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Paikallinen sopeutuminen lienee keskei-
nen geneettista vaihtelua yllapitivdi mekanis-
mi. Eri genotyypit menestyvit eri osapopu-
laatioissaan, ja metapopulaation tasolla sdi-
lyy suuri mddrd geneettistd vaihtelua. Paikal-
linen sopeutuminen on mikroevolutiivinen
prosessi, joka hyvin todennikdisesti toimii la-
jiutumisen esiasteena. Mikali tuleva tutkimus
osoittaa timan yleiseksi samalla alueella ela-
vin metapopulaation sisilla tapahtuva lajiu-
tuminen voi osoittautua paljon aiemmin luul-
tua yleisemmaksi.

Elinymparist6jd luonnehtii ajallinen ja paikalli-
nen heterogeenisuus. Tatd aiheuttavat fysikaa-
lis-kemialliset tekijat, kuten ilmaston ja elicille
tarkeiden resurssien, esimerkiksi veden, valon
ja ravinteiden saatavuuden vaihtelu. Elién ym-
péristéd ovat myos muut saman ja muiden la-
jien eli6t, joten bioottiset tekijat ovat usein kes-
keisid ympériston vaihtelun tuottajia.

Elidyhteisdjen koostumus voi vaihdella, jol-
loin vuorovaikutukset, kuten kilpailun voimak-
kuus tai saaliiksijoutumisriski vaihtelee elicyh-
teisoittdin. Muut eliét voivat myods muovata
ympéristod kohdelajille joko paremmin tai huo-
nommin soveltuvaksi. Elididen levittdytymisen
kannalta olennainen elinympéristén ominai-
suus on sen eristyneisyys muista sopivista elin-
ympadristdistd ja sopivia ympdristdjd erottavien
levidmisesteiden laatu.

Ympdristéjen vaihtelusta seuraa, ettd myos
valintaympaéristo vaihtelee — luonnonvalinta on
ainakin joltain osin erilaista eri paikoilla. Erilai-
sen valinnan seurauksena ilmiasultaan erilaiset
muodot ovat valinnan suosimia ja ne yleistyvit
omissa osapopulaatioissaan eli deemeissa. Tal-
16in sanotaan deemeille kehittyneen paikalli-
nen sopeuma, piirre, joka on edullinen juuri ky-
seisessd ympdristossd, ei valttdimattd saman la-
jin muiden deemien ymparistdissa.

Miten paikallinen sopeutuminen sitten voi-
daan tunnistaa? Apuna toimii paikallisen so-
peuman kédytdnnollinen madritelméa: populaatio
on paikallisesti sopeutunut silloin kun sen kes-
kiméaardinen kelpoisuus, vaikkapa elinikdisena
jalkeldistuottona mitattuna, omassa paikallises-
sa ympaéristossa on suurempi kuin muiden dee-
mien kelpoisuus samassa ympéristossa. Paikal-
liseen sopeutumiseen viittaa myos se, ettd dee-
min kelpoisuus on suurempi omassa ymparis-
tossd kuin muiden deemien ymparistoissa.

Paikallisen sopeutumisen evoluutiomeka-
nismi on luonnonvalinta, ainut tunnettu eli-
6itd ympaéristoonsa perinnollisesti sopeuttava
mekanismi. Paikallinen sopeutuminen edellyt-
tda, ettd valinta on luonteeltaan hajoittavaa —
eri genotyypit ovat valinnan suosimia eri dee-
meissd. Télldinen valinta eriyttdd deemejd toi-
sistaan.

Valinnalle on kuitenkin olemassa voimalli-
nen vastamekanismi, geenivirta. Paikallinen so-
peutuminen tapahtuu lajin ja sen deemien sisél-
13, mutta osapopulaatiot ovat aina avoimia sa-
man lajin muiden deemien yksiléiden immi-
graatiolle. Ndiden tulokkaiden mukana dee-
miin levidd geenejd muista deemeistd ja voi-
daan osoittaa, ettd hyvinkin pieni geenivir-
ta pystyy tehokkaasti tasapdistimaan deemien
vilisid geneettisid eroja, mikali samanaikaises-
ti ei tapahdu valintaa.

Paikallisessa sopeutumisessa on siten aina
kysymys luonnonvalinnan ja geenivirran voi-
makkuuden vilisestd tasapainottelusta: liian
suuri geenivirta estdd paikallisen sopeutumi-
sen. My0s kolmas evoluutiomekanismi, satun-
naisajautuminen, voi nakertaa maata paikalli-
sen sopeutumisen alta. Satunnaisajautumisella
tarkoitetaan sattumanvaraisia muutoksia gee-
nifrekvensseissd, ja erityisen alttiita tallaisille
ovat pienet populaatiot. Pelkdstddn sattuman
oikusta jokin paikallisesti hyddyllinen geeni-
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muunnelma voi hédvitd pienestd populaatiosta.
Tosin geenivirta vastustaa my0s satunnaisajau-
tumisen vaikutuksia.

My6s luonnonvalinnan muut ilmenemis-
muodot, esimerkiksi ajalliset vaihtelut valinnas-
sa, voivat vaikeuttaa tai ainakin hidastaa pai-
kallista sopeutumista. Ajalliset valinnan vaih-
telut suosivat generalisteja, jotka pystyvat hyo-
dyntdmaan erilaisia ajassa vaihtelevia resursse-
ja. Resurssien ajalliset vaihtelut myd&s aiheutta-
vat elididen levittdytymistd ja siten voimistavat
geenivirtaa.

Naiden evoluutiomekanismien lisdksi evolu-
tiivinen muutos luonnonvalinnan kautta edel-
lyttda riittdvan geneettisen vaihtelun olemassa-
oloa. Eli6n ilmiasuun perustuva valinta ei voi
johtaa geenifrekvenssien muuttumiseen ellei
piirteen vaihtelu ole ainakin osin vanhemmilta
jalkeldisille periytyvdd. Myos elion geneettinen
arkkitehtuuri, esimerkiksi se miten eri piirteet
ovat keskenddn geneettiselld tasolla korreloitu-
neet ja miten moninaisia ilmiasuja kukin geno-
tyyppi pystyy tuottamaan, vaikuttavat paikalli-
seen sopeutumiseen.

Heterogeenisessd ympaéristdssd genotyyp-
pi, joka on plastinen ja pystyy tuottamaan eri-
laisia ilmiasuja voi levitd kaikkiin deemeihin ja
siten estdd paikallisen, genotyyppiseen eriyty-
miseen perustuvan sopeutumisen. Tammdinen,
ns. adaptiivinen plastisuus voi kehittyd, mikali
sille ei ole geneettisid rajoitteita ja mikali plasti-
suudesta ei ole kustannuksia.

Bioottinen ympiiristo ja koevoluutio

Bioottinen ympaéristd on keskeinen paikallis-
ta sopeutumista tuottava valintatekijd. Vuoro-
vaikutukset toisten elididen kanssa generoivat
luonnonvalintaa — pedot saaliiseen, kasvit kas-
vinsy®jiin, loiset isdntiin ja pdinvastoin, ja ndma
vuorovaikutukset vaihtelevat paikallisesti silld
yhteis6t ovat harvoin keskendan identtisid. Bi-
oottisen ympdriston erityspiirre on, ettei se sdi-
ly vakioisena vaan sekin kehittyy. Vuorovaikut-
teiset lajit siis kehittyvat vasteena toinen toisen-
sa synnyttdmiin valintatekijoihin. TAmmois-
td vuorovaikutteista evoluutiota nimitetdan
koevoluutioksi.

Esimerkkejd vuorovaikutuksista, joissa ta-
pahtuu koevoluutiota, ovat vaikkapa mutualis-
mi, jossa molemmat vuorovaikutteiset lajit vai-
kuttavat toisiinsa positiivisesti, tai peto—saalis-
suhde, jossa pedon vaikutus saaliiseen on nega-
tiivinen ja saaliin vaikutus petoon positiivinen.
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Mutualismi medenkerddjapistidisten ja met-
td tuottavien kukkien kukkarakenteen vilil-
l& oli Darwinin oma esimerkki koevoluutios-
ta; meden saanti ja polytys vaativat tietynlaista
kukkarakennetta ja yhteensopivaa imukarsda.
Kukan rakenne ja hyonteisten suuosat siis ke-
hittyvat keskindisessd vuorovaikutuksessa. Pe-
don muodostama riski elossasdilyvyydelle vali-
koi saaliissa piirteitd, jotka pienentdvit saaliik-
sijoutumisriskid. Nama puolustuskeinot puo-
lestaan valikoivat yha tehokkaampia saalistus-
strategioita saalistajissa.

Kasvien ja niitd sydvien eldinten vuorovai-
kutuksessa kehittyvat laiduntajan ravinnon-
kayttotehokkuus ja kasvien puolustautumiskei-
not, kuten piikit, karvat tai puolustuskemikaa-
lit. Kahden lajin véliselld koevoluutiolla siis tar-
koitetaan vastavuoroista perinnéllistd muutos-
ta molemmissa vuorovaikutteisissa lajeissa Se
aiheutuu luonnonvalinnasta, jossa lajit toimivat
valintatekijoind toisilleen.

Kasvien ja kasvinsyojien vélinen koevoluu-
tio on esimerkki erdédnlaisesta asevarustelu-
kilvasta. Prosessia voidaan kuvata seuraavas-
ti: kasvit tuottavat jatkuvasti erilaisia yhdistei-
td, joista osa on vélttdmattomid niiden kasvulle
tai lisddntymiselle mutta osalla ei ole roolia tds-
séd kasvin primédariaineenvaihdunnassa. Mutaa-
tiot ja seksuaaliseen lisddntymiseen liittyva gee-
nien uudelleen jarjestdytyminen, rekombinaa-
tio, tuottavat jatkuvasti uudenlaisia yhdisteita.
Jotkut ndista uusista yhdisteistd ovat sattumalta
sellaisia, ettd ne vahentavit kasvin laatua kas-
via syoville eldimille. Timmoisid yhdisteitd kut-
sutaan puolustusyhdisteiksi. Niitd kasveja, jot-
ka tuottavat puolustusyhdisteitd syodaan va-
hemmain ja siksi ne levittaytyvit.

Mutaatioita ja rekombinaatiota tapahtuu
my0s kasvinsydjissd. Valinta suosii semmoisia
muotoja, jotka pystyvét tavalla tai toisella sie-
tdmaan kasvien puolustusyhdisteitd. Tama taas
johtaa sopeutuneiden muotojen lisidntymiseen
ja levittdytymiseen.

Koevoluution maantieteellinen mosaiikki

Oletetaan populaation koostuvan jossain maa-
rin eriytyneistd ja toisistaan isoloituneista osis-
ta, deemeistd. Ympaéristo koostuu lajille sopi-
vista ympaéristolaikuista, joita deemit asuttavat.
Valinta vaihtelee laikuittain: joissain deemeissa
valinta kohdistuu vain toiseen vuorovaikuttei-
sista lajeista, joissain yhteisoissé valinta ei puo-
lestaan valttamattd kohdistu kummankaan lajin



keskindisen vuorovaikutuksen kannalta olen-
naisiin piirteisiin. Timmoinen tilanne voisi olla
mahdollista esimerkiksi kasvin ja kasvinsyojan
valisessd vuorovaikutuksessa yhteisossd, jos-
sa kasvinsyojalla on vaihtoehtoisia ravintokoh-
teita eikd se siksi kdytd lainkaan mielenkiinnon
kohteena olevaa isdntédlajia, vaikka muissa dee-
meissd ko. isdntdlajia kdytetaankin. Muut yh-
teison lajit voivat kuitenkin tassékin tapaukses-
sa tuottaa valintaa vuorovaikutuksen kannalta
tarkeisiin piirteisiin.

Joissain paikallispopulaatioissa vuorovai-
kutus lajien vililld on voimakasta ja ndissa ta-
pahtuu koevoluutiota. On kuitenkin mahdol-
lista, ettd koevoluutio voi kohdistua hieman eri
piirteisiin ja ettd piirteet voivat kehittya koevo-
luutiossa eri suuntiin eri paikallispopulaatiois-
sa. Kun vield huomioidaan vaihtelevansuurui-
nen geenivirta eri paikallispopulaatioiden vilil-
14, saadaan aikaan jonkinasteinen koevolvoitu-
neiden piirteiden sekoittuminen. Tahan sekoit-
tumiseen vaikuttavat osaltaan my6s satunnais-
ajautuminen sekd joidenkin paikallispopulaa-
tioiden havidminen ja ndiden sekd uusien ym-
péristéjen uudelleen kolonisoituminen muis-
ta deemeistd kidsin. Joissain deemeissd jompi-
kumpi vuorovaikutteisista lajeista voi olla pai-
kallisesti hyvin sopeutunut toisen lajin olemas-
saoloon, joissain taas toinen lajeista, ja joissain
geenivirta estdd paikallisen adaptoitumisen ko-
konaan.

Tastd koevoluution maantieteellisestd mosa-
iikkiteoriasta voidaan johtaa kolme ennustetta:

1. Lajienvalisessa vuorovaikutuksessa kehit-
tyneet piirteet eroavat paikallispopulaatioiden
valilla. Ndin siksi, ettd joissain paikallispopu-
laatioissa piirteisiin ei kohdistu valintaa, jois-
sain valinta kohdistuu vain toiseen lajeista ja
jossain tapahtuu koevoluutiota, mutta eri pai-
kallispopulaatioissa koevoluutio voi kohdistua
eri piirteisiin.

2. Joissain paikallispopulaatioissa ndma piir-
teet ovat keskendin vahvasti koevolvoituneita,
joissain heikosti toisiinsa sopeutuneita. Tama
on seurausta valintaympaériston ja geenivirran
vaihtelusta.

3. Koska tdsmalleen samat piirteet ovat har-
voin valinnan suosimia kaikissa paikallispo-
pulaatioissa, vain harvat koevolvoituneet piir-
teet levidvat koko lajiin. Lajin tasolla tarkastel-
tuna koevoluutiota ei vilttdméatta havaita, vaan
koevoluutio on leimallisesti populaatiotason il-
mio.

Levisiiran paikallinen sopeutuminen
isintikasveihin

Levéasiiran ja sen ravintokasvien, etenkin
padisannan rakkolevén, vilinen vuorovaiku-
tussuhde on hyva esimerkki konkreettista vuo-
rovaikutussuhteesta. Sitd voidaan tarkastella
hyvin téllaisessa maantieteellisen koevoluution
mosaiikkiteorian viitekehyksessa.

Rakkoleva on kivikkorantojen vedenalaisen
maailman tarkein ympériston rakennetta luova
kasvilaji. Se on useimmista muista makrolevista
poiketen monivuotinen ja siten ravintokohtee-
naja ympdristond pysyva. Se muodostaa tiheitd
vy6hykkeitd yleensa alle kolmen metrin syvyi-
seen veteen, joita voitaisiin kutsua “levametsik-
si” samaan tapaan kuin valtamerten rannikoi-
den suurikokoisempien ruskolevélajien muo-
dostamia kelppimetsia.

Rakkolevdvyohyke tarjoaa elinympariston
erittdin runsaslajiselle yhteisolle. Rakkolevéa
tuottaa runsaasti fenolisia yhdisteitd, florotan-
niineja, joiden tuotantoon se kayttdd jopa vii-
desosan yhteytetystad hiilestd. Nailla yhdisteil-
1d voi olla useita eri rooleja, joista yksi liittyy
kasvinsyonnin vahentdmiseen. Florotanniinien
ja mahdollisesti erdiden muiden puolustusyh-
disteiden pitoisuudet lienevit keskeisia rakko-
levén ja laiduntajien vuorovaikutuksen valitta-
jid. Florotanniinit ovat haitallisia pddasiallisen
laiduntajan, levdsiiran, ruuansulatukselle. Ne
ndyttdisivat myds tarjoavan suojaa rakkoleville
silld runsaasti florotanniineja sisiltaviin geno-
tyyppeihin kohdistuu vihemmaén laidunnusta.

Levésiira on puolestaan vedenalaisessa ran-
tavyohykkeessd, etenkin rakkolevavyohykkeis-
sd mutta my6s muissa yhteisdissd, yleinen kas-
vinsyojé-dyridinen. Se on kdytanndssa ldhes ai-
nut rakkolevén laiduntaja Itdmeressé ja paikoi-
tellen erittdin runsas. Runsaimmillaan laji esiin-
tyy alkusyksylld, jolloin yhdessa rakkolevapen-
saassa voi olla jopa satoja levésiiroja. Laji on ra-
vinnonkdytoltddn generalisti, mutta suosii rak-
kolevda. Se pystyy kasvamaan ja lisddntymaan
pelkélld rakkolevaravinnolla. Havainnot luon-
nosta sekd koejdrjestelyt, joissa levéasiiran luon-
taiset saalistajat on poistettu, kertovat, ettd laji
kykenee laiduntamaan rakkolevdvythykkeen
joskus ldhes taydellisesti.

Levésiiran ja rakkolevan vuorovaikutus ta-
pahtuu luontaisesti mosaiikkisessa saaristoym-
péristossd. Rakkolevan esiintyminen on rajoit-
tunut kivikkorannoille, ja niinpad rehevéitymi-
nen on havittanyt lajin monilta sille muuten so-
pivilta rannoilta.

TIETEESSA TAPAHTUU 4/2005



Paikallispopulaatioita erottavat toisistaan
ulappa-alueet. Kummallakaan lajilla ei ole eld-
maénkaaressaan levittdytymiseen erikoistunut-
ta vaihetta; rakkolevin munasolut hedelmait-
tyvét pian vapautumisensa jalkeen ja kiinnit-
tyvét lahelld &ditidan, levasiiran poikaset synty-
vt suoraan makrolevavyohykkeeseen, jossa ne
heti aloittavat laiduntamisen. Levittdytyminen
ulappa-alueiden yli lienee jokseenkin vahaista.
Rakkolevilld se tapahtuu levdpensaiden irtoa-
misen ja ajelehtimisen avulla, levésiirojen levit-
tdytyminen tapahtunee padasiassa irtonaiseen
rakkolevédn tai muuhun kasvillisuuteen taker-
tuneena.

Eri paikkojen rakkolevdpopulaatiot ovat tut-
kimuksissa eronneet toisistaan lukuisten kemi-
allisten ominaisuuksien suhteen. Kaikkein eni-
ten ovat vaihdelleet levan valkuaisaine- ja typ-
pipitoisuuspitoisuus, mutta runsaasti vaihte-
lua on tutkimuksissa osoitettu myos florotan-
niinien ja sokerien pitoisuuksissa. Vastaavasti
siirapopulaatioiden valilld on runsaasti vaihte-
lua siirojen koossa ja niiden tuottamien muni-
en koossa.

Molempien lajien piirteet siis vaihtelevat
voimakkaasti paikallispopulaatioiden valilld,
mutta sen lisdksi levdn laatu ja siiran lisdanty-
minen vaihtelevat toisiinsa liittyen: mitd enem-
man rakkolevi sisdlsi mannitolia, sitd suurem-
pia munia kyseisessd paikallispopulaatiossa
elavit levisiirat munivat. Mannitoli on rakko-
levén tdrked varastohiilihydraatti, jota levassa
on runsaasti. Munan paino vaikuttaa syntyvéan
poikasen elossasdilyvyyteen ja kasvunopeu-
teen. Lajien piirteet eivét siis pelkdstdan vaih-
tele osapopulaatioiden vélilld, vaan ne myds
vaihtelevat yhdessd, mikd viittaa siihen, ettd
vuorovaikutus ja siitd aiheutuva valinta vaihte-
levat paikallisesti.

Ovatko levésiirapopulaatiot sopeutuneet
paikallisesti hyodyntdméén tehokkaasti juu-
ri oman paikallispopulaationsa sijaintipaikan
rakkolevdd? Omassa tutkimusryhmaéssani valit-
simme kohteiksi kolme paikallista rakkolevapo-
pulaatiota ja niilld esiintyvat levasiirapopulaati-
ot. Kunkin paikan levésiiroja kasvatettiin kaik-
kien paikkojen rakkolevéravinnolla ja ravinnon
hyodynnystehokkuutta mitattiin siirojen kas-
vun ja lisddntymisen avulla. Havaitsimme, ettd
yhden paikallispopulaation siirat menestyivat
paremmin saadessaan ravinnokseen oman alu-
eensa rakkolevédd, mutta kahden muun popu-
laation menestykseen ravinnon alkuperai ei vai-
kuttanut. Viitteitd paikallisesta ravinnonkaytto-
tehokkuuden sopeutumisesta siis 16ytyi yhdes-
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td populaatiosta, mutta paikallinen sopeutumi-
nen ei ollut universaalia.

Toisessa kokeessa tutkimme olisiko levasii-
ran ravinnonkayttotehokkuus sopeutunut pai-
kallisesti kasviyhteison rakenteellisiin eroihin.
Levésiira esiintyy runsaana rakkolevavyohyk-
keissd, mutta tdman lisdksi sitd tavataan myos
muualta. Toinen sen tyypillinen elinymparisto
ovat matalilla hiekkapohjilla esiintyvat meriajo-
kasniityt. Ovatko ndisséd kahdessa eri yhteistssa
elavat deemit paikallisesti sopeutuneita kaytta-
maan oman ymparistonsa valtalajeja?

Rakkolevd nédyttdisi olevan selvésti parem-
paa ravintoa molemmista ympaéristdista perdi-
sin oleville levésiiradeemeille. Rakkolevéltd pe-
réisin olevat deemit tuottivat noin viisi kertaa
enemmadn munia rakkoleviravinnoilla verrat-
tuna meriajokasravintoon. Meriajokasniittyjen
deemit puolestaan tuottivat noin 2-3-kertaisen
maddran munia rakkolevéravinnolla. Eri elinym-
péristojen deemit siis parjasivat hieman muiden
elinympéristéjen deemejd paremmin oman ym-
péristonsa tutuilla ravintokasvilajeilla. Vaikka
toinen ravintoympaéristé on huonompi kaikille
deemeille, on molemmista ympaéristdistd perdi-
sin olevilla deemeilld kotikenttdetu. Taman ko-
tikenttdedun tulkinta on, ettd deemit ovat pai-
kallisesti sopeutuneet oman ravintokasvilajinsa
hyoddyntamiseen.

Levésiiran ja sen isdntdkasvien vélinen vuo-
rovaikutussuhde vaihtelee paikallisesti. Seka
levésiirapopulaatioiden elinkaaripiirteet ettd
pddisdntakasvin, rakkolevan, populaatioiden
laatu vaihtelee alueellisesti. Siirojen ja isanta-
kasvin alueellisessa vaihtelussa on myds yh-
teisvaihtelua. Ndin ollen edellytykset vuoro-
vaikutuksen maantieteelliselle vaihtelulle ovat
olemassa ja kasvi-laiduntajasuhteen kehitys voi
vaihdella paikallisesti. Siksi ympériston spa-
tiaalisen rakenteen huomioiminen bioottisten
vuorovaikutusten tutkimuksessa on keskeista.

Osa siirapopulaatioista on puolestaan pai-
kallisesti sopeutunut oman isdntdkasvipopu-
laation tehokkaaseen hyddyntdmiseen. Paikal-
linen sopeutuminen ei kuitenkaan ole univer-
saalia. Paikallisen sopeutumisen tai sen puut-
tumisen ymmartdminen on mahdollista tutki-
malla geenivirran voimakkuutta ja luonnonva-
linnan voimakkuutta vuorovaikutteisten lajien
osapopulaatioiden valilla.

Erot kasviyhteison koostumuksessa heijas-
tuvat isdntdkasvin hyddyntdmiskyvyn evoluu-
tioon. Rakkolevavyohykkeessd eldvét siirapo-
pulaatiot hyddynsivit rakkolevaa kasvuunsa ja
lisddntymiseensd tehokkaammin kuin meriajo-



kasniittyjen populaatiot. Vastaavasti meriajo-
kasniittyjen siirapopulaatiot olivat joissain suh-
teissa rakkolevdavyohykkeen populaatioita pa-
rempia hyddyntdmaan meriajokasta. Tama in-
dikoi my®s, ettd paikallisen kasviyhteison laji-
en paremmaksi kehittyneelld hyddyntdmiste-
hokkuudella on kddntdpuolena vieraiden laji-
en hyddyntidmistehokkuuden heikkeminen: on
mahdotonta olla yhtdaikaisesti kaikkien alojen
spesialisti.

Edellisen perusteella oletan, ettd levasiira—
isdntdkasvi-vuorovaikutus luontaisesti frag-
mentoituneessa ymparistdssd muodostaa adap-
tiivisen mosaiikin, jossa kasvi-laiduntaja koevo-
luutio voi edetd eri tavoin ja erilaisilla nopeuk-
silla eri paikoilla ja jossa laiduntajapopulaatioi-
den paikallisen sopeutumisen taso vaihtelee.

Paikallinen sopeutuminen paradigmana

Paikallisesta sopeutumisesta on muodostumas-
sa evoluutiotutkimuksen uusi paradigma, ylei-
nen tieteellistd ajattelua ohjaava késitystapa.
Paikallinen sopeutuminen osoittaa hyvin konk-
reettisesti, ettd adaptiivinen evoluutio tapahtuu
vasteena luonnonvalintaan ja ettéd valintaympa-
ristot vaihtelevat lajin levinneisyysalueen sisél-
1a. Toisaalta deemien tasolla voi olla mahdol-

lista tunnistaa spesifejd valintatekijoitd. Mikali
deemin historia tunnetaan, on tialloin mahdol-
lista arvioida paikallisesti sopeutuneiden piir-
teiden evoluutionopeuksia.

Evoluutioekologian yksi paradoksi on ollut
geneettisen vaihtelun sdilyminen. Kun valin-
ta kohdistuu johonkin piirteeseen pitkén aikaa,
pitdisi tdstd seurata piirteen vaihtelun vihene-
minen ajan my6td. Havainnot kuitenkin puhu-
vat tdtd teoreettista odotusta vastaan. Paikalli-
nen sopeutuminen lieneekin keskeinen geneet-
tistd vaihtelua yllapitdvd mekanismi. Eri geno-
tyypit menestyvit eri deemeissd, ja metapopu-
laation tasolla sdilyy suuri madrd geneettistd
vaihtelua.

Paikallinen sopeutuminen on mikroevolutii-
vinen prosessi, joka hyvin todenndkoisesti toi-
mii makroevoluution, lajiutumisen esiasteena.
Mikali tuleva tutkimus osoittaa tdiméan yleisek-
si, sympatrinen, eli samalla alueella eldvdn me-
tapopulaation sisdlld tapahtuva lajiutuminen
voi osoittautua paljon aiemmin luultua ylei-
semmaksi.

Kirjoittaja on akatemiatutkija Turun yliopiston Bio-
logian laitoksella. Kirjoitus perustuu esitelmdin Tie-
teen piivillid 2005 sessiossa ”Luonnonvalinnan op-
portunismi— evoluution riippuvuus ajasta ja paikas-
ta” (12.1.).
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