puolustusmekanismeja Varroa-infektioissa.
Helsingin yliopistossa tydskennelleet tutkijat
Dalial Freitak ja Heli Salmela kehittivat esiko-
telomataa aiheuttavaa Paenibacillus -bakteeria
vastaan maailman ensimmaisen mehildisro-
kotteen, jolle vuoden 2023 alussa myodnnettiin
kansainvalinen patentti. Hyonteisten immuu-
nijarjestelma ei muodosta vasta-aineita, mut-
ta kuningattarelle ravinnon mukana syotetty
bakteerivalmiste parantaa jalkeldistoukkien
immuunipuolustusta. Freitak ja Salmela ovat
useissa julkaisuissa tutkineet vitellogeniini-
proteiinin osuutta taman sukupolvien valisen
immuniteetin muodostumiseen (Salmela ym.
2015). Vitellogeniini on ruskuaisen esiaste ja
tarkea hyonteisten lisaantymiseen liittyva pro-
teiini, mutta mebhildiselld se vaikuttaa myds
tyomehildisten  kdyttaytymiseen, tydnjaon
maardytymiseen, kuningattaren elinikdaan ja
immuniteettiin. Vitellogeniini sitoutuu infek-
toituneessa yksilossa bakteereihin ja voi siirtaa

Yhteiskuntahyonteisten tutkimus Suomessa

immuunivasteen syntymisen kannalta oleellisia
bakteerifragmentteja kuningattaresta muniin
tai kuningattarelle syotetyn emomaidon (ro-
yal jelly) mukana tydlaisista kuningattareen ja
toukkiin. Mehildisen genomissa on kolme muu-
ta geenin kahdentumisen kautta syntynytta vi-
tellogeniinin kaltaista geenid, joiden merkitysta
ei tunneta viela tarkemmin.

Muiden mesipistidisten tapaan tarhame-
hildainen on tarkea polyttaja. Niinpa monet
tutkijat ovat Turun Akatemian ajoista alkaen
kohdistaneet mielenkiintonsa pdlytykseen ja
hunajan laatuun. Professori Anna-Liisa Varis
tutki mehildisten ja kimalaisten roolia eraiden
viljelykasvien polyttajina. Tutkimuksissa tunnis-
tettiin mikroskopoimalla, mista kasveista huna-
jassa olevat siitepolyhiukkaset olivat peraisin
(Varis ym. 1982). Viime vuosien tutkimuksissa
siitepdlynaytteiden mikroskopointi on korvattu
DNA-analyyseilla, jotka paljastavat myds me-
hildisten roolin erilaisten mikrobien kantajina
ja siirtajina kasvien valilla. Helena Wirran tutki-
musten mukaan hunajan DNA:sta noin 40 % on
perdisin mehildisen harmittomista viruksista,
17 % bakteereista ja vajaa 10 % kasveista (Wir-
ta ym. 2021). Seppo Salmisen tutkimusryhma
Turun yliopiston funktionaalisten elintarvikkei-
den kehittamisyksikdssa on selvitellyt hunajas-
ta ja itse mehildisista tavattuja fruktoosia hyo-
dyntavia maitohappobakteereita mahdollisina
probiootteina. Tarhamehildista on hyddynnet-
ty myds tuholaistorjunnassa: Heikki Hokkanen
tyoryhmineen kehitti 2000-luvun alkupuolella
menetelman, jossa mehildiset vievat mansikkaa
ja vadelmaa vaivaavan harmaahomeen (Botry-
tis cinerea) torjunta-aineen mukanaan kukkiin.

Mydskaan mehildisten ihmiselle aiheutta-
mat kiusat eivat ole jaaneet vaille tutkijoiden
huomiota. 1990-luvulla llkka Annila (1999) tutki
vaitoskirjatydssaan mehildisen pistoille altistu-
neiden tarhaajien reaktioita ja allergioita.

Ay
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Kimalaiset

Lajikuvausten seka lajien biologian ja levin-
neisyystietojen selvittamisen ohella tutkijoita
alkoivat 1900-luvun alussa kiinnostaa myds
yhteiskuntapistidisten ekologiaan liittyvat ky-
symykset. Ensimmaiseksi meilla keskityttiin
polyttajahyonteisten kukkakaynteihin, joista
kustos Robert Bertil Poppius (1876-1916) ja
metsanhoitaja Fritiof Silén (1839-1912) tekivat
tarkkoja havaintoja. My0s professori Viljo Kujala
(1891-1977) julkaisi tietoja kimalaisten polytys-
tyosta (Kujala 1925). Samaten Olavi Hulkkosen
(1905-1937) tutkimuskohteena olivat kimalai-
set, joiden kukkakdynneista ja imukarsan pi-
tuuden vaikutuksesta kukkalajivalintaan han
julkaisi vuonna 1928 perusteellisen selvityksen
Zur Biologie der Stidfinnischen Hummeln; artik-
keli luetaan edelleen kukkabiologian peruste-
osten joukkoon (Kuva 6).

Kuva 6. Olavi Hulkkosen seikkaperdinen tutkimus
(1928) kimalaisten kukkakdynneista valotti kielenpi-
tuuden tarkeda merkitysta metta keraavien yksildiden
kasvilajivalinnassa.

Yhteiskuntahyonteisten tutkimus Suomessa

1930-luvulla tarkasteltiin tarhamehildisten ja
kimalaisten merkitysta puna-apilan polyttajina.
Hankkijan kasvinjalostuslaitoksen johtajana ja
sittemmin Maatalouskoelaitoksen kasvinvil-
jelyosaston professorina toiminut Otto Valle
(1899-1969) osoitti tutkimuksissaan, etta ki-
malaiset olivat pitemman imukarsansa ansiosta
tarhamehildisia tehokkaampia polyttajia erityi-
sesti tetraploidisella puna-apilalla; itse asiassa
tarhamehildiset nayttaytyivat puna-apilapel-
loilla vain tilapaisesti. Valle kokeili ensimmaise-
na Suomessa kimalaisten keinopesintaa ja on-
nistuikin kokeissaan hyvin (Kuva 7).

Kuva 7. Professori Otto Vallen kimalaiskasvatuksissaan
kayttama pesalaatikko. Etusivun aukkoon sijoitetaan
sokerivetta sisaltava putki, josta pesan perustava ku-
ningatar saa meden korviketta. Tydldisten synnyttya
aukko avataan ja tyoldiset paasevat hakemaan ravintoa
itsendisesti. Kuva: llkka Teras.

Kasvinjalostajana aloittanut, mutta myo-
hemmin kasvipatologian ja kasvibiologian
professoriksi nimitetty Onni Pohjakallio (1903-
1965) tutki niin ikdan kimalaisia puna-apilan
polyttdjina, samoin Laukaan tutkimusaseman
johtaja Pertti Hanninen (1919-1966). Naissa
toissa tarkeimmaksi puna-apilan polyttajaksi
osoittautui tarhakimalainen (Bombus horto-
rum), kun taas mantukimalainen (B. lucorum)
ryosti meden kukkatorveen puremastaan reias-
ta heteet ja emit ohittaen.
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Kuva 8. Metsanhoitaja Rabbe Elfving tutki innokkaas-
ti Suomen mesipistidisia, erityisesti kimalaisia, ja 10ysi
maamme ensimmadisen uralinkimalaisen (Bombus se-
menoviellus) Parikkalasta vuonna 1964. Kuva: Kuopion
museo.

Oulun yliopiston eldintieteen professori
Lauri Siivonen (1912-1998) tunnetaan lintu- ja
nisakastutkijana, mutta 1940-luvulla han tut-
ki myds muurahaisia seka kimalaiskuningat-
tarien kevaista heraamista (Siivonen 1942).
Siivosen mukaan ensimmadiset kuningattaret
ndyttaytyvat silloin, kun on kulunut kolme
viikkoa lampédtilan noususta yli nolla-asteen ja
keskilampdotila on +4 °C. Metsanhoitaja Rabbe
Elfving (1899-1966, Kuva 8) julkaisi kaksi an-
siokasta pistidisjulkaisua, toisen kimalaisista ja
niiden tunnistamisesta (Elfving 1960) ja toisen
maamme mesipistidislajien kdyttamista ravin-
tokasveista (Elfving 1968). Antti Pekkarinen ja
llkka Terds puolestaan kirjoittivat Luonnon Tut-
kijaan laajan artikkelin Suomen kimalaisista ja
loiskimalaisista. Julkaisussa (Pekkarinen & Teras
1977) esiteltiin kimalaisten elintapoja, vihollisia
ja loisia, erityisesti yhteiskuntiin tunkeutuvia
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loiskimalaisia, seka kukkien polytysta. Mukana
ovat myods maarityskaavat lajien tunnistamisek-
si seka alustavat tiedot lajien levinneisyydesta;
tarkemmat levinneisyyskartat ilmestyivat muu-
tama vuosi myéhemmin (Pekkarinen ym. 1981).
Parkkinen ym. (2018) ovat hiljattain koonneet
yhteen tietopaketin kimalaisten biologiasta
maaritysohjeineen ja lajikuvauksineen.

Helsingin yliopistossa julkaistiin 1970-1980
-lukujen taitteessa kolme kimalaisvaitoskirjaa.
Antti Pekkarinen vaitteli 1979 Fennoskandian
ja Tanskan kimalaisten varien, morfometrian
ja entsyymien muuntelusta (Pekkarinen 1979).
Vaitoskirjassaan Pekkarinen vahvisti laskemien-
sa mittaindeksien avulla monet toisiaan muis-
tuttavat lajiparit erillisiksi lajeiksi. Han myds
totesi Karjalan ukonhattukimalaisten (Bombus
consobrinus) imukarsat keskimaarin lyhyem-
miksi kuin Skandinavian ukonhattukimalaisten
imukarsat ja vastaavasti naiden kimalaisten tar-
keimman ravintokasvin lehtoukonhatun (Aco-
nitum lycoctonum) kukkatorvet olivat Karjalassa
lyhyempia ja leveampia kuin Skandinaviassa.
Pekkarinen selvitti Pekka Pamilon ja Sirkka-Liisa
Varvio-Ahon kanssa kimalaisten entsyymipoly-
morfiaa, geneettista muuntelua, lajikysymyksia
(muun muassa mantukimalaisesta ja sen lahisu-
kulaisista) ja kehityshistoriaa. Yhteistyossa llkka
Teraksen kanssa han tutki Luoteis-Euroopan
kimalaislajien levinneisyytta (muun muassa ki-
malaisten ja niiden yhteiskuntaloisten esiinty-
misalueiden paallekkaisyytta) seka kimalaisten
melanismia: tummuneiden yksildiden osuus
osoittautui kasvavan kylmien kevatpaivien
madran lisaantyessa. Pekkarinen ja Teras tutki-
vat myos kimalaisten (ja muiden mesipistiais-
ten) ravinnonhankintaa ja polytystydskentelya
seka polyttajien uhanalaisuutta (Kuva 9).

Esa Ranta (1953-2008) tarkasteli vaitostyos-
saan Pohjois-Euroopan kimalaisyhteisojen laji-
runsautta ja ekolokeroita seka kielenpituuden
merkitysta yhteisorakenteiden muodostumi-
seen (Ranta 1981). Yhteis6jen noin kymmenes-
ta lajista pitkakielisia oli vain 1-2, minka perus-
teella rakenteellinen erilaisuus ei selittanyt laji-
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Kuva 9. Antti Pekkarinen pitamassa puhetta pohjois-
mais-balttilaisen hyonteiskongressin illanvietossa Upp-
salassa 2007. Kuva: llkka Teras.

madran runsautta, vaan ajallinen ja alueellinen
heterogeenisyys mahdollisti oletuksia useam-
man lajin yhteiselon. My6s akateemikko Ilkka
Hanski (1953-2016) tutki kimalaisyhteisdjen ra-
kennetta ja totesi niiden noudattavan kehitta-
mansa ydin-satelliitti-hypoteesin ennustuksia
(Hanski 1982 a, b): yhteisdissa on alueellisesti
yleisia ja paikallisesti runsaita ydinlajeja ja toi-
saalta alueellisesti ja paikallisesti harvinaisia sa-
telliittilajeja.

llkka Teraksen vaitoskirjassa Etela-Suomen
kimalaisten ravintokasveista ja kukkakaynneis-
ta (Teras 1985) todettiin kukkakdyntien maaris-
sa suurta vaihtelua vuosien valilla niin kimalais-
kastien, kimalaislajien kuin myos vierailtujen
kasvilajien kohdalla. Kuningattarissa oli enem-
man medenkeradjia kuin siitepdlynkeradjia,
tyolaisissa kummankin ravintokohteen keragjia
oli suunnilleen yhta paljon. Suosituimmat siite-
polylahteet pysyivat samoina vuodesta toiseen,
sen sijaan mesilahteet vaihtelivat. Kimalaisten
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kayttaytyminen kukinnoissa tai kasvilaikuissa
ei noudattanut optimaalisen ravinnonhankin-
nan teorian ennusteita, silla esimerkiksi metta
keraavat yksilot liikkuivat eri tavalla kuin siite-
polya keraavat. Myohemmissa toissaan Terds
tarkasteli kimalaisten merkitysta muun muassa
puna-apilan, mustikan, puolukan ja vieraslaji
komealupiinin polytyksessa (Kuva 10).
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Kuva 10. Kivikkokimalainen (Bombus lapidarius) keraa-
massa siitepolya puna-apilan kukinnoista. Kuva: llkka
Teras.

Vuosituhannen vaihteessa myds viranomai-
set kiinnostuivat kimalaisista. Suomen ympa-
ristokeskus selvitti Guy Sédermanin johtamissa
tutkimuksissa polyttajahyonteisten yhteisoja
ja kannanvaihteluita Suomessa, Vendajan Kar-
jalassa ja Baltiassa. Useiden viranomaisten yh-
teistyona on Juha Tiaisen ja Mikko Kuussaaren
johdolla tutkittu kimalaisten tarkeaa osaa maa-
talousympadristdn monimuotoisuudessa: erityi-
sesti on tarkasteltu pellonpientareita, paket-
ti- ja luomupeltoja seka perinnebiotooppeja.
Aihepiirista julkaistiin myds kolme vaitoskirjaa
(Johan Ekroos 2010, Eeva-Liisa Korpela 2014 ja
Marjaana Toivonen 2016).

Mehildisten tanssi, jolla ne tiedottavat pesa-
kumppaneilleen ravintolahteiden sijainnin, on
klassinen esimerkki hyonteisten viestimisky-
vyista. Viime vuosina Olli Loukola Oulun yliopis-
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tosta on tutkinut puolestaan kimalaisten kogni-
tiivisia kykyja ja osoittanut, kuinka ne pystyvat
ratkaisemaan monimutkaisia ongelmia tark-
kailemalla toisiaan (Loukola ym. 2017, Loukola
2023). Tutkimuksessa mm. palkittiin kimalaisia
siita, ettd ne siirsivat pienia palloja haluttuihin
kohteisiin. Noviisit oppivat taman ottamal-
la mallia kokeneiden kimalaisten tekemisista,
mutta hoksasivat myds nopeampia kuljetus-
reitteja eli paransivat suoritusta oivaltavasti.
Loukolan tutkimukset liittyvat myds maailman-
laajuiseen polyttajien vahenemista koskevaan
ongelmaan.

Kimalaisten kasvatusta keinopesissa on ko-
keiltu 1800-luvulta lahtien ja viime vuosikym-
menina kasvatuksesta on tullut kaupallisesti
kannattavaa toimintaa erityisesti Alankomaissa
ja Belgiassa. Suomessa Erkki Kaarnama on pe-
rehtynyt kasvatukseen syvallisimmin. Kontuki-
malaisen (Bombus terrestris) kasvatus onnistuu
varmimmin ja paitsi polytykseen lajia on kas-
vatettu laboratorioihin koe-eldimeksi moniin
tutkimustarkoituksiin. Jouko Silvola tutki 1984
lampéotilan vaikutusta kontukimalaisen hengi-
tystiheyteen ja totesi levossa ja munien hau-
donnan aikana tiheyden nousevan lampétilan
laskiessa, mutta lampdtilan muutoksella ei ollut
juurikaan vaikutusta lentavan kimalaisen hen-
gitystiheyteen. Salla-Riikka Vesterlund tarkkaili
vaitoskirjatyossaan (2015) diapaussin aikaisen
lampotilan vaikutusta kimalaiskuningattarien
menestykseen talvehtimisessa ja pesan perus-
tamisessa. Talvesta selvisivat hengissa 400 mg:n
painoiset ja sitd painavammat kuningattaret.
Isojen kuningattarien menestys talvehtimisen
jalkeen korostui, jos talviolot olivat poikkeuk-
sellisen lampimat (mihin paadytaan ilmaston
lammetessd); nykyaan vallitsevissa talvilampo-
tiloissa tallaista kokoon perustuvaa etua ei il-
mennyt. Pitemman paalle tarkasteltuna kunin-
gattaren isosta koosta ja lisaantyneen lammon
siivittamasta yhteiskunnan nopeasta kehityk-
sestd voi aiheutua myos haittaa: pesat tuottavat
runsaasti tyoldisia ja koiraita, mutta vdhemman
uusia kuningattaria.

Yhteiskuntahyonteisten tutkimus Suomessa

Muurahaistutkimuksen vaiheita Suomessa

Suomalaisen muurahaistutkimuksen ensi aske-
leet 1800-luvulla kohdistuivat lajien ja lajiston
kuvaukseen. Otto Welleniuksen kirjoittamassa
maamme muurahaisten ensimmaisessa maari-
tysoppaassa (Wellenius 1904) listattiin 31 muu-
rahaislajia, joista 13 oli William Nylanderin ku-
vaamia. Nykytietojen mukaan maassamme elaa
54 muurahaislajia seka niiden lisaksi muutama
satunnainen vieraslaji. Varsinainen muurahais-
ten biologian tutkimus kaynnistyi 1950-luvulta
alkaen aiheinaan muurahaisten merkitys met-
saekosysteemeissa seka kekomuurahaisten
ravinnonhakukayttaytyminen. Tutkimus vilkas-
tui ja laajeni vuosituhannen loppua kohden ja
edelleen 2000-luvulla. Tutkimuksen laajuudes-
ta kertoo se, etta muurahaisaiheisia tieteellisia
julkaisuja on yli 500 ja suomalaistutkijoiden oh-
jaamia vaitoskirjojakin yli 40 (luettelo oheisessa
tietolaatikossa). Vaitoskirjojen maara on kasva-
nut vuosien myoéta: 1970-luvulla 1, 1980-luvulla
2,1990-luvulla 5, 2000-luvulla jo 14, 2010-luvul-
la 16 ja 2020-luvun parina ensimmadisena vuo-
tena 3.

Tassa esitelldan niita teemoja, joihin tutki-
jat ja tutkimusryhmat ovat paneutuneet, ja
tuodaan esille joitain keskeisia tuloksia ja Ia-
hestymistapoja. Tarkeita aihepiireja ovat olleet
muurahaisten sosiaalisen eldaman evoluutio,
lajien valinen kilpailu ja sen vaikutus paikalli-
seen muurahaislajistoon, muurahaisten rooli
metsdekosysteemin ravintoverkossa ja ravin-
teiden kierrossa seka metsanhoitotoimenpitei-
den vaikutus erityisesti kekomuurahaisten po-
pulaatioihin. Taman hetken tutkimuksissa voi
tunnistaa (muita unohtamatta) kaksi keskeista
aihealuetta: miten metsankasittely ja ilmaston-
muutos vaikuttavat muurahaispopulaatioihin
ja -lajeihin, seka mita uusi genomitutkimus ker-
too muurahaisten sosiaalisen eldaman evoluu-
tiosta ja toiminnasta (Hakala ym. 2023).
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Varhainen muurahaistutkimus

Vaikka Suomen muurahaislajisto Nylanderin ja
Welleniuksen toiden perusteella olikin verraten
hyvin tunnettu, varsinainen tieteellinen muu-
rahaistutkimus kaynnistyi vasta 1900-luvun
puolivdlin jalkeen. Osaltaan tata vauhdittivat
ulkomaisten tutkijoiden Suomen muurahai-
sista tekemat tyot. Saksalaisten sotajoukkojen
laakari Karl Holldobler, joka oli myds tunnus-
tettu muurahaistutkija, julkaisi sota-aikana
keradamiaan tietoja Ita-Karjalan muurahaisista.
Hanen poikansa Bert Holldobler on yksi maail-
man johtavia muurahaistutkijoita, joka yhdessa
Edward Wilsonin (1929-2021) kanssa julkaisi
1990 Pulitzer-palkitun laajan tietoteoksen The
Ants (Holldobler & Wilson 1990). Sen pohjalta
he laativat myds suppeamman yleistajuisen
esityksen, joka on julkaistu suomeksi nimella
Muurahaiset. Bert Holldoblerin laajan julkaisu-
luettelon ensimmainen artikkeli on Suomessa
vietetyn kesan jaljilta laadittu katsaus Suomen
muurahaisista vuodelta 1960.

Italialainen, Sveitsissa uraansa tehnyt Cesa-
re Baroni Urbani ja britti Cedric Collingwood
(1919-2016) julkaisivat 1977 yhteenvedon
pohjoisen Euroopan (ja siten my6s Suomen)
muurahaisten levinneisyyksista. Collingwood
(1979) laati myos sangen tarpeellisen ja pal-
jon kaytetyn maaritysoppaan Fennoskandian
muurahaislajistosta lajikuvauksineen ja levin-
neisyyskarttoineen.

Uudemman suomalaisen muurahaistutki-
muksen aloittajia olivat Eino Oinonen (1915-
1976) ja Rainer Rosengren (1934-2004). Oino-
nen oli metsatieteilija, joka julkaisi 1956 laajan,
yli 200-sivuisen, vaitoskirjatutkimuksen muu-
rahaisten merkityksesta kallioalueiden metsit-
tymisessa. Kasaamalla ja lajittelemalla maa-ai-
nesta muurahaiset luovat edellytyksia taimien
kasvulle ja edistavat siten alueiden metsitty-
mista. Oinonen julkaisi tutkimuksensa suomek-
si, joskin siind oli 29-sivuinen englanninkielinen
tiivistelma. Kesti muutaman vuosikymmenen,
ennen kuin tutkijat palasivat selvittelemaan
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muurahaisten ekologista merkitysta metsa-
luonnossamme. Viisikymmentaviisi vuotta Oi-
nosen tutkimuksen jalkeen, Kilpeldinen ym.
(2011) katsoivat aiheelliseksi julkaista katsauk-
sen Oinosen alkuperdisesta tyosta.

Kayttaytymistutkimus yhdistyy genetiik-
kaan

Rainer Rosengren teki uransa Helsingin yli-
opiston eldintieteen laitoksella, jonka ruotsin-
kielisella osastolla oli vankka perinne eldinten
kayttaytymisen ja aistifysiologian tutkimuksis-
sa. Hanen tutkimuksensa suuntautuivat muu-
rahaisten kayttaytymisen ja kayttaytymisekolo-
gian alueille. Vaitoskirjatydssaan vuonna 1971
han selvitti kekomuurahaisten ravinnonhaku-
kayttaytymista ja suunnistautumista. Tutkimus
osoitti, etta ravinnon haussa olevat muura-
haiset ovat polku-uskollisia (eli muurahainen
lahtee keosta aina samaa polkua) ja kdyttavat
suunnistautumisessa nakdaistia ja visuaalisia
maamerkkeja. Tyota varten han muun muas-
sa eristi aitaamalla kallion laella olevan keon
siten, etta muurahaiset eivat pystyneet nake-
maan ymparistossa olevien puiden muodosta-
mia maamerkkeja, vaan tukeutuivat aitauksen
sisdpuolelle asetettuihin merkkeihin, joiden
paikkoja tutkija saattoi vaihdella. Tydmuurahai-
set sdilyttivat muistijaljen polkujen suunnista
talven yli. Jatkotyot osoittivat, ettd kekomuura-
haiset kdyttavat suunnistautumiseensa pimean
aikana my6s hajujdlkia ja etta metsan hakkuu
poistaa muurahaisten kayttamat visuaaliset
merkit, jolloin polku-uskollisuus merkittavasti
heikkenee (Kuva 11).

Rosengren oli hyvin laaja-alaisesti kiinnostu-
nut muurahaisten biologiasta ja kaytti kekseliai-
ta koejarjestelyja testatessaan tutkimushypo-
teeseja. 1970-luvun alkupuolella han yhdessa
Kari Vepsaldisen kanssa paatti ryhtya tutkimaan
kekomuurahaisten ongelmalliseksi tiedettya
taksonomiaa geneettisin menetelmin. He eh-
dottivat tata aihetta opinndytetyoksi Pekka Pa-
milolle, joka proteiinielektroforeesia kayttdaen
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Kuva 11. Rainer Rosengren (vasemmalla) ja Pekka Pamilo seuraamassa Rosengrenin tutkimuskekoa, joka oli
aidattu siten, etta muurahaiset pystyivat kulkemaan maastoon vain muutaman sillan kautta. Nailta Rosengren
ja Lotta Sundstrom kerdsivat ndytteet muurahaisten saaliskohteiden selvittamiseksi. Kuva: Pekka Pamilo.

pyrki selvittamaan lajien valisia eroja entsyymi-
geenien muuntelussa. Tyo osoittautui kaytet-
tavissa olevilla menetelmilla hankalaksi, mutta
johti Rosengrenin ja Pamilon pitkdaikaiseen yh-
teistyohon, jossa kdyttaytymisen, ekologian ja
genetiikan keinoin tutkittiin muurahaisyhteis-
kuntien koostumusta ja toimintaa. Tasta syntyi
tutkimustraditio, jota heidan oppilaansa ovat
jatkaneet ja joka on tuottanut jo 30 vaitdskirjaa
Helsingin, Oulun ja Uppsalan yliopistoissa toi-
mineissa tutkimusryhmissa.

Rosengrenin ja Pamilon tutkimusten keskei-
nen aihe oli muurahaisten yhteiskuntaelaman
evoluutio. Jo Darwin kasitteli tata kysymysta,
koska lisaantymattoman tyoldiskastin evoluutio
muodosti ensisilmayksella ongelman luonnon-
valintaan perustuvalle evoluutiondkemykselle.
Darwin esitti, etta valinnan taytyy kohdistua
koko yhteiskuntaan, mika mahdollistaa my6s
lisadantymattomien tyomuurahaisten 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 kayt-
taytymiseen vaikuttavat geenimuodot siirtyvat
seuraavaan sukupolveen paitsi yksilon omissa
jalkeldisissa, myos niissa sukulaisissa, joiden
syntymiseen ja elossa sailymiseen yksil6 vaikut-
taa. Teoria tunnetaan yleisesti sukulaisvalinnan
teoriana. Australialaisen ohjaajansa ja kollegan-
sa Ross Crozierin (1943-2009) kanssa Pamilo
kehitti tilastollisen menetelman teorian kannal-
ta keskeisen sukulaisuusasteen mittaamiseksi,
ja elektroforeettisesti tutkittavaa entsyymigee-
nien muuntelua kayttaen han alkoi selvittaa
Rainer Rosengrenin kanssa muurahaisyhteis-
kuntien geneettista koostumusta ja yksiliden
valisia geneettisen sukulaisuuden asteita.
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Muurahaisten sosiaalinen elama

Keskeisiksi tutkimusteemoiksi Rosengrenin ja
Pamilon tutkimusryhmassa nousivat laajojen
pesaverkostojen kehittyminen seka yhteiskun-
nan jasenten valiset konfliktit. Monille Suomes-
sa elaville muurahaislajeille on luonteenomais-
ta, ettd ne muodostavat verkostoja, joissa pesat
ovat yhteydessa toisiinsa ja joissa voi olla sato-
ja tai jopa tuhansia lisaantyvia kuningattaria.
Mika sai yhteiskunnat muodostamaan tallaisia
verkostoja ja miten ne toimivat? Yleisempaa
mielenkiintoa kysymys sai siitd, etta monet
maailmalla levidvat haitalliset muurahaislajit
(esimerkiksi argentiinanmuurahainen Linepit-
hema humile) tyypillisesti esiintyvat tallaisina
verkostoina.

Geneettiset konfliktiteoriat kehittyivat osak-
si sukulaisvalinnan teoriaa 1970-luvulla, kun
tutkijat havahtuivat siihen, etta yhteiskunnan
jasenten valiset sukulaisuusasteet vaihtelevat
ja sen seurauksena yksildiden valilla on erilaisia
intresseja siind, millaisia jalkelaisia pesa tuottaa
ja mitka geenit siirtyvat seuraavaan sukupol-
veen. Paljolti omiin toihinsa perustuen Crozier
ja Pamilo kokosivat yhteen hydnteisyhteiskun-
tien evoluutiota kasittelevan teorian ja empii-
riset tulokset teokseen Evolution of social insect
colonies: sex allocation and kin selection (Crozier
& Pamilo 1996). Rosengrenin ja Pamilon tutki-
musryhman ensimmadisten vaitoskirjatyonteki-
joiden (Lotta Sundstrom, Wille Fortelius, Perttu
Seppad) tyot keskittyivat padasiassa naihin ky-
symyksiin. Tutkimusryhman kenttatyot keski-
tettiin Tvarminnen elaintieteelliselle asemalle
(Kuva 12).

Perttu Sepan tyot kohdistuivat aluksi viho-
laisten (suku Myrmica) yhteiskuntien ja popu-
laatioiden sosiaalisen ja geneettisen rakenteen
tutkimiseen. Myohemmin ty6t ovat laajentu-
neet muihin lajeihin. Suomessa tavataan useita
Myrmica-suvun lajeja ja useimmilla niista pe-
sassa voi olla monta lisdantyvaa kuningatarta.
Kuningattarien vaihtuvuus voi geneettisten
tutkimusten perusteella olla nopeaa, koska
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Kuva 12. Kun tyémuurahainen (kuvassa kantomuura-
hainen Formica truncorum) kasittelee munia ja pienia
toukkia, ei voi olla varma hoitaako se niitd, aikooko se
eliminoida liiat koirastoukat vai pyrkiikd se vaikutta-
maan siihen, kehittyykd naarastoukka tyoldiseksi vai
uudeksi kuningattareksi. Kuva: Lotta Sundstrom.

pesan tyoldisten genotyypit eivat aina vastan-
neet senhetkisten kuningatarten genotyyppe-
ja. Kuningattaret nayttavat kuitenkin olevan
sukua keskenaan, eli pesat rekrytoivat tuotta-
miaan naaraita uusiksi kuningattariksi. Sepan
geneettiset tyot osoittivat, ettda kuningatarten
mahdollisuus jaada kotipesdadansa vahentaa nii-
den liikkuvuutta eli populaatioiden geenivir-
taa. Tama nakyy myds uusien alueiden, kuten
hakkuualueiden asuttamisessa. Alkuvaiheessa
alueen pesissa on yleensa vain yksi kuningatar,
mutta ajan myodta monikuningattaristen pesien
osuus kasvaa. Vertaamalla molemmilta van-
hemmilta periytyvien geenien ja vain kuningat-
tarelta periytyvan mitokondrion DNA-sekvens-
sin muuntelua, Seppa on Formica-suvun muu-
rahaisilla arvioinut, etta lahipopulaatioiden va-
lisesta geenivaihdosta padosa selittyy koiraiden
liilkkumisesta. Hanen tdissdaan on painottunut
myds yhteiskuntien sosiaalisen rakenteen vai-
kutus populaatioiden geneettiseen erilaistu-
miseen ja elinvoimaisuuteen seka uhanalaisten
lajien kohdalla lajien suojelun tarve.

la > o &
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Miten muurahaisten yhteiskunnat toimivat?

Muurahaisilla tehdyt tutkimuksetolivat 1990-lu-
vun alkupuolelle asti paaosin deskriptiivisia, eli
niissa kuvattiin geneettisen muuntelun avulla
yhteiskuntien koostumusta ja populaatioiden
erilaistumista. Ndiden tietojen perusteella ar-
vioitiin pesissa olevien lisdantyvien yksildiden
lukumaaraa ja sukulaisuutta seka alueellista
liikkuvuutta eli geenivirtaa. Lotta Sundstromin
tutkimukset kohdistuivat sen sijaan selvemmin
funktionaalisiin kysymyksiin, yhteiskuntien toi-
minnan selvittdmiseen. Han yhdisteli genetii-
kan ja ekologian lahestymistapoja ja selvitti,
miten muurahaisyhteiskunnat toimivat ja mi-
ten niissa esiintyvat geneettiset konfliktitilan-
teet ratkaistiin. Vaitoskirjatyossaan han osoitti
ensimmaista kertaa pitavan tutkimusnayton
sille, etta lisaantymattomat tyomuurahaiset
voivat edistda omia geneettisia intressejaan
muokkaamalla pesan jalkeldistuottoa. Hanen
tutkimustuloksensa osoittivat, etta kantomuu-
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rahaisten (Formica truncorum) pesissa on yksi
kuningatar. Muurahaiskoiraat (kuten kaikki pis-
tidiskoiraat) ovat geneettisesti haploideja eli ne
kehittyvat hedelmoittymattomista munista ja
niilla on yksinkertainen kromosomisto. Niinpa
kaikki kuningattaren tuottamat koirasjalkelai-
set ovat pesan tyoldisille geneettisesti saman-
arvoisia, mutta diploidien naarasjalkeldisten
sukulaisuusaste vaihtelee sen mukaan, kuinka
monen koiraan kanssa kuningatar on aikanaan
pariutunut.

Sundstromin tyd osoitti, ettd pesat, joissa
kuningatar oli pariutunut vain kerran eli kaik-
ki naarasjalkeldiset olivat tayssisaria, tuottivat
enimmakseen uusia kuningattaria, muiden pe-
sien tuottaessa paaosan populaation koiraista.
Tulos vastasi tdysin sukulaisvalinnan teorian
ennustetta tilanteessa, jossa tydmuurahaiset
kontrolloivat seksuaaliyksildiden tuottoa. Hie-
man mydhemmin han yhteistydbkumppanien-
sa kanssa osoitti tyoldisten madraavan aseman
myos toisella Formica-suvun lajilla, karvalovi-

Kuva 13. Liselotte Sundstrom (vasemmalla) tutkimassa loviniskan (Formica exsecta) kekoa Tvarminnen saaristos-
sa Unni Pulliaisen kanssa. Kyseinen saaristopopulaatio on yksi maailman parhaiten tunnettuja muurahaispopu-
laatioita. Kuva: Katja Bargum.
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niskalla (F. exsecta). JatkotOissa he selvittivat
edelleen, etta tyOmuurahaiset muokkaavat
seksuaalituotantoa eliminoimalla valikoivasti
koirastoukkia pesissa, joissa kuningatar on pa-
riutunut vain yhden koiraan kanssa (Kuva 13).
Vaitoskirjatyon ja postdoc-kauden jdalkeen
Sundstrom perusti Helsingin yliopistoon tutki-
musryhman, joka keskittyi tutkimaan sukulais-
valintateorian ennusteita ja mekanismeja, erityi-
sesti kysymysta, miten muurahaiset tunnistavat
toisiaan ja miten tuo tunnistus vaikuttaa niiden
kayttaytymiseen. Havainto, etta tydmuurahai-
set pystyvat tunnistamaan pesassa varttuvien
toukkien joukosta geneettisesti laheisimmat
sukulaisensa johti tunnistuksessa kaytettavien
hiilivety-yhdisteiden tutkimiseen. Tutkimuksen
edetessa ja erityisesti genomitutkimuksen me-
netelmien kehittyessa, tyot suuntautuivat laa-
jemminkin muurahaisten biologiaan, elinkier-
toihin, immuunipuolustukseen seka sukusii-
toksen ja muiden stressitekijoiden vaikutuksiin.
Keskeiset kohdelajit olivat kantomuurahainen,
karvaloviniska ja mustamuurahainen (Formica
fusca). Pitkaaikaiset tutkimukset Tvarminnen
saariston karvaloviniskoilla ovat tehneet siita
yhden maailman parhaiten tunnetuista muu-
rahaispopulaatioista, jossa Sundstrom ja hanen
oppilaansa Emma Vitikainen ovat geneettisia
menetelmia hyddyntamalla selvittaneet pesien
sukupuita eli mista pesan perustanut kuninga-
tar ja sen kanssa pariutunut koiras ovat lahtoi-
sin ja kuinka etaalle kuningatar on syntymape-
sastaan siirtynyt (Sundstrom & Vitikainen 2022).
Sundstromin tutkimusryhmasta Heikki He-
lantera on ansiokkaasti jatkanut omien oppilai-
densa kanssa muurahaisyhteiskuntien toimin-
taa koskevaa evoluutiobiologista tutkimusta.
Han on Pamilon tavoin myds kehittanyt alan
teoriaa. Hanen empiiristen toidensa aihepiirit
ovat kasitelleet esimerkiksi sita, miten tyomuu-
rahaiset osallistuvat koiraiden tuottamiseen.
Pistidisten koiraat kehittyvat hedelmoittymat-
tomista haploideista munista, joita myds tyo-
laiset pystyvat munimaan. Tydldisten rooli koi-
raiden tuottajina kuitenkin vaihtelee suuresti
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lahisukuistenkin lajien valilla. Helanteran tyo-
ryhman tutkimukset ovat kohdistuneet myos
sukulaisten kemialliseen tunnistamiseen ja
osoittaneet, etta jo toukilla on kyky tunnistaa
sukulaisuusasteita. Toukat harjoittavat kanni-
balismia ja syovat pesassa olevia munia, kuiten-
kin valikoivasti siten, etta syodyiksi tulevat her-
kimmin munat, jotka eivat ole sukua toukalle.
Yhdessa Katja Bargumin kanssa han on kirjoit-
tanut muurahaisten biologiaa ja muurahaistut-
kimuksia kasittelevan teoksen Suuri suomalai-
nen muurahaiskirja (Bargum & Helantera 2019).

Muurahaislajit kilpailevat keskendan

On arvioitu, ettd maailmassa elda noin 20 tu-
hatta biljoonaa (2x10'®) muurahaista eli kaksi ja
puoli miljoonaa jokaista ihmista kohden. Lajeja
tunnetaan noin 15 000 ja tuhansia on varmas-
ti viela nimeamatta. Muurahaisten suuri maara
tarkoittaa, etta ne joutuvat kilpailemaan keske-
naan tilasta ja ravinnosta. Seka lajien sisdinen
etta niiden valinen kilpailu vaikuttavat pesien
sijaintiin ja pesatiheyteen. Kari Vepsaldinen
erotti puolalaisen kollegansa Bohdan Pisarskin
(1928-1992) kanssa muurahaislajien valisessa
kilpailussa kolme tasoa. Alimmalla tasolla toimi-
vat lajit puolustavat omaa pesaansa, keskitasol-
la lajit puolustavat myds ravintoresurssejaan ja
korkeimman tason dominoivat lajit puolustavat
koko aluetta, jolla ne liikkuvat ravinnon haussa.
Ylempien tasojen lajit yleensa syrjayttavat toi-
sensa, mutta alimman tason syrjaan vetayty-
vat lajit pystyvat elamaan kilpailuhierarkiassa
korkeammalla olevien lajien elinpiirissa. Taten
kilpailu saatelee sita, millaiset lajit pystyvat ela-
maan rinnan ja millaiseksi alueen lajikoostumus
muodostuu (Kuva 14).

Yhdessa Riitta Savolaisen kanssa Vepsalai-
nen on testannut kilpailuhierarkian ennustei-
ta ja kilpailun vaikutusta lajikoostumukseen
useissa tutkimuksissa seka keraamalla ravinnon
haussa olevia tydomuurahaisia etta tarkastele-
malla niiden esiintymista maastoon asetetuilla
syoteilld. Odotusten mukaisesti dominoivat la-
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Kuva 14. Kari Vepsaldinen ihastelee tammen rungossa
pesivad paperimuurahaisen (Lasius fuliginosus) pesaa.
Paperimuurahainen voi olla muurahaisten kilpailuhie-
rarkiassa ylimmalla tasolla ja saadelld alueen muuta la-
jistoa. Kuva: Riitta Savolainen.

jit vaikuttavat muuhun lajistoon ja vaikuttavat
my®0s hierarkian alimmalla tasolla olevien lajien
ravinnonhakukayttaytymiseen. Muita valttele-
vat lajit valitsevat keskimaarin pienempia saa-
liskohteita tai saalistavat karikkeen seassa do-
minoivan lajin yksiloita valtellen.

Vepsaldinen on jatkanut aktiivisesti yhteis-
tyotaan puolalaisten kollegoiden kanssa, sen
tuloksena syntyi myos laaja opaskirja Ants of
Poland (Czechowski ym. 2012).

Kilpailun ohella paikalliseen lajistoon vaikut-
tavat luonnollisesti myds lajien maantieteelli-
nen levinneisyys ja niiden elinymparistdvaati-
mukset. Pekka Punttila aloitti muurahaistyonsa
Helsingin yliopistossa Yrjo Hailan hankkeessa,
jossa tutkittiin luonnon monimuotoisuutta eri
ikaisissa metsissa. Myohemmin Punttila on jat-
kanut tutkimuksia Suomen ymparistokeskuk-
sessa ja myos yhteistydssa muiden tutkimus-
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ryhmien kanssa. Avohakkuiden jalkeen hairi6-
alueen kolonisoivat nopeimmin lajit, joilla yksi-
ndinen kuningatar pystyy perustamaan pesan.
Ajan myoéta alueelle saapuu muita lajeja, mutta
ne tarvitsevat pesan perustamisvaiheessa tois-
ten lajien apua, silla ne valtaavat toisen lajin
pesan kayttoonsa. Vahitellen lajisto muuttuu si-
ten, etta dominoivat lajit muodostavat alueelle
pesaverkoston, jossa ensimmaisen pesan muu-
rahaiset rakentavat lahistolle uusia pesia, joissa
on useita kuningattaria. Lopulta dominoivat la-
jit saatelevat koko alueen lajikoostumusta.

Lajikysymykset

Erityisen mielenkiinnon kohteena suomalaisten
tutkijoiden listalla on ollut kekomuurahaisten
esiintyminen, koska kyse on koko muurahais-
lajistoa saatelevista dominoivista lajeista. Eraat
muutkin lajit rakentavat kekoja, mutta varsinai-
sia neulaskekoja tekevia Formica rufa -ryhman
lajeja metsissamme tavataan viisi. Kekojen kar-
toitus on ollut osana myo6s valtakunnallisissa
metsdinventoinneissa ja tasta aineistosta on
saatu hyva kasitys lajien maantieteellisesta le-
vinneisyydesta ja elinymparistovaatimuksista.
Jouni Sorvarin kansalaistieteen avulla kokoama
aineisto antaa vastaavan kasityksen. Yleisin ke-
komuurahaisemme on tupsukekomuurahainen
(Formica aquilonia), joka esiintyy koko maan
alueella. Laji muodostaa laajoja pesaverkostoja,
missa keot ovat yhteydessa toisiinsa poluin ja li-
saantyvia kuningattaria voi yhdessa keossa olla
satamaarin.

Kekomuurahaiset on useissa tutkimuksissa
havaittu taksonomisesti hankalaksi ryhmaksi, ja
DNA-tason tyot osoittavat lajien olevan verrat-
tain nuoria. Morfologisten tuntomerkkien tar-
kastelu ja DNA-sekvenssien siirtyminen lajista
toiseen viittaavat lajien myos risteytyvan keske-
naan. Jonna Kulmunin geneettiset tutkimukset
ovat paljastaneet mielenkiintoisen risteymahis-
torian kahden kekomuurahaislajin, tupsukeko-
muurahaisen (Formica aquilonia) ja kaljukeko-
muurahaisen (F. polyctena) valilla. Tvarminnen
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eldintieteellisen aseman laheisyydessa on po-
pulaatio, jossa kaikki muurahaiset vaikuttavat
ndiden lajien hybrideiltéa kuitenkin siten, etta
hybridit jakautuvat kahteen geneettisesti eri-
laiseen ryhmaan. Risteymien ongelmista kielii
se, etta naarasyksildilla (seka kuningattarilla
ettd tydmuurahaisilla) esiintyy geenimuotoja
eli alleeleita, joita ei havaita koiraissa. [Imeisesti
risteytymisen tuloksena syntyvilla koirailla, jot-
ka pistidiskoiraiden tapaan ovat haploideja, on
haitallisia geeniyhdistelmia, jotka johtavat yksi-
|I6nkehityksen ongelmiin ja varhaiseen kuole-
maan. Diploidit hybridinaaraat sen sijaan saat-
tavat jopa hyotya kahden lajin geeniaineksen
yhdistymisesta, joten koiraille haitalliset alleelit
sailyvat populaatiossa. Tvarminnen kekomuu-
rahaiset tarjoavat erinomaisen mahdollisuuden
tapaustutkimukselle, jonka avulla voidaan tut-
kia yhta keskeista evoluutiobiologian kysymys-
ta, miten lahisukuisten lajien risteytyminen vai-
kuttaa lajinmuodostukseen ja sen geneettisiin
mekanismeihin (Kuva 15).

e

Kuva 15. Tupsukekomuurahaisen (Formica aquilonia)
pesdssa voi olla kymmenia tai satoja kuningattaria, jot-
ka varhain kevaalla nousevat tyoldisten kanssa keon
pinnalle auringonpaisteeseen. Kuningattaret erottu-
vat suuren kokonsa ja kiiltdvan takaruumiinsa perus-
teella. Kuva: Pekka Pamilo.
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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 kayttavat toisia
hyvakseen. Kekomuurahaisten kuningattaret
eivat pysty yksindaan perustamaan uutta pesaa,
vaan ne tunkeutuvat toisen lajin, esimerkiksi
mustamuurahaisen (yleisemmin alasuku Ser-
viformica), pesaan, syrjdyttavat alkuperdisen
kuningattaren ja antavat mustamuurahaisten
kasvattaa ensimmaiset jalkeldiset. Tassa pesa-
loisinnan muodossa on kyse siten valiaikaises-
ta, pesan perustamisvaiheeseen liittyvasta pa-
rasitismista. Verimuurahaiset (Formica sangui-
nea) puolestaan tekevat ryostoretkia laheisten
Serviformica-alasuvun pesiin ja kantavat sielta
toukkia ja koteloita omaan pesdansa saaden
ndin ylimaardista tydvoimaa. Myrmica-suvun
viholaisista puolestaan tunnetaan useita lajeja,
joilta oma tyodlaiskasti on jaanyt kokonaan pois
ja kuningattaret loisivat kaen tavoin toisen la-
jin pesissa. Riitta Savolaisen tutkimusryhmassa
Helsingin yliopistossa on selvitetty, miten tama
yhteiskuntaloisinta (englanniksi inquilism) on
kehittynyt. Onko loismainen elamantapa ke-
hittynyt yhdessa evoluutiolinjassa, vai onko jo-
kainen yhteiskuntaloinen erillisen evoluutio- ja
lajiutumisprosessin tulos? Savolaisen ryhman
tulokset osoittavat, etta yhteiskuntaloisinta on
kehittynyt Myrmica-suvussa useita kertoja si-
ten, etta parasiittinen laji on usein hyvin laheis-
ta sukua isantalajilleen. Monet suvun lajit ovat
my0s valiaikaisia parasiitteja eli kayttavat isan-
talajia hyvakseen vain pesan perustamisvai-
heessa. Naiden lajien kohdalla parasiitin ja isan-
nan sukulaisuus on vaihtelevampi osoittaen,
etta loismainen elamantapa on voinut kehittya
eri reitteja.

Muurahaiset osana ravintoverkkoa

Muurahaisia on lukumaaraisesti paljon ja niiden
biomassa on suuri. Tropiikissa on arvioitu, etta
muurahaisten biomassa ylittaa selkarankaisten
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yhteenlasketun biomassan. Suomesta tallaista
laskelmaa ei ole tehty, mutta tilanne voi pa-
tea meillakin. Siten muurahaisten ekologinen
merkitys ja vaikutus muihin eldimiin on suuri.
Suoranaista kilpailua ravinnosta ne kayvat esi-
merkiksi puukiipijoiden kanssa ja Jyvaskylan
yliopistossa tehdyt tutkimukset (Teija Ahon vai-
toskirjatutkimus) ovat osoittaneet, etta puukii-
pijoiden pesintatulos on heikompi muurahais-
kekojen laheisyydessa. Joillekin toisille linnuille
(esimerkiksi tikoille) ja karhulle muurahaiset
ovat tarkea ravintokohde, mutta aiheesta ei tai-
da olla tarkempia tutkimuksia.

Useimmat muurahaiset ovat petoja ja ne
pyydystavat ravinnokseen selkdarangattomia
elaimia. Tunturimittarin massaesiintymisen ai-
kaan Turun yliopiston tutkijat havaitsivat Ke-
volla, ettd muurahaiskekojen ymparille jai tun-
turikoivujen vihrea saareke. Kari Karhun (1956-
2020) ja Pekka Niemelan tulkinta oli, etta muu-
rahaisten harjoittama mittarin toukkien saalis-
tus saasti koivuja. Vaihtoehtoinen mahdollisuus
on, etta muurahaiset ovat muokanneet keon
ympadristdn maa-ainesta puille suosiolliseksi.
Mybhemmat tutkimukset ovat kallistaneet joh-
topaatoksia saalistushypoteesin puolelle (Kuva
16).

Kuva 16. Kekomuurahaiset suojaavat pesansa lahella
kasvavia puita saalistamalla kasvinsygjien toukkia, mut-
ta ne myds hoitavat kirvatarhoja, joiden erittama mesi-
kaste muodostaa ison osan muurahaisten ravinnosta.
Kuva: Liselotte Sundstrom.
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Toinen esimerkki vaihtoehtoisten tulkinto-
jen vertailusta liittyy kekomuurahaisten yllapi-
tamiin kirvatarhoihin. Muurahaiset parantavat
keon laheisyydessa puiden kasvua saalistamalla
haitallisia hyonteisia, mutta samalla niiden hoi-
tamat kirvat imevat puista ravinteita, joita muu-
rahaiset kirvoista lypsavat niiden erittamana
mesikasteena. Rainer Rosengren ja Lotta Sund-
strom pyrkivat jo 1980-luvulla selvittamaan,
onko muurahaisten kokonaisvaikutus puihin
positiivinen vai negatiivinen. Leena Finérin joh-
taman metsantutkimuslaitoksen seka Helsingin
ja Joensuun yliopistojen yhteishankkeen selvi-
tyksen mukaan kirvoista lypsetty mesikaste
muodostaa noin 80-90 % kekomuurahaisten
ravinnosta kuivapainona mitattuna. Ty6 osoitti,
etta kirvatarhat voivat hienokseltaan heikentaa
yksittdisten kuusten kasvua, mutta ekosystee-
min tasolla merkitys on vahainen.

Muurahaiset tarjoavat elinympariston muil-
le lajeille

Kilpailun ja saalistuksen lisaksi muurahaiset vai-
kuttavat muihin lajeihin muokkaamalla maa-ai-
nesta. Etenkin muurahaiskeot ovat monen
selkdarangattoman elinpaikkoja. Jouni Laakson
(1967-2021) ja Heikki Setalan (Jyvaskylan yli-
opisto) tutkimukset osoittivat, etta muurahais-
keoissa asuva lajisto poikkeaa siita, joka elaa
ympadriston maaperdssa. Siina korostuvat eri-
tyisesti bakteereja ravinnokseen kayttavat lajit,
esimerkiksi metsa- ja punalierot. Kyseessa on
siten mutualistinen suhde, eli muurahaiset tar-
joavat lajeille sopivan elinympariston ja nama
puolestaan edistavat kekojen hygieniaa.
Monet selkarangattomat ovat myrmekofii-
leja eli muurahaisvieraita, jotka elavat nimen-
omaan muurahaispesissa. Jussi Pdivisen (Jyvas-
kylan yliopisto) vaitoskirja listasi kirjallisuuskat-
sauksen perusteella Fennoskandiasta 369 kova-
kuoriaislajia, joilla on yhteys muurahaisiin ja 73
lajia, joita voi pitdaa muurahaisvieraina. Erityisen
runsaasti muurahaiskeoissa tavataan sammal-
punkkeja ja kovakuoriaisia, joita Jouni Sorvarin
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tutkimusryhma on 16ytanyt kymmenia lajeja.
Kun avohakkuut vaikuttavat kekojen kosteus-
olosuhteisiin, myds ndiden seuralaislajien eli-
nolosuhteet muuttuvat ja niiden esiintyminen
vaarantuu.

Myds mikrobiyhteisot — bakteerit ja sienet —
eroavat muurahaiskekojen ja ympardivan maa-
peran valilla, kuten Lotta Sundstromin ryhman
tyot osoittavat. Sienten lajisto vaikuttaa muut-
tuvan ajallisesti herkemmin, mutta ndiden mik-
robien ja muurahaisten vdlisten yhteyksien
luonnetta ei tarkemmin tunneta.

Myos taudit viihtyvat pesissa

Kaikilla eldimilla on loisensa ja tautinsa. Suuri
yksilotiheys muurahaisyhteiskunnissa tarjoaa
otollisen tilaisuuden epidemioiden leviami-
selle, etenkin kun saman pesan yksilot ovat
yleensa geneettisesti sukua toisilleen. Rainer
Rosengren epaili jo 1970-luvulla, etta ns. sylki-
rauhastauti, joka saa tydmuurahaisen keskiruu-
miin kehittymaan siten, etta se muistuttaa ku-
ningatarta, voisi olla viruksen aiheuttama vaiva.
Muurahaisten taudinaiheuttajista ei toistaiseksi
tiedeta paljon. Tutkijoiden huomio onkin kes-
kittynyt paljolti siihen, miten muurahaisten im-
muunipuolustus toimii ja miten eri stressitekijat
vaikuttavat puolustukseen.

Muurahaisten immuunipuolustuksessa voi-
daan tunnistaa yksildiden oma fysiologinen
puolustus ja hygieeniseen kayttaytymiseen
perustuva sosiaalinen puolustus. Jouni Sorvari
yhteistydkumppaneineen on selvittanyt yksi-
|6iden puolustusreaktioita sijoittamalla lyhyen
nailonsiiman palan muurahaisen takaruumii-
seen, jolloin muurahaiset eristavat tunnista-
mansa vierasesineen ympadroimalla sen me-
laniinilla - samaan tapaan kuin ne eristaisivat
jonkun taudinaiheuttajamikrobin. Sundstromin
ja Lumi Viljakaisen ryhmissa on puolustusreak-
tioita ryhdytty tutkimaan myos mittaamalla im-
muunijarjestelmaan kuuluvien geenien aktivoi-
tumista, kun muurahaisia infektoidaan potenti-
aalisilla taudinaiheuttajilla. Tulokset osoittavat
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muurahaisen kastin seka sisasiittoisuuden ja
ymparistotekijoiden aiheuttaman stressin vai-
kuttavan puolustusreaktion voimakkuuteen.

Sundstromin  tutkimusryhmassa suunni-
teltiin Dalia Freitakin johdolla my&s koe, jossa
muurahaisia altistettiin patogeeniseksi tiedetyl-
la Beauvaria-sienella. Altistetuille muurahaisille
tarjottiin ravintovaihtoehtoja, joista toiseen oli
lisatty vetyperoksidia. Muurahaiset valitsivat
sieni-infektion uhatessa ravintoa, jossa on reak-
tiivisia happiradikaaleja, jotka aineenvaihdun-
nassa auttavat tuhoamaan taudin aiheuttajia.
Muurahaiset pystyvat siis tarvittaessa laakitse-
madn itseaan!

Geenien toimintaan perustuvat menetelmat
immuunipuolustuksen voimakkuuden mittaa-
misessa edellyttavat, ettda immuunipuolustuk-
seen osallistuvat geenit ja niiden emasjarjes-
tys tunnetaan. Kun seitseman muurahaislajin
perimat selvitettiin vuosina 2010-2011, Lumi
Viljakainen Oulun yliopistosta osallistui niiden
immuunijarjestelman geenien tunnistamiseen.
Omissa tutkimuksissaan han havaitsi, ettda muu-
rahaisten immuunipuolustuksen proteiinit ovat
evoluution aikana muuttuneet nopeammin
kuin vertailugeenit tai banaanikarpasen im-
muunipuolustuksen geenit. Tulokset kielivat
immuunijarjestelman ja tautien suuresta merki-
tyksesta muurahaisten elamassa. Viimeaikaisis-
sa toissaan Viljakainen on sekvenssiaineistojen
perusteella tunnistanut muurahaisten viruksia
ja osoittanut, etta virusten aiheuttamat taudit
ovat suurelta osin isantaspesifisia.

Metsat ja muurahaiset

Eino Oinonen havaitsi 1950-luvulla, ettd muu-
rahaiset muokkaavat maa-ainesta vaikuttaen
sita kautta puuntaimien kasvuun. 2000-luvun
alussa Leena Finérin johtama, usean yliopis-
ton ja tutkimuslaitoksen tutkijoista koostuva
yhteishanke kohdisti uudelleen katseensa ke-
komuurahaisten merkitykseen ~metsamaan
muokkaamisessa ja ravinteiden kierratyksessa
eri-ikaisissa (5, 30, 60 ja 100 vuotta) kuusikoissa.

23 - Luonnon Tutkija 3 2023



Kekotiheys vaihtelee suurestikin paikallisesti,
mutta valtakunnanlaajuisten inventointien mu-
kaan kekoja on keskimadarin 3-4 metsahehtaa-
rilla. Vanhoissa metsissa keot ovat suurempia ja
suuren biomassansa johdosta muurahaisilla on
merkittava rooli ravinteiden, etenkin typen ja
fosforin, kiertokulussa metsaekosysteemeissa.
Vaikka kekojen osuus metsamaan sisaltamasta
hiilen kokonaismaarasta on verraten pieni, ke-
oissa voi olla varastoituneena parisataa kiloa
hiilta metsdahehtaaria kohden. Siten muurahai-
set voivat saada aikaan hiili- ja ravinnevarasto-
jen keskittymia metsassa ja hylatyista keoista
vapautuvat ravinteet edistavat tutkimuksen
mukaan puiden ohutjuurien kasvua.

Jos  muurahaiset vaikuttavat metsa-
ekosysteemin toimintaan, vastakkainen vaiku-
tus on viela kohtalokkaampi, silla metsanhoito-
toimet vaikuttavat merkittavasti muurahaisla-
jistoon ja -populaatioihin. Heikki Wuorenrinne
(1933-2003) tutki 1970-luvulla kekomuurahais-
ten esiintymiseen vaikuttavia tekijoita Espoon
kaupunkimetsissa. Rosengren ja Pamilo tote-
sivat, etta 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 elamaan. Hakkuualuei-
den tydbmuurahaiset olivat aiempaa pienikokoi-
sempia ja —ilmeisesti ravintokilpailun takia - en-
tista aggressiivisempia lajitovereitaan kohtaan.
Pesat tuottivat vahemman uusia kuningattaria
ja koiraita, ja erityisesti koirasjalkeldisten osuus
laski. Haitallisten tekijoiden yhteisvaikutukses-
ta kekomuurahaisten populaatiokoko piene-
ni. Viimeaikaisissa tutkimuksissaan Sorvari on
havainnut avohakkuiden vaikuttavan kekojen
kosteus- ja lampoolosuhteisiin lisaten muura-
haisten talvikuolleisuutta ja aiheuttaen yhteis-
kuntien kuolemista.

My6s Pekka Punttila on tutkimuksissaan pa-
neutunut metsanhoidon vaikutuksiin. Hanen
saamansa tulokset ndyttavat selvasti, miten
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avohakkuut vaikuttavat kekomuurahaisten ela-
maan ja miten lajisto muuttuu metsien ikaanty-
essd ja metsaalueiden pirstoutuessa. Vanhoissa
kuusikoissa vallitsevat monikuningattarisia ja
monipesaisia yhteiskuntia rakentavat lajit, jot-
ka karsivat voimakkaasti avohakkuista. Metsan
sukkession alkuvaiheessa alueelle leviavat en-
simmaisina lajit, jotka rakentavat yksikuningat-
tarisia pesia. Vie aikansa, ennen kuin metsa on
sopiva ymparistd monikuningattarisille keko-
muurahaisyhteisdille. Muurahaislajiston muut-
tumista hidastaa myos se, etta kuningattaret
ovat hyvin pitkaikaisia ja yhteiskuntien kasvu
voi olla verkkaista.

Auttaako genomitieto ratkomaan muura-
haisiin liittyvia kysymyksia?

Biotieteiden kehitys mahdollistaa elididen koko
periman kartoittamisen ja toimivien geenien
tunnistamisen. Kuten edella todettiin, Lumi Vil-
jakainen oli mukana selvittamadssa immuunijar-
jestelman geeneja ensimmadisistda muurahais-
genomeista ja Lotta Sundstromin ryhma selvitti
vuonna 2019 meilla paljon tutkitun karvalovi-
niskan (Formica exsecta) periman ja tunnisti sii-
ta 13 767 proteiinia koodaava geenia. Erilaisia
transkription tuotteita on tata enemman, koska
osaa geeneista luetaan eri tavoin. Lajiristeymia
tutkiva Jonna Kulmunin ryhma on maarittanyt
geeneja kekomuurahaisen (F. aquilonia X F. po-
lyctena risteymad) perimasta. Tietoa muurahais-
ten perimdsta karttuu koko ajan lisad, mutta
mita se kertoo niiden biologiasta? (Kuva 17.)
Tyoryhmien tuloksista huomataan etenkin
kommunikaatioon liittyvien kemiallisten yhdis-
teiden valmistamiseen ja tunnistamiseen liit-
tyvien geeniperheiden nopea evoluutio. Tama
kertoo hajumaailman keskeisesta roolista muu-
rahaisten elamassa. Edella kerrottiin jo immuu-
nijarjestelman geenien nopeasta evoluutiosta.
Genomitason tutkimus on vasta alkuvaiheessa,
mutta kertoo jo nyt perimdssa tapahtuneista
muutoksista ja siitd, mihin toimintoihin on ke-
hittynyt uusia geeneja ja mita geeneja valinta-
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paineet ovat muuttaneet.

Suomalaisten tutkimusryhmien yksi pitkaai-
kainen kiinnostuksen kohde on ollut pesaver-
kostojen eli superkolonioiden muodostumi-
nen. Jakautuminen yksittdisiin, yhden kunin-
gattaren perustamiin pesiin ja monikuningatta-
risiin superkolonioihin koskee usein kahta lahi-
sukuista lajia, mutta joskus vastaavan eron voi
havaita lajin sisalla kahden populaation valilla.
Sundstromin ja Helanteran ryhmat osallistui-
vat kansainvaliseen hankkeeseen, jossa selvisi,
etta naiden sosiaalisten muotojen taustalla on
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Kuva 17. Loviniskakuningatar parveilulennolle 1ahdds-
sa. Tvarminnen saaristossa tehty tutkimus on osoitta-
nut, ettd kuningattaret perustavat uuden pesan kes-
kimaarin noin 60 metrin pdahan syntymadpesastaan.
Ekologian lisaksi my6s lajin genomi on hyvin tutkittu.
Kuva: Lotta Sundstrom.

perinndllinen ero usean geenin muodostamas-
sa laajassa supergeenissa, kromosomialueessa,
jossa tapahtuu rekombinaatiota vain harvoin.
Useilla Formica-suvun lajeilla havaittu sama
kromosomiero naiden sosiaalisten muotojen
valilla kertoo siita, ettda muotojen eriytyminen
on tapahtunut miljoonia vuosia sitten ja saily-
nyt siita lahtien eri kehityslinjoissa.

Suuri mielenkiinto genomissa tapahtunei-
den muutosten ohella kohdistuu siihen, miten
geenit viime kadessa toimivat. Selvittamalla
transkriptomia eli sita, mita lahetti-RNA -mole-
kyyleja solut tuottavat, saadaan selville, mitka
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geenit ovat olleet erityisen aktiivisia. Tata me-
netelmaa tutkimusryhmat ovat hyddyntaneet
esimerkiksi immuunivasteen tutkimisessa. Yksi
muurahaisten biologian ja evoluution keskei-
nen kysymys on, mika saa yksilon kehittymaan
tydmuurahaiseksi tai kuningattareksi. Perimal-
tdanhan ne ovat samanlaisia diploideja yksil6i-
ta, mutta joku muu tekija ratkaisee yksilonkehi-
tyksen suunnan ja yksilon tulevan kastin. Millai-
sia eroja eri tavoin kehittyvien toukkien geeni-
toiminnassa nakyy? Verratessaan useiden lajien
transkriptomeja eri kasteista, Heikki Helanteran
ja Lotta Sundstromin tutkimusryhmassa tyos-
kennellyt Claire Morandin pystyi osoittamaan,
etta kastinmaaraytymisen taustalla on useiden
geenien muodostamia toiminnallisia verkosto-
ja, joista on hankala nimeta yhtaan yksittaista
kastia maaraavaa geenia.

Genomitason tutkimukset ovat jo paljasta-
neet mielenkiintoisella tavalla piirteita muura-
haisten yhteiskuntaelaman taustoista, ja tama
ty0 on vasta alkuvaiheissaan. Yksi tulevaisuu-
den tyokalu talla alueella on myds geenimuok-
kaus (Konu 2023). Viljakainen ja Kulmuni valit-
sivat kohteeksi muurahaisen silman varipig-
menttia tuottavan geenin ja kohdistivat siihen
mutaatioita geenisaksien avulla. Tuloksena syn-
tyi poikkeava silmanvari. Kun kohteeksi valitaan
joku sosiaaliseen elamaan vaikuttava geeni,
menetelma avaa mielenkiintoisia nakymia uu-
sille tutkimuksille.
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Dosentti llkka Terds on toiminut suunnittelijana
Helsingin yliopiston bio- ja ympdiristétieteellises-
sd tiedekunnassa. Hén on kiinnostunut polyttd-
jdhyonteisistd, erityisesti myrkkypistidisistd, sar-
vijddristd ja kukkakdrpdisistd, sekd Suomen hyon-
teistieteen historiasta.

Kuva 18. llkka Terds esittelee 16ytdamadnsa kankuria
(Lamia textor) Suomen Hyonteistieteellisen Seuran
kevétretkelld Inkoossa. Kuva: Veijo Seppanen.
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Opas jatkuvaan kasvatukseen:

-

Pekka Juntti ja Anna Ruohonen. Muuttuva metsd
- opas jatkuvaan kasvatukseen. Like.

Metsén jatkuva kasvatus puhuttaa

Metsénkasvatusmenetelmét elavat ajassa
ja keskeisissa metsanhoitomenetelmis-
sa tapahtuu muutoksia suuntaan ja toiseen
saanndllisin valiajoin. Poiminta- ja harsintahak-
kuista siirryttiin Erkki K. Kalelan kehittelemaan
luonnonmukaiseen metsanhoitoon ja pian ta-
man jalkeen voimaperdiseen puuntuotantoon
tahtaavaan jaksolliseen metsankasvatukseen.
Jaksollisesta metsankasvatusmetodista tuli
Suomeen vuosikymmeniksi vallitseva ja ainoa-
na oikeana pidetty kasitys metsanhoidosta.
Menetelman jattama jalki maastoon ja met-
sanhoidon teollisen mittakaavan koneellinen
meno, joka vietiin myos pientilallisten yksityis-
metsiin, nosti lopulta esiin kysymyksen, voisiko
metsia sittenkin hoitaa toisella tavalla. Oliko
metsan kasvattaminen ilman alaharvennuksia
ja avohakkuita mahdollista samalla kun turhat

Uusin kirjallisuus ja elokuva

metsan uudistamiskustannukset jaisivat met-
satilinpidosta pois. Metsaluonnolle menetelma
olisi suopea, mutta oliko se myds taloudellises-
ti hyodyllista ja takasi metsateollisuudelle sen
vaatiman raaka-aineen.

Ajatus metsien kasvattamisesta niin, etta
metsa jdisi toimenpiteiden jalkeen aina met-
saksi, herasi jo 1970-luvulla, mutta se muotou-
tui metsanhoidon vaihtoehtoiseksi malliksi,
jatkuvaksi kasvatukseksi, vasta vuosikymmen
myShemmin. Syntyi metsanhoito-opillinen
koulukuntariita metsantutkijoiden valille, joka
vaistyi vasta uuden vuosituhannen alkuvuo-
sina. Metsien kasvattaminen jatkuvan kasva-
tuksen menetelmalla siirtyi metsantutkijoiden
juupas-eipas-vaittelyista  yhteiskunnalliseen
keskusteluun ja pohdintaan, missa ja miten jat-
kuvan kasvatuksen metsanhoitomenetelmaa
tulee toteuttaa. Pekka Juntti ja Anna Ruohonen
kasittelevat tata asiakokonaisuutta kirjassaan
Muuttuva metsd.

Kdytannon metsanhoitoa ohjaavana me-
netelmana metsan jatkuvaa kasvatusta vaivaa
kasitteiden ja madritelmien sekavuus; teorian
ja kaytannon valilla vallitsee jonkinasteinen
ristiriita. Jo menetelmasta kaytettyjen nimien
kirjavuus aiheuttaa maallikossa kummeksuntaa.
Mita tarkoittaa erirakenteinen metsankasvatus
tai jatkuva kasvatus, miten jatkuvapeitteinen
metsankasvatus poikkeaa avohakkuuttomas-
ta metsanhoidosta jne. Termit eivat ole samaa
tarkoittavia kasitteellisesti. Jos ei menetelman
nimityksestakaan ole paasty viela yksimieli-
syyteen, ei tarvitse ihmetella, miksi metsaalan
eri toimijoiden kasitykset metsan jatkuvasta
kasvatuksesta ovat erilaisia. Luonnonvarakes-
kus luonnehtiin sen yleisnimeksi metsankasva-
tustavoille, "joissa osa puustosta jatetdaan hak-
kaamatta” Metsahallitus kasittaa sen metsan
pienaukkokasvatuksena, suojuspuuhakkuina
tai metsanhoidollisena poimintahakkuuna.
Kuvaukset menetelmasta ovat osin tarkoitus-
hakuisia, silla menetelman erilaiset luonneh-
dinnat eivat vastaa tdysin sita, miksi jatkuvan
kasvatuksen menetelmaa tutkineet henkil6t
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ovat sen maadritelleet. Avohakkuuton metsan-
hoito tai metsanhoito, jossa kaikkia puita ei
hakata kerralla, ei valttamatta ole jatkuvaa kas-
vatusta ollenkaan, vaan se voi olla jonkinlainen
valimuoto perinteisesta suojuspuu- tai siemen-
puuhakkuusta. Myds Juntti ja Ruohonen kir-
joittavat jatkuvalle kasvatukselle ominaisesta
"saatovarasta’, mika voi pistaa metsanomistajan
ajattelemaan, etta jatkuva kasvatus on jotain
pienialaista ja yksityiskohtaista ja vaivalloista
puuhastelua, jonka taloudellinen hyoty jaa ky-
seenalaiseksi. Tapauskohtainen suunnittelu voi
ndyttaytya metsanomistajalle vaikeana, moni-
mutkaisena tapana hoitaa yksinpuin metsaa,
jonka hoito aikaisemmin oli suoraviivaista, kun
hakkuukone putsasi myyntipuut leimikosta
kerralla muutamassa tunnissa.

Siirtyminen metsan jatkuvaan kasvatukseen
on varteenotettava kysymys, jota metsanomis-
taja joutuu vaistamatta pohtimaan. Jos isoisalta
saatu perintdmetsa on ollut hoitamatta 30 vuot-
ta, siirtyminen jatkuvaan metsan kasvatukseen
voi olla helppoa. Mutta jos perintdmetsdaa on
hoidettu viimeisen paalle viime vuosiin asti, yk-
sitotisten, samanikaisen yhden puulajin metsan
muuttuminen jatkuvan kasvatuksen metsaksi
voi vieda aikaa. Muutosvaiheen aikamittakaava
on ongelma. Kuinka kauan kestaa jaksollisesti
hoidetun (kuusi)metsan siirtaminen aidosti oi-
keaoppiseen jatkuvan kasvatuksen malliin. Jos
metsasta puuttuu kaikki alikasvos, josta uusi
puusukupolvi saa alkunsa, ja metsan lehtipuut
on korjattu aikaa sitten pois, perinteisen kasva-
tuksen lopputuloksena syntyneita metsia voi
olla vaikea muokata uuteen muottiin. Ne on en-
sin hakattava alas ja perustettava metsa uudel-
leen jatkuvan kasvatuksen periaatteelle. Talloin
siirtyminen kestdad metsan maantieteellisesta
sijainnista ja kasvupaikasta riippuen 50-100
vuotta, eika metsassa ole silloinkaan viela edel-
lisen sukupolven puuvanhuksia. Aikasiirtymaa,
jolla metsia siirretaan pois jaksollisesta kasva-
tuksesta voisi luokitella kuten soita luokiteltiin
kun niita aikoinaan siirrettiin kangasmetsiksi
(ojikko = muuttuma - turvekangas). Kangas-

Uusin kirjallisuus ja elokuva

metsiin sopisi vaikka luokkajako 1 jaksollinen
metsd, 2 vaihettuva metsa, jossa toteutetaan
tavoitteellista sekametsaisyyden ja kerroksel-
lisuuden lisaamistd, ja 3 jatkuvan kasvatuksen
metsa.

Metsanhoitoparadigman muutos johtaa
my6ds metsanhoidon jarjestelyn peruskysy-
mysten aadrelle. Jaksollisessa metsankasvatuk-
sessa metsalon metsikot ovat suunnitellusti
eri kehitysvaiheissa, jolloin metsakuviot tule-
vat paatehakkuuseen yksitellen niin, etta hak-
kuukierto on sovitettu tarkoituksenmukaisesti
metsalon kokoon. Ihannetapauksessa jatkuvas-
sa kasvatuksessa metsalo tai jopa kokonainen
metsamaisema sdilyy yhtendisend, peitteisena
metsanad, jossa hakkuita tehddan saanndllisesti
kaikkialla, korjaamatta koskaan pienaukkoa
suurempaa alaa kerralla. Talléin metsaalueen
puusto on erivaiheista, ei metsikot. Jatkuvassa
kasvatuksessa ei voida kirjaimellisesti puhua
kehitysluokista. Kehitysluokaton metsaalue on
myds vaativalle metsalajistolle parempi ratkai-
su kun paljaaksi hakattujen avoalueiden kirjo-
ma metsamaisema.

Metsan kehityskulkuun ja metsdankuvaan
rinnastettuna jatkuvan kasvatuksen metsa on
keski-ikdinen tai jonkin verran keski-ian ylit-
tanyt seka- ja eri-ikdispuustoinen metsa, jos-
sa on vanhoja, vallitsevasta latvuskerroksesta
ulos pistavia ylispuita. Se ei ole klassista luon-
nonsuojelutarkoitukseen etsittavaa, arvokasta
vanhaa metsaa. Yksikaan talousmetsa ei ole
ankarasti maaritellen luonnonsuojelullisesti
arvokas vanha metsa. Talousmetsia vertailtaes-
sa voi jatkuvan kasvatuksen metsaa pitaa hyval-
la syylla luontoarvoiltaan perinteista jaksollista
metsanhoitoa korkeampitasoisena, kun ja jos
jatkuvaa kasvatusta harjoitetaan metsassa pit-
kdjanteisesti (kiertoajasta voidaan tuskin tassa
yhteydessa puhua). On kiistatonta, etta metsan
peitteisena ja jatkuvasti monipuolisesti puus-
toisena pitdminen on metsien moninaiskaytol-
le ja metsaluonnon suojelulle tarkoituksenmu-
kainen ja kannatettava vaihtoehto, jossa luonto
tekee metsaa omia ohjeitansa noudattaen. Voi
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ajatella, etta talousmetsien luonnonhoito hoi-
tuu jatkuvan kasvatuksen metsdssa itsestaan.
Vaikka jatkuvan kasvatuksen menetelma on
tullut hovikelpoiseksi metsaalalla, kamppai-
lu metsanhoitomenetelman maaritelmasta ja
metodista puhuttaa metsaalaa yha vain. Nyt
jatkuvaa kasvatusta suositellaan vesistonsuo-
jelutarkoituksessa suometsiin tai ihmisten suo-
simille matkailualueille. Jatkuvaa kasvatusta
tutkittiin alunperin kovan maan metsien met-
sanhoitomenetelmaksi, mutta se kelpasi myds
suometsien metsanhoitoon. Into jattaa jatkuva
kasvatus suometsiin ja virkistysalueille herattaa
kysymyksen miksi. Turvemaiden suometsata-
louden kestavyydelle kyse on ilmastometsan-
hoidosta, jossa metsan jatkuva kasvatus sopii
oivallisesti soiden valumavesien saatelyyn ja
ilmastopaastdjen kurissapitoon. Matkailussa
kysymys on metsdestetiikasta. Yritys tehda jat-
kuvasta kasvatuksesta suometsanhoidon (val-
litseva) menetelmad, vie huomion pois tosiasias-
ta, etta juuri kangasmetsat kaipaavat kipeasti
siirtymista pois jaksollisesta metsanhoidosta.
Jatkuva kasvatus odotti vuosikymmenia hyvak-
syntaa metsaalalla, mutta nyt kun menetelma
on hyvaksytty ja sita sovelletaan kaytantoon,
tormataan erilaisiin tulkintoihin ja variaatioihin
peruskaavasta ja vedetdan rajalinjoja sille, missa
jatkuvaa kasvatusta kannattaa tai saa kayttaa.
Pekka Juntin ja Anna Ruohosen kirja Muut-
tuva metsd on sopivaa, kevytta oheislukemista
metsan jatkuvasta kasvatuksesta kiinnostuneil-
le ja voin suositella kirjaa lampimasti erityisesti
vasta-alkajille. Muuttuva metsé on tilaustyo ja
mainoskirja, osa julkista keskustelua ja jatkuvan
kasvatuksen menetelman markkinointia. Tas-
sa tarkoituksessa kirja on hyvin ja havainnolli-
sesti kirjoitettu, mutta kritiikiton. Kirjallisuutta
on hyoédynnetty vain pintapuolisesti, mika lie
ollutkin tarkoitus kirjan tavoite huomioon ot-
taen. En itse menisi suunnittelemaan jatkuvan
kasvatuksen hakkuuta omaan metsaani tama
opas kadessani. Menetelmaan liittyy Suomessa
valitsevassa tilanteessa paljon epdvarmuutta
ja tapauskohtaisuutta, jotka ratkaisevat millai-
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sen "avohakkuuttoman” puunkorjuun metsaa-
ni haluaisin. Omasta metsasta kiinnostunut ja
itse omaisuudestaan huolehtivan metsanomis-
tajan on perehdyttava jatkuvan kasvatuksen
menetelmiin syvadllisemmin kuin mita Juntin
ja Ruohosen kirja Muuttuva metsd antaa ym-
martad. Metsaekologia ja metsankasvatus on
sen verran monitahoinen ja -tasoinen kokonai-
suus, etta maallikon on hyva selailla my6s alan
perusoppikirjoja ja perehtya ehka myds met-
saalan historiaan. Perustiedot 16ytyvat helpos-
ti kirjoista, mutta paneutuminen vaatii jonkin
verran vaivannakoa. Tama kuitenkin kannattaa,
jos kantaa huolta oman metsan kohtalosta ja
erityisesti jos arvostaa metsansa muitakin kayt-
toéarvoja kuin pelkaa puuntuotantoa.

Metsa on maanomistajan tarkea varallisuu-
sera kuten on kaupunkilaisen asunto-osake tai
osakesalkku tai saastotili. Mikali metsaomai-
suudeltaan odottaa muhkeita puunmyyntitulo-
ja, tutkii puunhintatilastoja ja laskeskelee tuot-
to-odotuksia omaisuudelleen, on kiusaus antaa
oman metsaldn seurata perinteista metsanhoi-
tokaavaa ja noudattaa tutun metsaneuvojan
ohjeita. Jos taas metsaloon liittyy taloudellisten
odotusten lisaksi muitakin odotuksia, niin silloin
on tutkittava myos vaihtoehtoisia tapoja hoitaa
metsaomaisuutta. Vastuu metsdaomaisuudesta
on itsella kuten valinta metsahoitotavasta ja sii-
ta luovuttaako metsansa hoitovastuun toiselle.
Metsien luontoarvojen korostuminen ja ilmas-
tokysymys lisadvat vaistamatta jatkuvan kasva-
tuksen suosiota Suomen metsissa. Pekka Juntin
ja Anna Ruohosen kirja Muuttuva metsé on va-
lietappi tiella kohti toisenlaista metsakasitysta.

Pasi REUNANEN
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liveskuiskaaja. Ohjaus Juha Suonpdd, kdsikirjoi-
tus Juha Suonpdd ja Hanna Kaihlanen, kuvaus
Alexander Markus Lembke ja Juha Suonpdd, dd-
nisuunnittelu Tanel Kadalipp, leikkaus Tuuli Kuit-
tinen ja Hanna Kaihlanen, musiikki Puuluup, Kim-
mo Helén, Tanel Kadalipp. Tuotanto Wacky Tie
Films. Dokumenttielokuva. Kesto 80 min.

Kuin ihmista ei olisi olemassa

hjaaja Juha Suonpda tapasi miehen, joka
oli seurannut pitkaan ilvesten elamaa
metsakameroilla ja kertoi puhuvansa ilvesten
kanssa. Alkoi kahdeksan vuoden elokuvanteko-
hanke, jonka aikana Suonpdaa ei nahnyt ainut-
takaan ilvesta, mutta oppi tuntemaan miehen,
joka oli niita nahnyt. Nakematta ilveksesta vila-
ustakaan kuvausurakan aikana Suonpaalle riitti
tietoisuus siita, etta ilveksia eli miehen mailla
ja muilla kuvauspaikoilla. Se oli omalaatuinen
luontokuvaushanke: tehda elokuvaa eldimista
nakematta niita kertaakaan luonnossa.
Mies (Hannu Rantala) on ilvesten ja metsan
elainten ystava, han tuntee hyvin oman met-
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sansa ja sen asukit, han puhuu ilveksista kuin
perheenjasenista. llveksilla (kissalla, kisulla, ki-
sulaisella) on nimet ja omat luonteenpiirteet,
jotka pitka ystavyyssuhde on paljastanut.

Elokuvassa ei kerrata biologisia faktatietoja
ilveksesta, ne I6ytyvat hakuteoksista. Elokuva
on tarina ilveksen elamastd, johon mies padsee
mukaan. llveskuiskaaja on metsakameraeloku-
va. Elokuva on montaasi kymmenien metsaka-
meroiden ottamista video-otoksista, elokuvan
ohjaajan ja muiden kuvaajien tuottamasta ma-
teriaalista sekda miehen kertomuksista. Kysy-
myksia ei esitetd, eika vastauksia anneta; mies
on kertojahahmo, joka keskustelee itsensa
kanssa mutta osoittaa sanansa katsojalle. Elo-
kuva on yksinpuhelu, joka on kuvitettu vuoden-
ajasta toiseen vaihtuvilla elokuvilla. Surumieli-
nen, kansanmusiikin omainen jousisoittimin
tehty musiikkitunnelmointi sopii hyvin eloku-
van ajattomaan teemaan. Lahes kuiskaamalla
esitetyt runot ovat kuin loitsuja.

Mies ei asettanut metsakameroita maastoon
vain kuvatakseen ilvesten elamaa metsassaan
vaan tallentaakseen luonnon olemusta ja yh-
teenkuuluvuutta. Metsdakameran kuvasuun-
nittelun voi tehda vain yhden kerran kameraa
asennettaessa, sitten kaikki tapahtuu itsestaan
kuvaajan tietamatta. Eldimet kayvat kuvautta-
massa itsensa ja paattavat miten kuvauksellisia
kuvista tulee, ndyttelijdohjausta ei tarvita. Eldin-
ten itsestaan ottamat videot osoittavat, miten
leikkisia ja uteliaita ne ovat. Miehen maastoon
asettama peili ja kavyista kokoamat lintuaihiot
kiinnittavat eldinten huomion ja ndyttavat mi-
ten hauskoihin tilanteisiin ne joutuvat koh-
datessaan metsdssaan uusia asioita. Itsedan
peilaileva pyy on vallattoman hauska ilmestys
luullessaan tavanneensa kaksoisolentonsa. Tai
lentdvaa sorsaa jahtaava ilves. Metsassa tuntuu
olevan valtavasti salaperaista elamaa ja tapah-
tumia, jotka jaavat helposti ohikulkijalta huo-
maamatta. Elokuvan kohokohta on ilvesemon
ja viiden pennun tekemiset. Silmdparien lyh-
tyjono disella pellolla tai ilvespentueen holk-
kaava letka metsassa ovat hienoja tilannekuvia
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ilvasperheen elamasta. Kuinka metsakameran
onnistuikin taltioida niin loistavasti niin odot-
tamaton, ainutkertainen ja nopeasti ohikiitava
hetki, tuokiokuva metsan elamasta. Metsaka-
meroiden tekniset ominaisuudet ja kuvanpiir-
tokyky ovat kehittyneet nopeasti, minka voi
huomata eri metsakameroiden vuosien varrella
tuottamien kuvien laatua vertailemalla.

Elokuvaan liittyy myos tarkoituksella kuvaus-
kirjaan kirjoitettu luontomytologinen ulottu-
vuus. Mies muistuttaa vainamoishahmoa, jolle
ilves on eraanlainen voimaelain. Mies katselee
maailmaa ilveksen silmin: "Olla kaveri, kumpi-
kaan ei hairitse toista” Mies vaihtaa ajatuksia
ilvestensa kanssa "datapisteilld” ja tietdaa "kuu-
luvansa kalustoon”. Mies on osa ilvesmetsaa.
Mies kertoo tuntemuksistaan metsakameralle.
Paallekkaiskuvassa ilveshahmo vaeltaa metsan
tummaa seinaa pitkin kuin metsan haltija. Mies
pukeutuu ilvesnaamioon ja poseeraa, tanssii
Oisella pellolla. Mies seisoo syksyisena yona ul-
kosalla, saunan 16yly kohoaa hitaasti miehesta
tahtiselle taivaalle. Mies hautaa kuolleen kis-
saystavansa louhikkoon. Miehella on erikoinen
mutta syvallinen suhde ilveksiin ja luontoon.
Mies ei ela luonnon ldhelld, mies elaa luonnos-
ta. Miehen luontomystiikasta nousee luonnon
kunnioitus.

Mies on huolissaan ilveksistaan. Kettu on
tuonut kapin hanen ilvesmetsaan ja yksi ilvek-
sistd saa tartunnan ja riutuu lopulta kuoliaaksi.
llveksen on vaikea sopeutua ihmisen maail-
maan, silla metsastysetiikka ei salli ilveksen elaa
rauhassa, ilves on aina hengenvaarassa. llves
valttaa metsastdjat vain miehen omilla mailla,
turvapaikka sijaitsee Hannun metsdssa. Mies
puhuu ilveksen puolesta turhaa metsastysta
vastaan. llves on paras riistanhoitaja, siksi ilvek-
sen tulisi saada pitda peurojen ja supikoirien
kannat kurissa. Mies ajaa asennemuutosta,
maailmanjarjestysta olisi muutettava. Kilpa-
juoksua metsastajien kanssa on vaikea voittaa.

llveskuiskaaja on vetoomus ilvesten ja mui-
den metsan eldjien puolesta, mutta kertoo kos-
kettavasti myos siita, mita tarkoittaa kun ihmi-

Uusin kirjallisuus ja elokuva

nen ystavystyy luonnon kanssa. Viime vuosina
suuren yleisdsuosion saaneet luontoelokuvat,
tarinat metsasta, jarvesta ja tunturista, osoit-
tavat, ettda kotimaisille luontoa kasitteleville
dokumenteille on kysyntaa. llveskuiskaaja poik-
keaa tavallisesta luontoelokuvan kaanonista
monin tavoin ja siksi jokaisen luonnonystavan
pitaa nahda se.

Ohjaaja Juha Suonpaa on tunnettu luon-
tokuvaaja ja tietokirjailija. Han on tutkinut
visuaalisen kulttuurin ja ihmisen suhtautu-
mistavan luontoon valista jannitteista vuo-
rovaikutusta.  Vaitoskirjassaan  han  tutki
petokuvauksen raadollisuutta ja sen taiteellisia
ja yhteiskunnallisia merkityksia. Hanelle taide
kietoutuu erottamattomasti yhteen ymparisto-
ja luontokysymysten kanssa. Valokuva ja eloku-
va ovat hanen keinonsa toteuttaa asettamaan-
sa paamaadraa. Suonpaan teoksia on ollut esilla
kansainvalisissa valokuvanayttelyissa ja hanen
elokuvansa Hukkamies esitettiin Visions Du Reel
Film Festivaalilla 2013. Ilveskuiskaaja sai erin-
omaisen vastaanoton kesakuussa CinemAmbi-
ente festivaalilla, joka on Italian tarkein ympa-
ristdaiheisia elokuvia kasitteleva festivaali. Sille
mydnnettiin parhaan elokuvan Asja Ambiente
Italia Award -palkinto. llveskuiskaaja esitettiin
samaan aikaan Sodankylan elokuvafestivaaleil-
la; siita tuli yleison suosikki ja se sijoittui toiseksi
yleison toiveuusintadanestyksessa.

(4

e

Tapasin ohjaaja Juha Suonpdan saattumalta
eraassa tilaisuudessa. Keskusteltuamme niita ja
naita han mainitsi tekemastaan ilveselokuvasta.
Kerroin tietavani etta sellainen oli valmistumas-
sa, koska itsekin olin tullut kavelleeksi poluilla,
joille metsakameroita oli asetettu ilvesten va-
ralle. Epailin pilke silmakulmassa, etta minakin
saatoin olla mukana elokuvassa. Juhan vastaus
oli odottamaton, han nimittain valitteli metsiin
laittamiaan metsdakameroita ja pahoitteli jos
niiden havaitseminen oli jotenkin vaikuttanut
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luontokokemukseeni tuolloin. Ei tietenkaan ol-
lut, mutta Juhan huomautus jai askarruttamaan
minua. Juha kertoi my®os, etta han oli jo pitkaan
miettinyt luontoelokuvaamista ja luonnon va-
lokuvaamista niin, ettei ihminen, tarkkailija, ole
lasna kuvaustilanteessa. Ajattelin, etta luonto-
kokemus voisi ndin olla jotain muutakin kuin
valitonta kokemista, havainnon tekemista, se
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olisi tietoisuutta jostakin itselle tarkedsta. Met-
sakameran tallentaessa eldinten elamaa met-
sdssa, "kuvaaja” saattoi katsella edellisia ottoja
kotonaan ja tutkia mita metsan eldaimet olivat
aikaisemmin touhunneet kameroiden edessa.
Nahtyani llveskuiskaajan aavistin, mita Juha oli
tokaisullaan tarkoittanut; tai ainakin luulen aa-
vistaneeni.

PAsI REUNANEN

llveskuiskaaja, Hannu Rantala, nojaa vanhaan kuuseen ja torkkuu ilvesmetsassaan, paikalla, jonne hanen
ilvesystavansa saapuvat saanndllisesti. Paikka toimii tiedonvaihtopisteena Hannun ja ilvesten valilla.
Puun oksasta roikkuu kavysta rakennettu lintunen. Kuva: Aleksander Lembke.
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en nyt erota lepakkoa vaahteranlehdesta
mutta mitdpa tuosta
siindhdn lentelevdt, kumpainenkin

en nyt erota koiranjatoksid ruskean ruohon seasta
mutta mitdpd tuosta
ei sinne kukaan astu

en nyt erota onko pdiva vai ilta

pilviverho on niin paksu

mutta mitdpd tuosta

samaa pimeyttd ja hyhmda edessa kuukausitolkulla

vaan on tdssd puolensa
- pakastin on taas tdynna!

LEENA SAINIO



Kirjoittaisinko Luonnon Tutkijaan

Ensimméiset tieteelliset seurat perustettiin Suomeen 1800-luvulla. Koska Suomessa ei ollut
olemassa julkaisukanavia tieteellisille tutkimuksille tai tiedonannoille, seurat perustivat omia
lehtia, joissa tutkimusten tuloksia voitiin esittaa ja levittdaa uutta tietoa jasenkunnan keskuuteen.
Tieteellisten seurojen lisaksi myos pienemmat yhdistykset julkaisivat tiedonantoja erilaisissa leh-
tisissa ja aviiseissa. Useilla tieteellisilla seuroilla oli oma julkaisusarja tieteellisille artikkeleille ja
yleistajuisille tiedetta tunnetuksi tekevalle kirjoittelulle. Suomen Biologian Seura Vanamo ry on
julkaissut tieteellisten Annales-sarjoja lisaksi vuodesta 1897 alkaen yleistajuista, suomenkielista
julkaisua Luonnon Tutkijaa (vuoteen 1946 asti Luonnon Ystava), jonka tarkoitus oli levittaa etu-
padssa kotimaista luonnontieteellista tutkimustietoa jasenkuntaan ja valistaa suurta yleis6a biolo-
gian alan valtavirrasta maailmalla. Lehti toimi Vanamon jasenkunnan tiedonantajana, mutta se on
ollut ja tulee olemaan biologian alan merkittavin julkaisukanavana, joka on tavoittanut alan laajan
lukijakunnan. Luonnon Tutkija on kaikkien biologien oma lehti kautta aikojen. Lehti on avoin kai-
kille biologisesta tutkimuksesta kertoville kirjoituksille, mutta toivottaa tervetulleeksi myds mita
moninaisimmat kirjoitukset, joilla on liittymakohta biologisiin ilmidihin. Tama tarkoittaa sita, etta
myds Sind, Hyva Lukija, voit tarttua kynaan ja kirjoittaa Luonnon Tutkijaan.

Luonnon Tutkijan Juttutyypit

Paakirjoitus. Paidtoimittaja tai toimitusneuvosto laatii tavallisesti paakirjoituksen, mutta paakirjoituspals-
talle on perinteisesti hyvaksytty myos vierailevien kirjoittajien kirjoituksia. Paakirjoitus on pituudeltaan
noin yhden liuskan pituinen (so. 3100 merkkia valilydnteineen).

Pitkat jutut. Tutkimusartikkeli ja katsausartikkeli ovat Luonnon Tutkijan pdaajuttutyyppeja. Niille ei an-
neta tiukkoja kirjoitusten pituusvaatimuksia, vaan kirjoituksen laajuus ratkeaa toimitustydn yhteydessa.
Tutkimusartikkeli esittelee kohdennetusti yhden tutkimusaihepiirin, sen menetelmat ja aineistot. Tuloksia
kasitelldaan pohdinnan yhteydessa. Artikkelissa esitetdan tutkimuskysymys yleiselld tasolla, ei samalla ta-
valla tiukkaan muotovaatimukseen kangistuvasti, kuten varsinaisen tieteellisen tutkimuksen raportoinnin
yhteydessa. Katsausartikkeli on laaja, tiettya aihetta taustoittava ja vapaasti kasitteleva juttutyyppi. Tutki-
musartikkeli ja katsausartikkeli lahetetdan vertaisarvioon. Pitkiin juttuihin kirjoittaja voi halutessaan laatia
lyhyen englanninkielisen tiivistelman (700 merkkia valilydnteineen).

Tiedonannot. Tiedonannot ovat muutaman liuskan mittaisia ilmoitusluonteisia kirjoituksia lukijakunnalle
vapaista, biologian alan aiheista.

Kirjallisuusarvostelut. Lehteen voi toimittaa kirjallisuusarvioita uutuuskirjoista. Kirja-arvostelun mukaan
tulee liittaa skannattu kuva kirjan kannesta ja kirjan tasmalliset viittaustiedot.

Muistokirjoitukset. Luonnon Tutkijan pitka perinne on julkaista muistokirjoitus edesmenneista biologi- ja
luonnontutkijakunnan merkkihenkil6ista ja alan vaikuttajista.

Henkilokuvat. Henkilokuvat valottavat tutkijoiden ja tutkimusten arkea.

Ajattelun aiheet. Ajattelun aiheet on liuskan pituinen kolumnin muotoon kirjoitettu alan ajankohtaisia
aiheita puiva keskustelunherattaja.

Antikvariaatista. Antikvariaatista-kirjoitus tuo historian havinan Luonnon Tutkijan sivuille. Kirjoituksessa

siteerataan tutkimusperinteiden menneiden aikojen uranuurtajien kirjoituksia muistuttamaan nykyajan
tutkijakuntaa, etta monilla ajatuksilla on sittenkin pitkat juuret menneisyydessa.
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