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LUKIJALLE

Tdman kirjan teemana on muutos. Hydnteismaailma muuttuu télld hetkelld hur-
jaa vauhtia, ja tdstd kertovat esimerkiksi vuosittain maahamme kotiutuvat uudet
hyonteislajit. Sen lisdksi monien lajien yksilot kehittyvdt aikuisiksi yhd varhaisemmin,
ja esimerkiksi monet perhoset pystyvdt tuottamaan aiempaa useampia sukupolvia
pidentyneen kasvukauden johdosta. Toisaalta muutosta on tapahtunut myds vas-
takkaiseen suuntaan. Hydnteisten yksildmddrien on arvioitu joidenkin tutkimusten
mukaan romahtaneen jopa 20-30 prosenttia vimeisten 50 vuoden aikana. Tasmal-
listen lukujen antaminen on kuitenkin hankalaa, koska hyonteismddrien pitkdaikais-
seurantoja on tehty aivan liian vahan. Joka tapauksessa lajikatojen méddrdt ovat pelot-
tavan suuria, varsinkin kun tiedetddn, ettd hyonteiset ja niiden ylldpitamat ekosystee-
mit vaikuttavat oleellisesti esimerkiksi ruoantuotantoon ja ravinteiden kierrdtykseen.

Suomen hydnteislajisto tunnetaan erinomaisesti, ja meitd hemmotellaan ny-
kyddn ldhes vuosittain toinen toistaan upeammilla tunnistuskirjoilla. Tamdn kirjan
tavoitteena on antaa lukijalle tietoa niistd tekijoistd, jotka aiheuttavat meneillddn
olevaa muutosta hydnteislajistossamme, sekd innostaa syventymddn ja tutkimaan
monimuotoista hydnteismaailmaa ymparillimme. Esittelemme muutosta esimerk-
kilajien kautta, joihin kuuluu viime aikoina runsastuneita tulokas- ja vieraslajeja sekd
taantuneita lajeja, jotka ovat suuressa vaarassa hdvitd maastamme tulevina vuosina.

Mielenkiintoisia eldmyksid kiehtovan hydnteismaailman parissal

Kari Kaunisto (oikealla) jaVeikko Rinne




HYONTEISTEN
MONIMUOTOISUUS

Hyodnteisten yksilé- ja lajiméddrd maapallolla on valtava, se on suurempi kuin osaam-
me kuvitellakaan. Arvioidaan, ettd jopa 90 prosenttia kaikista eldinlajeista olisi hydn-
teisid. Hydnteisten ja muiden elididen yksilomddrid on yritetty selvittdd vuosisatojen
ajan. Ndma laskelmat ovat tarkentuneet viime aikoina huomattavasti uusien mene-
telmien ansiosta. Vastikddn julkaistiin erddssd tieteellisessd julkaisussa tdhdn saakka
kattavin arvio biomassan jakautumisesta maailman elidlajien kesken. Siind laskelmat
perustuivat elidihin sitoutuneeseen hiilen maardan. Hiili soveltuu erinomaisesti mit-
taamaan biomassan jakautumista, koska sitd 18ytyy kaikkiatta missd on eldmdd, eikd
epatasaisesti elididen kesken jakautuneen veden mdird vaikuta laskelmiin. Tdman
arvion mukaan kaikkiin talld hetkelld elossa oleviin ihmisiin olisi sitoutunut noin 0,06
gigatonnia hiiltd, kun taas niveljalkaisiin, joihin kuuluvat muun muassa hyonteiset,
dyridiset ja hdmahakkieldimet, olisi sitoutunut kokonainen yksi gigatonni hiilta!

Suomi on pohjoisen sijaintinsa takia suhteellisen vdhalajinen alue, mutta meilla-
kin on tavattu noin 24 000 hyonteislajia. Vaikka lajistomme tunnetaan erinomaises-
ti, maassamme eldd silti vield monia tieteelle kuvaamattomia lajeja. Kaikkiaan hyon-
teislajeille on tdhdan mennessd annettu maailmanlaajuisesti pitkdlti toista miljoonaa
tieteellistd lajinimed. Tdmanhetkisen karkean arvion mukaan maapallon hydnteisla-
jimddrd voi olla jopa ldhemmads kymmenen miljoonaa. Ndin ollen kaikista hydnteis-
lajeista tunnetaan vasta murto-osa.

Hydnteismaailma on tdynnd toinen toistaan upeampia yksityiskohtia. Jopa kaikkein
pienimmit lajit, vaikkapa kesailtoina mokin rannassa ylos alas -lennossa ilmaa survo-
vat pikkuruiset surviaissddsket, koostuvat erittdin monimutkaisista rakenteista. Niilla
on useimmille hyonteisille tyypillisesti kuusi jalkaa, verkkosilmét, tuntosarvet ja sii-
vet. Ulkoisten piirteiden lisdksi niilld on my6s kehittynyt suolisto ja aivot sekad kaikki
muutkin surviaisena eldmiseen tarvittavat rakenteet, vaikkakin meihin ihmisiin suh-
teutettuna pienen pienessd paketissa.

Kun surviaissddsket munivat, niilden munista kehittyy surviaissadskid eikd vaikka-
pa harsosddskid. Tdmd johtuu niiden sukusoluissa olevasta DNA:sta eli geneettises-
td materiaalista. DNA:n emdsparien jdrjestykseen on kirjoitettuna yksityiskohtaiset
ohjeet, joiden mukaan seuraavan sukupolven yksilt rakentuvat.

Jalkeldisten tietyt ominaisuudet kuitenkin muuntelevat hieman, siind missa sind
ja mind olemme hieman erilaisia kuin omat vanhempamme. Osa ndistd periytyvis-
td ominaisuuksista vaikuttaa yksilon elinkelpoisuuteen ja lisddntymismenestykseen,
minkd seurauksena niiden kantaja saa hieman todenndkdisemmin enemman jal-
keldisid verrattuna alueen keskiarvoiseen surviaissddskeen. Téllaisia ominaisuuksia
voisivat olla vaikkapa erot siiven pituudessa ja ndin ollen lentokyvyssd ja kumppanin



Aitosurreihin kuuluvalla kukkakdrpaselld nakyy ldhikuvassa hyoneeisille tyypillisid piirteitd,

kuten jaokkeiset tuntosarvet ja lukuisista osasilmistd eli ommatideista koostuvat verkkosilmait.
Useimmilla hyonteisilld on tavallisesti kaksi paria siipid, siis yhteensd neljd kappaletta.
Joillakin h)/b'nteisr/vhmi]]d, kuten kuvan kukkakdrpdsilld, taaempi siipipari on kuitenkin
surkastunut niin kutsutuiksi varistimiksi eli haltereiksi (kuvassa etusiipien tyven takana
ndkyvd nuijamainen uloke). Ndmd vdristimet toimivat hieman samaan tapaan kuin ihmisten

sisakorvassa oleva tasapainoelin. Niiden avulla hyonteinen pystyy aistimaan tarkalleen,

[8ytdmisessd. Siten seuraavassa surviaissddskien sukupolvessa nditd ominaisuuksia
tuottavaa geneettistd materiaalia on hieman aiempaa enemman.

Tama ominaisuuksien muuntelu, valinta ja periytyminen muodostavat prosessin,
jota kutsutaan evoluutioksi. Sen ansiosta satojen miljoonien vuosien aikana maapal-
lolle on kehittynyt myds huikean monimuotoinen hydnteislajisto.



HYONTEISLAJIEN
TIETEELLINEN KUVAAMINEN

lhmiset ovat luokitelleet elibitd jo tuhansia vuosia. Esimerkiksi Aristoteleen yli 300
vuotta ennen ajanlaskun alkua laatimista kirjoituksista on jadnyt jéljelle suhteellisen
tarkkoja kuvauksia eri lajeista ja niiden luokitteluista. Han jakoi eliét karkeasti niihin,
joilla oli sisuksissaan verta, ja niihin, joista ei avattaessa verta |6ytynyt. Pari tuhatta
vuotta mydhemmin, vuonna 679, oltiin jo sen verran pidemmalld, ettd esimerkiksi
suomalainen Daniel Archelius jakoi vastaavasti eldimet viiteen ryhmdan, joita olivat
nelijalkaiset, kddrmeet, lohikddrmeet, linnut sekd hyonteiset.

Suuri mullistus elididen luokittelussa tapahtui kuitenkin vasta |700-luvun puo-
livélissd, jolloin ruotsalainen Carolus Linnaeus (mydhemmin Carl von Linné) ke-
hitti kaksiosaisen tieteellisen nimen, joka toi jdrjestystd aiemmin kdytossa olleisiin
pitkiin kuvaileviin rimpsuihin. Suomeen ndma opit kantautuivat nopeasti, silld Suo-
men ensimmdisestd yliopistosta, vuonna 1640 perustetusta Turun Akatemiasta, oli



tiiviit yhteydet Ruotsin yliopistomaailmaan. Suomessa olikin 1700-luvun lopulla ja
[800-luvun alussa useita tunnettuja hydnteistieteilijoitd, jotka tekivdt uraauurtavaa
tutkimusta lajistomme luokittelun ja nimedmisen parissa. Harmillisesti hieno hydn-
teistieteen tutkimus lopahti hetkeksi Turun palon seurauksena vuonna 1827, mutta
tdstédkin selvittiin, ja nykyisin Suomen hydnteislajisto on maailman parhaiten tunnet-
tujen joukossal

Linnén ajoista lahtien kdytossad olleita elidlajien kaksiosaisia tieteellisida nimid on
ndhtévissd tdmankin kirjan sivuilla. Néin ollen esimerkiksi isonokkosperhonen on
tieteelliseltd nimeltddn Nymphalis xanthomelas, joista ensimmainen osa kertoo sen
kuuluvan nokkosperhosten sukuun Nymphalis. Tieteellisen nimen jalkimmdinen osa,
xanthomelas, erottaa isonokkosperhosen muista saman suvun lajeista, kuten kir-
sikkaperhosesta, joka puolestaan on tieteelliseltd nimeltddn Nymphalis polychloros.
Tamdn jdlkeen ldheistd sukua olevat lajit voidaan edelleen luokitella suurempiin
kokonaisuuksiin. Esimerkiksi isonokkosperhonen kuuluu ylemmille luokittelun ta-
soille siirryttdessd tdplaperhosten heimoon Nymphalidae, perhosten lahkoon
Lepidoptera ja edelleen hydnteisten luokkaan Insecta.

Naiden luokittelutasojen vdlissd on vield monia muita tarkentavia tasoja, mutta
kaiken ytimessd on lajia kuvaavan kaksiosaisen tieteellisen nimen suku ja lajimdére
eli lajiepiteetti. Tdmd tavallisesti kursiivilla kirjoitettava kaksiosainen nimi noudattaa
latinan kielioppia, ja siksi monesti kuulee puhuttavan hieman harhaanjohtavasti "la-
tinankielisistd nimistd”. Ndmd nimet sisdltavat latinan lisdksi monia muitakin kielid,
kuten kreikkaa, sekd esimerkiksi ihmisten ja paikkojen nimid.

Monesti aloittelevaa luontoharrastajaa tdmd erikoinen "munkkilatina” harmit-
taa. Asiaan joutuu kuitenkin vihkiytymdan viimeistddn siind vaiheessa harrastusta,
kun huomaa, ettei ldhellekddn kaikille lajeille edes ole esimerkiksi suomenkielistd ni-
med. Se heijastuu myds tdmén kirjan teksteissd vaikkapa perhossddskilajin Clogmia
albipunctata kohdalla, joka on niin uusi tuttavuus lajistossamme, ettei virallista suo-
menkielistd nimitystd lajille ole ehditty vield antaa.

Tieteellisen nimen kaytdlld on tarkemmin ajateftuna monia huomattavia etuja
"tavallisiin” nimiin ndhden. Naistd ehkdpd selkeimpdnd erona verrattaessa esimer-
kiksi suomenkielisiin nimiin on se, ettd tieteelliset nimet ovat tdsméalleen samoja
ympdri maailmaa. Tdman lisdksi monilla lajeilla on useita historian aikana kertynei-
4 tavallisia nimid. Téllaisia ovat vaikkapa viherukonkorennosta vield suhteellisen hil-
jattain kaytetty nimi kievanakorento. Ndma synonyymit ovat omiaan sekoittamaan
nimistéviidakkoa entisestdan, ja esimerkiksi luonnontieteellisissd kokoelmissa tima
tarkoittaisi pahimmillaan todellista sekasotkua.

Vaikka my®s tieteellisissd nimissd esiintyy jossain mddrin epdloogisuuksia, ne ovat
silti huomattavasti paremmin aikaa kestdvid kuin muiden kielien yleisnimet. Lopuksi
todettakoon vield, ettd tieteellisten nimien kautta voi ehkdpd paremmin hahmottaa
myds lajien vdlisid sukulaisuussuhteita ja siten oppia helpommin painamaan muistiin
lajinmé&drityksen kiemuroita.



LAJIMAARA VASTAAN
YKSILOMAARA

Tutustumalla tahdn kirjaan lukija huomaa helposti, kuinka paljon uusia lajeja Suo-
men hydnteislajistoon on tullut aivan viime vuosienkin aikana. Tdmd saattaa johtaa
kuvitelmaan, ettd hyonteisilld menisi laajemmassa mittakaavassa hyvin. Valitettavasti
ldhes kaikkialla maailmassa, missd hydnteisid on tutkittu, niiden yksilémadrien on
todettu romahtaneen. Tdmd ndenndinen ristiriita johtuu termeistd yksilémddrd ja
lajimddrd.

Tatd voidaan ldhestyd esimerkin avulla: jos vaikkapa jokaisen maassamme tavat-
tavan pdivaperhoslajin yksildmaara laskisi 60 prosenttia, Suomen pdivdperhosten la-
jimddrd pysyisi edelleen samana; pdivaperhosia lentelisi vieldkin Suomen kamaralla,
vaikkakin vain 40 prosenttia niiden yksildmddrdsta olisi endd jéljelld. Jos vastaavasti
ldhialueilta vaeltaa Suomeen yksikin sellainen pdivaperhoslajin yksild, jota ei Suo-
messa ole ennen havaittu, kasvaa lajimddrdmme taas yhdelld. Ndin ollen lajimadrd
on kasvanut, vaikka yksildmadrat olisivat romahtaneet kaikessa hiljaisuudessa.

Luonnontieteelliset kokoelmat ovat monin tavoin korvaamattoman arvokkaita

tietopankkeja. Ne ovat vaikuttaneet oleellisesti esimerkiksi lajien uhanalaisuusarviointeihin,
lajimddritystiedon kertymiseen, ilmastonmuutoksen ja ihmistoiminnan vaikutusten
arviointiin sekd moniin muihin tdrkeisiin hyonteistieteen osa-alueisiin. Kuvassa

muun muassa 1800-luvun alussa kerdttyjd kreivi Carl Gustanannerheimin,

presidentti Mannerheimin isoisan, kokoelmiin kuuluvia jalokuoriaisia.



HYONTEISTEN LAJINMAARITYS

Eri elididen lajinmddritys on kautta vuosisatojen perustunut rakenteellisiin eli mor-
fologisiin tuntomerkkeihin. Tarkeimpien tuntomerkkien sijainti vaihtelee lajiryhmit-
tdin. Esimerkiksi hopeatdpldperhosten selkeimmadt perinteiset tuntomerkit 10ytyvat
ldhes aina niiden takasiipien alapinnoilta, kun taas vaikkapa sudenkorentoihin kuu-
luvien tytdnkorentojen koiraiden mddrityksessd selkeimmdt erot lajien valilld ovat
usein takaruumiin toisen jaokkeen kuvioinnissa. Joissakin hankalimmissa tapauksissa,
esimerkiksi ldhisukuisten pikkuperhosten médarityksessa, voidaan joutua turvautumaan
mikroskooppisen pieniin eroihin, jolloin lajien madrittdminen maastossa ei ole edes
mahdollista. Tdman lisdksi rakenteellisia tuntomerkkejd kdytettdessd tarvitaan usein
madritettavan ryhmadn syvdllistd tuntemusta ja ndyteyksiloitd on pddstdvd tarkastele-
maan ldhietdisyydelta.

Ulkoisten tuntomerkkien tueksi onkin viimeisten vuosikymmenten aikana kehi-
tetty lajien perimdssd olevia eroja vertailevat molekyylimenetelmadt, kuten DNA-
viivakoodaus. DNA-viivakoodeja voidaan verrata perinteiseen kaupan viivakoodi-
jarjestelmdan. Kaikille tuotteille ja tavaroille (tai lajeille) on ennalta madritetty oma
viivakoodinsa, ja kun kaupan kassan viivakoodilaite lukee asiakkaan valitseman tuot-
teen viivakoodin, kassapdéte tunnistaa tavaran ja kertoo oikean tuotteen tiedot.
Eldinten geneettisessd lajinmddrityksessd eli DNA-viivakoodauksessa tavallisimmin
kaytetty DNA-jakso on osa mitokondrion sytokromi ¢ oksidaasi | -geenid, ja sen pi-
tuus on normaalisti 658 emdstd. Tamdn genomin osan emdsjérjestys vaihtelee pal-
jon lajien valilld, mutta hyvin vdhan lajien sisdlld, minkd vuoksi se sopii erinomaisesti
lajien tunnistukseen.

Lajien mdarittdminen niiden DNA:n emdsjdrjestyksen perusteella tapahtuu paa-
piirteissddn seuraavasti. Ensin kerdtddn mddritettdvastd elidstd ndyte, joka sisdltdd la-
jin perimdd. Tamd voi olla periaatteessa mikd tahansa ndyte, kuten hydnteisen kuo-
ren palanen, linnun sulka, ulostepapana tai vaikkapa hyppysellinen maaperdd, jossa
eldvid hydnteisid halutaan mddrittdd. Monia téllaisia ndytteitd olisi hankala tai mah-
doton médrittdd lajilleen perinteisilld menetelmilld. Médritettavd materiaali voi myds
olla perdisin esimerkiksi museondytteistd. Viime aikoina erilaiset luonnontieteelliset
kokoelmat ovatkin muodostuneet korvaamattoman arvokkaiksi tiedonléhteiksi bio-
logisessa tutkimuksessa.

Keritty ndyte vieddan molekyylilaboratorioon, jossa sen sisdltdmad DNAta eris-
tetddn ja puhdistetaan erilleen solun muista rakenteista. Eristyksen jélkeen ndyttees-
td monistetaan haluttua genomin kohtaa niin kutsutussa polymeraasiketjureaktiossa,
lyhyemmin PCR:ssd. PCR on suhteellisen vanha keksintd, mutta erds merkittavim-
mistd yksittdisistd oivalluksista, jotka ovat mahdollistaneet nykyisen kaltaisen geneet-
tisen lajinmaarityksen.

Haluttu alue saadaan monistumaan juuri tietystd kohdasta valitsemalla sopivat





