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ta tuntuu. Tein satunnaisvalinnalla 
tarkistuksen aikaisemmista ilmas-
tonmuutosta käsittelevistä kirjois-
ta, ja niiden kirjoittajilla4 on aivan 
vastaavia huolia esim. markkina-
liberalismin ja kestävän kehityk-
sen yhteen sovittamisen mahdot-
tomuudesta. Masentavaa, että sa-
maa hätähuutoa täytyy huutaa yhä 
uudelleen.

Kolbertin kirjaa suosittelen va-
rauksetta. Myös Vince on katsan-
tonsa laajuudessa ja perinpohjai-
suudessa tavattoman ihailtava, 
vaikka hän ei kirjoittajana olekaan 
aivan näiden kahden muun veroi-
nen. Klein on naisista poleemisin. 
Myönnän tuntevani epäluuloa hä-
nen aktivisminsa kliseemäisimpiä 
puolia (”geenimuuntelu on pahas-
ta, akupunktiosta ja kiinalaisista 
yrteistä löytyy apu vaivoihin”) koh-
taan. Toisaalta ilmastonmuutos on 
aihe, jossa ärtyisä poleemisuus on 
myös aidosti ansiokasta. Kleinin 
analyysit markkinafundamentalis-
min älyttömyydestä ja kollektiivi-
sesta epäonnistumisestamme ovat 
erittäin osuvia. Kleinin kaltaiset 
aktivistit ovat myös täysin oikeas-
sa siinä, että luonnonvarojen ku-
lutukseen hyvinvointinsa perusta-
neiden rikkaiden länsimaiden täy-
tyy toimia globaalin muutoksen 
tiennäyttäjinä. Onnellista loppua 
ei kuitenkaan ole näkyvissä. Mei-
dän on vain sopeuduttava aiheut-
tamaamme muutokseen.

Kirjoittaja on filosofian tohtori sekä 

lukion biologian ja maantieteen leh-

tori.

4 Esim. Orr, D. W. 2009. Down to the 
wire. Confronting climate collapse. 
Oxford university press.
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Verkkosiipisiä lenteli jo permi-
kaudella 280 miljoonaa vuotta sit-
ten. Ne ovat ensimmäisiä siivelli-
siä hyönteisiä, joiden koko olemus 
viittaa hyvin vanhaan alkuperään. 
Hyvin säilyneitä varhaisia verkko-
siipisiä on löydetty meripihkaan 
fossiloituneina.

Teemu Rintalan, Tomi Kum-
pulaisen ja Petri Ahlrothin te-
os Suomen verkkosiipiset on hie-
no esimerkki hyönteisoppaas-
ta, joka innostaa muitakin kuin 
hyönteisharrastajia. Kirja esittelee 
verkkosiipisten lahkon (Neuropte-
ra) meillä tavatut heimot vahako-
rennot (Coniopterygidae), kirvako-
rennot (Hemerobiidae), rantako-
rennot (Sisyridae), harsokorennot 
(Chrysophidae) ja muurahaiskoren-
not (Myrmeleontidae), sekä verkko-
siipisten lähisukuiset lahkot kaisla-
korennot (Megaloptera), käärmeko-
rennot (Raphidioptera) ja kärsäko-
rennot (Mecoptera). Useimmat lajit 
ovat melko pieniä ja hentorakentei-
sia korentoja, joilla on harsomaiset, 
verkkokuvioiset siivet. Eri lahkoissa 
on ulkonäöltään ja myös elintavoil-
taan hyvin erilaisia ja erilaisiin eko-
lokeroihin sopeutuneita lajeja, joita 
voi löytää avoimilta niityiltä, pensai-
den ja puiden lehvästöistä, rantojen 
kasvustoista tai vaikkapa kuivilta ja 
metsäisiltä dyynihietikoiltakin.

Verkkosiipisten ja lähilahkojen 
lajimäärä on vain noin 7 000 lajia. 

Määrä on pieni, sillä esimerkiksi 
kovakuoriaisia (Coleoptera) tun-
netaan tähän mennessä 350 000 la-
jia. Euroopasta verkkosiipisiä ja lä-
hilahkojen lajeja on löydetty noin 
450. Suomessa lajeja on 75, suurin 
osa kirvakorentoja ja harsokoren-
toja. Suomen verkkosiipiset esitte-
lee kaikkiaan 85 lajia, joiden jou-
kossa on meillä tavattujen lajien li-
säksi myös kymmenen lähialuei-
den lajia.

Hiljaa ja huomaamattomasti

Verkkosiipiset elävät huomaama-
tonta elämää kasvillisuuden seassa 
ja sopeutuvat väreiltäänkin hyvin 
elinympäristöönsä. Lentäjinä ne 
ovat aika kömpelöitä,  tavallisesti 
luonnossa retkeilevä näkeekin nii-
tä lepäilemässä lehdillä ja versoilla. 
Joskus yksittäisiin korentoihin voi 
kiinnittää huomiota myös kesämö-
killä. Valo houkuttelee hämäräs-
sä liikkuvia harsokorentoja, sisälle 
lentäneinä niitä voi löytää verhois-
ta ja ikkunoista. Hennot vihertävät 
harsokorennot ovat myös aikuisina 
kirvoja syöviä petoja, mutta silti ne 
ovat täysin vaarattoman näköisiä, 
hitaasti lentäviä hyönteisiä.

Tutkijat keräävät verkkosiipisiä 
lyöntihaavilla kasvillisuutta haavi-
malla. Jo muutamalla haavin ve-
dolla voi saada saaliiksi valikoiman 
erilaisia hyönteisiä, joiden joukos-
ta löytyy todennäköisesti myös 
verkkosiipisiin kuuluvia skorpio-
nikorentoja ja käärmekorentoja. 
Ne ovat melko erikoisen näköisiä 
hyönteisiä, joita voi katsella myös 
tämän teoksen aukeamilta monin-
kertaisesti suurennettuina luonto-
kuvina.

Muurahaiskorennot ovat su-
denkorentoja muistuttavia verkko-
siipisiä, joiden toukkia kutsutaan 
muurahaisleijoniksi. Pihtileukai-



64      T I E T E E S S Ä  TA PA H T U U  6 / 2 0 1 5

nen muurahaisleijona kaivautuu 
kuivaan hiekkaan pyyntikuoppan-
sa pohjalle, jossa se odottaa kärsi-
vällisesti saaliiksi putoavia muu-
rahaisia. Vielä toistaiseksi melko 
huonosti tunnetut kärsäkorentoi-
hin kuuluvat lumikorennot (Bo-
reidae) ovat puolestaan liikkeellä 
jo varhain keväthangilla, jossa ne 
kuoriutuvat kotelostaan. Aikuiset 
lumikorennot ovat tavallisesti sii-
vettömiä ja elävät sammalikossa 
napsien pitkällä kärsällään sam-
malten pieniä juurtumahapsia. Eri-
koisilla lajeilla on usein myös aika 
erikoiset selviytymisstrategiat.

Alkukantaiset selviytyjät

Luultavasti verkkosiipisiä on len-
nellyt jo permikaudella 280–248 
miljoonaa vuotta sitten. Sudenko-
rennot ovat alkuperältään vieläkin 
vanhempia, sillä niitä lenteli jo ki-
vihiilikaudella yli 300 miljoonaa 
vuotta sitten.

Verkkosiipisillä on täydellinen 
muodonmuutos, ja useimmilla la-
jeilla on Suomessa vain yksi suku-
polvi vuodessa. Hyönteisten elin-
kierto alkaa munasta, jonka verk-
kosiipiset munivat kasvien lehdille. 
Esimerkiksi harsokorennot asette-
levat munansa yksitellen ohuiden 
siimamaisten säikeiden päähän, 
missä ne ovat turvassa lois- ja pe-
tohyönteisiltä. Munasta kuoriutu-
neella toukalla on kolme toukka-
vaihetta. Viimeisen vaiheen toukka 
lopettaa syömisen ja etsii sopivan 
paikan koteloitumista varten. Ko-
telovaihe päättyy aikuistumiseen.

Verkkosiipisten ja lähiryh mien 
lajit ovat hyvin erilaisia biologial-
taan ja myös muodonmuutoksessa 
on suuria eroja. Esimerkiksi kais-
lakorennoilla toukkavaiheita on 
kymmenen ja käärmekorennoil-
la jopa 10–16. Osa verkkosiipisis-

tä talvehtii toisen tai kolmannen 
toukkavaiheen aikana. Ennen ko-
teloitumista toukka kehrää puun 
rungolle tai karikkeen sekaan silk-
kisen kotelokopan, jonka sisässä 
se viettää kotelovaiheen ajan, pari 
viikkoa tai jopa useita kuukausia. 

Kotelosta kuoriutuu aikuinen 
verkkosiipinen, joka lentää lähin-
nä öisin ja suuntaa hyvin usein va-
loa kohti. Verkkosiipiset eivät ole 
kuitenkaan erityisen taitavia lentä-
jiä. Vain harvat lajit talvehtivat ai-
kuisina.

Hienosti kuvitettu hyönteisopas 

Suomen verkkosiipiset on ensim-
mäinen kattava Euroopassa jul-
kaistu kuvaus verkkosiipisistä ja 
niiden lähilahkoista. Se on erityi-
sen kaunis ja innostava kirja, joka 
on tarkoitettu sekä tutkijoiden että 
luonnonharrastajien käyttöön. Uu-
sien määritysoppaiden on todettu 
lisäävän aina sekä harrastajien että 
uusien havaintojen määrää. Mah-
dollisesti jo lähivuosina myös verk-
kosiipisten biologiaa tunnetaan en-
tistä tarkemmin.

Verkkosiipisiä ja niiden biolo-
giaa esittelevän jakson jälkeen kir-
ja jatkuu klassisena määritysop-
paana, jossa on sekä lajikohtaiset 
esittelyt että lajien määrityskaa-
vat. Teemu Rintala on kirjoittanut 
ryhmien biologiaa esittelevät joh-
dannot sekä lajikohtaiset kuvauk-
set. Lajien yksityiskohtaiset määri-
tyskaavat ovat Timo Kumpulaisen 
ja Petri Ahlrothin käsialaa. Kaikki 
tärkeät tuntomerkit on esitetty sel-
keästi kaavamaisina piirroksina, ja 
lisäksi lajit on valokuvattu myös 
preparoituina kokoelmayksilöinä.

Tutkijat katsovat tarkasti verk-
kosiipisten verkkomaisia siipiä. 
Siivet ja erityisesti niiden huomio-
ta herättävä siipisuonitus ja muut 

yksityiskohdat ovat lajien tärkei-
tä tuntomerkkejä, mutta lajitun-
tomerkkejä voi olla muuallakin, 
kuten tuntosarvissa, takaruumiin 
jaok keissa, koiraan perälisäkkees-
sä ja genitaalien rakenteessa sekä 
siipien ja vartalon värityksessä.

Lajien määrittäminen ja lajis-
ton selvittäminen on tärkeää, sillä 
perusteellista lajiston tuntemusta 
tarvitaan ympäristön tilaa ja luon-
non monimuotoisuutta tutkittaes-
sa. Suomen verkkosiipiset huo mioi 
myös lajien ekologian ja esittelee 
niiden elinympäristöt. 

Verkkosiipiset ovat sopeutu-
neet monenlaisiin biotooppeihin, 
ja useimmin niitä tavataan lehti- 
tai havupuuvaltaisilla alueilla. Pää-
osa lajistosta elää pensailla ja pui-
den lehvästöissä sekä suosii siten 
metsäisiä ympäristöjä, jotkut la-
jit viihtyvät myös puutarhoissa ja 
puistoissa. Lisäksi kulttuuriseutu-
jen niityillä ja joutoalueilla on oma 
lajistonsa. Kaislakorentojen ja ran-
takorentojen toukat elävät vedessä, 
joten myös aikuisten elinympäris-
töt ovat rantabiotoopeissa. Kaik-
kien verkkosiipisten toukat ovat 
petoja, jotka käyttävät ravinnok-
seen pieniä eläimiä, kuten kirvoja, 
kilpikirvoja ja punkkeja, imemällä 
niistä ruumiinnesteet pihtimäisillä 
teräväkärkisillä leuoillaan. 

Tämä teos voisi kilpailla vuo-
den kauneimman kirjan tittelis-
tä. Ulkoasun on suunnitellut Ti-
mo Lehto. Löydän huomautettavaa 
vain kirjallisuusluettelosta, joka on 
ahdettu viimeiselle lehdelle turhan 
pienellä kirjainkoolla. Vaikka verk-
kosiipiset ovatkin vain muutamien 
harvojen hyönteistutkijoiden har-
rastamia hyönteisiä, kirjan kuvi-
tukseksi on saatu hyvin korkeata-
soisia valokuvia, joista useimmat 
ovat Rintalan kuvaamia. Erityises-
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ti luonnossa elävistä yksilöistä ku-
vatut luontokuvat kertovat havain-
nollisesti verkkosiipisten olemuk-
sesta. 

Suomen verkkosiipiset kuuluu 
viime vuosina julkaistujen hieno-
jen lajisto-oppaiden joukkoon, joi-
ta on koottu ympäristöministeriön 
rahoittamaan PUTTE-tutkimus-
ohjelman tuella. Tarkoituksena on 
edistää Suomen puutteellisesti tun-
nettujen ja uhanalaisten metsälaji-
en tuntemusta. Rintala on julkais-
sut Veikko Rinteen kanssa myös 
komean teoksen Suomen luteet 
(2011).

Kirjoittaja on biologi ja tietokirjailiija.

Mistä on paperi tehty?

 Juhani Päivänen

Marja-Sisko Ilvessalo-Pfäffli: 
Kuidut kuvina – Paperikuitujen 
tunnistaminen. Metsäkustannus 
2015.

Äskettäin ilmestynyt laaja suo-
menkielinen teos paperin valmis-
tamiseen käytettävien puu- ja ruo-
hokuitujen tunnistamisesta on ol-
lut tekijälleen todellinen elämän-
työ. Aineiston keräys käynnistyi 
jo vuonna 1954 kirjoittajan tul-
tua nimitetyksi Keskuslaboratori-
on kuituanalyysiosaston johtajak-
si. Osastonjohtajan työtehtäviin 
ei kuitenkaan mahtunut suunnit-
teilla olleen tieteellisteknisen kä-
sikirjan kokoaminen siihen jär-
jestelmälliseen muotoon, mitä te-
kijä kunnian himoisesti tavoitte-
li. Eläkevuosienkin ensimmäiseksi 
hankkeeksi nousi samaa aihepiiriä 
käsittelevän englanninkielisen kä-

sikirjan laatiminen ja julkaisemi-
nen (Marja-Sisko Ilvessalo-Pfäffli: 
Fiber Atlas, Identification of Paper-
making Fibers. Springer Series in 
Wood Science 1995).

Kunnioitettavan pitkästä elä-
mänkaarestaan (1916–2013) huo-
limatta Marja-Sisko Ilvessalo-Pfäf-
fli ei ehtinyt nähdä suomenkielis-
tä kirjaansa valmiina. Kirja ilmestyi 
tämän vuoden alussa postuumis-
ti. Käsikirjoitus oli kuvia ja taittoa 
myöten valmis, tarvittiin vain kus-
tantaja ja vakaa luottamus kirjan 
tarpeellisuudesta. 

Kirja jakaantuu kahteen osaan, 
joista ensimmäisessä esitellään 
puukuidut ja toisessa kuidut, jot-
ka eivät ole puukuituja. Puukuitu-
ja käsittelevä osa esittelee puulaje-
ja kaikista maanosista: Euraasiasta 
24 lajia, Pohjois-Amerikasta 25 se-
kä eteläiseltä pallonpuoliskolta ja 
tropiikista 15. Toisessa osassa ku-
vataan lähinnä ruohovartisten kas-
vien kuituja ja näiden lisäksi myös 
muutamia kasvikunnan ulkopuoli-
sia kuituja, joita on käytetty pape-
rin raaka-aineena.

Kirjan alussa on kaksi lyhyt-
tä, mutta käyttäjän kannalta oleel-
lista lukua. ”Lukijalle”-luku on it-
se asias sa kirjan käyttöohje, jota ei 
pidä ohittaa, vaikka kirjaa ei kan-
nesta kanteen lukisikaan. Jo kir-
jan selaaminen edellyttää, että lu-
kija osaa yhdistää kuvissa esiinty-
vät kirjainmerkit soluissa ja huo-
kosissa osoitettuihin rakenneosiin. 
Tässä johdantoluvussa kerrotaan 
myös, millä periaatteella kirjassa 
käytettyihin tieteellisiin nimiin ja 
arkinimiin on päädytty. Suomessa 
kasvavista puulajeista kirjassa käy-
tetään arkiniminä perinteisiä ni-
miä ja muualla kasvavista puula-
jeista nimien käännöksiä englan-
ninkielisistä nimistä.

Kirjan kuvat ovat yksinomaan 
mustavalkoisia piirroksia, mikä 
saattaa ihmetyttää värikylläiseen 
kuvitukseen tottuneita nykyluki-
joita. Valittua, vanhahtavalta vai-
kuttavaa ratkaisua puoltaa toisaal-
ta selkeys (epäolennaisen häivyt-
täminen) ja toisaalta kuvattavana 
olevan solurakenteen olennaisim-
pien piirteiden korostamismah-
dollisuus. 

Puun rakenteen kuvauksessa 
käytettävään terminologiaan kan-
nattaa myös tutustua perinpoh-
jaisesti (luku 2) ennen kuin läh-
tee lukemaan yksittäisen puulajin 
kuvaus ta ja tutkimaan sen kuitura-
kenteesta tehtyjä mikroskopointiin 
perustuvia piirroksia. On myös il-
meistä, että massasta tehtyjen pre-
paraattien onnistunut mikrosko-
pointi edellyttää alkuvaiheessaan 
ohjattua opastusta. Pelkällä itse-
opiskelulla ei varmastikaan selviä, 
koska puulajin määritys perustuu 
mitattavien tekijöiden sijasta kui-
dun ominaispiirteiden tunnista-
miseen.

Puulajien tunnistaminen esi-
tetään sekä havupuiden että leh-
tipuiden kohdalla kaksivaiheises-
ti. Kolmannessa luvussa etsitään 
massasta puulajien tunnistamisen 
kannalta oleellisia solurakenteiden 
tuntomerkkejä. Itse puulajien 
kuvauksissa (luvut 4 ja 5) puulajit 
kuvataan järjestyksessä, jossa diag-
nostisesti samankaltaiset lajit esite-
tään peräkkäin. Kuiturakenteiden 
tunnistaminen tehdään tunnista-
mistaulukoihin ja kuiturakenneku-
viin tukeutuen (alaluvut 4.2 ja 5.2). 
Vasta tämän jälkeen tulevat puula-
jien kuvaukset puusuvuittain (ala-
luvut 4.3 ja 5.3).

Puulajien kohdalla esitetään 
myös niiden levinneisyysaluei-
den kartat. Koska puulajien le-


