IPPI

www.e-oppi.fi

Symbioosi 1

Tehtavéat Lukuun 13.
Tehtava 1. Evoluutiomekanismit

Seuraavat kasitteet liittyvat evoluutioon. Muodosta seuraavista kasitteista lauseita, joissa
kaytat ainakin kahta seuraavan listan termia.

evoluutio
muuntelu
luonnonvalinta
isolaatio
lajiutuminen
geeenivirta
populaatio
hajottava valinta
mikroevoluutio

Tehtava 2. Esimerkki nopeasta mikroevoluutiosta

Seuraava esimerkki osoittaa, etta luonnonvalinta voi vaikuttaa nopeastikin populaation
yksildiden ominaisuuksiin hyvinkin nopeasti.
Joissakin tapauksissa luonnonvalinnan vaikutuksia voidaan seurata jopa geenitasolla.

Yhden esimerkin ripeasta luonnonvalinnasta tarjoaa miljoonakala. Se on pieni
akvaariokalana tunnettu Etela- ja Vali-Amerikasta peréisin oleva parvikala, jonka koirailla
on yleensa suuri ja varikas pyrsto.

Koiraat eivat kuitenkaan ole kaikkialla yhta nayttavan nakaisia. Trinidadin saarella on
populaatioita, joiden koiraiden véaritys on painvastoin hyvin vaatimaton. Huomiota
herattamattomia koiraita esiintyy runsaimmin vesissa, joissa on paljon petokaloja. Tasta
tutkijat paattelivat, ettd nama populaatiot ovat sopeutuneet elinymparistéén "luopumalla”
kirkkaasta varityksestd, joka houkuttelee pedot koiraiden kimppuun.

Teoriaa testattiin siirtdmalla petokaloja alueille, missad miljoonakalakoirailla oli
poikkeuksellisen nayttava pyrstd. Muutaman sukupolven paasta koiraiden ulkoasu oli
vaatimaton. Nayttavat koiraat olivat joutuneet petojen syotaviksi, ja sukua olivat paasseet
jatkamaan vain huomiota herattamattomat yksilot.

a. Miksi miljoonakalakoirailla on yleensa varikas pyrstbeva?
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b. Miksi joissakin elinymparistoissa elavat koiraat "menettivat” huomiota herattavan
ulkonakoénsa (eli luonnonvalinta karsii komean pyrston tuottavia geenien muotoja)?
c. Mitka valintapaineet siis vaikuttavat miljoonakalakoiraiden varitykseen?

Tehtava 3. Mikro- ja makroevoluutio - esimerkkina norppa

Saimaannorppa, laatokannorppa ja itamerennorppa ovat norpan (Phoca hispida) alalajeja.
Itamerennorppa (Phoca hispida botnica) on norpan alalaji samoin kuin saimaannorppa
(Phoca hispida saimensis) ja laatokannorppa (Phoca hispida ladogensis).

Viimeisen jadkauden jalkeen saimaannorppa jai eristyksiin Saimaaseen (8000 - 9000
tuhatta vuotta sitten). Suomenlahden pohjukasta kuroutui erilleen Laatokka, jonne
jaéneista norpista kehittyi yksi norpan alalajeista, laatokannorppa. Itameressa elaa
itimerennorppa. Norpat ovat olleet eristyneina toisistaan evolutiivisesti katsottuna viela
vasta lyhyen ajan, joten ne ovat kesken&én alalajeja. Erilaiset elinympéristot muokkaavat
alalajeja edelleen toisistaan poikkeaviksi. Naméa kolme norpan alalajia muistuttavat
toisiaan hyvin paljon. Eroja kuitenkin 16ytyy mm. ruumiin pituudessa ja painossa, kuutin
varissa seka kallon pituudessa.

a. Mita tarkoitetaan geenivirralla ja isolaatiolla?
b. Mika estaa norppapopulaatioiden valisen geenivirran?

c. Miten Itameri, Saimaa ja Laatokka eroavat toisistaan norppien elinymparistona? Miten
tama on vaikuttanut eri alueilla elavien norppien alalajien periméaéan ja kehittymiseen?

c. Mita tarkoitetaan mikroevoluutiolla? Miten se ilmenee norppien evoluutiossa?

d. Tarkastele norpan alalajien tieteellisia nimi&. Miten niisté voidaan paatella, etta ne
kuuluvat samaan lajiin? Miten tieteellisesta nimesta ilmenee se, ettd ne ovat keskenaan
alalajeja?

e. Mita tarkoitetaan makroevoluutiolla?

f. Mita arvelet norppien alalajien kehittymisestéd omiksi lajeikseen joskus tulevaisuudessa?
Perustele.

f. Miten voidaan varmistaa, etta ko. alalajit kuuluvat viela samaan lajiin?

g. Saimaannorppa on endeeminen alalaji. Mita tdma tarkoittaa?

e-Oppi Oy. Tehtavien kaytto sallittua vain osana e-Opin oppimateriaalia ja maksettua
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Tehtéva 4. Uusien lajien kehittyminen eristyneelld alueella

Samaa alkuperaa olevan elioryhman erilaistumista useaksi uudeksi lajiksi tai alalajiksi
sanotaan levittaytymiseksi. Tamé& on mahdollista erityisesti, kun kantalaji
levida alueelle, jossa ei ole ekologiselta lokeroltaan samanlaisia lajeja eika lajin
runsastumista estavia petoja.

Kantalajin yksilot levidvat uuden alueen elinymparistoihin. Jos populaatio menestyy
alueella, esimerkiksi sadan vuoden aikana voidaan havaita lajin erillispopulaation olevan
sopeutunut uusiin olosuhteisiin niin rakenteeltaan kuin kayttaytymiseltaan.
Maantieteellisen seurauksena erillaan olevat populaatiot voivatkin
kehittya valinnan seurauksena takia omaan suuntaansa. Pitkan ajan
kuluessa voi eristyksissa oleva populaatio kehittyd omaksi alalajiksi tai lopulta omaksi

Maantieteellisen eristyksen seurauksena tapahtunutta uuden lajin kehittymista

sanotaan lajiutumiseksi. Eristyksissa olevilla saarilla, esimerkiksi
Galdpagossaarilla, on taméan vuoksi kehittynyt lukuisia endeemisia el lajeja,
joita ei esiinny missaan muualla maailmassa. Kotoperaiset lajit ovat yleensa sukupuuton
partaalla eli erittain
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Tehtava 5. Australian pussielaimet

Australian pussielaimet ovat sopeutuneet elinympéaristoonsa yhta hyvin kuin varsinaiset
istukalliset nisdkkaat. Pussielaimista kehittyi monenlaisia lajeja Australiassa: petoja,
kasvinsygjia, hyonteissydjia ja jopa medensygjid. TAman vuoksi pussieldimet tayttavat
Australiassa monia sellaisia ekolokeroita, joita istukalliset nisakkaat asuttavat muualla
maailmassa. Esimerkiksi pussiliito-oravat (esimerkiksi sokeriorava) muistuttavat liito-
oravaa monin tavoin. Hyva esimerkki erinomaisesti elinymparistéénsa sopeutuneesta
pussielainlajista on Australian punajattikenguru, jonka energian- ja vedenkulutus on hyvin
saastavaista ja niukkaa seka lisddntyminen tehokasta. Punajattikenguru eldd Australian
keskiosan aavikoilla.

a. Miksi pussielaimi& on runsaasti vain Australiassa?

b. Miten pussielainten yksilonkehitys eroaa istukallisten nisakkaiden yksilénkehityksesta?
vaihtoehto 1: pussielaimen alkio ei kehity kohdussa
vaihtoehto 2: pussieldin syntyy vahan kehittyneena

vaihtoehto 3: pussieldin kehittyy osittain kohdussa, osin pussissa

c. Mita evoluutioon liittyvaa termia kaytetddn muun muassa Australian pussieldinten
kohdalla todetusta ilmidsté, jossa kantalajeista on kehittynyt nopeasti eri elinymparistoihin
sopeutuneita lajeja?

vaihtoehto 1: allopatrinen lajiutuminen
vaihtoehto 2: sympatrinen lajiutuminen

vaihtoehto 3: sopeutumislevittaytyminen

d. Selvita, mitka ovat punajattikengurun sopeutumiskeinot kuivuuteen ja veden
saastamiseen.

e. Miten punakenguru pystyy saastamaan energiaa.
f. Mita eroja ja samankaltaisuuksia on niin sanottujen vastinlajien, liito-orava ja pussiliito-

orava, valilla?
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Tehtava 6. Evoluutio Madagaskarilla

Madagaskar sijaitsee Intian valtameressa noin 640 kilometrin paéssa Afrikan itarannikosta.
Madagaskar on maailman neljanneksi suurin saari Gronlannin, Uuden-Guinean ja Borneon
jalkeen. Madagaskar irtosi Afrikan mantereesta noin 165 miljoonaa vuotta sitten ja Intian
mantereesta 85 miljoonaa vuotta myéhemmin.

Lahes kaikki Madagaskarin elain- ja kasvilajeista ovat kotoperaisia. Saarelle on kehittynyt
erikoistunut puoliapinalajisto, johon kuuluvat muun muassa makit, lorit, indrit ja
sormieldimet. Eriskummallisimpia saaren elioitd ovat ehka piilottelevat pikkunisakkaat,
tanrekit. Ehka viitisenkymmenta miljoonaa vuotta sitten yhden tanrekkilajin yksil6ita ajautui
ajopuun tai kasvilautan mukana Afrikasta Madagaskarin saarelle. Saarella ei tuolloin
iimeisesti ollut maanisakkaita. Tanrekit menestyivat sopeutuen saaren eri elinymparistdihin
ja lajiutuivat moniksi lajeiksi. Madagaskarin tanrekit erikoistuivat kukin omaan ekologiseen
lokeroonsa ja kehittyivat samantapaisiksi muilla mantereilla elavien elainten kanssa.

Osa tanrekilajeista muistuttaakin hAmmastyttéavan paljon paastaista, opossumia, hiirta,
siilia tai saukkoa. Nykyaan tanrekilajeista kolmisenkymmenta eldd Madagaskarilla, mutta
Afrikan mantereella niita elaa vain kolme lajia.

a. Mita tarkoitetaan kotoperaisilla lajeilla?

b. Miksi kotoperaisia lajeja tavataan yleensa valtamerten saarilla?

c. Tutustu johonkin Madagaskarin elaimiston erikoisuuksiin, esimerkiksi fossaan, indriin tai
ai-aihin. Kuvaile tarkastelemasi lajin ulkonak6a, levinneisyytta ja elintapoja.

d. Minkalaisia elaimia tanrekit ovat? Miksi tanrekit menestyivat Madagaskarilla?
e. Siilitanreki on yksi esimerkkilaji saaren tanrekilajeista. Silla on piikit ja se kiertyy palloksi
sitd uhattaessa. Se muistuttaa todella paljon tavallista siilia. Kuvailtu ilmi6é tunnetaan

nimella konvergenttinen evoluutio. Mita se tarkoittaa?

f. Milla nimell& biologiassa kutsutaan ilmi6ta, jossa yhdesta kantalajista kehittyy varsin
nopeasti useita eri lajeja?
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Tehtava 7. Isolaatiomekanismit eli lisddntymisesteet: teeri ja metso

Teeri ja metso ovat molemmat Suomessa tavattavia metsakanalintulajeja. Teeria tavataan
kosteissa kangasmetsissé ja suoalueitten reunoilla. Teeren soidinmenot ajoittuvat maalis-
ja huhtikuulle. Metson elinymparisté on vaihteleva havu- tai sekametsa rameineen ja
niiden ryhmé&soidin ajoittuu maalis-toukokuulle.

Koirasteeren ja koirasmetson erottaminen toisistaan on lintuja harrastavalle helppoa,
mutta naarasteeri ja naarasmetso ovat melko samannakoisia keskenaan.

Yleensa eri lajia olevat yksil6t eivat pysty lisdantyméaan keskenééan, koska hedelmdaitysta ei
tapahdu, hedelmoitys ei johda jalkeldisen syntymaan tai syntyvat risteymat ovat itse
lisdantymiskyvyttomia.

Joskus teeri ja metso kuitenkin risteytyvat luonnossa. Metson ja teeren lajiristeyméa
korpimetso on elinkelpoinen vaikkakin lisaantymiskyvyton eli steriili.

a. Miksi teeri ja metso risteytyvat joskus keskendan?

b. Miksi metso ja teeri pysyvat eri lajeina?

c. Milla eri tavoin luonto pyrkii estamaan eri lajien risteytymisen keskendan?

e-Oppi Oy. Tehtavien kaytto sallittua vain osana e-Opin oppimateriaalia ja maksettua
kayttolisenssia.


https://peda.net/oppimateriaalit/e-oppi/lukio/biologia/Symbioosi1/iii-evoluutio/13-lajiutuminen/13tehtavat/luvun-13-teht%C3%A4v%C3%A4t/7ieltjm

IPPI

www.e-oppi.fi

Symbioosi 1

Tehtava 8. Japaninmakaki

Japaninmakaki (Macaca fuscata) on yksi maailman 22 makakilajista. Suurin osa maailman
makaki-lajeista elaa subtrooppisissa tai trooppisissa oloissa. Makakeja tavataan myos
Japanissa, jossa ne ovat sopeutuneet Japanin vaihteleviin oloihin. Japaninmakaki on
maailman pohjoisimpana elava apinalaji. Ne ovat joutuneet sopeutumaan Japanin
vuoristoalueella voimakkaisiin lampotilan ja saan vaihteluihin pitkan, lumisen ja ankaran
talven takia.

Japaninmakakien trooppinen kantamuoto tuli aikanaan noin 500 000 vuotta sitten Japanin
saarelle Korean niemimaan muodostamaa maakannasta pitkin. Maakannas syntyi silloisen
jadkauden aikana kun vedenpinta laski.

a. Japaninmakaki poikkeaa trooppisesta kantamuodostaan ja myds muista makaki-lajeista
monin tavoin. Miksi nain on?

b. Muun muassa Japaninmakakin h&nta on surkastunut lyhyeksi. Miksi arvelet nain
kayneet?

c. Mitd muita eroja on japaninmakakin ja muualla maailmassa elavien makakien valilla?

e-Oppi Oy. Tehtavien kaytto sallittua vain osana e-Opin oppimateriaalia ja maksettua
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