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S
uomalainen luonnontutkija Reinhold Fer-
dinand Sahlberg (1811–1874) teki matkan 
maailman ympäri 1830-luvulla1. R. F. 
Sahlberg oli ajalleen tyypillinen luonnon-
tutkija: hän oli akateemisesti kouluttautunut 

ja kiinnostunut kaikesta, mikä kasvoi paikallaan, lensi, 
ui, mateli tai käveli. Lisäksi luonnontutkimus kulki 
suvussa, sillä hänen isänsä Carl Reinhold Sahlberg 
(1779–1860) oli luonnonhistorian professori ja yksi suo-
malaisen hyönteistieteen pioneereista2. R. F. Sahlberg 
oli hyvä ampuja. Ampumataidosta olikin maailmanym-
pärimatkalla hyötyä, sillä useimpien lintujen määrittä-
minen ei tuolloin ollut mahdollista ilman tappamista. 
Linnun nahka tai täytetty lintu oli kätevä todiste siitä, 
että siivekäs oli todella havaittu jossakin paikassa. R. F. 
Sahlbergin aikalaiset, luonnonvalinnan mekanismin 
toisistaan riippumatta keksineet Alfred Russel Wallace 
(1823–1913) ja Charles Darwin (1809–1882), kan-
toivat tutkimusmatkoillaan niin ikään kivääriä aina mu-
kanaan ja ampuivat näkemänsä linnut jos vain pystyivät3. 
1900-luvun alkutaitteessa pankkiirisuvun upporikas vesa 
Walter Rotschild (1868–1937) keräsi kaikkien aikojen 
suurimman yksityisen eläinkokoelman, joka koostui eri-
tyisesti linnuista ja perhosista4. 

Suomessakin vielä 1940-luvulla myös harvinaisia 
lintuja saatettiin ampua havainnon luotettavuuden var-
mistamiseksi5. 1950-luvulta alkaen lintujen kartoitta-
minen (laskenta) on perustunut kuulo- tai näköhavain-
toihin; esimerkiksi pesivät reviirilinnut on mahdollista 
määrittää koiraiden lauluäänen perusteella lajilleen6. 
Lisäksi verkkopyynti taiten toteutettuna ei vahingoita 
lintuja vaan mahdollistaa määrittämisen ohella mittaa-
misen, verinäytteen oton, kuntoanalyysin tai muun vas-
taavan toimenpiteen elävältä yksilöltä. Nykyisin lintuja 
ei juuri ammuta tieteellisiä kokoelmia varten, mutta näin 
saatetaan tehdä, jos on tarpeen kuvata tieteelle uusi laji, 
josta ei ole aikaisempia kokoelmayksilöitä7. Näytettä ei 
kuitenkaan ole pakko kerätä: hiljattain Intiasta tieteelle 
uutena kuvatusta linnusta otettiin vain mitat, kuvat 

ja pari höyhentä8. Lintututkijalla ei siis enää näe asetta 
olallaan, eikä munien kerääminen ilman poikkeuslupaa 
ole Suomessa sallittua. Myös eräiden hyönteisryhmien 
parissa on kasvava määrä harrastajia, jotka eivät kerää 
kokoelmaa vaan dokumentoivat havaintonsa valokuvaa-
malla.

Pienen myrskyn vesilasissa nosti tuore kirjoitus 
Science-lehdessä. Siinä väitettiin, että lajien tieteellinen 
kerääminen voi lisätä harvinaisten lajien sukupuutto-
riskiä9. Yhtenä esimerkkinä kirjoittajat käyttivät suku-
puuttoon kuollutta siivetöntä ruokkia (Pinguinus im-
pennis). Viimeinen pesivä pari päätyi osaksi Kööpenha-
minan eläinmuseon kokoelmaa. Kirjoituksessa myös suo-
siteltiin, että yksilöiden keräämisestä tulisi luopua ja lajit 
määrittää valokuvien, eläviltä yksilöiltä kerättyjen kudos-
näytteiden tai äänien perusteella. Kirjoitukseen vastattiin 
välittömästi saman lehden myöhemmässä numerossa, 
peräti 125 kirjoittajan voimin10. Vastineessa korostettiin, 
että lajien häviämisen ylivoimaisesti tärkeimmät syyt ovat 
elinympäristöjen häviäminen tai pirstoutuminen, liial-
linen tappaminen tai vieraslajit – ei suinkaan yksilöiden 
kerääminen tutkimusta varten. Lisäksi vastineessa to-
dettiin, että suurinta osaa eliöistä ei voi määrittää lajita-
solle kuvien tai äänien perusteella. Eliöt saattavat myös 
olla niin pieniä, että kudosnäytteen ottaminen yksilöä 
tappamatta on mahdotonta.

Sahlbergin, Wallacen, Darwinin, Rotschildin ja 
muiden keräämä tieteellinen aineisto palvelee tutkijoita 
tänäkin päivänä. Oikein säilytettyinä museoidut nahat 
ja neulatut hyönteiset ovat periaatteessa ikuisia. Kuka 
tahansa tutkija voi pyytää lainaksi mitä tahansa yksilöä 
tai mennä johonkin museoon ja pyytää nähtäväksi ha-
luamansa yksilöt. Lajit ovat hypoteeseja, ja niiden ra-
jaukset voivat muuttua ajan saatossa. Siksi museot 
ovat biodiversiteettitutkimuksen kivijalkoja. Laji on 
nimittäin biologian tärkein käsite, vaikka sille ei yhtä 
hyvää määritelmää olekaan11. Miten lajit on mahdol-
lista erottaa toisistaan, ja mihin niiden määrittäminen 
perustuu? Miksi hyönteistutkijoiden on välttämätöntä 

Jukka Salmela

Pakko tappaa 
– hyönteisten keräämisen tieteelliset perusteet
Hyönteiset ovat maapallon runsaslajisin eliöryhmä. Uusia tieteelle kuvaamattomia 
lajeja löydetään kaiken aikaa, ja nimettömiä lajeja voi olla jopa miljoonia. Hyönteisten 
nimeäminen ja lajimäärän arvioiminen ovat tieteellistä toimintaa, joka perustuu näytteisiin. 
Julkisiin kokoelmiin sijoitetut näytteet ovat tutkijoiden käytössä, kansallisuudesta tai 
oppiarvosta riippumatta. Hyönteisten määrittäminen on vaikeaa. Asiantuntijaksi voi tulla 
vain kuten viulunsoittajaksi – pitkäjänteisellä ja tinkimättömällä työllä. Lajien oikea 
määritys on niin biologisen tutkimuksen kuin luonnonsuojelunkin perusta.
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kerätä suuria aineistoja ymmärtääkseen monimuotoi-
suutta?

Hyönteisten määrittäminen

Maapallon elonkirjo eli biodiversiteetti on helpoin hah-
mottaa lajimäärän perusteella. Tunnettuja lintulajeja on 
noin 10 000, nisäkkäitä 5 500 ja putkilokasveja 335 000. 
Hyönteisiä on enemmän kuin kaikkia muita eläimiä yh-
teensä: tunnettuja eli tieteellisesti kuvattuja lajeja on noin 
800 00012. On päivänselvää, että tuntemattomia lajeja on 
vielä kosolti löytämättä. Jo klassikoksi muodostuneessa 
lyhyessä artikkelissaan Terry Erwin arvioi, että pelkästään 
trooppisten sademetsien niveljalkaislajeja olisi 30 mil-
joonaa13. Viimeaikaisissa arvioissa luvut ovat alempia, 
mutta näyttää siltä, että maapallolla elää tällä hetkellä 
enemmän lajeja kuin on virallisesti nimetty14. On myös 
selvää, että leijonanosa näistä tuntemattomista eliöistä on 
hyönteisiä. Maapallolla on neljä ”megasuurta” hyönteis-
lahkoa – kovakuoriaiset, perhoset, pistiäiset ja kaksisii-
piset – ja kaikissa on vähintään satojatuhansia lajeja. Jos 
siis matkustaa päiväntasaajan sademetsään ja kerää sattu-
malta vaikkapa loispistiäisen, on todennäköistä, että pi-
telee haavissaan kuvaamatonta lajia15.

Uusia lajeja löytyy erityisesti tropiikista16 mutta myös 
verrattain hyvin tutkituilta alueilta kuten Keski-Euroo-
pasta ja Fennoskandiasta. Vuonna 2009 keräsin Lapista 
kolme koirasyksilöä erästä vaaksiaislajia, jota en pystynyt 
määrittämään mihinkään eurooppalaiseen lajiin kuulu-
vaksi17. Kahlasin läpi kaiken omistamani alan tieteellisen 
kirjallisuuden ja kyselin kollegoilta, osaisiko joku va-
laista mysteeriä. Lopulta sain yhteyden moskovalaiseen 
tutkijaan, joka oli kerännyt samaa lajia Venäjän Kau-
koidästä. Olimme molemmat samaa mieltä, että kyseessä 
on uusi laji, ja nimesimme vaaksiaisen yhteisjulkaisussa18. 

Yksittäisten lajien irrallinen kuvaaminen on kaikin 
puolin hyväksyttävää, mutta joskus taksonomisessa ryh-
mässä, kuten suvussa tai heimossa, saattaa vallita niin 
suuri sekasorto, että jonkun on laitettava asiat kuntoon: 
tarvitaan revisio. Eläinpuolen taksonomiassa kaikki jul-
kaisut on otettava huomioon Carl von Linnen Systema 
Naturae -julkaisun 10 painoksesta alkaen19. Vanhassa kir-
jallisuudessa voi olla paljon huonoja lajinkuvauksia, jotka 
eivät täytä nykypäivän standardeja. Lisäksi eräät lajit on 
voitu kuvata eri nimillä useita kertoja tai dimorfinen 
naarasyksilö on voitu kuvata eri lajina kuin koiras (di-
morfisen eli kaksimuotoisen lajin yksilöillä on kaksi eri 
ulkomuotoa). Revisiota varten joku sinnikäs taksonomi 
käy läpi kaiken vanhan kirjallisuuden ja kaikki saatavilla 
olevat yksilöt. Hyvin tehdyt revisiot ovat kullanarvoisia 
koko tiedeyhteisölle ja kestävät aikaa vuosikymmeniä. 
Revisio ei ole sama asia kuin määrityskirja, joka on enem-
minkin työkalu jonkin alueen tietyn lajiryhmän määrit-
tämistä varten. Revisio tuottaa uutta tieteellistä tietoa.20

Ainoastaan suurimmat ja näyttävimmät hyönteiset, 
kuten päiväperhoset ja sudenkorennot, on mahdollista 
määrittää lajilleen maastossa. Hyönteisten suuri enem-
mistö on niin pienikokoista, että tutkijan on otettava 

yksilöitä mukaansa, tapettava ne ja katsottava mikroskoo-
pilla. Lajien määrittäjällä onkin tyypillisesti edessään laa-
tikollinen neulattuja yksilöitä tai rivi etanoliputkia täynnä 
otuksia. Tutkija harvemmin tuntee yksilöiden käyttäy-
tymistä, pariutumista tai ravinnon käyttöä: määritys pe-
rustuu yksinomaan morfologiaan eli eliöiden muodon ja 
anatomian tutkimiseen tai nykyisin myös DNA-lajitun-
nisteisiin ja näiden yhdistelmään21. DNA-lajitunnisteet 
(DNA barcoding) tulivat laajalti tunnetuiksi reilut 10 
vuotta sitten22, ja niiden käyttäminen apuna lajien mää-
rittämisessä ja rajaamisessa on nykyisin tavallista. Onkin 
todennäköistä, että tulevaisuudessa suuret massanäytteet, 
kuten pohjaeläinnäytteet tai valorysäsaaliit, määritetään 
koneellisesti DNA:n avustamana. Joka tapauksessa tutki-
jalla on edessään hyönteisiä, jotka hän määrittää parhaan 
osaamisensa mukaan. Mutta mistä tutkija voi olla varma, 
että määritys on oikein? Mitä ”oikein” tarkoittaa?

Kuvitellaan tilanne, jossa tehtävänä on määrittää kes-
kisiperialaiselta arolta valorysällä kerätyt suurperhoset. 
Mahdollisia lähestymistapoja on kaksi: perhoset voi 
määrittää taksonomisiin lajeihin eli tieteellisen lajiluo-
kittelun mukaan tai niin sanottuihin morfolajeihin, jotka 
toimivat korvikkeina, jos taksonomista nimeä ei voida 
antaa. Esimerkiksi Venäjällä paljon retkeillyt ja paleark-
tisen (Euraasia ja Pohjois-Afrikka) lajiston hyvin osaava 
perhostutkija tunnistaa todennäköisesti kaikki aineiston 
perhoslajit niiden taksonomisen nimen mukaan, kuten 
vaikkapa Euxoa basigramma. Kuvitellaan, että saman ai-
neiston määrittää muutoin yhtä kokenut brasilialainen 
tutkija, joka ei tunne lajeja niiden nimien mukaan. Hän 
järjestää yksilöt morfolajeihin ja keksii niille työnimet 
kuten Noctuidae sp 1. Jos vertaisimme näiden tutkijoiden 
koostamia lajilistoja, niin ennustaisin, että niiden pituus 
olisi likipitäen sama. Kumpikin tutkija tulisi samaan 
johtopäätökseen lajimäärästä, vaikka toisella ei olisi ha-
juakaan lajien nimistä.

Morfolajien avulla voidaan vertailla kohteiden laji-
määriä ja arvioida vaikka alustavaa suojeluarvoa23. Mää-
ritys on kuitenkin toimiva vain tässä nimenomaisessa 
tutkimuksessa, koska kukaan muu kuin tutkimuksen 
tekijä ei voi ymmärtää, mitä Noctuidae sp 1 tarkoittaa. 
Binääri eli kaksiosainen taksonominen nimi (suku ja 
laji) mahdollistaa kommunikoinnin tutkijoiden ja muun 
yhteiskunnan välillä. ”Oikein” määritetty tarkoittaakin, 
että jostakin näytteestä kerätyt yksilöt kuuluvat nykyisen 
taksonomisen ymmärryksen mukaan jaettuihin luokkiin. 
Väärä määritys voi olla kahdenlainen: yksilö voidaan 
määrittää kuuluvaksi johonkin muuhun tunnettuun 
lajiin (lajilistassa Euxoa intolerabilis vaikka pitäisi olla E. 
sibirica), tai tieteelle kuvaamaton laji voidaan määrittää 
tunnettuun lajiin. Taito määrittää lajit oikein on ver-
rattavissa johonkin käsityöläistaitoon tai muun vaikean 
asian omaksumiseen. Lajituntijan ammattitaito edellyttää 
suunnattomasti opettelua laboratoriossa tai maastossa. 
Pitää olla bibliofiili. Kielitaito on eduksi. On hyvä ver-
kostoitua ja pyytää kollegan mielipidettä. Yhdessäkään 
suomalaisessa yliopistossa ei opeteta entomologiaa eli 
hyönteistiedettä, on siis opiskeltava itsenäisesti. On 
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selvää, että kaikissa eliöryhmissä on vaikeita tapauksia, 
joista ei välttämättä ole yksimielisyyttä. Lajit voivat ris-
teytyä, olla partenogeneettisiä (alkio syntyy munasolusta 
ilman koiraspuolista sukusolua) tai lajien kehityslinjat 
ovat eronneet niin äskettäin, että niiden erottaminen on 
vaikeaa pelkän morfologian perusteella24.

On tärkeää, että lajit määritetään oikein, sillä pätevä 
ekologinen tieto voi perustua vain oikeaan taksono-
miseen ymmärrykseen. Oppikirjoissa usein mainittuja 
esimerkkejä ovat horkkahyttyset (Anopheles), joista kaikki 
eivät ole malariavektoreita25. Torjuntatoimet tulisi koh-
distaa juuri haitallisiin lajeihin. Toisaalta on tärkeä erottaa 
uhanalaiset tai häviämisvaarassa olevat lajit oikein, koska 
havaintojen perusteella lajien elinympäristöt voidaan 
suojella tai ottaa hoidon piiriin. Väärin mennyt määritys 
ei tässä tapauksessa uhkaa kenenkään henkeä, toisin kuin 
malaria, mutta se voi tuhlata vähiä luonnonsuojelun re-
sursseja tai loukata kansalaisten oikeusturvaa26.

Miksi suuret näytemäärät ovat 
välttämättömiä?

Kuvitellaan toinen tilanne, jossa tutkimusryhmän pi-
täisi selvittää pienehkön suomalaisen suojelualueen, 
pinta-alaltaan sata hehtaaria, hyönteislajisto hämähäkit 
mukaan lukien. Kuvitellaan vielä epärealistisesti, että sel-
vityshankkeella olisi iso budjetti, miljoona euroa. Sadan 
hehtaarin alue kattaisi erilaisia metsiä, soita, pienvesiä 
ja pari vanhaa niittyäkin. Tälle suojelualueelle kohdis-
tuisi ennennäkemätön pyyntiponnistus. Tutkimusryhmä 
asettaisi yhteensä kymmeniä valo-, syötti-, ikkuna-, kuo-
riutumis- ja Malaise-rysiä (Kuva 1) eri elinympäristöille, 
kaivaisi maahan satoja kuoppapyydyksiä, seuloisi kari-
ketta, tekisi keväästä syksyyn vakioituja haavipyyntejä, 
karistaisi hämähäkkejä, kemppejä, kaskaita ja luteita 
varvikosta, potkisi pohjaeläimiä puroista ja kerran jopa 
sumuttaisi haapojen ja mäntyjen latvuksia. 

Kuva 1. 

Malaise-hyönteisrysä Käsivarren erämaa-alueella, lähellä Toskaljärveä. Malaise-pyydys on passiivinen hyönteisansa, 

eli se ei houkuttele hyönteisiä. Kun otus törmää keskikankaaseen, se lähtee kiipeämään ylöspäin ja päätyy lopul-

ta purkkiin. Malaise-pyydys soveltuu erityisesti mm. kaksisiipisten ja pistiäisten keräämiseen. Kuva: Jukka Salmela/

Metsähallitus, 7/2014.
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Kuva 2. 

a) Näyte- tai yksilömäärään perustuvia kertymä- eli rarefaktiokäyriä (1, 2). Rarefaktio standardisoi näytteen, jolloin 

eri kohteiden lajimääriä on helpompi verrata tietyn pyyntiponnistuksen suhteen (esim. 100 yksilöä, 10 kuoppapyy-

dystä). Mikäli käyrä tasaantuu (1), lisäpyynti ei enää tuota uusia lajeja. Käyrän ollessa yhä nouseva, kuten tässä (2), 

voi olettaa, että tutkimusalueella on havaitsemattomia lajeja. Ennustettu lajimäärä (3) perustuu johonkin paramet-

riseen tai ei-parametriseen malliin todellisesta lajimäärästä. Mikäli ennustettu ja havaittu käyrä kohtaavat toisensa, 

voidaan pyyntiponnistusta pitää riittävänä. 

b) Lajiston runsausjakauma logaritmisella asteikolla. Yhteisön runsain laji on äärimmäisenä vasemmalla ja harvi-

naisin laji äärimmäisenä oikealla. Kuvan paikallisyhteisössä (havaittu jakauma) on useita yhden yksilön voimin esiin-

tyviä lajeja, ”singletoneja” (jakauman pitkä häntä). Yhtenäisellä paksulla viivalla on hahmoteltu ideaali metayhtei-

sön lognormaali-tyyppinen runsausjakauma, jossa on eniten keskimäärin runsaita lajeja, ja harvinaiset lajit eivät ole 

enemmistönä. Havaittu näytteisiin perustuva jakauma on eräänlainen otos todellisesta lajien runsausjakaumasta, 

jota on hyönteisillä usein mahdoton suoraan laskea. 
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Maastokauden loputtua parikymmentä erikois-
koulutettua opiskelijaa ja maisteria kävisivät aineiston 
kimppuun eli erittelisivät saaliin heimo- ja lahkotasolle. 
Lopulta kymmenet asiantuntijat, lajiryhmiensä huippu-
osaajat, saisivat eteensä kauniin rivistön pirtuputkia tai 
pakastelaatikoita, joissa vesiperhoset, harsosääsket tai ry-
häkärpäset odottaisivat määritystä ja taulukointia. Mää-
ritys etenisi yllättävän nopeasti: jo yhden vuoden aikana 
120 asiantuntijasta 80 prosenttia olisi saanut hommansa 
hoidetuksi. Tutkimusryhmän johtaja kokoaisi lajitau-
lukot yhdeksi massiiviseksi matriisiksi nähdäkseen, mitä 
on saatu aikaan: 3 000 havaittua lajia, joista 40 tieteelle 
kuvaamattomia ja 100 Suomelle uusia, 2 950 suojelu-
alueelle uusia. Kerätty yksilömäärä olisi 1 000 000. Tut-
kimusryhmä kohottaisi saavutukselleen laseja illanvie-
tossa, mutta itsekseen nurkassa jupiseva totuudenpuhuja 
latistaisi tunnelman kysymällä, oliko pyyntiponnistus 
kuitenkaan riittävä.

Juhlasta selvittyään tutkimusryhmän johtaja laittaisi 
tietokoneen päälle, avaisi matriisin sekä pari tilasto-
ohjelmaa. Muutaman minuutin kuluttua hän tarkas-
telisi lajiston runsausjakaumaa ja lajiston kertymäkäyrää 
(Kuva 2a). Kertymäkäyrä ei tasaantuisi, vaan olisi yhä 
nouseva (2). Kun tutkimusryhmän johtaja piirtäisi ha-
vaitun lajiston käyrän lisäksi ennustetun lajimäärän 
käyrän samaan kuvaan (3), hän kauhukseen huomaisi, 
että käyrät eivät ”osuisi yhteen” vaan jäisivät kauaksi 
toisistaan. Lajien runsausjärjestystä kuvaava käyrä (Kuva 
2b) osoittaisi, että muutama kymmenen lajia olisi su-
perrunsaita käsittäen yli puolet kerätystä yksilömäärästä. 
Loput lajit olisivat enemmän tai vähemmän harvinaisia, 

ja 15 % lajeista (450 lajia) olisi havaittu vain kerran, 
yhden yksilön perusteella (havaittu jakauma). 

Yllä kerrottu esimerkki voisi olla totta sillä erotuk-
sella, että tuskin kukaan myöntäisi miljoonaa euroa 
yhden neliökilometrin hyönteisinventointiin. Jos hyön-
teisten lisäksi pitäisi selvittää koko eliöstö (sammalet, jä-
kälät, sienet, punkit, levät, vesien meiofauna eli pohjan 
pieneliöstö, kalat, linnut ynnä muu), tulisi budjetti 
vähintään kaksinkertaistaa. On helppo kerätä isoja ai-
neistoja, mutta lajilleen määrittäminen vie aikaa ja 
rahaa27. Kertomuksen lajimäärä olisi myös mahdollinen, 
samoin lajiston runsausjakauma. Mutta onko totuuden-
puhujan sivallus riittämättömästä pyyntiponnistuksesta 
perusteltu? Ideaalitilanteessa lajiston kertymäkäyrän 
(Kuva 2a) pitäisi tasaantua, jotta pyyntiponnistusta voisi 
pitää riittävänä. Jos käyrä tasaantuu (1), se tarkoittaa, 
että lisäpyynti ei enää tuota uusia lajeja. Tämä nä-
kemys on toki oikea, mutta ilmiöön törmätään harvoin 
vaikkapa metsäkovakuoriaisten inventoinneissa28. Paikal-
lisissa yhteisöissä, joissa maantieteellinen mittakaava on 
satojen metrien tai kilometrien luokkaa, runsausjakauma 
on väistämättä ”pitkähäntäinen”, kuten esimerkissämme 
(Kuva 2b). Näin on aina mantereilla, kuten Suomessa. 
Sadan hehtaarin tutkimusala ei ole ympäristöstään riip-
pumaton kokonaisuus, vaan se on näyteala isommasta 
maantieteellisestä alueesta eli metayhteisöstä (esim. Fen-
noskandia), johon se on upotettu. Sadan hehtaarin tutki-
musalue tai plotti ei ole sisäisessä tasapainotilassa eli sen 
pinta-ala ei suoraan määrää sen lajimäärää29. Pinta-alaan 
nähden lajeja on aina liikaa. Mikäli plotti irrotettaisiin 
alustastaan ja vietäisiin keskelle Itämerta tai Atlanttia, 

”On helppo kerätä isoja ai-
neistoja, mutta lajilleen määrittä-
minen vie aikaa ja rahaa.”



60   niin & näin  2/2015

H
an

n
a 

K
an

to
, M

is
t 

(2
0
1
4
), 

ak
ry

yl
i 
k
an

k
aa

lle
, 6

5
 x

 6
5
 c

m

sen lajimäärä alkaisi pudota välittömästi. Harvinaisuudet 
karsiutuisivat pois, ja jäljelle jäävän yhteisön runsausja-
kauma olisi todennäköisesti niin sanottu lognormaali 
(eniten keskimääräisesti runsaita lajeja)30. Harvinaisuudet 
häviäisivät, koska niiden populaatiot eivät saisi jatkuvaa 
vahvistusta lähialueilta.

Miten tutkimusryhmän johtaja voisi seuraavassa pa-
laverissa vastata totuudenpuhujan kommenttiin? Pyyn-
tiponnistusta monilajisten hyönteisryhmien inventoin-
neissa on vaikea arvioida, koska ideaalista lognormaalia 
jakaumaa voi olla mahdoton saavuttaa31. Mitä enemmän 
kerätään (enemmän yksilöitä, erilaisia pyyntimetodeja, 
useita keräysvuosia), sitä enemmän näytteisiin saadaan 
myös harvinaisia lajeja. Vaikka yksittäiset ”singletonit” 
(Kuva 2b) eivät enää olisikaan lajirikkain runsausluokka, 
on lähes varmaa, että yhden yksilön voimin edustettuja 
lajeja olisi liikaa lognormaaliin malliin nähden. Mie-
lestäni oleellista on, onko kertymäkäyrä taittunut (Kuva 
2a). Mikäli rarefaktiokäyrä on jyrkästi nouseva suora, 
ei pyyntiponnistusta voi pitää riittävänä. Lajimääräen-
nusteet (Chao, Jackknife, ICE yms.32) ovat toki hyviä, 
ja niiden avulla voi arvioida ”todellista” lajimäärää. 
Ongelmana näissäkin on, että lajimääräennuste kasvaa 
yleensä yhtä matkaa havaittujen lajien määrän kanssa 
(Kuva 2a, 2 & 3). Analyyseissa voi ottaa huomioon 
lajiston elinympäristövaatimukset. Mikäli tutkitaan 
vaikkapa suofaunaa, voi näytteen laadun arvioinnin 
tehdä erikseen suolajistolle ja kaikille havaituille lajeille, 
koska hyönteisnäytteet tapaavat sisältää yksilöitä tutkit-
tavan elinympäristön ulkopuolelta33.

Lopuksi

Hyönteislajeja on paljon, kenties miljoonia, ja niistä 
enemmistö on vielä tieteelle tuntemattomia. Hyönteisten 
yksilömäärät ovat suuria, mutta ne ovat epätasaisesti ja-
kautuneet. Tietyssä yhteisössä on tavallisesti korkeintaan 
muutama hyvin runsas laji, ja loput ovat enemmän tai 
vähemmän harvinaisia. Runsausjakauman häntäpään 
harvinaisuudet ovat usein niitä, jotka ovat uhanalaisia tai 
joiden vuoksi suunnitellaan elinympäristön hoitoa tai en-
nallistamista. Jotta näihin harvinaisiin lajeihin pääsisi kä-
siksi eli saisi tietoa siitä, elääkö niitä jollakin paikalla vai 
ei, tarvitaan isoja näytteitä. Pieniin näytteisiin tulee vain 
yhteisön runsaimpia lajeja, jotka ovat laajalle levinneitä ja 
yleisiä, eivät uhanalaisia. 

Hyönteisten rauhoittaminen voi joissakin tapauksissa 
olla perusteltua, sillä kenenkään ei Suomessa tarvitse pyy-
dystää vaikkapa isoapolloa (Parnassius apollo) ollakseen 
varma lajinmäärityksestä. Toisaalta kaikkien päiväper-
hosten totaalirauhoitus romuttaisi vapaaehtoisvoimin 
tehdyn päiväperhosseurannan, ja arvokasta aineistoa 
tuottanut seuranta jouduttaisiin käytännössä ajamaan 
alas34. Suoranainen karhunpalvelus Lapin ikikuusikoiden 
perhosseurannoille oli pohjanharmoyökkösen (Xestia bo-
realis) rauhoittaminen muutama vuosi sitten. Koska laji 
kuuluu Euroopan unionin Luontodirektiivin II-liitteen 
lajeihin, se rauhoitettiin automaattisesti koko EU:n 

alueella. Harmi vain, että pohjoisissa kuusikoissa elää 
kymmenkunta muuta saman suvun lajia, joista pohjan-
harmoyökköstä on vaikea erottaa. Lajin havaintomäärät 
ovat romahtaneet, koska harrastajat eivät lain rikkomisen 
pelossa uskalla kerätä lajin potentiaalisilla esiintymispai-
koilla. Koska luonnonsuojelua usein perustellaan harvi-
naisten lajien esiintymisellä, voi turha rauhoittaminen 
kääntyä paradoksaalisesti suojelua vastaan. 

Entomologia on erittäin laaja tieteenala, jonka har-
joittajia palvelee muun muassa asevoimien, maa-, metsä- 
ja puutarhatalouden, lääketieteen, ympäristönsuojelun ja 
useiden eri biologian haarojen alalla. Hyönteisten oikea 
ja tarkka määritys tai nimeäminen on tärkeää, jotta 
voimme suojautua hyönteisiltä, suojella niiden elinym-
päristöjä tai ymmärtää niiden evoluutiohistoriaa. Vaikka 
tulevaisuudessa koneet määrittäisivät massanäytteet 
DNA:n emäsjärjestyksen eroihin perustuen, on meillä 
edelleen suuri tarve puurtajille, jotka jaksavat keskittyä ja 
erikoistua jonkin hyönteisryhmän asiantuntijoiksi. Mo-
tivoitunut ihminen kera haavin, näytelaatikon ja mik-
roskoopin on edelleen erinomainen yhdistelmä. Harva 
hyönteistutkija on syntynyt Darwinin tai Rotschildin 
tavoin niin rikkaaseen perheeseen, että voisi halutessaan 
perustaa oman museon tai tutkimuslaitoksen. Hyönteis-
tutkijat tarvitsevat paikkoja joissa tutkia aineistoja ja säi-
lyttää niitä. Jonkun täytyy pitää huoli kokoelmista vielä 
sadan vuoden päästäkin. Hyönteiskokoelmissa ei ole kyse 
estetiikasta tai harvinaisten lajien omistamisen tuomasta 
perverssistä tyydytyksestä. Kyse on siitä, että voimme yli-
päätään ymmärtää elonkirjoa ja sen vaihtelua maapallon 
eri kolkissa. 
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