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11 Tyélaisen ruumiinrakenne

Suurin osa muurahaisyhteiskunnasta on siivettomid, kes-
kenddn hyvin samanndkaisid tyoldisid. Niiden tirked

tunnusmerkki on punamusta vdritys.
Tuntosarven varsi (scapus) ———e |

Tuntosarvi (funiculus)

Siima (flagellum)
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Keskiruumis ja takakeskiruumis (meso-/metathorax) A
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eskiselka (mesonotum)
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(spiraculum) /"
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Takaruumiin takaosa
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1.2 Sukupuolet ja kastit

Kekomuurahaisyhdyskunnassa on kolmenlaisia muurahaisia: koiraita,
kuningattaria ja tyéldisid, jotka ovat naaraita. Jokainen kasti on

erikoistunut keon tiettyihin tehtdviin.
&

Lukuisat tyoldiset ovat kekomuurahaisyhdyskunnan téir’keimpé jasenid, ~
Ne hoitavat yhdessa kaikki tehtavit, kuten jalkikasvun hoidon, metsa
tamisen, keon puolustamisen ja rakentamisen. Nuoret tyoldiset l\gmikit-
tyvit enimmakseen keon sisdisiin tehtéviin, ja yleensd vain vanhemmat
muurahaiset poistuvat keon suojasta vaarallisimpiin toihin. Tyolaiset
eivit tavallisesti lisddnny, joten niiden tarkeimmaksi tehtavaksi jaa
kuningattaren ja jalkeldisten suojelu.



Kekomuurahaiskoiraita syntyy vain parittelu- ~ @
aikaan. Niiden ainut elimantehtédvé on paritella
nuoren kuningattaren kanssa neitsytlennon aika-
na. Siksi ne osallistuvat keon sosiaaliseen eldméain
vain muutaman péivén ajan. Keossa ollessaan
kekomuurahaiskoiraat eivit pysty hankkimaan
itse ravintoaan, vaan ovat riippuvaisia ty6ldisten
hankkimasta ruoasta. 5%

B
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@ Kuningatar on keon sydén, silld se pitdd huolen yhdyskunnan
jatkuvuudesta. Keon vaarallisen perustamisvaiheen jilkeen se
viettdd suurimman osan eldméstddn syvalld keon sisdlld ja tuottaa
uusia munia. Siksi tyoldiset pitavat siitd erityisen hyvéd huolta.
Kuningattaren ldsndolo on muurahaisyhdyskunnan elinehto.
Tyolaiset levittavit sen yksilollistd hajua koko yhdyskuntaan ja
pystyvit siten erottamaan ystavit vihollisista.

e
—————

-~
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1.3 Verenkierto ja hengityselimet

Muurahaisilla on avoin verenkierto,

joka kuljetma ravintoaineita. @ Muurahaisten “veri” on hemolymfaa. Neste tayttdd koko
ruumiinontelon, ja se pitdd huolen ravinnonsaannista.

_ Lisdksi se kuljettaa hormoneja ja vastaa kuona-aineiden
sen syjaan pitaad huolen o _.r_-_—g-‘:‘ﬂ poistosta. Sydanputki ja aortta kierrattavat hemolymfaa.
h apensaannista. ’ y ’ / Hemolymfa siirtyy syddnhuokosten (ostia) kautta syda-

‘ men kammioon. Kammio puristuu kasaan aloittaen taka-
padsti ja tyontdd hemolymfan aortan kautta paita kohti.

Monihaarainen ilmaputkisto

_.-.,r- .‘,..

Verisuoni p i
Tuntosarven Setnanlis | ) 4 , / ; ]
sydan . 4 ¢ 4
Ampulli 1 .

Pitkittainen
ilmaputkisto

Paan alapuolen
ilmaputkisto

Paan selkapuolen
iimaputkisto

_— / | Jalan sydan

Tuntosarven

o ilmaputket ) p

Jalkojen
ilmaputket

Eteinen

Hengitysaukk Hengitysaukon
suu

limaputket Avoin Laajentunut Sulkeutunut

hengitysaukko - ilmatask hengitysaukko
@ Happi padsee muurahaisen ruumiiseen pinnan hengitys- @ Hengityselimiin kuuluu putkien lisaksi joustavia
aukkojen kautta. Aukon suulla on karvoja ja sulkumekanis- ilmataskuja. Ne laajenevat ja painuvat kasaan lihasten
mi, jotka estdvit veden ja vierasesineiden tunkeutumisen ja ruumiinliikkeiden mukana ja hemolymfan paineen-
elimistoon. Hengitysaukot avautuvat ohuiden ilmaputkien muutosten my6td. Ne pumppaavat happea tahdissa
jarjestelmaksi, joka levida ympari koko muurahaisen ruu- ympéri muurahaisen kehoa.

mista. Happi imeytyy vartaloon diffuusion avulla.

12



@ Aortta johtaa aivoihin. Hemolymfa virtaa paakapseliin ja @ Elimet uivat hemolymfassa. Niiden kontaktipinta-

tayttad sen. Jatkuva hemolymfan virtaus luo painetta padhin ala kasvaa sormimaisten ulokkeiden (rauhasputkien)
saaden hemolymfan virtaamaan raajoihin ja aéreiskiertojar- ansiosta. Elimet saavat hemolymfasta ravintoaineita
jestelméan. ja vettd ja luovuttavat sithen kuona-aineita.

@ Toissijaiset syddmet, jotka ovat kuin pienempia versioita
sydanputkesta, auttavat hemolymfan kiertoa tuntosarviin
ja jalkoihin. Siivekkailla kuningattarilla ja koirailla on my6s
siivissd toissijaiset syddmet

Sydanputki

Sydanhuokoset (ostiat)

%
A

A

N

Vatsan hengitys- !

aukot 1-3
¥
Vatsapuolen pitkittainen ‘
ilmaputkisto » Lk

Vartalon
hengitysaukot
1-3

-

- Vatsapuolen

- haara lImatasku
\ Selkapuolen

\ haara

I Hengitys- Vatsan limaputket
o Tlon bt (iadeoly
Kudossolut - haara aukot 4-7
lImaputket '
(tracheolit)
@ Ilmaputket padttyvit erittdin pieniin, nesteen tayttamiin putkiin
(trakeoleihin). Ne ovat lahell4 elinten ja lihasten kudossoluja ja b,
antavat niille happea kéytettaviksi. Soluhengityksessa syntyva = _
hiilidioksidi siirtyy hemolymfaan. Lopulta muurahainen hengit- .
tad sen ulos ilmaputkien ja hengitysaukkojen kautta yhdessa B ==
hengityksestd syntyvén vesihoyryn kanssa.
\
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1.4 Hermosto ja

14

ruoansulatus

Muurahaisilla on ddreishermosto ja
sosiaalinen vatsa eli kupu.

1

Nakéhermot

Tuntosarven hermot ——e
Nielu (pharynx)
Otsan hermosolmu

Ylahuuli (labrum)

Makunystyrat

Kieli (glossa) ———e

Tyokalun lailla toimivia leukoja ja muita suunosia kayttien
muurahaiset nauttivat nestemdisté tai pehmeéd ravintoa. Suu-
osien makunystyrit ja anturoiden kaltaiset ulokkeet testaavat
ravinnon maun ennen kuin kekomuurahainen kaapii sen
suuhunsa. Kaikki vierasesineet seuloutuvat ravinnosta nielussa
ennen nielemistd. Ne kerddntyvit poskien alla oleviin onteloi-
hin, joista kekomuurahainen sylkee ne lopulta pois.

Pistesilmien hermot Ruokatorvi

(oesophagus)

Keskikappale

Sienikappaleet

Ohimolohko
Hajuohkot
Nakolohkot
Alanielun Vartalon hermosolmut 1-3
hermosolmu {

Sylkirauhasen aukko

g

Huulirihma (palpus labialis) —_* - P~
i Huulirihman

Alaleuka (maksilla) hermo
/
Leukarihma (palpi maxillare) Leukojen
. (maksillojen) hermo

Poskiontelo
Alahuuli (flabium)

Alempi kieli (paraglossa)

1) Kekomuurahaisten tehokkaat hajulohkot kasittele-
vat tuntosarvien vastaanottaman hajuinformaation.
Niékolohkot ovat yhté tehokkaat ja tyostavat silmien
optisia arsykkeita.

Ylaleuan (mandibelin) hermo

2 ) Aivojen sienikappale ja keskikappale ovat ajattelun ja oppi-
misen keskus. Ne muodostavat aivojen synapseja luovan
osan. Silmien ja tuntosarvien aistidrsykkeet ohjataan sieni-
kappaleeseen, jossa ne yhdistyvat. T4alld kekomuurahainen
paittaa oikean tavan reagoida aistidrsykkeisiin.



(2) Kaikki nautittu ravinto keraantyy kupuun. Tarvittaessa keko- (3) Vastasitten, kun kupu on lihes tyhja, varsinainen maha-

muurahainen voi jakaa osan ravinnostaan muiden yhdyskun- laukku ja ruoansulatus aktivoituvat ja kdyttavat ravinnon
nan jasenten kanssa. Téaysi takaruumis voi tarjota ravinnon muurahaisen omaan ravinnontarpeeseen. Sielld ravinnosta
noin 80 kekomuurahaiselle. Ruokitut muurahaiset siirtavit erotellaan ravintoaineet. Sulamattomat kuonat ohjautuvat
lopulta ravinnon eteenpéin samalla tavalla, kunnes jokainen mahaporttiin, johon myos veren kuona-aineet siirtyvit Mal-
keon muurahainen on saanut riittavasti ravintoa. pighin tiehyiden avulla. Jatokset jatkavat matkaansa ohutsuo-

len lapi perdsuoleen, jonka nystyrat imevit niisté vield vetta.

Kupu
Lihasmaha

Mahalaukku
Malpighin
tiehyet

1 |
Takaruumiin vatsapuolen
hermosolmut 1-3

Hermosaikeet —

Sulkijalihas
(valvula cardiaca)

Takaruumiin ;
vatsapuolen Mahaportti  Sulkijalihas
\ hermosolmut 4-6 (valvula

pylorica)

\\" @ Aivoista alkaa muurahaisen ruumiin lépi kulkeva tikapuuhermosto, eli
parillisten hermosolmujen ketju. Jokainen hermosolmupari on vastuussa
tietyn ruumiinosan ohjaamisesta ja kdant4a aivojen komennot liike- ja ohjausim-
pulsseiksi. Keskiruumiin vatsapuolen hermosolmut ohjaavat kolmea jalkaparia, ja B
takaruumiin hermosolut vastaavat muun muassa ruoansulatusjirjestelman elimista.

Ohutsuoli

Sulkijalihas
(valvola rectalis)

Perasuolen
nystyrat

Peraaukko
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1.5 Rauhaset

Rauhasten tuOttamatf eromonit Oh] aavat 1) Ylanielun rauhanen tuottaa eritetta suuhun. Osa siitd

kekomuurahaisten ruumiintoimintoja ja paityy ruokatorven kautta kupuun. Eritteen tarkoitus on

yht eisGeldimiid. luultavasti auttaa ruoansulatuksessa tai toukkien ruokin-
nassa.

2 ) Molemmat maksillarauhaset tuottavat eritetta suuhun.
Rauhasten mahdollinen tarkoitus ei ole vield tiedossa.
Luultavasti niilla on osansa toukkien ruokinnassa.

—— Corpora cardica

} Hormonirauhaset
— Corpora allata

Alanielun rauhanen

. p
Ylanielun rauhanen (:) é{ -
/ = -~
—/ T+ \- "

®

Labiaalirauhaskanava —

Labiaalirauhasen sailip. —

Labiaalirauhasen
aukko @

Labiaalirauhasen tiehyet

Maksillarauhanen

Mandibelirauhanen

3) Molemmat leukarauhaset tuottavat eritettd suuhun.
Luultavasti naiden rauhasten tarkoitus on tuottaa pro-
teiinia sylkeen tai auttaa kehon puhdistamisessa.

Alanielun kaksoisrauhaset tuottavat sylkea ruoka-
torveen. Luultavasti ndiden rauhasten tarkoitus on o 7/
auttaa ruoansulatuksessa tai toukkien kasvattamisessa
lisadntymiskykyisiksi.

6 ) Kaksi labiaalirauhasta tuottaa ravintoeritettd. Tyoldiset
kayttavat tata eritettd ainoana ravinnonlédhteeni ruokkies-
saan keon kuningatarta ja sukuyksiloiksi (kuningattariksi
tai koiraiksi) kehittyvid toukkia. Ravintona saadun eritteen
madrd vaikuttaa kuningattaren hedelmillisyyteen. Lisaksi
erite ohjaa naarastoukkia kehittymaan kuningattariksi.

5 ) Hormonirauhasten erite padtyy suoraan hemolymfaan
ja levida siten koko ruumiiseen. Hormoni vaikuttaa sisd-
elimiin ohjaamalla useita eri ruumiintoimintoja, kuten
aineenvaihduntaa.
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7) Metapleuraalirauhanen tuottaa eritettd kehon 8 Tyoldisten myrkkyrauhasen sy6vyttiava happo on biologinen
pinnalle, josta kekomuurahainen levittad sen koko ase. Ne suihkuttavat sitd joko kaukaa tai suoraan vihollisen
keholleen takajaloillaan. Tyoldisten eritteelld on haavoihin. Happo tunkeutuu uhrin ruumiiseen, hajottaa ku-
antiseptinen vaikutus, ja se suojaa infektioilta. Ku- dosta ja saa uhrin lamaantumaan. Eritteen haju toimii myos
ningattarella rauhanen tuottaa hajua, jonka avulla se varoituksena. Kun tyoléiset haistavat sen, ne aktivoituvat ja
tunnistetaan kuningattareksi. Hoitaessaan kuninga- ryntaavat taistelukentlle.

tarta tyoldiset levittavét eritettd ympéri kekoa.

Myrkkyrauhasen
tiehyet

Myrkkyrauhasen
sailio

Metapleuraali-
rauhanen

[

Sukupuolirauhaset
(munasarjat)

Dufourin rauhanen

) e

-
9 ) Lisdantymiskykyiset kuningattaret tuottavat munia sukupuoli- ~ (10) Dufourin rauhasen neste toimii ravintohélytykseni ja
rauhasissaan. Tyoldisten rauhaset ovat merkittévasti pienem- komentona muille ty6léisille poistua keosta ravinnonhaku-
mit ja toimivat vain nuorena. Kun keon kuningatar kuolee, retkelle. Jos eritettd ruiskutetaan yhdessda muurahaishapon
nuoret ty6ldiset voivat tuottaa munia. Tyoldiset eivat kuiten- kanssa, sen varoittava vaikutus vahvistuu. Kuningattarilla
kaan parittele, joten niiden munat ovat hedelmoittyméttomia. erite on houkuttelevan tuoksuista ja vetdd puoleensa neitsyt-
Niiden munista kehittyy siksi vain muurahaiskoiraita. lennolla olevia koiraita.
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1.6 Eri sukupuolten ja kastien ruumiinrakenne

Kekomuurahaisten sukupuolen ja kastin mukaan jakautuneet tehtdvit nikyvit myds niiden
ulkoisesta ja sisdisestd olemuksesta. Tyoldiset kdayvit eldmdnsd aikana ldpi kaksi vaihetta, joiden
tehtdvit eroavat toisistaan ja joihin niiden toiminnot ovat sopeutuneet. Koiras- ja naaraspuoliset
lisddntymiskykyiset muurahaiset ovat puolestaan sopeutuneet lisddntymiseen.

? Sisdtoissd oleva tyoldinen

Tyolaiset suunnistavat osin naén avulla. Monipuolisen tyonkuvan vaatimusten Sisatydssa olevat tyoldiset ruokkivat Sisatyoldiset valttelevat taistelua ja
Niiden verkkosilmilla on suuri erottelukyky, vuoksi ty6ldisen aivot ovat erittéin kuningattaren ja jéalkikasvun. Labiaali- pysyvat puolustuskannalla, eika niiden
ja ne sisaltavat noin 580-700 osasilmaa kehittyneet. rauhanen on kaikkein aktiivisin osa tata myrkkyrauhanen ole kovin aktiivinen.
yhta verkkosilmaa kohden. elamanvaihetta.

Tyolaisen tarkeimmat astimiselimet \n
ovat silmien ohella tuntosarvet. Ne

koostuvat yhteensa kahdestatoista

erl osasta.
1.
) .

) -

Sisatydssa olevien tyoldisten sukupuo-
lirauhaset ovat aktiivisia, ja ne voivat
siten lisaantya tilaisuuden tullen.

Leuat ovat tyolaisten yleistyokalu, joka Sisatydssa olevien tyolaisten Koska tyolaisilla ei ole siipid, niiden
auttaa monessa keon tehtévassa. Ne ovat  maksillarauhaset ovat hyvin kehitty- keskiruumiin lihasten tehtéva on
hyvin voimakkaat ja hammastetut. neet ja tuottavat paljon eritetta. liikuttaa jalkoja ja paata.

Ulkotoissé oleva tyoldinen

Ulkoty6ssa oleva tyoldinen ei osallistu enda
kuningattaren ja jalkikasvun ruokkimiseen. Tassa
elamanvaiheessa labiaalirauhasen toiminta on
vahentynyt.

Ulkoty6ssa ty6laisen myrkkyrauhanen on
aktiivinen ja tuottaa muurahaishappoa, jolla
se puolustaa kekoa ja saalistaa.

Ulkotydlaisilla on surkastuneet
sukupuolirauhaset, eivatka ne pysty
tuottamaan munia.

Ulkona ty6skentelevien tydldisten leuat Ulkotydlaisten maksillarauhaset ovat
saattavat olla kuluneet ahkeran tyonteon surkastuneet ja tuottavat vain vahan
18 seurauksena. eritetta.



@ Kuningatar

A

Kuningattaren verkkosilméat ovat vain hie-

man tarkemmat kuin tyélaisen. Kummassa-
kin silmassa on noin 800-950 osasilmaa, ja
kuningatar kayttaa niitd suunnistaessaan
neitsytlennon aikana.

Leuat muistuttavat tydldisen leukoja,
mutta ovat hieman suuremmat.

Kuningattaren pad, ja siten myds aivot, ovat sen
kokoon nahden pienemman kuin tyoldisen.

Kuningattaren toimivat munasarjat
ovat huomattavasti suuremmat kuin
tyolaisilla. Ne tayttavat suurimman osan
takaruumiista.

Kuningattaren tuntosarvet ovat
kaksitoistaosaiset kuten tyolaisilla.

Kuningattaren keskiruumis on huomattavasti
suurempi kuin tyolaisen. Se sisaltaa kaikki
neitsytlentoa varten tarvittavat lihakset.

@7| Koiras
N

—

Koiraan verkkosilmien erottelukyky on hiukan
parempi kuin ty6ldisten tai kuningattaren,
vaikka sen paa on suhteessa paljon pienempi.
Verkkosilmissa on kummassakin noin 1 200
osasilmaa.

Koiraat eivat juuri kayta leukojaan. Ne
eivat saalista tai tee toita keossa. Nain
ollen voimakkaita leukoja ei tarvita,
vaan ne ovat osittain surkastuneet.

Koiraan aivot ovat pienemmat kuin
tyolaisten ja kuningattarien, silla sen
ainoa tehtava on paritella.

f
ﬂ

e

S—

——
Ny

5

-
——

Pitkulainen takaruumis on suurelta
osin tdynna koiraan sukupuolielimia
ja sukusoluja.

Koiraan 13-osaiset tuntosarvet ovat

Koiraan keskiruumis on suuri ja sisaltaa
voimakkaat lentolihakset kuten
kuningattarella.

herkemmat kuin tydlaisten ja kuningatta-
ren. Niiden ansiosta koiraan hajuaisti on

voimakkaampi.
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21 Pariutuminen

Toukokuusta kesdkuuhun kekomuumhﬁt_’s?&%ﬁ sukuyksilot ovat liikkeelld. Tuona

aikana, etenkin tyynind ja kuumina iltﬁﬁﬁvind, eri yhdyskuntien lisddntymiskykyiset
koiraat ja naaraat kerddntyvdt kekojen%fﬁf%alle odottamaan noususignaalia.

© Lisdadntymiskykyiset koiraat ja naaraat kehit-

tyvit usein erilldan toisistaan. Pienissd keois-
sa, jotka tuottavat vahemman omaa lampoa,
syntyy enimmikseen koiraita. Kun parittelu-
aika lahestyy, koiraat siirtyvit keon pinnalle.
Ennen lentoonlihtd4 tyoléiset ruokkivat ne
viimeisen kerran.

Tyolaiset pitdvét koiraita paikallaan ja
estavit niiden lahdon pitdmalld niiden
siivistd kiinni.
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