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Tutkielman aiheena on, mitd suvun Syzeuctus ahmaspistidislajeja (Ichneumonidae,
Hymenoptera) Perun Amazoniasta kerdtystd aiheistosta 10ytyi, onko osa niistéd
tieteelle uusia sekd milloin ndma lajit ovat aktiivisimmillaan. Aineistosta 10ytyi
16 lajia, joista 6 vaikuttaa tieteelle entuudestaan tuntemattomalta. Syzeuctus-
pistidiset osoittautuivat aktiivisimmiksi sadekauden jidlkeen, mutta yhteys ei ole
ehdoton. Lajirunsautta tarkastelemalla on tarkoitus vahvistaa loispistidisten
lajirunsauden  maantieteellisestd ~ jakautumisesta  vallitsevaa  késitysta.
Tutkimusmenetelmind aineiston keruussa ovat Malaise-pyydykset, joihin
metsdssd lentdvat ahmaspistidiset tormadvét ja padtyvét sitten ndytteiksi. Naytteet
on kerdtty Allpahuayo-Mishanan kansallispuistosta koillis-Perusta 1990-luvun
lopussa ja 2000-luvun kahden ensimmaéisen vuosikymmenen aikana sekd ja Los

Amigosin suojelukonsessiosta kaakkois-Perusta vuonna 2008.

Asiasanat

ahmaspistidiset, Ichneumonidae, Banchinae, loiset, lajirikkaus, Amazonia,

Malaise-pyydys
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1. Johdanto

Biologiassa lajia pidetddn alimpana ja ainoana luonnollisena luokittelun tasona.
Korkeammat taksonomiset tasot, kuten suku ja heimo, ovat tulkinnanvaraisempia. Laji
madritellddn tarpeen mukaan eri lajikdsitteilld, joita ovat esimerkiksi biologinen,
morfologinen, ekologinen ja fylogeneettinen lajikdsite. Yleisimmin sovellettu,
biologinen lajikdsite mdidrittelee lajin keskenddn lisddntymiskykyisid jélkeldisid
luonnonoloissa saavien elididen ryhmi. Biologisen lajikésitteen mukaan maééritellyilla
lajeilla on biologista merkitystd, mikd on tdmén lajikésitteen vahvuuksia. Toisaalta
madritelmén hyddyntdmien on vaikeaa esimerkiksi maantieteellisesti eristyneiden tai

sukupuuttoon kuolleiden populaatioiden tapauksissa.

Ty6ssdni kidytdn morfologista lajikésitystd. Siind laji maéritellddn ulkoisten anatomisten
tuntomerkkien, morfologian, perusteella siten, ettd keskendin samanlaisten elididen
tulkitaan muodostavan lajin. Tami lajikdsitys on kiyttokelpoinen tutkimuksessani,

jonka aineisto on kuolleita, neulattuja hyonteisié.

Téssd tutkimuksessa selvitidn, mitd Syzeuctus-lajeja keréttyihin ndytteisiin sisdltyy, ja
onko osa niistd mahdollisesti tieteelle toistaiseksi tuntemattomia. Aion kuvata tieteelle
uudet lajit myohemmin erillisissd artikkeleissa, joissa esitdn niistd tarkemmat
lajikuvaukset. Etsin lajien ekologiaa koskevista tiedoista my0ds vastausta kysymykseen,
ovatko koinobiontit eli isdntdnsd kehityksen sallivat Syzeuctus-lajit aktiivisimmillaan
sadekauden jdlkeen, jolloin niiden isdntéeldinten toukkia esiintyy eniten. Hypoteesini

on, ettd ne ovat aktiivisimmillaan sadekauden jilkeen (Gauld, 1991).

Kyseessd olevan ahmaspistidissuvun tutkiminen on tirkeédd, koska se lisdd tietdmysti
maailman lajiméérastd. Koko maailman elidlajien méérastd esitetyt arvioit vaihtelevat
1,8 miljoonasta jopa yli 50 miljoonaan (May, 1988, 1990, 1992; Stork, 1993). Koska
loispistidiset erikoistuvat tiettyyn isidntdin, voidaan epéilla melkein joka hyonteiselld ja
himéhikkieldimelld  olevan oma  loisensa.  Arvioit maailman  elididen
kokonaislajimddrastd vaihtelevat suuresti, eikd ympdristonmuutosten vaikutusta

ekosysteemeihin voida tietdd, ellei lajien kokonaismaédrékain ole tiedossa.



1.1 Syzeuctus-suvun taksonomia

Ahmaspistidiset, heimo Ichneumonidae (Latreille, 1802) kuuluvat pistidisten
(Hymenoptera) lahkoon. Heimo on Spasojevicin ynnd muiden (2021) mukaan
kehittynyt varhaisella jurakaudella noin 204,7-154,0 miljoonaa wvuotta sitten.
Ahmaspistidisid oli perinteisesti pidetty elidoryhménd, jonka lajigradientti laski
leveysasteen mukana, eikd pdinvastoin, kuten wuseimmilla muilla elidryhmilld
(Veijalainen ym., 2012). Myohemmissé tutkimuksissa timé kasitys osoittautui vahvasti
kyseenalaiseksi, ja nykyddn tiedetddn loispistidistenkin lajimddrdn kasvavan
leveysasteen laskiessa eli tropiikissa tdmédnkin heimon lajeja on enemmidn kuin

keskileveysasteilla (Sddksjarvi ym., 2004).

Ahmaspistidisten takaruumiin etuosa on kaventunut vyotdrdksi, kuten esimerkiksi
ampiaisilla, ja niilld on muiden pistidisten tapaan kaksi paria siipid (Quicke, 2015: 18).
Aikuisilla ahmaspistidisilldi on verkkosilmépari sekd kolme pistesilméid pédlaellaan
(Quicke 2015: 10). Naaraiden munanasetin ldhtee vatsapuolelta takaruumiin kirjen
edestd (Quicke 2015: 39) verrattuna myrkkypistidisten, kuten ampiaisten, aivan
takaruumiin kérjestd ldhtevddn pistimeen (Vigelius ym., 2021), joka on muuntunut
munanasetin. Ahmaspistidisten erottamiseen vainopistidisten heimosta (Braconidac)
hyodynnetddn padasiassa ndiden hyodnteisten siipisuonituksen eroavaisuuksia (Quicke
2015: 29; Vigelius ja Paukkunen, 2021). My®6s takaruumiin selkékilvet eli tergiitit ovat
hyvié erotustuntomerkkejd: vainopistidisilla toinen ja kolmas selkékilpi ovat sulautuneet

toisiinsa, kun taas ldhes kaikilla ahmaspistidisilla ne ovat erilliset (Quicke 2015: 30).

Pro gradussani tutkimani suku Syzeuctus (Forster, 1869) kuuluu ahmaspistidisten
alaheimoon kumpuahmaset (Banchinae), ja sen edustajia tavataan Suomestakin
(Suomen Lajitietokeskus, 2021). Suvussa on Gauldin (1991) mukaan noin 110 kuvattua
lajia, ja hdn kuvailee sen edustajia pieniksi tai melko isokokoisiksi pistidisiksi. Ne ovat
hoikkia lajeja, joiden etusiivet ovat 4,9—10,0 mm pitkid ja viriltddn joko mustia, vaalean

keltaisia tai joskus punertavia.

Kumpuahmasten alaheimo on maailmanlaajuisesti levinnyt, ja sen edustajat ovat
keskikokoisia tai suuria ahmaspistidisid (Quicke 2015: 402). Kaikki alaheimon pistidiset
ovat Quicken (2015, 403) mukaan perhosten koinobiontteja sisdloisia, miké tarkoittaa,

ettd niiden isdntdnd toimiva toukka virkoaa muninnan jidlkeen, ja jatkaa vield



kehitystddn, toisin kuin idiobionteilla loisilla, joiden isdntdelid ei jatka kehitystdén

(Askew ym., 1986).

Alaheimo kumpuahmaset on perinteisesti jaettu kolmeen tribukseen Banchini, Glyptini
ja Atrophini, joka tunnetaan my0s synonyymilld Lissonotini, ja johon Syzeuctus-
sukukin kuuluu (Quicke 2015: 403). Quicke ynnid muut (2009) ovat tosin esitténeet, etti
alaheimossa olisi vield neljaskin tribus, Townesionini. Tribus Atrophini kayttad
isdntinddn melko laajaa joukkoa eri perhosheimoja, esimerkiksi kadridisié (Tortricidae),
koisia (Pyralidae), puuntuhoojia (Cossidae), lasisiipisid (Sesiidae) ja jaytdjékoita

(Gelechiidae) (Quicke 2015: 403).

1.2 Syzeuctus-suvun morfologia

Syzeuctusten piirteind Gauld (1991) mainitsee, ettd niiden suukilpi on sivultaan heikosta
kohtalaiseen kupera, eikd kasvoista uurteen selvésti erottama. Edesté katsottuna suukilpi
on kérkensé reunasta tasaisesti kovettunut, yleensd melko terdva ja pyored tai keskelti
poikittainen. Yldleuat ovat voimakkaasti kaventuneet, eivét kiertyneet, ja niissd ylempi
hammas on pitempi ja levedmpi kuin alempi. Ventraalisesti yldleuassa on terdvit reunat,
ja sen ulkopinta on kovera. Syzeuctusten kasvojen alaosassa — pddssd oleva alue
tuntosarvien kuopasta alaspdin, sisdltdd suukilven — on keskelld pystysuuntaista
kuperuutta, muttei terdvad pystysuuntaista harjannetta. Tuntosarven kuopan sisdreunat
ovat erilaistumattomia. Otsa on lievidsti tai silmiinpistdvdsti kovera, siled tai
tavallisemmin heikosti tai voimakkaasti noussut korkeaksi harjanteeksi tai terdviksi
lamelliksi tuntosarvien kuopan ylépuolella. Takaraivon harjanne (oksipitaalinen carina)
on seldn puolella tdydellinen, alemmissa osissaan hieman mutkitteleva, ja se liittyy suun

alla olevaan harjanteeseen (hypostomaalinen carina) yldleukojen tyvessa.

Gauld (1991) jatkaa, ettd tuntosarvet ovat suvun lajeilla solakat, ja yleensd niiden
kdrjessd on suojaavia karvoja, mutta harvoin paksuja, eikd tuntosarvissa kummallakaan
sukupuolella ole valkoisia vyohykkeitd. Mesosoma (pistidisten keskiruumis) on lyhyt,
epicnemium on vatsapuolelta tuskin lainkaan taaksepdin kalteva. Selkékilpi (pronotum)
on lyhyt, anteriorisesti tasainen ennen laajaa, koveraa takareunaa. Selkikilven
ylemmissd takakulmassa on pyored lohko, joka peittdd hengitysaukon skleriitin.
Epomia on voimakas, enemmén tai vihemmén pystysuuntainen ja usein sen ylempi

pééty on laajentunut harjanteen sisdin.



1.3 Aineiston keruupaikat ja aiempi tutkimus

TyOssa kiytettdviat ndytteet on kerdtty Allpahuayo-Mishanan kansallispuistosta
(espanjaksi Reserva Nacional Allpahuayo-Mishana) 1990-luvun lopussa ja 2000-luvun
kahden ensimmaéisen vuosikymmenen aikana sekd Los Amigosin suojelukonsessiosta
vuonna 2008. Allpahuayo-Mishana (3° 57° S, 73° 26> W) sijaitsee Maynasin
provinssissa, Loreton alueella koillis-Perussa, ja sen pinta-ala on noin 580 km? (UNEP-
WCMC, 2021). Alue on perustettu 2004 (UNEP-WCMC, 2021). Alueen kasvillisuus
vaihtelee maaperdn mukaan, ja siitd voidaan erottaa ajoittain tulvivat metsdt sekd
valkean hiekan metsit (Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado,
2021). Valkealla hickalla tai savisessa maaperdssd kasvavat sademetsidt eroavat

toisistaan kasviston koostumuksen ja ominaisuuksien osalta (Kalliola ym., 1998).

Los Amigosin suojelukonsessio sijaitsee Madre de Diosin alueella kaakkois-Perussa, ja
sen pinta-ala on 1460 km?. Kasvillisuus on alankosademetsdd, maaperd muodostuu
saven, siltin, hiekan ja soran sekoituksesta (Veijalainen, 2012). Tarkemmin pyydykset
ovat olleet Tambopata- ja Los Amigos -jokien (espanjaksi Rio Tambopata ja Rio los

Amigos) varsilla. Molemmat joet ovat Madre de Dios -joen sivu-uomia.

Tutkimuksessaan Gauld (1991) 10ysi Costa Ricasta 16 uutta Syzeuctus-suvun lajia.
Myohemmin Sédksjiarvi ym. (2004), Veijalainen (2012) ja Gomez Avila (2015) ovat

l6ytineet satoja uusia pistidislajeja Amazoniasta.

1.4 Syzeuctus-suvun ekologia

Elintapojensa mukaan ahmaspistidiset jaetaan koinobiontteihin ja idiobiontteihin, joista
ensin mainitut lamauttavat uhrinsa vain muninnan ajaksi, mutta antavat sen sitten jatkaa
kehitystddn (Gauld, 1991). Idiobionteilla iséntdeldin ei jatka kehitystddn (Askew ym.,
1986). Tropiikissa koinobionteilla havaitaan esiintymisessd piikki sadekaudella, jolloin
niiden isdntdeliditd on runsaasti. Idiobionteilla sen sijaan vastaava esiintymishuippu ei
ole yhti jyrkka, ja se ajoittuu paria kuukautta myohemmaksi, jolloin loisinnan kohteena

ovat sadekaudella kehittyneiden isintien kotelot (Ilari Sddksjérvi, suullinen tiedonanto).

Aikuiset ahmaspistidiset syovit 1dhinnd kasvien mettd, koska niiden kaventuma keski-
ja takaruumiin vélissd estdd suurten kiinteiden palojen syomisen (Quicke 2015, 454).
Toukkina ndma pistidiset sen sijaan tunnetusti syovat muita hyonteisid, kuten perhosten

tai kovakuoriaisten toukkia. Jotkut aikuiset idiobiontit juovat munintansa kohteeksi



joutuvan uhrin hemolymfaa joko munanasettimen tekemaistd reidstd, tai harvemmin,

purevat leuoillaan haavan samasta syystd (Quicke 2015, 454).

Tutkimuksessaan Abe ym., (2013) osoittivat, ettd tummat vainopistidiset voivat
auringonpaisteessa nostaa ldmpotilaansa jopa 2 °C:tta ympdériston lampdtilaa
korkeammaksi. Tdamd antaa niille etua vaikkapa lentdmisessd ja siten sopivan
isdntdeldimen etsimisessd ympdriston ldmpoétila ollessa alhainen. Ahmaspistidistenkin
véristd voidaan tehdd joitakin paédtelmid niiden elinympéristostd, koska melanismi on
monilla hyonteisilld sopeutuma kylmiin olosuhteisiin. Tummemmat pistidiset eldvét siis
todenndkoisesti korkeammilla leveysasteilla tai korkeammalla merenpinnasta kuin
vaaleansédvyiset (Quicke, 2015). Erityisesti suurilla ahmaspistidisilldi on yleensi
voimakas véritys, tyypillistd on voimakkaan kontrastin kiyttd esimerkiksi mustan,
valkoisen, punaisen, oranssin ja keltaisen vuorottelulla (Leathers ja Sharkey 2003, 5).
Lauhkean vyOhykkeen ahmaspistidiset ovat viritykseltddn vdhemmén rdikeitd kuin

trooppiset sukulaisensa (Quicke 2015: 467).

Costa Ricassa esiintyy 17 Syzeuctus-lajia, ja ne eldvit sielld merenpinnan tasolta hieman
yli 2000 metrin korkeuteen asti (Gauld, 1991). Yksikddn Syzeuctus ei eld yli 2600
metrin korkeudessa, ja suurin lajimdird, 11 lajia, tavataan Gauldin (1991) mukaan

1000—1300 metrin korkeudessa.



2. Aineisto ja menetelmét

Tyoni aineisto on kerdtty Perusta Allpahuayo-Mishanan kansallispuistosta 1998-2011
2004; Goémez Avila, 2015) keskittyen. Opinndytetyoni aineiston kerdysalueet sijaitsevat
Perun koillis- ja kaakkoisosissa, Amazonin sademetsdssd. Yhteensd aineistoni kasittdd

510 yksilod neljdssa laatikossa.

2.1 Tutkimusalue

Kuva 1 esittdd kerdysalueiden sijaintia Perussa suhteessa Amazonin altaaseen ja
laheiseen vuoristoon, Andeihin. Andien kohoaminen on vaikuttanut voimakkaasti
Amazonian maisemiin ja eckosysteemeihin (Veijalainen, 2012), silli ndmi Etela-
Amerikan halki pohjoisesta etelddn kulkevat vuoret muodostavat Lansi-Amazonian
luonnollisen rajan (Gémez Avila, 2015). Andien kohoaminen johtuu merellisen Nazca-
laatan alityOntymisestd Eteld-Amerikan laatan alle, jolloin sedimentit kerrostuvat
tiheydeltddn pienemmén mantereisen laatan paille vuoristoksi, mistd aitheutuu myos
tulivuoritoimintaa. Mydhemmin eroosio ja jokikuljetus ovat levittineet Andeilta tulleen
mineraaliaineksen ympéri Amazonin allasta, mikd on mahdollistanut erittdin
lajirikkaiden elidyhteisdjen kehittymisen erityisesti altaan ldnsiosaan (Hoorn ym.,

2010), missd aineiston kerdysalueetkin sijaitsevat (Kuva I).
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Kuva 1. Keruualueiden sijainti Perun Amazoniassa. Satelliittikuva NASAlta. Amazonin
altaan rajaus Smith ja Sandwell (1995). Piirrokset Isrrael Goémez, suomennos Aleksi

Elovaara.

Allpahuayo-Mishanan kansallispuisto sijaitsee koillis-Perussa, ja keskiméérdinen
vuosittainen sademiird sielld on 3000 mm/m? ja vuoden keskildmpoétila noin 26 °C
(Kalliola ym., 1998; Siiksjarvi ym., 2006). Tutkimusalue on alavaa sademetsid, jossa
vuodenaikaisvaihtelu on pientd ja monimuotoisuus suurta metsén vaihtelevan rakenteen

ja lajikoostumuksen takia (Whitney ym., 1998).

Los Amigosin suojelualue sijaitsee Madre de Diosin alueella kaakkois-Perussa. [lmasto
on tdllakin alueella 1dmmin ja kostea, vuoden keskildmpdtila ja sademéédrd ovat
samansuuruisia kuin Allpahuayo-Mishanan kansallispuistossa. Naytteitd on kerdtty Los

Amigos ja Tambopata-jokien varrelta, jotka nikyvit Kuva 2, vuonna 2008.



Kuva 2. Madre de Dios (GFDL).

Keruuajan yksikkond kiaytetddn pyydyskuukautta. Silla tarkoitetaan kuukausiksi
muutettua arvoa, jonka Malaise-pyydykset ovat yhteensd olleet kerddmadssd néytteitd.
Yksi kuukauden ajan maastossa ollut pyydys on siis pyytinyt pyydyskuukauden verran,

samoin kaksi puoli kuukautta maastossa ollutta.

Loreton alueelta koillis-Perusta niytteitd on kerdtty Sadksjarven ym. (2004)
tutkimuksessa 45,8 pyydyskuukautta (10 pyydystd, elokuu 1998—tammikuu 1999,
Hopkins ym., 2020) ja 151 pyydyskuukautta (17 pyydystd, tammikuu 2000—tammikuu
2001, Hopkins ym., 2020). Madre de Diosin alueelta kaakkois-Perusta on puolestaan
kerdtty Gomezin ym. (2017) tutkimuksessa naytteitd yhdekséilla Malaise-pyydyksella
yhteensd 27 pyydyskuukautta (touko—heindkuu 2008, Hopkins ym., 2020).

2.2 Keruumenetelméa

Tutkimukseni ndytteet on keritty alun perin René Malaisen vuonna 1937 kehittdmalla ja
hidnen nimeddn kantavalla Malaise-pyydykselld (Malaise, 1937), joka on erityisesti
suunniteltu lentdvien hyoOnteisten pyyntiin. Malaise pédtyi kehittimidn pyydyksensé,
koska parhaatkaan hyonteistieteilijit eivét pelkilld verkoilla ja haaveilla voi kerétd
ajallisesti ja lajistollisesti yhtd edustavaa otantaa alueen hyonteisistd (Malaise, 1937).
Malaise-pyydyksen kehittdmiseen vaikutti nimenomaan tarve saada mahdollisimman
kattava otanta jonkin alueen lentdvistd hyonteisistd — maassa kulkevien pyydystdmiseen
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on niin ikdén omia pyydystyyppejdin — ja havainnoida mahdollisimman objektiivisesti
lajistossa tapahtuvia alueellisia ja ajallisia vaihteluita. Se soveltuu siis erinomaisesti
sekd nykyaikaisen lajistotutkimuksen ettdi méérillisen ekologisen tutkimuksen
tarpeisiin.

Jo Malaise (1937) kehitteli pyydystddn Burmaan (nykyddn Myanmar) suuntautuneen
tutkimusmatkansa aikana. Pyydyksen kehittdmiseen oli johtanut hinen havaintonsa
hyonteisten tavasta lentdd telttaan ja pyrkid sen korkeimpaan kohtaan avoimen oven
asemesta, jolloin ne eivdt pddsseet teltasta pois. Kokeiltuaan pyydyksen paranneltuja
versioita myohemmin Madeiralla, Lapissa ja Tukholman esikaupungeissa Malaise

vakuuttui pyydyksen mahdollisuuksista.

Malaise-pyydykseen kuuluu teltan muotoinen, yleensé kankaasta valmistettu osa, jonka
tarkoitus on pysdyttdd hyonteiset tukkimalla niiden lentoreitti ja saada ne kiipedmédn
teltan kérkeen, josta johtaa kulku sylinteriin (Kuva 3) (Veijalainen, 2012). Sylinterissi
haihtuva hyonteismyrkky tainnuttaa eldimet, minkd jilkeen ne putoavat
sdilontdnesteelld tdytettyyn kerdyspulloon. Pyydyksestd on monia muotoja, jotka
poikkeavat toisistaan teltan muodon, sylinterin koon ja muiden ominaisuuksien mukaan
riippuen siitd, mistd hyonteisryhmdd kulloinkin on erityisesti tarkoitus kerdtd. Myos
sdilontdaine kerdyspullossa voi vaihdella. Malaise (1937) kéytti etikkaeetterin ja

glykolin seosta.

|
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Kuva 3. Malaisen (1937) alkuperdinen pyydys. Vasemmalta: sivulta, ylhaalta ja edestd.



Eri hyonteisryhmien erilaiseen tapaan mennd pyydykseen kiinnitti jo Malaise (1937)
huomiota. Monet kaksisiipiset (Diptera) ja pistidiset (Hymenoptera) menevit
pyydyksen aukoista ja edelleen sylinteriin juurikaan epardiméittd, samoin kuin
perhosista yokkoset (Noctuidae) ja kiitdjat (Sphingidae). Kovakuoriaisilla (Coleoptera)
on tapana laskeutua ensin pyydykseen ja kiiveti sitten sen sisempiin osiin, tosin monesti
ne pudottautuvat ensin maahan ja kiipedvat vasta sielti. Sen sijaan sudenkorentoja
(Odonata) Malaise-pyydykselld harvoin sai, silld pyydykseen lennettydén ne usein
kadantyivat takaisin (Malaise, 1937). Rhopalocera-perhosilla on tapana viettdd
pyydyksen telttaosassa pitkdhko aika ennen sylinteriin menoa. Vaikka Malaise-pyydys
on tarkoitettu pddasiassa lentdvien hyonteisten pyydystdmiseen, saadaan silld yleensé
koko joukko muitakin niveljalkaisia, esimerkiksi haméhikkejd, tuhatjalkaisia,

muurahaisia ja sopivissa kosteissa paikoissa jopa rapuja (Malaise, 1937).

Ahmaspistidisten lajimééran suhdetta Malaise-pyydysten mairdén ja pyyntiaikaan ovat
tutkimuksessaan selvittdneet Saunders ja Ward (2018). He péétyivit siihen, ettd vain
muutamien pyydysten kiyttd ja lyhyet pyyntijaksot yhdessd tai erikseen rajoittavat
merkittdvisti lajirunsauden arviointia, koska saadut yksilomédrdt ovat télldin
pienempid, jolloin myds useasta lajista jdd kiinni vain yksi yksilo. Yksittdisten
pyydysten vilinen huomattava vaihtelu aiheuttaa myos, ettid joihinkin pyydyksiin jaa

vain muutamia yksiloité tai ettei niitd jad kiinni lainkaan.

Edelld mainitussa tutkimuksessa (Saunders ym., 2018) néytteitd kerattiin yhteensd 840
pdiviand kahdella alueella Uudessa-Seelannissa eteldisen pallonpuoliskon kesédn aikana.
Yhteensd saatiin 568 ahmaspistidisyksilod, jotka jakaantuivat 61 Iajiin.
Tutkimuksessaan Saunders ja Ward (2018) havaitsivat korrelaation kerdystiheyden ja
saatujen yksiloiden vililld. Huolimatta kerdédmisessd ndhdystd vaivasta vain 13 lajista
saatiin yli 10 yksilod, ja perdti 40 % lajeista saatiin vain yksi yksilé (Saunders ym.,
2018). Tésta voidaan paitelld, ettd haluttaessa selvittdd jonkin alueen loispistidislajiston
monimuotoisuutta on kéytettdvd lukuisia pyydyksid ja riittdvdn pitkdd keruuaikaa
mahdollisimman edustavan otoksen saamiseksi. Muuten, ja huolellisesta pyynnisti
huolimattakin, on otettava huomioon, ettd monia lajeja saattaa edustaa yksi ainoa yksilo,
ja on todennékoistd, ettd sattumalta jostain toisesta lajista ei ole saatu kiinni ainoatakaan

yksilod.

2.3 Anatomiset tuntomerkit Banchinae-alaheimossa ja Syzeuctus-suvussa

10



Tyoni perustana on morfologinen lajikdsite, jonka mukaan Syzeuctus-suvun lajit on
jaoteltu rakenteellisen samankaltaisuuden mukaan. Vertaamalla Ilari S&éksjdrven
tekeméd alustavaa jaottelua omiin havaintoihini ja Gauldin (1991) maéérityskaavoihin

madritdn aineiston lajit.

Hyonteisten ruumiin jaetaan kolmeen osaan, padhin, keski- ja takaruumiiseen, mutta
hoikkatyvisten pistidisten (Apocrita) alalahkossa takaruumiin ensimmaéinen jaoke
(propodeum) on yhdistynyt keskiruumiin viimeiseen jaokkeeseen (metathorax), ja eroaa
siksi melko paljon lopusta takaruumiista. Gauld (1991) kayttdd tdstd johtuen

keskiruumiista ja propodeumista yhteisnimitystd mesosoma.

Loispistidisten taaimmaisesta ruumiinosasta — morfologisesti tdmi tarkoittaa osaa
takaruumiin toisesta jaokkeesta taaksepdin — kiytetddn nimed metasoma (Gauld, 1991).
Metasoman jaokkeet puolestaan numeroidaan — hoikkatyvisten muista hyonteisisti
poikkeavan anatomian vuoksi — alkaen numerosta 1, mikd on varsinaisen takaruumiin

toinen jaoke.

Kumpuahmasten (Banchinae) alaheimon erottamiseen muista alaheimoista kiytetdan
seuraavia tuntomerkkejd: pronotum (hyonteisten keskiruumiin selképuolta peittdva
kilpi) on taaemmasta kulmastaan pyoristynyt, lievésti kddntynyt ja ohentunut,
posteriorinen transversaali harjanne (latinaksi carina) propodeumissa (takaruumiin
ensimmdinen jaoke) yksinkertaisesti kaareutunut, submetapleuraalinen harjanne
tyypillisesti anteriorisesti laajentunut avoimeen lohkoon sekd naarailla munanasettimen

kérjessé on lovi.

Tribus Atrophini on erotettavissa muista seuraavien tuntomerkkien avulla: Naarailla
munanasettimen kérjen ldhelld on dorsaalinen lovi. Suonessa oleva pigmentitén alue on
nimeltddn bulla. Etusiiven poikkisuonessa 2m-cu on joko yksi bulla tai kaksi erittdin
lahekkdin olevaa bullaa, joita erottava suonen osa on korkeintaan yhtd pitkd kuin

kumpikin bulla yksindén.

2.3.1 Siivet ja jalat

Hydnteisten jalat jaetaan vartalosta lukien seuraaviin osiin (numero viittaa kuvaan 4F):
1 lonkka (coxa), 2 reisirengas (trochanter), 4 reisi (femur), 5 sééri (tibia) ja 6 nilkka

(tarsus).
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Kuva 4. Hyonteisen siiven ja jalan osat. CC BY 3.0, kayttdjd Tereshkin
(https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=13037513).

Ahmaspistidisten  (Ichneumonidae)  alaheimojen  tunnistamisessa  hyddyllisid
tuntomerkkejd muun muassa siivissd: siipien suonet ja niiden véliin jadvat alueet, sarat.
Suonet on nimetty 5 ja selitteet Taulukko 1. Sarat nimetdin edelldi olevan suonen
mukaan (Chinery, 2009). Alueke (englanniksi areolet, kuvassa 4E numerolla 6) on
poikkisuonten 2rs-m (kuvassa 4E numerolla 9) ja 3rs-m (kuvassa 4E numerolla 8) eli
lisdvarttindsuonen (kuvassa 4E numerolla 1) ja keskisuonen 2. ja 3. poikkisuonen
rajaama alue etusiiven keskelld (Gauld, 1991), joka on ahmaspistidisten térked

tuntomerkki.

R1 ja Rs erkanevat

L]
L]
L]
L]
L]
Ll

Kuva 5. Ahmaspistidisen takasiipi. Suoni rs-m liittyy Rs:44n haaran Rs/R1 jédlkeen. CC

BY-SA 4.0 Tapani Hopkins.
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Taulukko 1. Ahmaspistidisten siiven osien nimien ja lyhenteiden selityksid Kuva 5.

lyhenne merkitys (termi englanniksi)

A alueke (areolet)

R varttindsuoni (radius)

Rs lisdvérttindsuoni (radius sector)

M keskisuoni (media)

Cu kyynérsuoni (cubitus)

1A 1. takasuoni (/. anal vein)

cu-a cubituksen ja anaalisuonen yhdistiva poikkisuoni
232 Kuoren harjanteet ja muut piirteet

Loispistidisten ruumista peittdvd ulkoinen tukiranka, kitiinistdi muodostuva kuori,
jakaantuu useisiin kilpiin. Néiden kilpien kohoumia, harjanteita ja uurteita voidaan
kayttdd lajeja erottavina tuntomerkkeind samoin kuin eri ruumiinosien mittasuhteitakin.
Erds tuntomerkki on pronotumiksi (kuva 6, 1) kutsutussa keskiruumiin etupddn

sivukilvessd oleva harjanne nimeltd epomia (kuva 6, 7). Se voi olla korkea tai matala,

jatkua eri matkan tai koko matkan kilven poikki.

Selkdkilvistd kéytetddn nimed tergum, ja ne voidaan jakaa tarvittaessa pienempiin
jaokkeisiin, tergiitteihin. Vatsakilpien nimi on sternum, ja ne voidaan vastaavasti jakaa

sterniitteihin.

Pronotumista taaksepdin sijaitsee kilpi nimeltd mesopleuron (kuva 6, 19), jonka véritys

on erdilld lajeilla tirked tuntomerkki. Mesopleuronin takana, erottamassa sitd

seuraavasta metapleuronista (kuva 6, 42), on mesopleuraalinen liitos (kuva 6, 26).
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Kuva 6. Ahmaspistidisen keskiruumiin osat. CC BY 3.0, kéyttdja Tereshkin
(https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=13037513).

Hydnteisen pédstd mitattavia asioita ovat esimerkiksi malaaritilan (kuva 7A, 19) pituus,
alakasvojen leveyden suhde pituuteen ja tuntosarvien alimman jaokkeen pituuden suhde
sen leveyteen. Malaaritilalla tarkoitetaan verkkosilmén alanurkan ja ylkéleuan tyven

vilistd aluetta. Sen pituutta verrataan yldleuan tyven leveyteen.

Frons tarkoittaa aluetta tuntosarvien tyven ja pistesilmien vélissd. Suukilpi eli clypeus
on kuvassa 7A numero 6. Gena (kuva 7A, 23) on alue takaraivoharjanteen (kuva 7A,
28) ja verkkosilmien (kuva 7A, 8) vilissa. Péélaella sijaitsevien pistesilmien (kuva 7A,

10) vélinen alue (kuva 7A, 9) poikkeaa toisinaan viritykseltddn pddn yleisvarista.
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Kuva 7. Ahmaspistidisen pad. CC BY 3.0, kdyttdja Tereshkin
(https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=13037513).

2.4 Syzeuctus-suvun tuntomerkit

Mielenkiinnon kohteena olevan suvun Syzeuctus tuntomerkit ovat Gauldin (1991)
mukaan seuraavat: Ylileuat voimakkaasti kaventuneet, niissd on ventraalisesti terdvét
reunat ja ne ovat erittdin koverat. Péddn takana kulkeva harjanne (oksipitaalinen carina,
kuvassa 7A numero 28) lievisti mutkitteleva, ja se liittyy suun yldpuolella olevaan
harjanteeseen (hypostomaalinen carina, kuvassa 7A numero 29) ylidleukojen juuressa.
Pronotumissa (etuselkdd peittdava kilpi, kuvassa 6 numero 1) on pitkd, voimakas epomia
(kuva 6, 7) eli sivussa oleva harjanne. Epicnemiumissa (kuva 6, 22) on lamelli.
Submetapleuraalinen harjanne on erittdin voimakkaasti laajentunut anteriorisesti
avoimeen lohkoon. Metastrenumissa eli  keskiruumiin viimeisen jaokkeen
vatsanpuolisessa kilvessd hyvin kehittynyt terdvd pullistuma lonkkien kiinnityskohtien

valissa. Etusiivissid on rombinen alueke.
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2.5 Kerroskuvausmikroskopia

Keruumenetelmén lisdksi ty6honi on siséltynyt menetelmd tarkkojen kerroskuvien
ottamiseksi ndytteistd. Yleiskuvat ja erityiskuvat hyonteisten eri tuntomerkeistd on
otettu Canon 7 D mark 2 -digitaalikameralla, joka on liitetty Olympus SZX 16 -
stereomikroskooppiin. Naytteisti on otettu useita kuvia eri syvyyssdddoilla kayttden
tietokoneohjelmaa Quick Photo Micro 3.1. Lopuksi eri kuvat on yhdistetty Helicon

Focus 7 -ohjelmalla yhdeksi kuvaksi, joka on terdvi kaikilla etiisyyksill.

2.6 Ekologian tutkiminen

Lajien eckologiasta voin kuvata keruuaikatietojen perusteella: pistidisid on jadnyt
pyydyksiin eniten niilld alueilla, joilla ne yleisimmin esiintyvét, ja niind aikoina, jolloin
ne tyypillisimmin ovat aktiivisia. Lajien ekologian tutkimiseen kaytin Tapani
Hopkinsin kehittimad ja kdytt6oni antamaa r-koodia, jolla on mahdollista vertailla
saatuja pistidismadrid lajeittain eri aikoina, sekd muun muassa 16ytdd yhteyksid

sademadirien ja lajien aktiivisuuden vélilla.

Eri lajien erotteluun voidaan morfologisten tuntomerkkien tukena kayttda
fenologiatietoja, silld eri aikoina aktiiviset ryhmét saattavat kuulua eri lajeihin
samankaltaisesta ulkonddstddn huolimatta. Aktiivisuustiedot on esitetty kunkin lajin

kohdalla.

Aikuiset ahmaspistidiset syovat 1dhinnd kasvien mettd, koska niiden kaventuma keski-
ja takaruumiin vélissd estdd suurten kiinteiden palojen syomisen (Quicke 2015, 454).
Toukkina ndmia pistidiset sen sijaan tunnetusti ovat parasitoideja eli syovit muita
hyonteisid, kuten perhosten tai kovakuoriaisten toukkia. FElintapojensa mukaan
ahmaspistidiset jaetaan koinobiontteihin ja idiobiontteihin, joista ensin mainitut
lamauttavat uhrinsa vain muninnan ajaksi, mutta antavat sen sitten jatkaa kehitystiin
(Gauld, 1991). Idiobionteilla isdntdeldin ei jatka kehitystddan (Askew ym., 1986). Jotkut
aikuiset idiobiontit juovat munintansa kohteeksi joutuvan uhrin hemolymfaa joko
munanasettimen tekemdista reidstd, tai harvemmin, purevat leuoillaan haavan samasta

syystd (Quicke 2015: 454).
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3. Tulokset

Tulokset Syzeuctus-pistidisten mairityksestd osoittavat joukossa olleen kuusi tieteelle
tuntematonta lajia (Taulukko 2). Lopulliset lajikuvaukset julkaistaan my&hemmin

erillisissd artikkeleissa.

Gauldin (1991) miirityskaavan mukaan 16ydetyt lajit ovat seuraavat: laji 1 on Syzeuctus
guatemalensis (Cameron, 1886), lajit 2, 3 ja 3 A A uusia lajeja, laji 4 S. forpis (Gauld
ym., 2002), laji 3 A Syzeuctus possitus (Gauld ym., 2002), laji 3 AAA S. cenitus (Gauld
ym., 2002), laji 5 on sp. A, lajit 6, 7 ja 8 lienevit uusia lajeja, laji 9 on S. iampus (Gauld
ym., 2002), laji 10 S. demitus (Gauld ym., 2002), laji 11 S. lurinus (Gauld ym., 2002),
12 S. hezonicus (Gauld ym., 2002) ja laji 13 S. vedoris (Gauld ym., 2002). Lisédksi
ndytteisiin sisdltyy mahdollisesti uusi suku, josta on ndytteind yksi koiras ja 1 naaras
laatikossa 25. Niilld siivet kellertdvét, epomia on sirppiméinen ja yldleuassa on reunus.

Kyseessd on mahdollisesti Atrophini tai Meniscomorpha pulchra -kompleksi.

Morfologisiin tuntomerkkeihin perustuen Syzeuctus-lajit voidaan jakaa seuraaviin
lajiryhmiin (Gauld, 1991): Syzeuctus besamis -lajiryhmdssd on laji 10 Syzeuctus
demitus. Syzeuctus forpis -lajiryhmissd ovat laji 2, laji 4 Syzeuctus forpis, laji 5
Syzeuctus sp. A seki lajit 6 ja 8. Syzeuctus guatemalensis -lajiryhméssd ovat laji 1
Syzeuctus guatemalensis, 1aji 3, laji 3 A Syzeuctus possitus, laji 3 A A, laji 3 A A A
Syzeuctus cenitus, laji 7, laji 9 Syzeuctus iampus, laji 11 Syzeuctus lurinus, laji 12

Syzeuctus hezonicus seka laji 13 Syzeuctus vedoris.

Taulukko 2. Syzeuctus-lajit. Syzeuctus besamis -lajiryhméd on punaisella, Syzeuctus

forpis -lajiryhmé lihavoituna ja Syzeuctus guatemalensis -lajiryhmd tavallisella

kirjasimella.

laji tieteellinen nimi huomioita
1 Syzeuctus guatemalensis

2 Syzeuctus sp. nova uusi laji

3 Syzeuctus sp. nova uusi laji
3A Syzeuctus possitus

3AA Syzeuctus sp. nova uusi laji
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3AAA

Syzeuctus cenitus

4 Syzeuctus forpis Siivet pienet téksi.
5 Syzeuctus sp. A

6 Syzeuctus sp. nova uusi laji
7 Syzeuctus sp. nova uusi laji
8 Syzeuctus sp. nova uusi laji
9 Syzeuctus iampus

10 Syzeuctus demitus

11 Syzeuctus lurinus

12 Syzeuctus hezonicus

13 Syzeuctus vedoris

3.1. Lajikuvaukset

3.1.1. Laji 1 Syzeuctus guatemalensis (Cameron, 1886)

Syzeuctus guatemalensis kuuluu nimeddn kantavaan
-lajiryhméén, johon ulkomuotonsa mukaan kuuluvat muista tyoni lajeista sen liséksi S.
cenitus, S. hezonicus, S. iampus, S. kespius, S. lurinus, S. vedoris ja S. possitus (Gauld,
1991). Costa Ricassa naarailla etusiiven pituus on 7,6-8,1 mm, Perussa mittausteni
mukaan 5,59-7,62 mm. Siivet ovat hyaliinit eli ldhes varittomat. Yldleuat ovat
voimakkaasti kaventuneet, kérjestddn hoikat. Mesosoma on melko vaalea ja metasoman

kérki oranssi. Metasoman kolme ensimmadistd jaoketta ovat mustaoransseja (kuvat 6 ja

7). Taaimmaiset lonkat ovat kaksivérisid.
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Kuva 8. Syzeuctus guatemalensis -koiras.

Kuva 9. Syzeuctus guatemalensis -naaras.

Madérityspolku on seuraava (Gauld, 1991):

1 Fronsissa harjanne -> 5.
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5 Epicnemiaalinen carina sivulta ndkyvissd, joko ulottuen pronotumin alakulman tason
yldpuolelle tai selvidsti kéddntyy pleuronin (keskiruumiin kylkikilpi) etureunaan
pronotumin alakulmassa; fronsissa terdvd lamella tuntosarven kiinnittymiskohdan

ylapuolella. -> 7

7 Mesoscutum péddosin musta, pienid anterolateraalisia merkkejd, joiden takareuna ei
ulotu taakse yli 0,7 kertaa etdisyyden tegulaan verran tai harvoin kaksi erillistd heikkoa

lateromediaanista vaaleaa merkkid mesoscutumin keskella. ->

8 Malaaritila alle 0,8 kertaa yldleuan tyven leveys; yldleuka heikosti ja tuskin
kaventunut, kirjestd melko leved; epomian ylempi pdd heikosti koholla; metapleuron

melko niukasti pilkullinen, muuten siled. -> 9

9 Poskikaaren (genal orbit) alempi osa kokonaan keltainen; fronsissa dorsaalisesti
terdvé lamella, sisdisesti terdvilld toissijaisella harjanteella, joka ojentuu ympéri, ja on
tuntosarven kiinnittymiskohdan yldpuolella, timd harjanne on pistesilmdd kohti
ojentuvan harjanteen alapuolella; scutellum yhtendisesti pilkullinen takareunaan asti

9. guatemalensis

3.1.2. Laji 2 uusi Syzeuctus-laji

Laji 2 on uusi laji. Sitd on ndytteend 30 naarasta, eikd yhtddn koirasta. Sen siivet ovat
kellertdavit, ja etusiivet ovat 6,3-8,1 mm pituisia. Etusiiven cu-a-suoni on melko
distaalinen Rs&M-suonen tyveen nihden ja takasiiven Cul-suonen distaalinen abskissa

on tiydellinen, mutta heikko.

Ylileuat voimakkaasti kaventuneet, mutta ventraalinen reunus on melko levea.
Malaaritila on noin 0,6 kertaa yldleukojen tyven leveys. Suukilpi on kupera, sen kérki
on keskeltd tasainen. Alakasvoissa pehmed U-muotoinen painauma. Alakasvot ovat
noin 0,6 kertaa niin leveit kuin pitkdt. Frons on kovera, siind on mutkitteleva harjanne

tuntosarvien kiinnittymiskohdan ylépuolella.

Pédssd dorsaalipuolella gena on erittdin voimakkaasti kaventunut silmien takana. Erona
S. forpis -lajiin tuntosarvi on yhtd paksu koko pituudeltaan, ja siind on 40-43

flagellomeerid. Kérjen alapuoliset jaokkeet eivit ole poikittaisia.

Mesosoman epomia on terdva, ja sen yldosakin on havaittavasti noussut. Mesoscutum

on karkeasti ja tiiviisti painaumien pilkuttama. Mesopleuron on harvemmin ja
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hienompien kuoppien pilkuttama. Epicnemiaalinen harjanne vatsapuolellakin tuskin

erottuva. Epicneumissa ei ole lisdharjannetta S. forpis -lajin tavoin.

Propodeum sivulta pitkd, anteriorisesti melko litted, posteriorisesti jyrkemmin laskeva.
Propodeum on anteriorisen ja posteriorisen poikittaisen harjanteen vélilld

punapilkullinen.

Metasoman tergiitti I noin 2,1 kertaa niin pitkd kuin posteriorisesti leved, tergiitti II 1,7
kertaa niin pitkd kuin posteriorisesti leved. Munanasetin yli kaksi kertaa niin pitkad kuin

takasaari.

Pdad on keltainen lukuun ottamatta fronsin keskiosaa, interocellaarista aluetta ja
takaraivoa, jotka ovat mustia. Tuntosarvet kokonaan mustia. Mesosoma on hyvin vaalea
lukuun ottamatta pronotumin takareunaa, anterolateraalisia mesoscutaalisia merkkeja,
scutellumin keskistd pitkittdistd vyotd, sternaulaarista aluetta ja mesopleuronin

takareunaa, sekd propodeumin dorsaalisia merkkeji, jotka ovat mustia.

Metasoma on punertavan ruskea, ja sen kdrki tumma tergiitistd IV eteenpdin, joka on
vield anterioirisesti ruskea. Tergiitti I anteriorisesti ja posteriorisesti keltainen, tergiitit II
ja III posterioirisesti keltaisia. Erdilld yksiloilld tergiitti III keskeltd on keskeltd tumma.

Kaksi anteriorisinta jalkaparia ovat keltaisia, taaimmaisista vain lonkat ja reisirenkaat

ovat.

Kuva 10. Syzeuctus-laji 2.
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3.1.3. Laji 3 uusi Syzeuctus-laji

Lajin 3 edustajia on 89 naarasta ja 26 koirasta. Se on pieni laji, jonka malaaritila on alle
1. Siivet ovat hyaliiniset, ja etusiipien pituus on 3,9-5,0 mm. Mesosoma on aika musta,
siind on hivenen keltaistakin ja takareidet ovat tummia. Takaruumissa on mustia raitoja
ainakin 4. tergittiin asti. Koirailla metasoman takakédrki on tumma, ja takareisi

vaaleampi kuin naarailla.

Kuva 11. Syzeuctus-lajin 3 naaras.

3.1.4. Laji 3 A Syzeuctus possitus (Gauld ym., 2002)

Syzeuctus possitus -lajia on aineistossa 16 naarasta. Sen siivet ovat kellertivit, etusiipi
5,8-6,5 mm pituinen. Tdma laji on erittdin paljon lajia 3 muistuttava, mutta tummempi
(pronotum ja gena [alue takaraivoharjanteen ja verkkosilméin vilissd]). Liséksi
munanasetin on S. possitus -lajilla ehké lyhyempi.
Takaruumis on kellertidvd, lonkka ja pronotum kokomustia. Scutellumissa keltaisella
taustalla musta kieleke, joillain terdvd kolmiomainen, joillain heikosti kehittynyt; sama

on toisaalta useilla muillakin lajeilla.
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Kuva 12. Syzeuctus possitus -naaras.

3.1.5. Laji 3 A A uusi Syzeuctus-laji

Lajia 3 A A on aineistossa vain yksi naaras. Se muistuttaa lajia 3, ja on siksi saanut
saman numeron lisékirjaimin. Sen siivet ovat kellertdvét ja etusiipi 7,06 mm pituinen.

Epomia on voimakkaasti koholla. Etenkin lonkka ja pronotum ovat keltamustia.
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Kuva 13. lajin 3 A A naaras.

3.1.6. Laji 3 A A A Syzeuctus cenitus (Gauld ym., 2002)

Etusiipi 5,5-6,1 mm pituinen, lajin siivet ovat hyaliinisia. Costaricalaisilla S. cenitus
-yksiloilld etusiivet ovat 7,6-8,1 mm pituisia ja kellertivid (Gauld, 1991). Kérked
kohden siivet tummuvat. 3 A A A muistuttaa paljon lajia 3 A, mutta metasoman tergiitit

ovat mustahkoja, metasoman 2 tergiittid ovat mustia.

Pia on keltainen lukuun ottamatta fronsin keskiosaa, interocellaarista aluetta,
takaraivoa, genaa ja genaalista rataa, jotka ovat mustia. Tuntosarvet ovat ventraalisesti

kellertivid, flagellumit mustia, proksimaalisesti ruskehtavia.

Mesosoma on musta lukuun ottamatta mesoscutumin anterolateraalisessa kulmassa
olevia pienid keltaisia merkkejd, mesopleuronin reunaa sekd propodeumia
anterolateraarisesti, jotka ovat keltaisia. Joskus pronotumissa ja mesopleuronissa on

liséksi pienid merkkejd (kuvat 11 ja 12).

Metasoma on punertavan ruskea. Tergiitin I anteriorinen ja posteriorinen pidi ovat
keltaiset, muuten se ja tergiitti Il ovat mustia. Kaksi anteriorisinta jalkaparia ovat
keltaisia, vain lonkat ja reisirenkaat ovat mustia. Takajalat ovat muuten samanlaisia

kuin edellisetkin jalkaparit, mutta reisi on oranssimpi, sdiri ja nilkka tummia.
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Kuva 14. Syzeuctus cenitus -koiras.

Kuva 15. Syzeuctus cenitus -naaras.

Mairityspolku on seuraava (Gauld, 1991):
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1 Fronsissa harjanne -> 5.

5 Malaaritila noin 1,0 kertaa yldleukojen tyven leveys; yldleuat voimakkaasti
kaventuneet, kirjestd sirot; epomian yldpdd melko terdvisti nouseva; metapleuron

titviisti pilkullinen, usein siind on hiukan kurtistusta. 7. cenitus

3.1.7. Laji 4 Syzeuctus forpis (Gauld ym., 2002)

Syzeuctus forpis kuuluu samannimiseen lajiryhméén, johon ulkomuotonsa mukaan

kuuluvat muista tyoni lajeista sen liséksi S. sp. A (Gauld, 1991).

Syzeuctus forpis -lajia on 18 naarasta (Kuva 17) ja kaksi koirasta (Kuva 16). Gauld
(1991) mainitsee lajista vain naaraat, ja epdilee lajin S. sp. A olevan joko S. forpis -lajin
koiraita tai oma lajinsa. Siivet ovat hyaliinisia, etusiipi on 5,5-7,0 mm; costaricalaisilla
yksiloilld 8,7-10,0 mm. Siivet tummuvat vahvasti kdrkedin kohden, pterostigma on

ruskea.

Malaaritila on noin 0,4 kertaa yldleukojen tyven leveys. Alakasvot noin 0,8 kertaa niin
leveidt kuin pitkét. Costa Ricassa vastaavat arvot olivat Gauldin (1991) tutkimuksessa

0,6ja 1,1.

Epicneumissa pieni lisdharjanne pronotumin alemman kulman alapuolella, mutta tdma

harjanne et liity epicnemiaaliseen harjanteeseen.

Paa on keltainen lukuun ottamatta fronsin keskiosaa, interocellaarista aluetta ja
takaraivoa, jotka ovat mustia. Tuntosarvet ovat mustia, vako ventraalisesti vaalea ja

noin kahdessa flagellomeerissa on pieni kalpea vyo.

Costa Ricassa S. forpis -yksiloiden mesosoma on vaalea lukuun ottamatta seuraavia
mustia alueita:, pronotumin takareuna, mesoscutumin anterolateraalinen kulma,
keskinen pitkittdinen vyd scutellumissa, sternaulaalinen alue ja mesopleuronin
takareuna, propodeumin anteriorisen osan W-muotoinen merkki ja sen posteriorisen
osan D-muotoinen merkki (Gauld, 1991). Perulaisilla yksil6illd mesosoma on
puolestaan musta lukuun ottamatta vaaleaa mesosternumia ja keltaisia merkkejd
mesoscutumissa, pronotumissa anteriorisesti, mesopleuronissa véérin pdin olevaa C-
muotoista merkkid — joka monilla yksiloilld on katkennut kahtia —, metapleuronissa

anteriorisesti ja propodeumin posteriorista poikittaista vyota.
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Metasoma on punertavan ruskea. Tergiitin I anteriorinen ja posteriorinen osa ovat
keltaisia. Anterioriset jalkaparit ovat keltaisia. Takajalat ovat samanvirisid, mutta

lonkassa ja reisirenkaassa on mustaa.

Mairityspolku on seuraava (Gauld, 1991):
1 Fronsissa harjanne -> 5.

5 Epicnemiaalinen carina surkastunut, sivulta tuskin erottuva; fronsissa pyoristynyt

kyhmy ennen tuntosarvien kiinnittymiskohtaa -> 6
6 Koiraat: Tuntosarvi oranssi, sen kérki musta; takasiipi hyaliini -> 5. sp. A

6 Naaraat: Tuntosarvet yhdenmukaisesti mustat; takasiiven distaalikdrki voimakkaasti

infumaatti (savunvérinen) -> 6. forpis

Kuva 16. Syzeuctus forpis -koiras.
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Kuva 17. Syzeuctus forpis -naaras.

3.1.8. Laji 5 Syzeuctus sp. A

Lajia Syzeuctus sp. A on 148 naarasta Kuva 19) ja 18 koirasta Kuva 18). Lajin siivet
ovat hyaliinisia. Naaraiden etusiipi on 6,96—7,72 mm pitké, koiraiden etusiipi
puolestaan 5,18-6,95 mm. Gauld (1991) ei tunne lajista naaraita, ja epiilee sen olevan

Syzeuctus forpis -lajin koiras, ja pidittiytyi siksi antamasta lajille varsinaista nimed.

28



Kuva 18. Syzeuctus sp. A -koiras.

Kuva 19. Syzeuctus sp. A -naaras.

3.1.9. Laji 6 uusi Syzeuctus-laji
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Lajia 6 on aineistossa 42 naarasta. Malaaritila on tilld lajilla noin 0,9 kertaa yldleukojen

tyven leveys. Alakasvot noin 1,2 kertaa niin levedt kuin pitkét.

P44 on keltainen lukuun ottamatta fronsin keskiosaa, interocellaarista aluetta ja

takaraivoa, jotka ovat mustia. Tuntosarvet ovat mustia.

Mesosoma on musta lukuun ottamatta mesoscutumin, pronotumin anteriorista,
mesopleuronin vairin pdin olevaa C-muotoista ja metapleuronin anteriorista keltaista

merkkid sekd propodeumin posteriorista poikittaista vyoté, joka on keltainen.

Metasoma on punertavan ruskea. Tergiitin I anteriorinen pdd on keltainen. Kaikki

jalkaparit ovat keltaisia, proksimaalisesti hieman oransseja (kuva 19).

Siivet ovat hyaliisia, kédrked kohti tummuvia. Etusiivet ovat 5,5-8 mm pituisia.

Kuva 20. Uusi Syzeuctus-laji.

3.1.10. Laji 7 uusi Syzeuctus-laji

Aineistossa on yksi lajin 7 naaras. Se on kooltaan suuri ja variltddn keltamusta. Yksilon

siivet ovat ldpindkyvit, kérjestddn tummat. Etusiipi on 10,4 mm pitka.

P44 on keltainen lukuun ottamatta fronsin keskiosaa, interocellaarista aluetta ja

takaraivoa, jotka ovat mustia. Tuntosarvet ovat mustia.
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Mesosoma on kellertdvd lukuun ottamatta seuraavia mustia alueita: pronotumin
posterodorsaalinen reuna, mesoscutumin kolme pitkittdistd tépldd, mesopleuronin

anteroninen ja posteroninen reuna, sekd propodeumin ja metapleuronin siksak-kuvio.

Metasoma kokonaan kelta-musta-raitainen (kuva 20). Jalat ovat keltaisia, takanilkka

musta.

Kuva 21. Lajin 7 naaras.

Maiirityspolku on seuraava (Gauld, 1991):
1 Fronsissa harjanne -> 5.

5 Epicnemiaalinen carina sivulta nikyvissé, joko ulottuen pronotumin alakulman tason
yldpuolelle tai selvdsti kéddntyy pleuronin (keskiruumiin kylkikilpi) etureunaan
pronotumin alakulmassa; fronsissa terdvd lamella tuntosarven kiinnittymiskohdan

ylapuolella. -> 7

7 Mesoscutum ruskehtava, tai (useimmiten) musta ja voimakkaasti keltamerkkinen,
yleensd siind on notaulaariraitoja (mesoscutumin uurre) tai suuri keskinen keltainen
merkki, jos siind on vain anterolateraalimerkkejé, silloin néiden takareuna ulottuu ldhes

tegulaan. -> 10
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10 Péén selkdpuolella gena jyrkasti supistunut verkkosilmén takaa, tasainen tai hieman
kovera, joskus siind on heikko harjanne ldhelld verkkosilmdd; naaraiden flagellum

karvainen, kdrjen alapuoliset flagellomeerit hieman pidentyneet. -> 11

11 Mesosoma sivulta melkein tdysin kellertdva; takajalka keltainen, tarsus musta. ->

11B

11B Siivet hyaliinisia, metasoma kokonaan kelta-musta-raitainen -> sp. n.

3.1.11. Laji 8 uusi Syzeuctus-laji

Lajia 8 on aineistossa kaksi naarasta. Tdma laji muistuttaa viritykseltdédn S. forpis -lajia,

mutta metasoman kérki ja reisi ovat mustia. Liséksi lajin munanasetin on paljon

lyhyempi, mika viittaa eri isdntdeldimeen.

Kuva 22. Lajin 8 naaras.

3.1.12. Laji 9 Syzeuctus iampus (Gauld ym., 2002)

Aineistossa on yksi Syzeuctus iampus -naaras. Se on kooltaan suuri, vériltddn oranssi ja
sen ovipositori on pitkd. Yksilon siivet ovat kellertévit, etusiipi 7,82 mm pitkd. Costa

Ricassa lajin edustajien etusiivet ovat 7,6—8,2 mm pitkié ja kellertdvia (Gauld, 1991).
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Paa on keltainen lukuun ottamatta fronsin keskiosaa, interocellaarista aluetta ja

takaraivoa, jotka ovat mustia. Tuntosarvet ovat mustia, vain ventraalisesti kellertdvé.

Mesosoma on kellertdvd lukuun ottamatta seuraavia mustia alueita: pronotumin
posterodorsaalinen reuna, mesoscutumin kolme vittaa, mesopleuronin perifeeriset osat,

sekd propodeumin yldsalaista V-kirjainta muistuttava merkki propodeumissa.

Metasoma kellertiva; tergiitit kellertdvét keskelti. Jalat ovat keltaisia, takanilkka musta.

Kuva 23. Syzeuctus iampus -naaras.

Mairityspolku on seuraava (Gauld, 1991):
1 Fronsissa harjanne -> 5.

5 Epicnemiaalinen carina sivulta ndkyvissd, joko ulottuen pronotumin alakulman tason
yldpuolelle tai selvidsti kéddntyy pleuronin (keskiruumiin kylkikilpi) etureunaan
pronotumin alakulmassa; fronsissa terdvd lamella tuntosarven kiinnittymiskohdan

ylapuolella. -> 7

7 Mesoscutum ruskehtava, tai (useimmiten) musta ja voimakkaasti keltamerkkinen,
yleensd siind on notaulaariraitoja (mesoscutumin uurre) tai suuri keskinen keltainen
merkki, jos siind on vain anterolateraalimerkkeja, silloin ndiden takareuna ulottuu ldhes

tegulaan. -> 10
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10 Péén selkdpuolella gena jyrkisti supistunut verkkosilmén takaa, tasainen tai hieman
kovera, joskus siind on heikko harjanne ldhelld verkkosilmid; naaraiden flagellum

karvainen, kdrjen alapuoliset flagellomeerit hieman pidentyneet. -> 11

11 Mesosoma sivulta melkein tdysin kellertdvi; takajalka keltainen, tarsus musta.

11. iampus

3.1.13. Laji 10 Syzeuctus demitus (Gauld ym., 2002)

Aineistossa on yksi Syzeuctus demitus -naaras (Kuva 24). Myo6s Gauldin kerddma
holotyyppi vuodelta 1990 on naaras. Perulainen yksild on tanakka ja sen siivet ovat
kellertdavat (Kuva 24). Siipien alueke on laaja ja epomia heikko. Perulaisen yksilon
etusiipi on 10,10 mm. Gauldin (1991) mukaan Costa Ricassa lajin siipi on reilusti
lyhyempi, keskimddrin 6,0 mm ja hyaliininen. Yldleuat ovat melko voimakkaasti

kaventuneita, malaaritila on noin 0,6 kertaa yhti pitkd kuin yldleuan tyven leveys.

P44 on keltainen lukuun ottamatta fronsin keskiosaa, interocellaarista aluetta ja
takaraivoa, jotka ovat mustia. Alakasvoissa on pieni harmahtava vertikaalinen pilkku.

Tuntosarvet ovat mustanruskeita.

Mesosoma on musta lukuun ottamatta seuraavia keltaisia alueita: propleuron,
pronotumin anteriorinen osa, mesoscutumin anterolateraalinen kulma, tegula, scutellum,
dorsellum, subalaarinen prominenssi, suuri numeron 2-muotoinen merkki
metapleuronissa, metanotum lateraalisesti, metapleuron, propodeumin

anterolateraalinen tépld ja posteriorinen propodeum muutenkin.

Metasoma punertavan oranssi; tergiitin I anteriorinen pai on keltainen. Gauldin (1991)
tutkimilla costaricalaisilla yksildilld jalat olivat oransseja, etu- ja keskilonkat ovat
keltaisia, takanilkka valkea. Aineistossa oleva S. demitus on etu- ja keskijalkojen osalta
osin puutteellinen Kuva 24), mutta takajaloista voidaan sen perusteella todeta lonkkien
olevat ventraalisesti ruskeita, dorsaalisesti keltaisia, reisien olevan oransseja sekd

sdarten tummenevan distaalisesti.
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Kuva 24. Syzeuctus demitus -naaras.

Mairityspolku on seuraava (Gauld, 1991):
1 Fronsissa ei harjannetta -> 2.

2 Propodeum ja metapleuron erittdin vaaleita tai kellertdvid; takacoxa erittdin punertava;

munanasetin 2,6-3,1 kertaa yhté pitké kuin takasééri [mittauksessani noin 2,25]. -> 3

3 Metasoman (takaruumiin) kaikki tergiitit ovat oranssinruskeita; mesoscutumissa

erilliset anterolateraaliset ja mediaaniset kellertidvit alueet. =>4
4 Takajalan tarsus on yhtendisesti oranssi; munanasetin on (Costa Rican yksil6illd) 2,6
kertaa (Perun yksil6iltd mitattuna noin 2,3) niin pitka kuin sééri.

4. demitus

3.1.14. Laji 11 Syzeuctus lurinus (Gauld ym., 2002)

Aineistossa on yksi Syzeuctus lurinus -naaras. Se on kooltaan suuri ja sen siivet ovat
hyaliiniset. Tuntomerkkeind ovat véritys ja kapea munanasetin. Aineistossa olevan
yksilon etusiipi on 8,9 mm pituinen; Costa Rican yksil6illd etusiiven pituus on 7,8-8,1

mm (Gauld, 1991).
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Paa on keltainen lukuun ottamatta fronsin keskiosaa, interocellaarista aluetta ja
takaraivoa, jotka ovat mustia. Genaalinen rata on keltainen. Tuntosarvet ovat mustia,

vana on ventraalisesti kellertdva.

Mesosoma on musta lukuun ottamatta seuraavia keltaisia alueita: propleuron,
pronotumin anteriorinen puolikas, mesoscutumin pitkittdiset raidat, jotka yhtyvit
keskelld, tegula, scutellum, dorsellum, subalaarinen prominenssi, suuri numeron 2-
muotoinen merkki metapleuronissa, metanotum lateraalisesti, metapleuronin takareuna,

propodeumin anterolateraalinen tdpld ja leved posteriorinen poikittainen vydo.

Metasoman tergiitti I on keltainen, keskeltd musta. Tergiitit II-IV ovat samankaltaisia,
mutta keskeltd punertavan ruskeasta mustan ruskeaan. Tergiitit V:sti taaksepdin ovat
punertavan ruskeita. Anteriorisimmat kaksi jalkaparia ovat keltaisia, takajalat oransseja,
niiden lonkka kuitenkin distaalisesti keltainen, basaalisesti musta. Gauldin (1991)

mukaan Costa-ricassa S. lurinus -lajin takanilkka on ollut erittdin harmahtava, mutta

kuten kuvasta Kuva 25 nikyy, on se perulaisilla yksiloilld keltainen.

Kuva 25. Syzeuctus lurinus -naaras.
Maiirityspolku on seuraava (Gauld, 1991):

1 Fronsissa harjanne -> 5.
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5 Epicnemiaalinen carina sivulta nékyvissé, joko ulottuen pronotumin alakulman tason
yldpuolelle tai selvidsti kéddntyy pleuronin (keskiruumiin kylkikilpi) etureunaan
pronotumin alakulmassa; fronsissa terdvd lamella tuntosarven kiinnittymiskohdan

ylapuolella. -> 7

7 Mesoscutum ruskehtava, tai (useimmiten) musta ja voimakkaasti keltamerkkinen,
yleensd siind on notaulaariraitoja (mesoscutumin uurre) tai suuri keskinen keltainen
merkki, jos siind on vain anterolateraalimerkkeji, silloin ndiden takareuna ulottuu ldhes

tegulaan. -> 10

10 Péén selkdpuolella gena jyrkisti supistunut verkkosilmén takaa, tasainen tai hieman
kovera, joskus siind on heikko harjanne ldhelld verkkosilmié; naaraiden flagellum

karvainen, kdrjen alapuoliset flagellomeerit hieman pidentyneet. -> 11

11 Mesosoma sivulta nédkyvidsti mustamerkkinen; takajalka ei ole koskaan tiysin
keltainen, vain tarsus on musta, minkd lisdksi mustia merkkejd on coxassa ja/tai

femurissa ja usein coxa on osittain vaaleamerkkinen. -> 12

12 Metasoman tergiitit V+ oransseja tai vaihtelevasti kellertdvid mustilla merkeill4, jos
harvakseltaan yhdenmukaisen mustia, silloin koko metasoma paitsi tergiitti I musta.

> 14

14 Mesoscutumissa melko levedt pitkittdiset keltaiset raidat, jotka jatkuvat
etupuoleisesta reunasta keskelle, missd ne yhdistyvit; takatarsus erittdin vaalea,
vihintddn basitarsus on melkein valkea tai kellertivd ja vain &irimmdiisen

reunimmainen karki harmahtaa. > 15

15 Mesosoman oikealta puolelta katsottuna mesopleuronissa on 2-muotoinen keltainen
kuvio; fronsin lamellan ylpdd on heikosti noussut; malaaritila on noin 1,0 kertainen
yldleuan tyven leveyteen; takatarsus on erittdin savunharmaa, vain basitarsomeeri on

proksimaalisesti kalpea.  14. lurinus

3.1.15. Laji 13 Syzeuctus vedoris (Gauld ym., 2002)

Ryhmissd 13 on kahdeksan koirasta. Niiden etusiivet ovat jdlkimmadisilld 5-6 mm pitkid
ja hyaliinisia. Costa Ricassa S. vedoris -yksiloiden etusiivet ovat olleet 4,9—-6,3 mm ja

kellertdavid, kdrked kohti harmahtavia (Gauld, 1991).
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Paa on keltainen lukuun ottamatta fronsin keskiosaa, interocellaarista aluetta, takaraivoa
ja genaalista rataa, jotka ovat mustia. Tuntosarvet ovat mustia, basaalisesti oransseja,

ventraalisesti kellertava.

Mesosoma on musta lukuun ottamatta seuraavia keltaisia alueita: propleuron,
pronotumin anteriorinen puolikas, mesoscutumin anterolateraalinen kulma ja keskialue
kruununmuotoisella mediaanisella merkilld, tegula, scutellum, dorsellum, subalaarinen
prominenssi, pieni kdyrd merkki mesopleuronin yldosassa sekd merkki sen alaosassa,
metanotum lateraalisesti, metapleuronin takareuna, anterolateraalinen tépld ja leved

posteriorinen poikittainen vyo (kuva 16). Mesosternum on valkoinen.

Metasoma on punertavan ruskea. Tergiitin I anteriorinen ja posteriorinen pidi ovat

keltaiset. Kaksi anteriorisinta jalkaparia ovat keltaisia. Takajalat ovat muuten

samanlaisia kuin edellisetkin jalkaparit, mutta reisi on ja nilkka ovat mustia.

Kuva 26. Syzeuctus vedoris -naaras.
Mairityspolku on seuraava (Gauld, 1991):
1 Fronsissa harjanne -> 5.

5 Epicnemiaalinen carina sivulta ndkyvissd, joko ulottuen pronotumin alakulman tason

yldpuolelle tai selvdsti kéddntyy pleuronin (keskiruumiin kylkikilpi) etureunaan
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pronotumin alakulmassa; fronsissa terdvd lamella tuntosarven kiinnittymiskohdan

yldpuolella. -> 7

7 Mesoscutum ruskehtava, tai (useimmiten) musta ja voimakkaasti kelta-merkkinen,
yleensd siind on notaulaariraitoja (mesoscutumin uurre) tai suuri keskinen keltainen
merkki, jos siind on vain anterolateraalimerkkeji, silloin ndiden takareuna ulottuu ldhes

tegulaan. -> 10

10 Pain selkédpuolella gena jyrkédsti supistunut verkkosilmén takaa, tasainen tai hieman
kovera, joskus siind on heikko harjanne ldhelld verkkosilméd; naaraiden flagellum

karvainen, kdrjen alapuoliset flagellomeerit hieman pidentyneet. -> 11

11 Mesosoma sivulta silmiinpistivisti mustatdpldinen; takajalka ei koskaan kokonaan
keltainen vain tarsuksen ollessa musta, coxa ja/tai femur mustamerkkiset ja usein coxa

osittain vaaleamerkkinen. -> 12

12 Metasoman tergiitit V+ oransseja tai vaihtelevasti kellertdvid mustilla merkeill4, jos
harvakseltaan yhdenmukaisen mustia, silloin koko metasoma paitsi tergiitti I musta.

> 14

14 Mesoscutumissa erillisid anterolateraalisia ja sentraalisia merkkejd, tai ndimé merkit
vain juuri ja juuri koskettavat; takatarsus laajasti musta, vdhintddn distaalisin 0,5 tai

enemman basitarsuksesta harmahtava. -> 16

16 Epomian ylempi osa voimakkaammin noussut kuin keskiosa, muodostaa pienen
kolmiomaisen reunuksen; metapleuron ja mesopleuronin anteriorinen osa ldhelld ja
melko karkeasti taplikds; mesoscutum keskeltd enemmaén tai vihemmin kruunun

muotoinen keltainen merkki keskella. 17. vedoris

3.2. Lajien ekologia

Lajien ekologian tutkiminen vahvisti hypoteesini, ettd koinobionttisesti eldvét
Syzeuctus-lajit ovat aktiivisimmillaan sadekauden jéalkeen. Télloin niiden iséntien toukat
ovat kuoriutuneet ja alttiita joutumaan pistidisten loisittavaksi. Muina vuodenaikoina on
kuivempaa, eikd isdnniksi sopivia toukkia ilmeisesti juuri esiinny, jolloin
loispistidisetkddn eivit ole niin aktiivisia.

Eri metsityyppien vertailemiseksi metsdt on jaettu kasvupaikkansa maaperdn mukaan
luokkiin. Metsistd saatujen pistidismidrien laskemisessa on kéytossd yksikko

pyydyspdivd, joka on pyydyskuukauden kaltainen suure; pyydysten lukumdird
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kerrottuna pyydysten lukumaarilld. Eniten Syzeuctus-pistidisid on jadnyt pyydyspéivad
kohti vuonna 1998 savimaan metsdssd (kuva 25). Toisaalta kahta vuotta myShemmin
kyseisestd metsityypistd pistidisid on saatu pyydystettyd yhtd vidhdn kuin vuonna 1998
hiekkapohjaisesta metsdsti. Vuonna 2000 hiekkapohjaisesta metsdstd pistidisid on
jélleen 16ytynyt huomattavasti enemman. Vaikuttaakin siltd, ettei metsdn maaperillé ole
niin paljon vaikutusta Syeuctus-pistidisten lukuméériin ja pyydyksiin jééntiin kuin

ajankohdalla.
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&0
I

006

0.04
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0.00 -

clay 1998
sand 1998
clay 2000
loam 2000
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Kuva 27. Syzeuctus-pistidisten médrd pyydyspdivdd kohti eri metsityypeissd ja eri
vuosina.

Syzeuctus-pistidisten runsaus vaikuttaa korreloivan sademéérdan (kuva 26), mutta ei
kovin suoraan. Esimerkiksi 2000-2001 tutkimusjakson jilkipuolella sademéérian
kasvaminen ei kasvattanut pistidisten pyydyksiinjaéntimaaraa.

Laji 3 on yleisin havaintojaksolla 1998—-1999, ja sen esiintyminen korreloi hyvin
sademairien kasvuun ja vihenemiseen, kuten kuvassa 26 on havaittavissa. Vuotta

myShemmin havaitaan kaikkien Syzeuctus-lajien voimakas viheneminen vuoden 2000
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puolimaissa, eivdtkd kannat palaa vuoden 2000 alun tilanteeseen, vaikka sademé&éra

nousee jopa titd korkeammaksi vuoden 2001 alussa.
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Kuva 28. Eri Syzeuctus-lajien maara pyydyspaivaid kohti suhteessa sademadrdén.
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4. Pohdinta

Morfologista lajikésitettd voidaan kritisoida muun muassa siksi, ettei se valttimatti
kuvaa todellisuutta, jossa eliot itse eldvat. Thmistutkija ottaa oman havaintokykynsa
takia huomioon yleensd ulkoisia anatomisia tuntomerkkejd; laji itse voi havaita
maailmaa pddasiassa muun kuin nidkoaistin avulla, ja erottaa esimerkiksi hajusta tai
aantelystd aivan samannikoiset ldhilajit omastaan. Toisaalta elididen ekologia voi
poiketa huomattavasti, eri lajit saattavat esimerkiksi hyodyntdd eri ravintokasvia tai
loisia eri iséntélajissa, eivétkd luonnossa vélttdmaittd koskaan lisdénny keskenéddn. Siitd
huolimatta niitd voidaan samanlaisen ulkondkonsd takia pitdd morfologisesti samana
lajina.

Morfologiseen lajikésitteeseen kuuluviin tuntomerkkeihin voidaan periaatteessa
siséllyttdd myos elididen sisdrakennetta koskevia tuntomerkkejd, mutta kadytdnnossa
téllaisten hyddyntdminen satoja pienid hyonteisid koskevassa lajittelussa olisi hyvin
epakdytdnnollistd. On tulkinnanvaraista, mitd ulkoisiakaan anatomisia yksityiskohtia
pitdisi pitdd eri lajeja erottavina tuntomerkkeind. Olen tukeutunut médrittelyissini

Gauldin (1991) kéyttdmiin tuntomerkkeihin.

Koska koinobiontit loiset antavat isdntdnsd jatkaa kehitystddn, havaitaan niiden
esiintymisessd sadekausina piikki. Syzeuctus-suvun lajit ovat elintavoiltaan
koinobiontteja, joten niiden runsaudessa voidaan olettaa sadekausien mukaista
runsastumista ja kuivien kausien aikaista harvinaistumista. Osittain ndin on Perustakin

kerétyssd aineistossa.

Tuloksissa ndkyvd Syzeuctus-lajien viheneminen vuoden 2000 puolivélin jilkeen on
mielenkiintoinen ilmid. Vaikka yksildiden méérd ja aktiivisuus lisdéntyvit sateiden
jéilkeen, ei yhteys ole aivan aukoton, kuten kuvasta 26 ndkyy. Mahdollisia tidmén

yhteyden kumoavia selityksid voi 10ytyé lajien vuorovaikutuksista tai ympéristosta.

Suvun lajien runsauteen on voinut vaikuttaa esimerkiksi pyyntipaikkojen erilaisuus ja
keruuaika. Myo0s erdiden pyydysten hajoaminen eldinten takia ja katoaminen
salametsdstdjien ja muiden alueella litkkuneiden mukaan kesken keruun on pienentdnyt
saantoa. Vaikka ilmastonmuutoksen suhteellinen voimakkuus tropiikissa on pienempi
kuin ldhempédnd napoja (IPCC, 2007), on tropiikin tasaisiin ldmpdtilaoloihin

kehittyneiden elididen sietokyky sitd vastaan Janzenin (1967) mukaan heikkoa.
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Tutkimuksessaan Lister ynnd muut (2018) havaitsivat 2,0 °C:een ldmpdétilannousun
vuosina 1978-2015 vdhentidneen sademetsdekosysteemin biomassaa El Verden asemalla
Puerto Ricossa 10-60-kertaisesti. Vaikka Puerto Rico sijaitsee pohjoisella
pallonpuoliskolla ja kauempana piivintasaajasta kuin tutkimusalueet Perussa, voi
ilmastonmuutoksella olla vaikutuksensa keruualueella 1999-2008 tapahtuneisiin

muutoksiin.

Téssd tutkimuksessa 16ydetyt kuusi tieteelle uutta lajia on tarkoitus kuvata myéhemmin
tarkemmin erillisissd artikkeleissa, silld opinndytetyd ei ole taksonomisten sddntdjen

mukainen julkaisu.
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Kiitokset

Kiitdn ohjaajaani Ilari Sadksjdrved opastuksesta kumpuahmasten ja Syzeuctus-suvun
tuntomerkkeihin ja Tapani Hopkinsia aineiston analysointiin soveltuvan r-koodin
kehittamisestd ja kdyttooni antamisesta sekd muusta tuesta. Heille molemmille kuuluu
kiitos asiantuntevasta ohjauksesta tdmédn tyon tekemiseen. Kiitdn Kari Kaunistoa avusta
kerroskuvausmikroskopian ja kuvankésittelyn kanssa. Isrracl Goémezin viitdskirjaansa
tekemé kuva pistidisten keruualueista palveli suomennettuna myds omassa ty0sséni.
Kiitokset Juhani Rantaselle tyoni oikolukemisesta ja parannusehdotuksista sekd
Eldinmuseon avuliaalle henkil6kunnalle. Kiitin my6s Helsingin hyodnteistieteellistd
yhdistystd (Entomologiska Foreningen 1 Helsingfors) apurahasta tdmin tyon

tekemiseen.
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Liitteet
R-koodi, jolla Syzeuctus-pistidisten ekologiaa on analysoitu.
# Script written in R version 3.4.0

# CCO Tapani Hopkins, Biodiversity Unit, University of Turku

# Script for looking at the data for Syzeuctus wasps caught by Malaise trapping in Peru.

# Checks when and where they were caught.

### Parameters

# working directory (path to the folder on your computer which this file is in)

wd = "~/T/Courses/2021 Amazon Syzeuctus ecology"

# names of the files with specimen data
# they should be in "4 specimen data"

specimenfiles = "Amazon Syzeuctus.csv"

# colours to use when barplotting
# (colours of each site; will be copied to each trap, forest type etc)

barcolours = c(clay="darkgreen", floodplain="blue", loam="green3", sand="gray86",

secondary="green", terrace="green3")

# the dates where to place labels in plots

axismarks = ¢("1998-08-01", "1999-02-01", "2000-01-01", "2001-02-01", "2008-05-
01", "2011-04-01")



### Setup

# try to set the working directory..
tryCatch({

setwd(wd)

# .. if the directory doesn't exist, give a warning message
}, error=function(e){

stop(paste0("Could not find the working directory (should be the folder
this script is in): \n", wd, "\n Check that variable 'wd' (at the start of the script) contains
the correct folder, correctly typed."), call.=F)

})

# import functions ("import.R" sources all the others)

source("2 resources/import.R")

# load data (also modifies it for ease of use)

d = get_data(specimentfiles)

# save the data we're interested in in separate variables
wasps = d$specimens[[1]]

samples = d$samplesA

traps = d$trapsA

weather = d$weatherA
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# save the colours to use when barplotting,
# and a sequence of days that covers all samples
barcols = get colours(barcolours, match via=traps, based on="site")

x =sequence of days(covering=c_datetimes(samplesS$start, samples$end))

### Show how many wasps were caught in each forest type

# get the sampling efforts of each forest type

tdiff = sum_by(what=traps$tdiff, by=traps$forest type)

# barplot

barplot_specimens(by=wasps$forest type, weights=1/tdiff, col=barcols$forest type)

### Show how many wasps were caught each day (and rain)

# get sampling effort (number of traps in use each day)

sampling_effort = table over time(samples$start, samples$end, x$start, x$end)

# get number of wasps caught each day

nwasps = specimens_per time(wasps$start, wasps$end, taxa=wasps$taxon, x$start,

x$end)
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# get the rainfall (smoothed with 29 day sliding average)

rain = smooth(weather$rain, xstart=weather$date, xend=weather$date+24*3600, k=29,

cutoff=0.4)

## Basic plot

timeplot_specimens(nwasps, x$start, x$end, weights=1/sampling_effort,

axismarks=axismarks)

## Closer look at 2000-2001 trapping (and rain)

# save the current graphical parameters

oldpar = par(no.readonly = TRUE)

# place the rain plot above and wasps below

layout(matrix(1:2, ncol=1), heights=c(0.2, 0.4))

# decrease the plot margins

par(mar=c(0.1, 4.1, 0.1, 2.1))

# plot the rain

r = timeplot(y=rain,  xstart=weather$date, = xend=weather$date+24*3600,
xlim_date=c("2000-01-01", "2001-02-01"), axismarks=axismarks, cex=0.1, col="blue",

type:nlu)

# leave a bit of space between the wasp and rain plots
par(mar=c(4.1, 4.1, 1.1, 2.1))
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# plot the wasps

A4 = timeplot_specimens(nwasps, xstart=x$start, xend=x$end,
weights=1/sampling_effort, xlim_date=c("2000-01-01", "2001-02-01"),

axismarks=axismarks)

# name the wasp species

legend("topright", legend=rev(res$taxon), fill=rev(res$col), cex=0.7)

# return the old graphical parameters

par(oldpar)

### Show how many wasps were caught each day in each of the traps

#2000-2001 trapping (redder colour = more wasps)

overview(wasps$start, wasps$end, by=wasps$trap, xstart=x$start, xend=x$end,

ylim=¢(10,27), xlim_date=c("2000-01-01", "2001-02-01"), col=barcols$trap)



