Evolution
in Action

Kimalaiskimara

1.Viiledassa viihtyvat
karvaturrit: Kimalaisten
evoluutio

Ymmartdadksesi paremmin kimalaisten kehittymistd, taméan
daninauhan aluksi siirryt 135 miljoonaa vuotta ajassa
taaksepdin. Kun katselet ympadrillesi taalla maapallon
historiassa, olet vihreiden saniaismetsien, kortteiden ja
erilaisten havupuiden valloittamassa maisemassa. Jostain
kaukaa saatat kuulla dinosaurusten raskaita askelia ja
mylvintda. Ymparillasi on runsaasti kasvillisuutta, mutta
kimalaisten surinaa ei kuulu, eik3d kukkien variloistoa
ndy. Tahan aikaan kasvit olivat vihredn ruskeita, eivatka
niiden houkuttelevat varitykset olleet vield kehittyneet.

Katsele hetki ymparillesi paikassa, jossa kuuntelet tata
rastia. Tarkkaile, millaista kasvillisuutta sielld niet
ja millaisissa vareissa se levittaytyy ymparillesi? Sulje
silmdsi ja kuvittele, miltad taalla nayttaisi, jos
siirtyisit liitukauteen, eikd maisemassa nakyisi nykyista
monivaristen kukkien kirjoa? Jos olet liikkeella
vuodenaikana jolloin kukkia ei ndy, voit ensin miettia,
mitd kaikkea paikalla saattaisi kasvaa.

Voit pysayttda daninauhan pienen kuvittelutauon ajaksi.

Kasveja polyttavat mehildiset eivat olleet vielad
kehittyneet maapallolle ja muinaisessa maisemassa nakyvat
kasvit olivat tuulipolytteisia. Pistidismaailmaa
hallitsivat loispistidiset ja hemolymfaa, siis toisten
hyonteisten verta, syovat ampiaiset. Kun lentavat
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hyonteiset alkoivat sy6dad kasvien siitepolya, ne
kantoivat sitd vahingossa kukasta toiseen, jolloin
kasvien polyttyminen tehostui ja ne tuottivat enemman
siemenia. Hyonteisten suosimat kasvit alkoivat
lisdantymadn tehokkaammin ja hyonteispolytys maapallolla
yleistyi. Polyttyadkseen kasvit ryhtyivat houkuttelemaan
hyonteisid toinen toistaan kirjavammilla kukilla ja
makeilla mesillad. Tama kasvien ja polyttdajien
vuorovaikutus muuttikin maapallon varikirjon ja koko
maiseman.

Vanhin meripihkassa sdilynyt mesipistidisfossiili on
loydetty 80 miljoonan vuoden takaa. DNA:n avulla tutkijat
ovat kuitenkin selvittdneet mesipistidisten olevan noin
130 miljoonaa vuotta vanha heimoryhmda. Tamdnhetkisen
tiedon mukaan ensimmdiset kimalaiset ovat kehittyneet 25-
40 miljoonaa vuotta sitten. Kimalaisten kehittyminen
tapahtui, kun Euraasian ja Intian mannerlaattojen
tormdaminen synnytti Himalajan vuoriston, ja alueella
olevien mesipistidisten tdytyi sopeutua vuoriston kylmdéan
ilmanalaan.

Ampiaismaiset mesipistidiset kehittyivat pyoredmmiksi ja
kasvattivat lammittavan karvapeitteen. Kimalaiset
viihtyvat viileilld alueilla. Niitd tavataankin yha
eniten Keski-Aasian vuoristossa. Maailman pohjoisin
sosiaalinen hyonteinen on tunturikimalainen, joka elaa
napapiirin pohjoispuolella. Turkkiasi sukien voit nyt
porrdailla seuraavalle rastille, kuuntelemaan kimalaisten
ja kasvien vuorovaikutuksesta.
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2. Kukkaketojen valikoivat
vakiovieraat:

Kimalaisten ja kasvien
vuorovaikutus

Oletko miettinyt, millainen on kimalaisten aistein
havaittu maailma? Kimalaisten ndkdaisti on kehittynyt
erilaiseksi kuin ihmisten.

Kimalaisten silmdt nimitt&in pystyvat erottamaan kukista
myos ultravioletteja aallonpituuksia heijastavia
varikuvioita, jotka jaavat meiltd ihmisiltd ndkematta.
Monilla kukilla on keskuksessaan vain
ultraviolettindkoisille hyonteisille erottuvia, tummina
hehkuvia mesiviittoja, ne ohjaavat kimalaisia perille
liikennemerkkien tapaan. Meni pitk@an ennen kuin ihmiset
ymmarsivat kimalaisten ndkevdn maailman toisella tavalla.

Nykydan tutkijat kuitenkin pystyvdt erilaisten teknisten
apuvdlineiden tuella tarkastelemaan maailmaa sellaisena,
kuin se saattaisi kimalaiselle ndakya. Tama on lisannyt
ihmisten ymmarrystd siitd, miten eri eliot, kuten
polyttajat aistivat maailmaa ja millaiseksi ihmisen
toimet sitd niille muokkaavat.

Kimalaisten aistimaailmassa tdarkeitd ovat ainakin
erilaiset kukat. Minkdalaisista kukista sina pidat
kaikkein eniten? Mieti hetki kesdistd kukkaloistoa ja
lempikukkiasi. Minkad varisid nuo kukat ovat ja miltd ne
tuoksuvat? Minkd muotoiset terdlehdet kukilla on? Enta
muistatko, missd ndit lempikukkiasi viimeksi?

Miksi kukat ovat kehittyneet niin monen varisiksi, ja
miksi niilld on niin paljon erilaisia tuoksuja ja
muotoja? Kuten ihmisillékin, myos polyttdjilla on omia
mieltymyksiddan kukkien suhteen. Kimalaisten on havaittu
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pitdvdn erityisesti sinisistd ja violeteista kukista.
Kasvien kannalta namd polyttdajien mielivarit, hajut ja
muodot ovat hyodyllisid, koska silloin niiden houkuttamat
polyttdajat, arvokkaine siitepdlylasteineen, paatyvat
todenndkoisemmin saman lajin yksilén kukkaan. Jos ne
lentdisivat vadardan osoitteeseen, kasvi jaisi
polyttamatta.

Erilaisten mieltymysten lisdksi kimalaiset myos oppivat
helposti sen, miten kannattavaa tietynlaisessa kukassa
vierailu on, ja alkavat yhdistaa kukan varit ja
mesitarjoilut yhteen. My6és kukkien rakenne ja tuoksu
vaikuttavat siihen, missad niita polyttavat kimalaiset
vierailevat. Esimerkiksi painavat kimalaiset vierailevat
vain isoimmilla kukilla, jotka kestavat niiden painon.

Kimalaisilla on suussaan kieli, jolla ne imevat kukista
mettda. Imukdrsdmdisesti toimivan kielen pituus vaikuttaa
siihen, mink3 muotoisilla kukilla kimalaiset vierailevat.
Lyhyella kielelld voi imed mettd matalista ja pienista
kukista, kun taas pitkd kieli ylettyy imemdaan metta
apiloista ja muista sellaisista kukista, joissa mesi on
syvalla kukan sisdlla. Tallainen erikoistuminen vidhentaa
kimalaisten valista kilpailua kukkien tarjoamasta
ravinnosta. Suomessa tavatuilla kimalaislajeilla kielen
pituus vaihtelee reilusta seitsemdastd millimetrista
kahteenkymmeneenyhteen millimetriin. Ne ovat siis aika
pitkiad suhteessa kimalaisten kehoon.

Kukkien medestd ja siitepdlystd ravintonsa saavat
kimalaiset ovat kovilla ihmisen aiheuttamien ympdriston
muutosten myotd. Kimalaiset kuluttavat valtavasti
energiaa, niiden aineenvaihdunta on erityisen nopea ja
niiden onkin syo6tdva paljon ja usein hengissd pysyakseen.
Taman vuoksi kimalaispesdan lahistolla pitaa olla
monenlaisia kukkia tarjolla aikaisesta kevdidstad aina
syksyyn asti. Muistatko, minkalaisella kukalla nait
kimalaisen viimeksi porrdailevan?

Monokulttuurin, eli vain yhden kasvilajin viljelemisen,
myota pellot ovat muuttuneet vihredksi aavikoksi
polyttajien ndkokulmasta. Peltojen ojat ovat havinneet
salaojien tieltd, joka on puolestaan johtanut
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pesdpaikkojen, hyodyllisten pajukkojen ja niittykukkien
vihenemiseen. Tehomaataloudessa kaytettyjen
kasvinsuojeluaineiden kaytté on runsastunut. Nama
suojeluaineet tehostavat ruoantuotantoa, mutta ovat
osoittautuneet haitallisiksi polyttdajille. Aineet
heikentavat polyttdjien suuntavaistoa ja vaikeuttavat
ravinnonhankintaa.

Kaupungistuminen aiheuttaa kimalaisten elintilan
pirstaloitumista ja niiden onkin tutkittu olevan
kaupungeissa suurempia, sillad suuret kimalaiset pystyvat
lentdmadn pidempid matkoja. Samalla suuresta kehosta on
haittaa ilmaston lammetessd, silla sitda on vaikeampi
pitdad viiledand ja keho ylikuumenee herkasti.

Keksisitkoé sinad yhden keinon, miten voisit helpottaa
kimalaisten eldam&a?

3. Miltd nayttaad tdpinatanssi?
Kimalaisten viestinta

Eldamad maapallolla on vuorovaikutusten verkostoa.
Kimalaiset tekevdat yhteistyota muiden samassa pesdssa
olevien lajitovereidensa kanssa. Ravintoa kerdtessdain ne
kohtaavat muita kimalaisia sekd niitd syodvia petoja,
esimerkiksi lintuja. Mutta miten kimalaiset viestivat
toisilleen? Voivatko ne ldhettda viesteja myos muille
lajeille? Kayvatko ne keskusteluja keskenddan? Tiedatko,
millaisia tapoja niillad on viestien valittdmiseen?

Liiku nyt hieman ldhemmds ympdarillasi ndkemddsi

kasvillisuutta. Pysdhdy hetkeksi, sulje silmdsi ja nuuhki
ympdaristodsi. Milta vierelldsi olevat kasvit tuoksuvat?
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Voit pysdyttad ddnitteen ja jadada hetkeksi tutkimaan
ympdristodsi hajuaistisi varassa.

Kimalaisille tuoksut ovat tdrkeitd, ja niiden avulla ne
valittdvat toisilleen viesteja monissa tilanteissa.
Tuoksujen aistimiseen ne kayttavat tuntosarviaan.

Kun kimalainen kerda kukasta ravintoa, sen jaloista jaa
kukkien terdlehdille tuoksujalki. Seuraava samaa kukkaa
léahestyva kimalainen aistii tuoksun, ja siten tietas,
ettd kukassa on jo vierailtu. Kimalaiset oppivat
tunnistamaan kukkiin jatettyjad tuoksuja, ja tietdvat
milloin kannattaa pysdhtyad, ja milloin on taas parempi
jatkaa nopeasti matkaa kohti medentdyteisempia kasveja.
Tiesitko, ettda kukilla on myds sdahkokenttid! Kimalaiset
oppivat tunnistamaan niitad, mikd myos osaltaan auttaa
kimalaisia loytamdaan kukka-apajille.

Tuoksujen avulla kimalaiset myds auttavat toisiaan
suunnistamaan. Ne merkitsevat pesan kulkukaytavan omalla
tuoksullaan, mika auttaa nuorta kimalaista loytamaan
takaisin pesaan.

Palatessaan onnistuneelta ravinnonhakumatkalta,
ravinnonpaljoudesta tdpinodissaan oleva kimalainen liikkuu
pesdssa kuin tanssien. Tatda liikehdintda voikin kutsua
tdpindtanssiksi. Tanssahtelu on kimalaisen tapa ilmoittaa
muille kimalaisille, ettd se on loytdanyt hyvdn, runsaasti
ravintoa sisdaltavan kukan. Tanssiva kimalainen juoksee
pesdssd innoissaan ja varisyttda samalla siipiaan. Sen
kayttaytyminen toimii vihjeenda muille kimalaisille: nyt
kannattaisi l&hted ulos ravinnonhankintaan.
Millaiseltahan tdma tanssi ndyttdisi? Mika sinut saa
tapin6ihisi? Jos uskallat, voit kokeilla tanssia itsekin:
tee kdsivarsistasi pienet siivet vartalosi viereen ja nyt
ryhdy tarisyttdamaan keskivartaloasi, ensin niin
huomaamattomasti kuin vain voit. Vahitellen tapinasi
kasvaa, ja kasvaa, se siirtyy siipiisi ja lopulta koko
kehoon! Tadpindn innottamana voit ldahted pieneen
juoksunpyrahdykseen.
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Tédpindtanssin lisdksi kimalaiset voivat viestid myos
muilla liikkeilla. H&iriintynyt kimalainen nostaa usein
keskimmdisen jalkansa ylés. Silloin se voi tarrata kiinni
ja pistdd vihollista. Jalan nostaminen ilmaan saattaa
myos toimia viestind muille kimalaisille.

4. Aina tyylikds raitapaita -
Kimalaisten varoitusvarit

Muille eldimille kimalaiset valittavat viesteja
viarityksensa avulla. Kimalaisilla on musta karvapeite,
jossa on varoitusvadreind keltaisia, oransseja, punaisia
tai valkoisia raitoja. Varoitusvarit toimivat niin, ettad
peto oppii yhdistdmadan huomiota herdttdavan varikuvion
saaliin ikavadan ominaisuuteen ja valttdad jatkossa
hyokkdaamdastda saman ndkdiseen saaliiseen. Kimalaisen
kohdalla tamad ikavad ominaisuus on pistos, joka aiheuttaa
pistettavdlle kutinaa ja kirvelyad.

Kimalaisnaarailla on takaruumiinsa kadrjessd myrkkypistin,
jolla ne voivat pistdad uhkaavasti lahestyvaa petoa tai
puolustaa pesdd tunkeilijoita vastaan. Tarhamehilaisilla
on myrkkypistimessdaan vakdsiad, joiden vuoksi pistin jaa
kiinni pistettdvan ihoon, ja repdisee palan mehildisesta
mukanaan. Ne voivat siis pistda vain kerran, silla taman
hurjan yhteenoton seurauksena ne kuolevat piston jalkeen.
Kimalaisnaaraiden pistimessad sen sijaan ei ole vakasia,
joten kimalaiset voivat pistda useita kertoja perdkkdin.
Pistoksen saaneet pedot varovat ikavasti pistavia
kimalaisnaaraita ja myos samanndkoisia kimalaiskoiraita,
joilla kuitenkaan ei ole myrkkypistinta. Joskus
kimalaiset voivat pistda myos ihmista. Ne pistavat
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vahingossa tai sitten ne yrittavat puolustautua, jos ne
kokevat ihmisen uhkaavaksi.

Tuleeko sinulle mieleen muita mustan ja keltaisen
kirjavia hyonteisia, jotka pistavat?

Kimalaisten raidallinen varitys on samantapainen kuin
ampiaisilla ja mehilaisilla. Tamad helpottaa petojen
tyota, sillad niiden tarvitsee vain muistaa varoa kaikkia
keltamustaraidallisia hyonteisid sen sijaan, ettd ne
opettelisivat varomaan monia erilaisia varikuvioita.
Toisaalta tamd antaa myés mahdollisuuden huijata.
Esimerkiksi kukkakdrpdset ja kimalaiskuoriaiset, joilla
ei ole piikkia, matkivat mesipistidisten ja ampiaisten
varitysta. Namd matkijat luottavat siihen, ettd linnut
luulisivat niitd ampiaisiksi tai kimalaisiksi, eivatka
sen vuoksi hyokk&disi niiden kimppuun.

Millaista varoituspukua itse haluaisit pitdaa? Mita
vastaan se sinua, tai ystdvidsi, suojaisi ja mitdhan
vidreja omasta varoitusasustasi loytyisi? Olisiko siindkin
raitoja, vai suunnittelisitko aivan toisenlaisen
asusteen?

5. Futiskentdan ja kotipesadn
tiimityoskentelija: Sosiaalinen
ja alykds kimalainen

Ilman yhteistyon syntya koko maapallo nayttaisi hyvin
toisenlaiselta kuin nyt. Kyykisty matalaksi tarkkailemaan
elamdaa ymparillasi. Kun katselet hetken aikaa, minka
elion havaitset ensimmdisend? Ndetkd hyonteisen, linnun,
kasvin tai jonkin muun elidn? Myds ndkemdsi elid
itsessddn on solujen yhteistyon tulosta. Kosketa
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kdmmenelldsi kasvia tai puun runkoa tai vaikka lahellasi
olevaa ihmista. Kammenesi alla on monisoluinen elid,
jonka solut ovat muodostaneet yhteistydssa keskendan.
Puut, kasvit, linnut tai vaikkapa kartanokimalaiset ovat
tdllaisia. Ndetkd maastossa ehkd muurahaisia? Tai
porrdileekd ilmassa polyttajia? Tarkkaile hetki, minne ne
ovat matkalla tai mitda luulet niiden puuhaavan?
Monisoluiset elidot, kuten tarkkailemasi hydnteiset,
muodostavat ryhmida, jotka voivat tehdad yhteistyota
esimerkiksi puolustautuessaan petoja vastaan tai
saalistaessaan. Eliot voivat myos muodostaa yhteiskuntia,
joissa yksilot erikoistuvat eri tehtdviin omien taitojen,
kokemusten tai vaikkapa kokonsa ja ruumiin muotonsa
mukaan.

Millaista yhteistyotad sind olet tdanaan tehnyt? Mieti
asia, jossa olet saanut tandan apua joltakin? Entd oletko
sind auttanut toista?

Jotta yhteistyota kehittyy, siitd pitda olla elidlle
jotain hyotya. Naita hyotyja voivat olla esimerkiksi
tehokkaampi puolustus petoja vastaan, ravinnonhankinnan
helpottuminen, tai otollisempien kasvuolojen rakentaminen
jalkelaisille. Samaan aikaan yhteistyohdon panostaminen
vaatii yksiloltda kuitenkin myos henkildokohtaisia
uhrauksia. Tamda voi olla hyvin pienimuotoista kuten
petojen vahtimiseen kuluva aika, jolloin ei itse ehdi
ruokailla. Yhteistyon evoluutio johtaa myds joskus
siihen, ettd elidé luopuu omasta lisddntymisestaan.
Tallainen on yleistd yhteiskuntahyonteisilla, kuten
termiiteilld, muurahaisilla, mehildisilla, ampiaisilla ja
joillain hamadhdkkilajeilla. N&dissad yhteiskunnissa vain
vksi tai muutama yksiloé lisddntyy, toisten auttaessa
niitad jalkeldisten kasvattamisessa ja hoitamisessa.

Myos kimalaispesdn asukkaat muodostavat yhteiskunnan.
Pesdssad eladaa yhtad aikaa eri-ikdisia kimalaisia
erilaisissa tyotehtdvissdan. Kuningatar on
kimalaisnaaras, joka on viettdanyt talven horroksessa. Se
etsii kevdalla sopivan pesdpaikan ja munii pesdan munia.
Ensimmdisistd munista kehittyvia kimalaisia kutsutaan
tyoldisiksi. Kimalaispesdn tyoldiset ovat aina naaraita,
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eivdatkd ne lisddnny. Osa tyolaisista kerda siitepolyad ja
mettd ravinnoksi pesassad kehittyville uusille
kimalaistoukille. Samaan aikaan toiset tyolaiset
uurastavat pesdssd puhdistaen pesdaonkaloa ja ruokkien
toukkia. Yksi syy tyolaisten halukkuudelle auttaa
kuningatarditidan on sukulaisuus. Vaikka tyolaiset eivat
pysty tuottamaan omia jalkelaisidan, sisaruksiaan
auttamalla ne myos edistavdat geeniensd yleistymista
tulevissa sukupolvissa. Ravinnon hankinnan ja
jalkeldaisten hoidon lisdksi kimalaiset tekevat
vhteistyotd puolustaessaan yhteiskuntaansa pedoilta tai
muilta vaaroilta. Esimerkiksi kartanokimalaiset ovat
tunnettuja hanakasta kotipesdnsad puolustamisesta.

Vasta viimeisten vuosikymmenien aikana on alettu
ymmartamadan miten dlykkdaita kimalaiset ja muut
mesipistidiset, kuten mehildiset, ovat. Mesipistidiset
osaavat esimerkiksi ratkoa matemaattisia pulmia,
suunnistaa monimutkaisissa ymparistoissa hammastyttavan
hyvin, punnita paatoksidadn ja nayttdaa jopa jonkin
tasoista empatiaa. Ne osaavat myds oppia toisiltaan, jopa
heille tdysin uusia taitoja ja hyodyntdaa siitad oppimaansa
tietoa paatoksenteossaan!

Esimerkiksi kontukimalainen oppii toisia kimalaisia
tarkkailemalla pelaamaan vaikka jalkapalloa ja
parantamaan pelisuoritustaan ndkemdnsd perusteella, jos
se silla tavoin pddsee paremmin kdsiksi tutkijan
tarjoamaan himoittuun sokeriveteen.

Tallaista kykya punnita paatoksia epavarmuuksien suhteen
on aiemmin pidetty tyypillisend vain ihmisille ja
joillekin apinoille, kuten simpansseille.

Yhden kimalaisyhteiskunnan elinkaari on Suomessa kesén
pituinen. Loppukesdllda kuningattaren munimista munista
alkaa kehittya kimalaiskoiraita ja uusia kuningattaria.
Koiraat elavat usein vain alle kuukauden. Ne lisdantyvat
uusien kuningattarien kanssa ja kuolevat, kun s&a
kylmenee syksylla. Myos vanha kuningatar sekda tyodldiset
kuolevat kesdn jalkeen. Vain uudet kuningattaret eldvat
talven yli. Ne kaivavat tai etsivdat itselleen
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talvehtimiseen sopivan kolon ja horrostavat lampimiin
kevatpdiviin asti. Olethan siis tarkkana, ettd et
vahingossa astu kevdalla porradvan isokokoisen kimalaisen
padlle, sillad siind piilee kokonaisen uuden
monisatapdisen pélyttdajayhteiskunnan alku.
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