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Tiivistelma

Nykyisistd maaeldimistd kolmella norsulajilla on suurimmat aivot. Aivojen rakenteista
aivokuori, ohimolohkot, pikkuaivot ja hajuepiteeli ovat norsuilla erityisen suuret ja
kehittyneet. Norsujen aivojen hermosolujen kokonaismééréd on kolminkertainen ihmisen
aivoihin ndhden, mutta niiden jakautumisessa aivojen osien vélilld on suuria eroja.
Rakenteelliset yhtildisyydet paremmin tutkittujen, dlykkéind pidettyjen nisdkkdiden vililla
viittaavat my0s dlykkéddn kayttdytymisen konvergenttiin evoluutioon néissé toisilleen

evolutiivisesti kaukaisissa nisdkdsryhmissa.

Erilaiset dlykkyyden maaritelmat korostavat esimerkiksi eldinyksilon
ongelmanratkaisukykyd, sen kykyd ymmaértia asioiden vilisid suhteita sekd kykya kayttaa
omia vahvuuksiaan ja opittuja, monimutkaisia kdyttdytymismalleja sopeutuakseen
ympiristdon. Alykkyytti ei voida mitata suoraan, mutta sen arvioimiseen on kehitetty useita
mittareita, kuten enkefalisaatio-osamaira. Eldinten dlykkyyden tutkimus perustuu seki
luonnonvaraisten ja vankeudessa eldvien eldinten kayttdytymisen havainnointiin ettd

kokeellisten asetelmien kayttoon.

Norsuja pidetdén isojen ihmisapinoiden ja valaiden tavoin erittdin dlykkaind nisdkkéini,
vaikka niiden dlykkyydestd onkin kertynyt tutkimuksien tekniseen toteutukseen liittyvien
vaikeuksien takia vihemmaén tutkimustietoa. Tédhdnastisten tutkimusten perusteella ne ovat
tietoisia itsestddn, valmistavat ja kdyttivat tyokaluja, tekevit yhteistyo6té toistensa kanssa,
viestivat monipuolisesti keskendén ja elavit monimutkaisissa yhteiskunnissa. Erityisesti
norsujen ajattelu-ja ongelmanratkaisukykyja koskevat tutkimustulokset viittaavat pitkalle
erikoistuneeseen dlyyn. Yleinen uskomus norsujen muistin erinomaisuudesta on saanut
vahvistusta tieteellisestd tutkimuksesta. Poikkeuksellisia piirteitd norsujen sosiaalisessa
kéyttdytymisessd ovat monikerroksisin ihmisen ulkopuolelta tunnettu yhteiskuntarakenne,

kohdennetun auttamisen yleisyys seké niin sanotut “kuolemanrituaalit”.

Norsueldinten alkukoti on sademetsissd, mikd on vaikuttanut nykyisten norsujen
kognitiivisten toimintojen kehitykseen. Pitkille erikoistuneen dlyn arvellaan kehittyneen
erdissd eldinkunnan kehityslinjoissa vasteena ympériston haasteisiin, kuten ravinnon
16ytamiseen. Nykyisten norsujen ja ihmisen kantamuodot ovat levittdytyneet metsisti
avoimille savanneille suunnilleen samaan aikaan, miké lienee vaikuttanut samanlaisten
kayttaytymispiirteiden, kuten tydkalujen kdyton ja monimutkaisen sosiaalisuuden

ilmaantumiseen molemmissa kehityslinjoissa.



1. Johdanto

Norsut (Elephantidae), nykyisistd maaeldimistd suurimmat, eldvét Saharan eteldpuolisessa
Afrikassa ja Aasian eteldosissa Intiasta Indonesiaan ja Sri Lankasta Kiinan eteldosiin
ulottuvalla alueella. Niitd pidetdén ekosysteemi-insindoreind, joilla on merkittava rooli
esimerkiksi sademetsien ja savannien kasvien siementen levittdjind ja avoimen,
harvapuustoisen savannibiomin yllapitdjind (Garstang 2015). Suuren kokonsa ohella ne ovat
tunnettuja sosiaalisuudestaan ja dlykkyydestdén, vaikka aihetta on alettu tutkia vasta

suhteellisen hiljattain (Plotnik ym., 2010).

Eldinten dlykkyyden tutkimus on vuosikymmenten kuluessa kehittynyt omaksi
tieteenalakseen ja tuottanut erityisesti viime vuosina runsaasti uutta tietoa. Erés alan
kehityssuunnista on ollut tutkimuksen laajentuminen isojen ihmisapinoiden (Hominoidea)
ulkopuoliseen eldinkuntaan. Jo 1900-luvun alussa alkaneen ihmisapinoiden dlykkyyden,
tietoisuuden ja sosiaalisen eldmin tutkimuksen on toivottu valottavan erityisesti ihmisen
(Homo sapiens) kognitiivisten kykyjen ja sosiaalisuuden evoluutiota (Telkénranta 2015).
Vuosikymmenten varrella niiden kdyttdytymisestd onkin kertynyt enemmén tutkimustietoa
kuin monista muista lajeista, minkd vuoksi niitd on my0s perinteisesti pidetty kaikkein

“kehittyneimpind” eldimind ihmisen jélkeen (Telkénranta 2015).

Nykykasityksen mukaan keskushermoston ja monimutkaisten, opittujen kayttdytymismallien
evoluutio on edennyt eldinkunnassa erityisen pitkélle paitsi ihmisapinoissa, my0s erdissd
kookkaissa papukaijoissa, varislinnuissa (Corvidae), hammasvalaissa (Odontoceti) ja
norsuissa. Tdmén tyOn tavoitteena on selvittdd, mitd norsujen kokemusmaailmasta,
sosiaalisuudesta ja dlykkyydestd tiedetdén tdlld hetkelld. Kuinka dlykk&itd norsut ovat?
Millaisia ovat niiden yhteiskunnat? Miten niiden dlykkyys on kehittynyt? Norsujen
sosiaalisen ja kognitiivisen toiminnan tutkimuksella on merkitystd paitsi ihmisen
kognitioiden ja sosiaalisuuden ymmartdmisessd, myos esimerkiksi vankeudessa eldvien
norsujen hyvinvoinnin parantamisessa ja luonnonvaraisten populaatioiden suojelemisessa.
Kaikkien kolmen norsulajin uhanalaisuus ja niiden merkitys Afrikan ja Aasian ekosysteemien
hyvinvoinnille ja maiden talouksille lisdd luonnonvaraisia norsuja koskevan tutkimustiedon

tarvetta.

Suurin osa saatavilla olevasta luonnonvaraisia norsuja koskevasta tutkimustiedosta on
kertynyt Afrikassa eldvid savanninorsuja (Loxodonta africana) tutkimalla. Vield 2000-luvun

alussa afrikkalaiset norsut luokiteltiin yhdeksi lajiksi, joka jaettiin kahteen alalajiin, savanni-



eli pensasnorsuksi (L.africana africana) ja metsanorsuksi (L.africana cyclotis). Sittemmin
DNA-tutkimukset ovat osoittaneet kahden alalajin véliset geneettiset erot aiemmin oletettua
suuremmiksi, minkd vuoksi metsénorsu (L.cyclotis) luokitellaan nykyisin omaksi lajikseen
(Georgiadis ym.,2001; Roca ym.,2001). Koska Afrikan savannien norsuista tiedetdan
enemmain kuin muista norsulajeista, suurin osa téssa esitellyistd tutkimustuloksista koskee
tarkasti ottaen niitd. Useat tutkimustulokset koskevat toisaalta norsuja yleiselld tasolla, minka
vuoksi tekstissid ei aina erotella eri norsulajeja. Niissé tilanteissa niihin viitataan “norsuina”

tai “norsulajeina”.

Tama tutkielma on aihetta késittelevén kirjallisuuden pohjalta laadittu kirjallisuuskatsaus.
Tutkielman alkupuoli keskittyy norsun aivojen anatomiaan ja sithen, miten aivojen eri
rakenteet liittyvit eldimen ulospdin havaittavaan kéyttdytymiseen. Lisdksi kdydaén lépi
joitain esitettyjd mééritelmié dlykkyydelle, seké tapoja arvioida ja tutkia dlykkyyttd. Pddosa
tekstisté esittelee tdhdnastisia tutkimuksia ja niistd saatuja tuloksia, joita pidetddn todisteina
norsujen pitkélle erikoistuneesta dlysti ja monimutkaisesta sosiaalisesta jarjestelméa. Teksti
etenee “alemmista” kognitiivisista toiminnoista, muistista ja tietoisuudesta korkeampiin,
kuten ajattelu-ja ongelmanratkaisukykyihin seki viestintian. Samalla se etenee norsun
sisdisestd kokemusmaailmasta ulkoapédin havaittavissa olevaan dlykkadseen kayttdytymiseen,
ja yksilotasolta norsuyhteison sosiaaliseen vuorovaikutukseen. Alykkyyden, kuten mink
tahansa eldinten kayttdytymisen ja fysiologian piirteen ymmaértdminen edellyttia
evoluutioekologista ldhestymistapaa. Tdmén vuoksi tekstin loppupuoli keskittyy
norsueldinten ja niiden dlykkyyden evoluutioon. Se esittelee lyhyesti norsujen
evoluutiohistoriaa tarkastellen myos niiden dlykkyyttd evoluutiobiologisessa kontekstissa.
Lopuksi esitetdédn, kuinka nykyihmisen evoluutiohistorian tunteminen saattaa tarjota
selityksen nykyisten norsujen dlyn evoluutiolle. Vertailu toisiin, usein tarkemmin tutkittuihin

lajeihin ja lajiryhmiin toimii punaisena lankana kautta tekstin.

2. Eldinten kognition tutkimus

2.1 Norsujen aivojen anatomian yhteydet kognitiivisiin toimintoihin
Kaikista nykyisistd maaeldimistd kolmella norsulajilla on suurimmat aivot. Aivojen massa on

keskimairin 4,77 kiloa, noin nelinkertaisesti ihmisen aivoihin verrattuna. Aivojen koossa on
lajien- ja sukupuoltenvilistd vaihtelua. Savanninorsujen aivot ovat keskiméérin suuremmat
kuin aasiannorsuilla, ja uroksilla on keskimédrdisesti suuremmat aivot kuin naarailla

(Holdrege 2001). Kokoon suhteutettuna aivot ovat kuitenkin varsin pienet, silld niiden massa



on vain noin 0,08 prosenttia eldimen kokonaismassasta. Vertailun vuoksi ihmisen aivojen

osuus kokonaismassasta on keskiméérin 2 prosenttia (Holdrege 2001).

Erds suuntaa antava tapa arvioida yksilollisen oppimisen merkitystéd eldimen
kayttdytymisessd on verrata vastasyntyneen aivojen massaa aikuisen yksilon aivoihin. Lisdksi
voidaan tarkastella nuoren yksilon aivojen kypsymisen vaatimaa aikaa. Vastasyntyneen
norsun aivot ovat noin 1/3 -2 aikuisen aivojen massasta, ja aivot saavuttavat lopullisen
kokonsa norsun ollessa noin 15-vuotias. Vastasyntyneen ihmisen aivot puolestaan ovat noin
neljdnneksen aikuisen aivojen koosta, ja aivot kasvavat noin 16-17-vuotiaiksi asti. [hmisell
aivojen hitaan kypsymisen ja poikkeuksellisen pitkén lapsuuden arvellaan olevan yhteydessa
opittujen kéyttdytymismallien suureen merkitykseen yksilon eldmédssd. Vastasyntyneen
norsun aivojen pieni koko ja hidas kypsyminen viittaavat siihen, ettd opituilla
kayttdytymismalleilla on suuri merkitys my0s norsujen kdyttdytymisessé. (Garstang 2015;

Hart ym., 2001).

Pelkké aivojen absoluuttinen koko ei kuitenkaan vaikuttaisi olevan sindnsi ratkaisevaa
eldimen kayttdytymisen monimutkaisuuden kannalta. Suuriaivoisten nisdkkéiden lisdksi jopa
monilla hyonteisilld, kuten kimalaisilla (Bombus sp.), on vaatimattoman kokoisista aivoistaan
huolimatta esimerkiksi kyky yllapitdd monimutkaisia sosiaalisia rakenteita seka yllattdvan
kehittynyt oppimiskyky (Chittka ja Niven 2009; Loukola ym., 2017). Hyonteisten
kognitiiviset kyvyt ja pienet aivot kyseenalaistavat ajatuksen, jonka mukaan aivojen
absoluuttisen koon kasvaessa eldimen kéyttdytymisestd tulisi monimutkaisempaa. Vaikuttaa
siltd, ettd huomattavasti pienempikin aivojen kokonaismassa ja hermosolujen eli neuronien
madrd mahdollistaa varsin monimutkaisetkin tiedonkasittelyprosessit (Chittka ja Niven
2009). Myoskédn aivojen suhteellinen koko ei vaikuttaisi korreloivan eldimen dlykkyyden
kanssa merkittivéasti. Esimerkiksi papukaijalinnuilla (Psittaciformes) ja variksilla on seké
absoluuttisesti ettd suhteellisesti varsin pienet aivot, mutta silti niiden kdyttdytyminen
perustuu paljolti yksilolliseen, elinikdiseen oppimiseen (Valste 2012). Luonnollisesti ndma
havainnot heréttivit kysymyksen siitd, mihin eldin oikeastaan tarvitsee isoja aivoja. Suuret
aivot vaikuttaisivat olevan ainakin osaltaan seurausta siitd, ettd biofyysisten rajoitteiden,
kuten solun aineenvaihdunnan nopeuteen liittyvien vaatimusten, vuoksi norsujen ja valaiden
kaltaisten suurten eldinten neuronien tdytyy olla pienempien eldinten neuroneita suurempia.
Téma selittéinee osaltaan, miksi suurilla eldimilld on tyypillisesti suuremmat aivot kuin

pienemmilld eldimilld (Chittka ja Niven 2009; Valste 2012). Aivojen kokoa ratkaisevampaa



monimutkaisen kayttdytymisen kannalta vaikuttaisikin olevan esimerkiksi tiettyjen

aivoalueiden kehittyneisyys ja niiden yhteistyd.

Norsuilla monet aivojen rakenteista ovat suurempia kuin muilla nisdkkailld. Aasiannorsun
(Elephas maximus) aivokuori on suurempi kuin millddn muulla maaeldimelld. Erityisesti
neokorteksi, joka yhdistetdén ihmisen tietoisiin paittely-ja ajatustoimintoihin, on suuri ja
monimutkainen (Hart ym., 2001). Voimakkaasti poimuuntunut aivokuori on tyypillinen
rakennepiirre dlykkdind pidettyjen nisdkkdiden aivoissa. Se mahdollistaa suuremman
neuronien mairdn mahtumisen aivokoppaan, minka on havaittu jossain méérin korreloivan
dlykkyyden kanssa. Yleensd myds tietyn aivojenosan suuri koko korreloi positiivisesti sen
sisdltdimien neuronien mééran kanssa. Suuri koko, neuronien miari ja poimuuntuneisuus
auttavat paitteleméan aivojen rakenteiden toiminnan merkitysti eldimen kognitioissa eli
tiedonkasittelyssa ja kdyttaytymisessd. Esimerkiksi hajukddmin suuri koko on yhteydessa
norsun kehittyneeseen hajuaistiin. Pikkuaivojen puolestaan tiedetdén liittyvén ihmisilla
litkkeiden hienomotoriikkaan, ja norsulla pikkuaivojen kehittyneisyys mahdollistaa kirsén
kymmenien tuhansien lihasten tarkan koordinaation (Holdrege 2001). My®6s hippokampus on
norsujen aivoissa huomattavan suuri ja kehittynyt, késittden noin 0,7 % norsun aivojen
keskiosien massasta. Thmiselld vastaava luku on 0,5% (Hakeem ym.muut 2005).
Hippokampus on nisdkkdiden aivojen rakenne, joka liittyy etenkin spatiaalisten muistikuvien
syntymiseen (Squire, 2004). Aivokuvantamistutkimuksien perusteella tiedetddn, ettd
lontoolaisilla taksikuskeilla, jotka tydssdén ovat riippuvaisia spatiaalisesta muististaan, on
keskimédriistd suurempi hippokampus. Lisdksi hippokampuksen koko korreloi positiivisesti
alalla vietettyjen tydvuosien kanssa (Maquire ym., 2000). Ihmisen hippokampusta ja
muistitoimintoja koskeva tutkimus seki ihmisen ja norsujen aivojen vertailu viittaa siihen,
ettd norsujen poikkeuksellisen kehittynyt spatiaaliseen muisti liittyy niiden suureen

hippokampukseen.

Eldinten kognitiivisten toimintojen fysiologisen taustan paittely voi kohdistua aivojen
rakenteiden lisdksi myos solutasolle. Sukkulasolut (eng.Von Economo neuron, spindle
neuron) ovat suuria, kaksinapaisia ja soomaltaan vérttindnmuotoisia hermosoluja, jotka on
yhdistetty korkeisiin kognitiivisiin toimintoihin ja dlykkyyteen sekd empatiakykyyn. Niitd
pidettiin ihmisapinoiden aivojen erityisominaisuutena ennen kuin niitd 16ydettiin my6s muun
muassa belugojen eli maitovalaiden(Delphinapterus leucas), miekkavalaiden (Orcinus orca)
ja ryhévalaiden (Megaptera novaeangliae) seki aasian-ja savanninorsujen aivoista. Koska

kédelliset, valaat ja norsut ovat varsin etdistd sukua toisilleen, sukkulasoluja pidetidn



todisteena aivojen ja dlykkyyden konvergentista evoluutiosta kyseisissd kehityslinjoissa
(Hakeem ym.2008). Sittemmin sukkulasoluja on 16ydetty my6s muun muassa virtahevon
(Hippopotamus amphibius), hevosen (Equus caballus caballus), sian (Sus scrofa domestica)
ja norsujen sukulaisen kalliotamaanin (Procavia capensis) aivoista. Empatian liittyminen niin
voimakkaasti tiettyihin solutyyppeihin on my6s kyseenalaistettu esimerkiksi Calargen ja
tyoryhmén tutkimuksessa, jossa PET-kuvauksessa havaittiin useiden aivoalueiden

aktivoitumista empatiakykyéd vaativassa tehtidviassé (Calarge ym., 2003)

Mitka siis ovat keskeiset yhtéldisyydet ja erot ihmisen ja norsun aivojen rakenteen vélilla?
Yhteisid rakennepiirteitd ovat suuri kokonaismassa, pikkuaivojen ja ohimolohkojen suuri
koko, isoaivokuoren poimuuntuneisuus sekéd sukkulasolujen esiintyminen. Molemmilla
lajeilla nuorten yksildiden aivot ovat varsin pienet, ja saavuttavat lopullisen kokonsa vuosien
kuluessa, miké viittaa opittujen kayttdytymismallien suureen merkitykseen yksilon
kéyttdytymisessd. Eroja on erityisesti sekd hermosolujen kokonaisméaréssi ettd niiden
jakautumisessa eri aivojen osien vililld. Norsun aivojen arvioidaan siséltdvédn noin 257
miljardia hermosolua, miké on noin kolme kertaa niin paljon kuin ihmisen aivoissa. 97,5
prosenttia néista sijaitsee pikkuaivoissa, kun taas aivokuorella neuroneita on vain noin
kolmasosa ihmisen aivokuoren neuroniméérésti (Herculano-Houzel ym.2014). Norsun
aivokuoren kokonaismassa on noin kaksinkertainen thmisen aivokuoreen verrattuna.
Herculano-Houzel esitti havainnon tukevan hypoteesia, jonka mukaan ihmisen dlykkyyden
kehityksessé ratkaisevaa on ollut nimenomaan neuronien keskittyminen aivokuorelle, ei
niink&dn aivojen hermosolujen kokonaisméairdn kasvu (Herculano-Houzel ym.2014). On
luultavaa, ettd juuri ndma erot ja yhtéldisyydet aivojen rakenteissa selittdvit sekd maarilliset
erot ettd laadulliset yhtédldisyydet norsujen ja ihmisen dlykkyydessa ja sosiaalisuudessa

(Garstang 2015).

2.2 Mita alykkyys on ja miten sita voidaan arvioida ja tutkia?
American Psychology Association (APA) mairittelee dlykkyyden yksildiden vélisiksi eroiksi

“korkeammissa kognitiivisissa kyvyissd”, joita ovat esimerkiksi monimutkaisien ideoiden
ymmaértdminen, ymparistoon sopeutuminen seka jarkeily-, oppimis- ja
ongelmanratkaisukyky. Kansainvilisen dlykkyysjdrjeston Mensan sivuilla dlykkyyttd
luonnehditaan niin ikdén yksilon kykyné oppia ja ratkaista ongelmia opitun tiedon avulla.
Alykkyyden piiriin voidaan luokitella myds kyky hahmottaa asioiden vilisid suhteita ja muita
abstrakteja aiheita, sekd yksilon kyky tunnistaa, kdyttad ja kehittdd omia kykyjdén. Shoshanin

ja Eisenbergin esittdmi maaritelma puolestaan korostaa yksilon kykya kohdata uusia ja



ennakoimattomia tilanteita ja sopeutua niihin tehokkaasti (Shoshani ja Eisenberg 1982;
Holdredge 2001). Voidaan sanoa, etti eri dlykkyyden maéritelmit korostavat yhtenevéisesti

samoja dlykkyyteen liittyvid kognitiivisia toimintoja ja havaittavia kéyttdytymismalleja.

Alykkyytti ei voida suoraan mitata, mutta arvioida kylli. Koska WAIS:n (Weschler Adult
Intelligence Scale) kaltaisilla dlykkyystesteill4 ja niistd saatavalla yksilon dlykkyytta
arvioivalla dlykkyysosaméérélld (eng.intelligence quotient, lyh.IQ) ei voida arvioida muiden
lajien dlykkyyttd, tutkijoiden on taytynyt kehittdd uusia indikaattoreita muiden elédinlajien
tutkimiseksi. Esimerkiksi enkefalisaatio-osamiéré (eng.ecephalization quotient, lyh.EQ) on
lukuarvo, joka lasketaan jakamalla eldimen aivojen havaittu massa eldimen ruumiinkoon
perusteella lasketun aivojen massan odotusarvolla, joka puolestaan perustuu verrokkilajin
aivojen massan lineaariseen regressioon. EQ-arvo 1 tarkoittaa sitd, etti eldimen aivojen
massa ei poikkea ruumiin koon perusteella lasketusta arvosta. Vastaavasti <EQ1 tarkoittaa
odotettua pienempid aivoja, ja >EQ1 odotettua kookkaampia aivoja. Yleistden voidaan
todeta, ettd lukua 1 suuremmat EQ-arvot korreloivat monimutkaisen, yksilollisen oppimiseen
perustuvan kdyttdytymisen, toisin sanoen dlykkyyden, kanssa. Esimerkiksi dlykkdina
pidettyjen norsujen EQ-luku vaihtelee vélilla 1,13-2,36, savanninorsun keskimdardisen EQ:n

ollessa 1,88 ja aasiannorsun 2,14. (Garstang 2015).

Eldinten dlykkyytté tutkittaessa voidaan hyddyntdé sekd observointia, eli luonnonvaraisina tai
vankeudessa eldvien eldinten havainnointia tilanteisiin puuttumatta, ettd kokeellista
asetelmaa. Klassisia koeasetelmia ovat esimerkiksi narunvetotehtivit, joilla tutkitaan eldinten
ongelmanratkaisu-ja yhteistyokykyé, seka peilitestit, joilla selvitetdédn eldinten tietoisuutta.
Molempia ndistd on hyddynnetty myds norsujen dlykkyytta tutkittaessa. Esimerkiksi suuri
koko ja sosiaalisuus kuitenkin hankaloittavat norsujen hoitoa vankeudessa ja niiden késittelya
koetilanteissa, minkd vuoksi norsuja on tutkittu kokeellisten asetelmien kautta vihemman
kuin monia muita eldimid (Irie ja Hasegawa, 2009; Plotnik ym., 2010). Norsujen
kayttdytymistd koskevaa tutkimustietoa on karttunut myds luonnonvaraisten populaatioiden
pitkdaikaisseurannoista, joista tunnetuin ja pisimpéin jatkunut lienee Cynthia Mossin vuonna
1975 kédynnistima Kenian Amboselin kansallispuiston savanninorsupopulaation seuranta

(Telkanranta 2015; Telkdnranta 2016).



3. Norsujen kognitiiviset toiminnot ja sosiaalinen toiminta

Antiikin kreikkalainen filosofi ja luonnontieteilijad Aristoteles (384-322 eaa.) piti norsuja
poikkeuksellisen dlykkéind eldimind, ja nykyisin myds useimmat eldintieteilijét pitdvét niitd
erdind maailman alykkadimmisti eldinlajeista. Seuraavaksi esitellddn norsujen dlykkyytta
koskevia tutkimuksia ja niistd saatuja tuloksia, jotka kertovat ndiden eldinten kognitiivisista

kyvyista.

3.1.Muisti
Norsujen erinomainen muisti lienee tunnetuimpia eldimid koskevista uskomuksista

lansimaissa. Sittemmin se on saanut myds tieteellistd tukea. Bates tydryhmineen selvitti
norsujen kykyé tunnistaa lajitovereitaan virtsan hajusta. Norsujen todettiin kykenevin
tunnistamaan télld tavalla jopa 30 norsuyksilod. Hajuaistimusten ohella my6s danilld néyttéisi
olevan merkitysti yksildiden tunnistamisessa. McCombin ja tydryhmén tutkimus osoitti
savanninorsujen kykenevén erottamaan tutut ja tuntemattomat norsut danten perusteella, seka
tunnistamaan laumaan aiemmin kuuluneet mutta sittemmin siitd 1dhteneet yksilot niiden
tuottamien ddnten perusteella jopa 12 vuoden erossaolon jilkeen (McComb ym 2000).
Norsujen pitkdaikainen muisti ndyttdisi ulottuvan tatékin pidemmaélle. Kun Yhdysvaltain
Tennesseessa sijaitsevassa norsujen turvakodissa asunut Jenny-norsu kohtasi Shirley-nimisen
aasiannorsun, molemmat rupesivat ddntelemiin ja koskettelemaan toisiaan karsillaan.
Kumpikaan ei vaikuttanut tilanteessa aggressiiviselta, ja ddntely ja kérsien helldt kosketukset
ovat tyypillistd luonnonvaraisten norsujen kéyttdytymistd niiden kohdatessa tuttuja
lajitovereita. Norsujen historian ldpikdynti osoitti niiden viettineen muutaman kuukauden
samassa sirkuksessa 23 vuotta aiemmin (Garstang 2015). Tutkimukset viittaavat sithen, ettd
norsujen muisti on paitsi pitkd, myds laaja: ne muistavat suuren mééran yksiloitd pitkalta

ajalta.

3.2.Tietoisuus
Téssd tutkielmassa tietoisuudella viitataan nimenomaan itsetietoisuuteen, eli yksilon kykyyn

ymmartid itsensd muista yksiloistd ja ympéristosta erilliseksi entiteetiksi, jolla on oma,
itsendinen kokemusmaailmansa. Eldinten tietoisuutta itsestdin on tutkittu erityisesti Gordon
Gallupin kehittamailla peilitestilld. Siind eldimen annetaan ensin tottua ja tutustua peiliin,
mink3 jdlkeen se nukutetaan ja sen ihoon maalataan tdplé tai muu selvésti erottuva ja
eldimeen kuulumaton kuvio. Mikili eldin pyrkii koskettamaan peilin edessa itseensé

maalattua vierasta merkkid, sen tulkitaan pystyvan ymmértdméédn nakyvéansa itse peilissd sen
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sijaan, ettd se tulkitsisi kyseessé olevan esimerkiksi joku toinen saman lajin yksilo.
Tahénastisissa tutkimuksissa on havaittu eri eldinlajien suhtautuvan peiliin hyvin
vaihtelevasti. Useimmat kéyttidytyvit tilanteessa samoin kuin kohdatessaan lajitoverin.
Esimerkiksi taistelukalakoiras (Betta splendens) reagoi ensin lajityypillisin uhkauselkein ja
lopulta hyokkadmalla peilikuvansa kimppuun toistuvasti, kunnes peili otetaan pois
akvaariosta tai kunnes kala visyy (Telkdnranta 2015). Sen sijaan osa eldimisté, kuten koira
(Canis lupus familiaris), kykenee yrityksen ja erehdyksen kautta oppimaan, ettei peilikuva
olekaan todellinen. Nekin kéyttaytyvit aluksi ikdén kuin toisen saman lajin edustajan
kohdatessaan. Melko harvat tutkituista eldinlajeista ndyttdisivit ymmartivin peilikuvan
liittyvén jotenkin niihin itseensd. Talloin eldin pyrkii koskettamaan vierasta merkkid
thossaan, turkissaan tai hoyhenissdin. Lisdksi se saattaa kéyttaytyd kokeilevasti peilin edess,
esimerkiksi kddnnelld pdétaan, taivuttaa kérsddnsa tai sukia itsedén. Osa eldimistéd kayttaa
my0s peilid esimerkiksi tarkastellakseen normaalisti ndkyméttomiéd ruumiinosiaan. Tdhén
joukkoon kuuluvat muun muassa isot ihmisapinat, pullokuonodelfiini (7ursiops truncatus),
harakka (Pica pica)ja aasiannorsu (Telkdnranta 2015). Norsujen kyky tunnistaa itsensi
peilistd havaittiin ensi kertaa newyorkilaisessa Bronxin eldintarhassa toteutetussa
tutkimuksessa. Kokeessa Happy-nimisen aasiannorsun havaittiin toistuvasti koskettavan
kérsédlladn maalattua valkoista X-kirjainta ohimollaan. Tulos oli merkittéva, silld aiemmin
toteutettujen kokeiden perusteella norsuja oli pidetty kyvyttdmind tunnistamaan itsensi
peilistd ihmisapinoiden tavoin. Tdssd kokeessa ratkaisevaa oli nimenomaan tité tarkoitusta
varten teetetyn hyvin suuren, 2,5 m x 2,5 m kokovartalopeilin kdytto. Lisdksi eldimet saivat
ennen varsinaista koetta tutustua peilin toimintaan. Tutkimuksessa mukana ollut Frans de
Waal pitdd tulosta todisteena konvergentista evoluutiosta norsujen ja kédellisten sosiaalisessa
dlykkyydessd, joka lienee yhteydessd molempien lajien monimutkaisiin yhteisoihin, joissa

esiintyy laumanjédsenten vélistd yhteisty6td (Plotnik ym., 2010; Telkénranta 2015)

3.3.Tyokalujen valmistus ja kaytto
Norsujen tiedetdédn kéyttdvan luonnosta 16ytyvid objekteja sellaisenaan esimerkiksi

rikkoessaan sidhkoaitoja seké lajinsiséisissad yhteenotoissa. Ne voivat esimerkiksi pudottaa
puunrunkoja tai kivid sdhkdlankojen péélle tai heittdd oksia, luita ja muita esineiti toisiaan ja
jopa ihmisid kohti yllattavan tarkasti (Garstang 2015; Holdrege 2001). Seké aasiannorsujen
ettd savanninorsujen on havaittu my0s valmistavan tyovélineitd vankeudessa ja/tai luonnossa.
Aasiannorsujen tyypillisin tydkalu on erdénlainen kérpaslitkd, jota norsu kayttaa

karkottaakseen hyonteisid niistd ruumiinosistaan, joihin se ei muuten yltéisi. Aluksi norsu
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valitsee puusta pitkdn, lehtevén oksan. Liian pitkén oksan se katkaisee kdrsénsd ja jalkojensa
avulla vdantdmalld. Tarvittaessa se karsii oksasta vield turhat sivuhaarat. Sitten norsu ottaa
tyvenpuoleisesta padsti kiinni kirséllddn ja alkaa huiskia silld kérpasid iholtaan (Hart ym.,
2001). Savanninorsun on puolestaan havaittu valmistavan puunkaarnasta tulpan, jolla se peitti
kaivamansa juomapaikan estddkseen veden haihtumisen ja toisten eldinten vierailut
juomapaikalla. Norsu irrotti puusta palan kaarnaa, jonka se muotoili poskihampaillaan
pyoredksi, asetti sen kuoppaan ja peitti tulpan hiekalla. Palatessaan kuopalle juomaan norsu

kaapi ensin hiekan pois kérsilldan ja irrotti tulpan (Holdrege 2001).

Norsujen tyokalujen valmistaminen ja kayttd perustuvat geneettiseen perimién ohjautuneiden
synnynndisten kdyttdytymismallien sijasta opittuun taitoon. Tdméan vuoksi jopa samassa
perheryhmaéssid vain osa norsuista valmistaa kirpaslétkid ja osa ei. Esimerkiksi Hartin ja
tyoryhmén tutkimassa 34 norsun luonnonvaraisessa laumassa kahdeksan yksilon havaittiin
kayttdvin ja valmistavan karpaslatkid (Hart ym., 2001). Tyokalujen kdytté mahdollistaa

osaltaan norsujen kehittyneen ongelmanratkaisukyvyn, jota késitelldédn seuraavaksi.

3.4.Ajattelu-ja ongelmanratkaisukyky
Kenian Amboselin kansallispuistossa elédvien savanninorsujen on havaittu kykenevin

luokittelemaan paikalliset ihmisvéestdt erilaisiin alakategorioihin eri ryhmien norsuille
aiheuttaman vaaran perusteella. Bates tyoryhmineen kéytti kokeessaan kolmea
vaatekappaletta, jotka erosivat toisistaan ainoastaan hajun perusteella. Néisti yksi oli hajuton
verrokkikappale, kahdesta muusta toinen késiteltiin maasai-kansaan kuuluneen henkilon
ominaishajulla ja toinen kamba-kansaan kuuluneen henkilon ominaishajulla. Kukin néista
vaatekappaleista esiteltiin norsuille, ja ainoastaan maasain tuoksuisen vaatteen havaittiin
heréttdvin norsuissa pelkoa ja aggressiota. Maasait ovat paimentolaisia, jotka paatyvét
etenkin kuivien kausien aikana toisinaan vikivaltaisiin yhteenottoihin norsujen kanssa, misté
johtuen paikalliset norsut pelkddvat heité ja reagoivat heidin ldsndoloonsa useimmiten
piiloutumalla tai toisinaan aggressiivisesti. Kambat puolestaan ovat maanviljelijoitd, joista ei

ole suurta vaaraa norsuille (Bates ym., 2007: Garstang 2015).

Plotnik tyoryhmineen (2010) tutki aasiannorsujen yhteistyokykya koeasetelmalla, joka alun
perin kehitettiin kiddellisten tutkimusta varten 1930-luvulla. Kokeessa kaksi eldinté tavoittelee
ruokapalkintoa kannattelevaa koria tai muuta alustaa, jonka ympari kulkee kdysi, joka on
viritetty niin, ettd eldimet padsevit herkkuihin késiksi vain, jos kumpikin niistd vetdd omasta
kdydenpédstiddn samaan aikaan. Téllaisella asetelmalla on tutkittu muun muassa

mustavaristen (Corvus frugilegus), kea-papukaijojen (Nestor notabilis), simpanssien (Pan
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troglodytes) ja aasiannorsujen kykyd ymmartdé tavoitteellisen yhteistyon merkitys
ongelmatilanteessa (Heaney ym., 2017; Seed ym., 2008). Plotnikin ja tydryhmén kokeessa
kaikki tutkituista kahdestatoista norsusta oivalsivat ruokapalkinnon saamisen edellyttidvin
yhteisty6ta lajitoverin kanssa. Liséksi ne oppivat yrityksen ja erehdyksen kautta, ettid
myo6hissd tulevaa kumppania kannattaa odottaa ja ettd mikéli toinen kdydenpdistd on niiden
ulottumattomissa, kummankaan ei kannata vetdd kdydestd, vaikka se olisi aiemmin
tuottanutkin tulosta. Kaksi norsua ylléttivit Plotnikin tyoryhmineen keksiessdin
koydenvetotehtdviin ratkaisuja, joita edes tutkijat itse eivit olleet ottaneet huomioon
suunnitteluvaiheessa. Toinen niistd keksi painaa omaa kdydenpéétidn jalallaan ja antaa
kumppanin tehdé fyysinen tyd herkkujen saamiseksi. Toinen puolestaan keksi odottaa
kumppanin vapauttamista ennen kdysien luokse menemisti. Koe osoitti norsujen pystyvin
simpanssien tavoin oppimaan toimimaan yhteistyossa tehtdvassi, jossa ruokapalkinnon
saaminen edellyttdd kahden norsun tarkasti koordinoitua yhteisty6ta. Liséksi koe osoitti
norsujen kykenevan oppimaan ymmartimaan, miten téllainen niille luonnostaan téysin vieras
koeasetelma toimii, mitd voidaan pitdd erddné selkeimmistd osoituksista ndiden eldinten
dlykkyydesta.

3.5. Viestintadjarjestelma

Norsujen kuuloalue on laajimpia tutkituista nisékkéisti. Heffnereiden tutkima
aasiannorsunaaras pystyi kuulemaan voimakkuudeltaan 60 desibelin 44nié, joiden taajuus
vaihteli 17 hertsistd 10500 hertsiin (Heffner ja Hefner 1982; Heffner ja Heffner 1984).
Matalimmat niistd d4nisti alittavat ihmisen kuuloalueen, jonka alaraja on 20 hertsid (Soltis
2010). Nailld infradédnilla on suuri merkitys norsujen viestinnéssa (Garstang 2015;
Telkinranta 2015). Adinten liséiksi norsujen viestinti perustuu erilaisiin hajusignaaleihin ja
elekieleen, jossa norsu ilmaisee tunnetilojaan esimerkiksi kirsén, pdédn ja korvien asennoilla
(Garstang 2015). Norsujen viestintdjirjestelméi pidetddn yhtené eldinkunnan
monimutkaisimmista, ja osa tutkijoista pitdd sitd jopa alkeellisena kielena tai kielen

esiasteena (Garstang 2015).

Aasian-ja savanninorsut kuuluvat esimerkiksi harmaapapukaijan (Psittacus erithacus),
lyyrypyrston (Menura novaehollandiae) ja maitovalaan ohella niihin eldimiin, jotka osaavat
matkia 44niéd (Cruickshank ym., 1993; Dalziel ym., 2012; Ridgway ym., 2012).
Matkimiskykynsa ja dlyllisen joustavuutensa ansiosta ne voivat oppia oman
viestintdjirjestelminsa lisdksi myds muiden lajien kdyttdmid viestintdjarjestelmii.

Sveitsildisessi eldintarhassa on raportoitu samassa aitauksessa aasiannorsujen kanssa eldneen
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savanninorsun oppineen matkimaan aasiannorsujen lajityypillisid sirkuttavia dénii ja
kdyttdneen niitd viestiessddn aasiannorsujen kanssa (Garstang 2015). Eteldkorealaisessa
Everland-teemapuistossa eldvd Kosik-niminen aasiannorsu puolestaan on oppinut matkimaan
hoitajiensa yksittdisid koreankielisid sanoja, kuten sanat “hyva”, “kylla”, “ei” ja “istu”. Kosik
tuottaa ddnet tyontdmalld kirsénsd suuhunsa ja heiluttamalla sitd hengittdessdan samalla ulos.

Adnet syntyvit siis samoin kuin ihmisen viheltiessi (Stoeger ym., 2012).

Edelld kuvatut esimerkit osoittavat, ettd norsujen viestinndssi ei ole kyse ainoastaan
tiedostamattomista, geneettiseen informaatioon koodatuista toimintatavoista, vaan se sisaltdi
ongelmanratkaisun ja tyokalujen kdyton tavoin my0s paljon sellaista, joka on seurausta
yksil6llisestd oppimisesta. Monimutkainen viestintdjarjestelma on paitsi todiste norsujen
erikoistuneesta dlystd, myds merkittéva tekijd niiden monikerroksisessa sosiaalisessa

jarjestelmaissd, jota kdsitellddn seuraavaksi.

3.6. Sosiaalisuus ja altruismi
Kaikki norsulajit ovat ihmisapinoiden tavoin erittdin sosiaalisia. Ne eldvit 1&hisukuisten

naaraiden ja niiden poikasten muodostamissa laumoissa, joiden koko vaihtelee muutamasta
jopa sataan yksiloon. Laumaa johtaa idkkiin ja kokenein naarasnorsu, matriarkka.
Norsulaumassa poikasista huolehtiminen perustuu emon ja poikasen naaraspuolisten
sukulaisten, kuten isoditien, titien ja serkkujen, yhteistyohon (eng.allo-mothering). Naaraat
pysyvét samassa laumassa usein koko ikénsé, kun taas urokset jittdvét lauman tultuaan
sukukypsiksi noin 12-15-vuotiaina. Nuoret urokset muodostavat usein pienid, muutaman

yksilon ryhmid, joihin voi kuulua my6s vanhempia uroksia (Irie ja Hasegawa, 2009).

Alykkdimmit nisékislajit eldvit usein niin sanotuissa fissio-fuusio-yhteiskunnissa. Ne
koostuvat lukuisista pienistd ydinryhmisti, kuten perheistd, jotka ajoittain liittyvit yhteen
toisten samanlaisten ryhmien kanssa, muodostavat yhi suurempia ryhmié yhdistymalla
muiden yhdistyneiden ryhmien kanssa, ja niin edelleen. Ryhmét my6s hajoavat pienempien
osaryhmien erotessa toisistaan. Yhteisot pitdvit usein erossa ollessaankin yhteytti toisiinsa
esimerkiksi (infra)ddnten avulla. Fissio-fuusioyhteiskunnissa eldvié lajeja ovat muun muassa
molemmat simpanssilajit, pullokuonodelfiini ja kaskelotti. Eldiinkunnan monimutkaisimpana
sosiaalisena rakenteena ithmisen yhteiskuntien jilkeen pidetidén kuitenkin savanninorsujen
fissio-fuusio-yhteiskuntia, joissa on neljd organisaatiotasoa. Savanninorsujen laumat siis
jakautuvat alaryhmiin, jotka jakautuvat edelleen alaryhmiin, jotka vield kerran jakautuvat
alaryhmiin. Ryhmat viettdvit suurimman osan ajasta hajaantuneina erilleen savanneille,

mutta liittyvét silloin tdlloin yhteen. Kuivakauden aikainen ravinnon ja veden niukkuus
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hajottaa ryhmid, matriarkan kuoleman kaltaiset vastoinkdymiset puolestaan saavat aikaan

ryhmien kerdantymistd yhteen (Telkdnranta 2016)

On hyvin mielenkiintoista, ettd elaminen fissio-ja fuusioyhteiskunnissa on ilmaantunut
useassa nisdkkéiden kehityslinjassa toisistaan riippumatta, ja vieldpa suhteellisen
samankaltaisena. Erityisen kiehtovaa on norsujen ja kaskelottien yhteiskuntien samanlainen
rakenne. Molempien yhteiskunnat ovat monikerroksisia, naaraiden alenevan polven
mukaisesti rakentuvia jarjestelmiid. Molempien lajien urokset eldvit yksin tai pienissé
ryhmissé, jotka pitdvit yhteyttd naaraiden ryhmiin paitsi kiima-aikana, myos sen
ulkopuolella. Erojakin luonnollisesti on. Norsuilla organisaatiotasoja on enemmén kuin
kaskeloteilla, ja norsu-urokset ja niiden ryhmat pitdvit yhteyttd myos keskendin, eivit siis
ainoastaan naaraisiin (Telkénranta 2016). Suurimpana erona simpanssien (P. troglodytes) ja
norsujen laumojen vélilld voitaneen pitdd norsujen keskindisten suhteiden rauhallisuutta ja
yksildiden vélisen vdkivallan rajoittumista ldhes tdysin urosten vilisiin kamppailuihin
lisdéntymisvalmiista naaraista. Simpansseilla puolestaan laumahierarkia on monien muiden
eldinten hierarkiaa selvisti tiukempi, ja yksildiden vilinen vikivaltainenkin kilpailu on
suhteellisen yleistd. Voidaan sanoa, ettd norsujen perheyhteisot muistuttavat enemmén

bonobojen eli kongonsimpanssien (P.piniscus) rauhallisia yhteisdjd (Telkénranta 2016).

Monimutkainen yhteiskuntarakenne ei ole ainoa poikkeuksellinen piirre norsujen
sosiaalisuudessa muihin eldinlajeihin verrattuna. Monilla eldinlajeilla, esimerkiksi isorotilla
(Rattus rattus), ruskohyeenoilla (Hyaena brunnea), vampyyrilepakoilla (Desmodus
rotundus)ja korpeilla (Corvus corax), esiintyy lajitovereiden auttamista esimerkiksi loukkuun
jadneen yksilon vapauttamisen tai ruuanjakamisen muodossa ( Bartal ym., 2014; Carter ja
Wilkinson 2013; Telkénranta 2016). Pulassa olevan yksilon auttamista juuri kyseiseen
ongelmatilanteeseen sopivin keinoin sanotaan kohdennetuksi auttamiseksi. Tédllainen
kéyttdytyminen ei rajoitu norsuihin, mutta luonnonvaraisilla norsuilla on dokumentoitu
tallaista kdyttdytymistd enemman kuin muilla lajeilla yhteensd. Luonnossa norsujen on
havaittu muun muassa irrottavan mutalammikoihin juuttuneita poikasia mudasta, vievin
eksyneitd poikasia takaisin emoilleen, kannattelevan sairaita tai loukkaantuneita norsuja
pystyssé ja hoitavan metséstijien haavoittamia kumppaneitaan. Kohdennettu auttaminen
ylittdd joskus lajirajatkin (Telkénranta 2015 ja 2016). Holdrege (2001) kirjoittaa intialaisesta
tyOnorsusta, joka oli auttamassa paikallisen juhlan valmisteluissa asettamalla paaluja
valmiiksi kaivettuihin kuoppiin mahoutin eli norsunajajan ja —kouluttajan ohjauksessa. Erddn

kuopan reunalla norsu ei laskenutkaan parrua. Kuoppaa tarkastelemaan mennyt mahout

15



huomasi pohjalla nukkuneen koiran. Norsu suostui laskemaan paalun kuoppaan vasta sitten
kun koira oli ajettu pois. Afrikasta puolestaan tiedetdin tapaus, jossa kenialaiseen turkana-
kansaan kuulunut nainen eksyi kotimatkallaan savannilla ja asettui yoksi nukkumaan puun
juurelle. Samana yona paikalle saapui savanninorsulauma, joka peitteli naisen lehdilld ja
irtaimella maa-aineksella, pysytellen sitten hdnen 1dhelldén koko yon. Seuraavana aamuna

nainen l0ydettiin elossa ja vahingoittumattomana (Garstang 2015).

3.7.Suru ja empatia norsuilla
Sekd ihmiset ettd muutkin eldimet voivat osoittaa empatiaa. Empatia on kykyad ymmaértda

toisen yksilon tuntemuksia. Se vaatii paitsi kykya kokea tunteita eli emootioita ja ylldpitda
kiintymyssuhteita muihin yksiloihin, myos kykyé ajatella yksilon tunteita ja ajatuksia.
Empatiaa onkin kuvailtu “jérjen ja tunteen liitoksi”. Ymmarrysta siitd, ettd toisella yksilolla
voi olla erilaiset tiedot, ajatukset ja tunteet kuin itselld, sanotaan mielen teoriaksi. Mielen
teoriaa on tdhin mennessi tutkittu esimerkiksi ihmislapsilla, jotka luovat mielen teorian
keskimédrin nelivuotiaina, ja korpeilla (Corcus corax). Bugnyar tutki, vaikuttaako korppien
kéyttdytymiseen se, mitd ne uskovat lajitovereiden tietdvan. Tutkimuksen perusteella tilld on
merkitystd niiden kayttdytymisesséd, mika viittaa korppien kykenevin ajattelemaan toisen

yksilon ajatuksia (Bugnyar 2011).

Norsut néyttivit olevan tietoisia toisten yksildiden tunnetiloista, jotka ne havaitsevat
esimerkiksi haju-,kuulo-ja ndkoaistiensa avulla. Tdma tietoisuus mahdollistaa niille kyvyn
lohduttaa kérsivaa yksilod, osallistua tavoitteelliseen yhteisty6hon ja eldé sosiaalisessa
yhteisOssd kymmenien, jopa satojen lajitovereiden kanssa (de Waal 2008; kts. 3.4.Ajattelu-ja
ongelmanratkaisukyky). Empatiakykyé pidetdén keskeisend piirteend norsujen kaltaisten
erittdin sosiaalisten eldinten kayttdytymisessd (Byrne ja Bates 2010; Garstang 2015).
Norsujen ohella lajitovereihin kohdistuvaa lohdutuskéyttdytymisté tavataan myods muun
muassa kadellisilld, korpeilla, susilla (Canis lupus) ja preeriakoirilla (Cynomys ludovicianus)
(Telkénranta 2015). Norsujen harvinaislaatuinen piirre ndyttdisi olevan se, ettd ne kykenevit
tuntemaan empatiaa ja auttamaan jopa toisiin lajeihin kuuluvia yksil6itd (Garstang 2015;

Holdrege 2001; Telkénranta 2016).

Mielen teoria ja yleisesti kehittynyt ajattelu-ja empatiakyky mahdollistavat vield erdén
norsujen kiyttaytymisen poikkeuksellisen piirteen. Monet muutkin eldimet kuin ihmiset ovat
kiinnostuneita kuolleista lajitovereistaan, ja erdiden dlykkdimpind pidettyjen lajien
kéayttdytymismallit kuolleita yksiloitd kohdattaessa ovat hyvin monimutkaisia (Goldenberg ja

Wittemyer 2020). Muun muassa norsujen kdyttdytymiseen erikoistunut ekologi Cynthia Moss
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on havainnoinut norsujen kdyttaytymisti laumanjdsenen kuollessa. Erds Mossin seuraama
lauma joutui salametséstdjien kohteeksi. Metséstdjdt ampuivat kahta lauman jdsentd, joista
toinen kuoli heti ja toinen haavoittui vakavasti. Kaksi norsua, joista toinen oli haavoittuneen
yksilon emo, kannatteli sitd pystyssd, kunnes sekin kuoli. Yksilon kuoltuakin muut norsut
yrittivét turhaan nostaa sitd pystyyn ja laittaa heindd sen suuhun. Lopulta ne peittivét kuolleen
laumanjédsenen lehdilli ja irtaimella maa-aineksella, ja viettivét seuraavan yon kuolleen
norsun ruumiin déressd. Kun lauma jatkoi matkaansa seuraavana aamuna, viimeisend ruumiin

luota poistui kuolleen yksilon emo (Moss 2001).

Norsujen reaktiot niiden kohdatessa kuolleiden lajitovereidensa luita ovat nekin
poikkeuksellisia eldinkunnassa. Ne ldhestyvét kuolleiden norsujen luita, haistelevat ja
koskettelevat niitd. Usein ne nostavat luita ilmaan, pitelevit niitd kirsissé tai jopa astuvat
niiden péille. Norsut vaikuttaisivat keskittyvin erityisesti kalloihin ja syoksyhampaisiin.
Seké tuoreita ettid kuukausia, jopa vuosia vanhoja jaddnnoksié tutkitaan yhti tarkoin. Koska
norsujen tiedetddn palaavan samojen luukasojen luokse suorittamaan ndité rituaaleja, voidaan
sulkea pois se mahdollisuus, ettd niiden kéyttdytymisessi olisi kyse ainoastaan uusien
asioiden loytdmisen ilosta. Liséksi tiedetdén, ettd ainoastaan toisten norsujen luiden
kohtaaminen saa aikaan téllaista kiyttdytymistd (McComb ym., 2006). Nididen lajitovereiden
kuolemaan liittyvien kiyttdytymismallien merkitystd ei tdysin tunneta, mutta osa tutkijoista
pitdd norsujen kiyttdytymistd ainoana ihmisen suvun (Homo sp.) ulkopuolisena esimerkkiné

kuolemaan liittyvaa ritualistisesta kdyttdytymisesta ja kuolleiden lajitovereiden suremisesta.

4. Norsujen alykkyyden ja yhteiséelaman evoluutioekologia

4.1. Norsujen evoluutiohistoria lyhyesti
Norsueldinten (lahko Proboscidae) alkukoti on Afrikassa, ja ne luokitellaan molekulaaristen

todisteiden perusteella Afrotheria- yldlahkoon muiden Afrikassa kehittyneiden
nisékasluokkien kanssa (Stanhope ym., 1998). Laheisimpien sukulaistensa tamaanien
(Hyracoidae) ja seireenieldinten (Sirenia) kanssa ne muodostavat Paenungulata-nimisen
ryhmén. Kaukaisempia sukulaisia ovat termiittikaivajat (Tubulidentata), hyppypéédstiiset eli
sengit (Macroscelididae), tanrekit (Tenrecidae) ja kultakontiaiset (Chrysocloridae) (Tabuce
ym., 2008). Fossiiliaineiston perusteella norsueldimet kehittyivét Afrikan trooppisissa ja
subtrooppisissa sademetsissd yli 35 miljoonaa vuotta sitten varhaisella eoseenikaudella.
Norsueldinten varhaishistorian aikana Afrikka oli muusta maailmasta eristynyt saarimanner,
jonne pohjoisilla mantereilla kehittyneet nisdkdsryhmit eivit kyenneet levittdytymaan.

Tamén vuoksi norsut voidaan nidhdi erdénlaisena afrikkalaisena vastineena pohjoisten
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mantereiden kavio-ja sorkkaeldimille, kun taas niiden sukulaisissa on morfologisia ja
ekologisia yhtildisyyksid esimerkiksi pééstiisten (Soricidae), kontiaisten (Talpidae) ja jopa
valaiden (Cetacea) kanssa. Afrikan mannerlaatan tormididminen Euraasian kanssa
mioseenikaudella noin 20 miljoonaa vuotta sitten mahdollisti norsujen levittdytymisen myds
Afrikan ulkopuolelle. Afrikkalaiset norsut erkaantuivat aasialaisista sukulaisistaan noin 7,6
miljoonaa vuotta sitten, savanni-ja metsénorsut toisistaan noin 4 miljoonaa vuotta sitten
(Rohland ym.2007). Norsueldinten evoluution aikana ryhmén edustajien ruumiinkoko on
kasvanut alle metrin korkuisista ja 5-6 kilon painoisista varhaisista muodoista 2,4-4-metrisiin
ja 3-10-tonnisiin mammutteihin (Mammuthus sp.), deinotheriumeihin (Deinotheriidae) ja
nykyisiin norsuihin. Ravinnonkdytdssd puolestaan havaitaan siirtyminen lehtiin ja muuhun
pehmedin, runsasravinteiseen kasviainekseen painottuvasta ravinnonkaytostd huomattavasti
kuluttavampaan ja ravinnek0yhempain, mutta generalistisempaan ravinnonkayttoon, jossa
erityisen suuri rooli on ravintokdyhilld heindkasveilla. Myos keskushermoston ja erityisesti
aivojen tiettyjen rakenteiden, kuten aivokuoren, erikoistuminen on merkittdva evolutiivinen
trendi norsueldinten kehityslinjassa: norsueldinten EQ-luku on kasvanut 35 miljoonan vuoden
kuluessa noin kymmenkertaiseksi (Shoshani ym., 2006). Aistitiedon kasittely sitd vastoin on
muuttunut hyvin vidhén norsujen sopeutuessa avoimiin habitaatteihin. Tiheissd, hdmarissi
sademetsissd eldva eldin saattaa saada enemméin ympéristod koskevaa informaatiota muiden
aistiensa kuin ndkoaistinsa kautta, minkd vuoksi luonnonvalinta suosii toisinaan muiden
aistien erikoistumista ndon kustannuksella tdllaisessa ympéristossd. Tastd syystd nykyistenkin
norsujen nikoaisti on verrattain heikko varsinkin kirkkaassa pdivianvalossa, kun taas kuulo-ja

hajuaisti ovat erinomaiset (Garstang 2015).

4.2. Alykkyyden evoluutio eldinkunnassa
Aivot ovat energeettisesti kallis elin. Esimerkiksi thmisen aivokuoren solujen

aineenvaihdunta kuluttaa 20 prosenttia keuhkojen ottamasta hapesta, vaikka aivot
kokonaisuudessaan vastaavat noin kahta prosenttia yksilon kokonaismassasta (Vakharia ym.,
2018). Tastd huolimatta metabolisesti vaativiksi ja monimutkaisiksi kehittyneet aivot ovat
suhteellisen laajalle levinnyt sopeuma eldinkunnassa, ja muutamassa kehityslinjassa ne ovat
erikoistuneet vield pidemmélle toisistaan riippumatta konvergentin eli samankaltaistuvan
evoluution kautta. Useimmiten kirjallisuudessa tillaisiksi mainitaan ihmisapinat, norsut,

valaat, papukaijat ja varikset (Telkdnranta 2015; Telkénranta 2016).

Miksi aivojen ja dlykkyyden evoluutio on edennyt erityisen pitkédlle juuri néissi

kehityslinjoissa? Alykkyyden kehitysti on pyritty selittimiin esimerkiksi morfologisten
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piirteiden, kuten tarttumiseen soveltuvien lihaksikkaiden ruumiinosien, avulla. Norsun kéirsa
ja kddellisten kddet ovat tistd hyvid esimerkkejd. Molemmissa kehityslinjoissa havaittava
pikkuaivojen koon ja poimuuntuneisuuden kasvu lienee yhteydessé juuri kérsén ja kiden
kehitykseen. Pikkuaivojen kehitys mahdollistaa tarttumaelimen paremman hallinnan, minka
ansiosta eldin kykenee muokkaamaan ymparistonsa objekteja esimerkiksi ravinnon
saamiseksi ja loisista eroon padsemiseksi. Mitd enemman eldin kykenee kadyttdméin
aivojensa muita osia suunnitteluun ja kokeilemisen kautta tapahtuvaan oppimiseen, siti

monimutkaisempia ja “dlykkddmpid” ndistd kdyttdytymismalleista syntyy (Telkdnranta 2016).

Morfologisia piirteitd yleispatevdmpi selitys saattaa liittyd yhtdldisyyksiin lajien ekologiassa
ja elinkierrossa. Useimmat néisté lajeista ovat kookkaita, verrattain pitkéikéaisid, sosiaalisia ja
hitaita lisdantymaan. Pitkd sukupolvenvili mahdollistaa osaltaan yksildlliseen kokemukseen
perustuvan oppimisen ja opittujen kéyttdytymismallien paljouden. Lisdksi ne eldvét
elinympéristdissd, joissa niiden tarvitsemat resurssit ovat jakautuneet laajalle alueelle
epitasaisesti. Norsujen tapauksessa esimerkiksi vesi, suolayhdisteet ja heindkasveja
ravintopitoisemmat hedelmit (muun muassa Balamites wilsonian hedelmit) ovat jakautuneet
niiden elinympaéristossa tdlld tavoin (Cochrane 2003; Telkénranta 2016). Luonnonvalinta
onkin suosinut erityisesti yksiloitd, joilla on ollut kehittynyt spatiaalinen muisti, ja ajan myotéd
tdma ominaisuus on yleistynyt norsupopulaatioissa, kun tillaiset yksilot ovat saaneet
keskimédrin enemman jdlkeldisid kuin huonomuistisemmat yksilot. Tutkimusten perusteella
tiedetddn, ettd kokeneet matriarkat ja niiden johtamat laumat selviytyvét todenndkdisimmin
kuivakausien yli, jolloin vettd ja ravintoa on niukasti (Foley ym., 2008). Matriarkoilla on
my06s keskimddrin lauman naaraista suurin lisddntymismenestys eli fitness (McComb ym.,
2001). Toinen norsujen poikkeuksellisen muistin evoluutiossa ratkaiseva tekija on ollut
niiden sosiaalisuus ja varsinkin dynaamiset yhteiskunnat, joissa eldminen vaatii niin ikdén

pitkélle erikoistunutta muistia (Garstang 2015).

IThmisen dlykkyyden evoluutio on erds kiinnostavimmista kysymyksistd evoluutiobiologiassa
ja thmisen biologiassa. Yhti lailla kiehtova kysymys on se, kuinka dlykkyys on ilmaantunut
norsueldinten kehityslinjassa, ja milloin se on tapahtunut. Ihmisen kognitiivisten kykyjen
evoluution tutkimuksesta voidaan saada viitteitd siitd, miten dlykkyyden evoluutio on

saattanut saada alkunsa my0s norsujen kehityslinjassa.

Ihmisen evoluutiolinja on erikoistunut liikkkumaan kahdella jalalla pystyasennossa, mikéa

erottaa sen muista kddellisten kehityslinjoista. Fossiiliaineiston perusteella tima on
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tapahtunut noin 5-7 miljoonaa vuotta sitten, kun avoimet ruohotasangot levisivat Afrikassa
sademetsien vihentyessé. Pottsin(1998a;1998b) mukaan juuri tdma ajallisen vaihtelun
lisddntyminen on ollut merkittdvd ympéristotekija ihmisen evoluutiossa. Potts esitti, ettd
koska ihminen on varhaisen evoluutiohistoriansa aikana eldnyt hyvin erilaisissa
ympéristdissd, luonnonvalinta on suosinut adaptiivista joustavuutta, mikd ilmenee ihmisen
evoluution tyypillisind piirteind, kuten aivojen koon kasvuna, monipuolisena sosiaalisena

kédyttdytymisend ja tyokalujen kdyttonad (Hanski 2007; Potts 1998a;1998b)

Suunnilleen samaan aikaan kun ihmisten sekd simpanssien ja gorillojen kehityslinjat erosivat
toisistaan, nykyisten norsujen kehityslinjassa aasiannorsut erkaantuivat afrikkalaisista
kantamuodoistaan, ja savanni-ja metsdnorsut jakautuivat erillisiksi kehityslinjoiksi. Onkin
ehdotettu, ettd Afrikassa tapahtuneet kasvillisuusmuutokset olisivat aiheuttaneet runsaasti
lajiutumisia ndissé linjoissa (Rohland ym.2007). Kuten aiemmin on mainittu, ndiden
muutosten on arveltu olleen merkittéva tekija ihmisen dlykkyyden ja sosiaalisen eldmin
piirteiden evoluutiossa. Samalla tavalla tietyt nykyisten norsujen neurologiset, kognitiiviset ja
sosiaaliset piirteet, kuten esimerkiksi EQ-arvon kasvu (Shoshani ym.2006), muistiin ja
tietoisiin ajattelu-ja padttelytoimintoihin liittyvien aivoalueiden kehitys, tyokalujen valmistus
ja monipuolinen sosiaalinen kdyttdytyminen, saattavat olla tulosta sopeutumisesta
savannieldmén haasteisiin, kuten vedensaannin niukkuuteen, ravintokilpailuun Afrikkaan
pohjoisilta mantereilta levinneiden sorkka-ja kavioeldinten kanssa sekd poikasia saalistavien
petojen uhkaan. Niin sanottu savanniteoria (Klein 2009; Potts 1998a;Potts 1998b; Wolpoff
1980; Vrba 1995) saattaa siksi tarjota selitysmallin pitkélle erikoistuneen dlykkyyden

evoluutiolle myods muissakin kehityslinjoissa kuin omassamme.

5.Yhteenveto ja pohdinta

Alykkyyden evoluutio ihmisessi ja muualla eldinkunnassa on yksi monista
evoluutioekologian kysymyksisti, joka kiehtoo yhti lailla tiedeyhteisdd kuin maallikoitakin.
Muiden lajien kognitiivisten kykyjen tutkimus alkoi tutkijoiden halusta ymmartdd ihmisen
dlykkyyttd ja sen kehityshistoriaa paremmin. Aluksi laheisimpiin evoluutiosukulaisiimme
keskittyneen alan tutkimus on sittemmin paljastanut konvergentin ja rinnakkaisen evoluution
johtaneen yllittdvin samankaltaisiin kognitiivisiin kykyihin ja sosiaalisiin jérjestelmiin
useissa eldinkunnan kehityslinjoissa, joista monet ovat melko etdistd sukua ihmisapinoille.
Esimerkiksi norsujen kyky ratkaista ongelmia, toimia tavoitteellisesti sosiaalisessa yhteisdssa
ja ymmairtéa toisten yksiloiden sisdisen kokemusmaailman ja kuoleman kaltaisia abstrakteja

1lmiditd vaikuttaisi tutkimusten perusteella yltdvén suunnilleen samalle tasolle ldheisimpien
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sukulaistemme kanssa. Ei liene jarkevid epdilysta siitd, etteivitko ne todella olisi itsestddn
tietoisia dlykkaitd eldimid, joiden kognitiivisissa kyvyissd ja sosiaalisuudessa on enemmaén
yhtdldisyyksid kuin eroja omiimme verrattuna. Erotkin ovat 1dhinnd méaarallisid, eivét

niinkdén laadullisia (Garstang 2015; Telkdnranta 2015).

Norsujen erityispiirteend eldinmaailmassa voidaan pitdd juuri pitkdlle erikoistuneen élyn ja
poikkeuksellisen myd&tideldmisen kyvyn yhteisty6td, mika selittdd niiden kéyttdytymisen
poikkeukselliset piirteet, kuten toisiin lajeihin kohdistuvan empatian, harkittujen
auttamisyritysten paljouden ja lajitoverin kuoleman herdttimat reaktiot. Vaikka norsut voivat
olla ihmisellekin vaarallisia kokiessaan itsensé tai ldheisen norsuyksilon uhatuksi,
useimmiten ne suhtautuvat ihmisiin varovaisesti tai suorastaan hyviantahtoisesti, mika
ilmenee esimerkiksi niissd tapauksissa, joissa norsut ovat auttaneet pulaan joutuneita ihmisii
(Garstang 2015). Onkin erittdin valitettavaa, ettd norsupopulaatiot ovat kérsineet 1dhes
kaikkialla elinalueellaan paitsi elinymparistjen menettimisestd, my0s tuhoisasta
salametséstyksestd erityisesti norsunluun vuoksi. Kaikki kolme norsulajia ovat uhanalaisia.
Savanni-ja aasiannorsut on luokiteltu erittdin uhanalaisiksi (EN), metsdnorsu puolestaan
ddrimmaisen uhanalaiseksi (CR) (IUCN 2022). [lman viélittomié, tehokkaita suojelutoimia
norsujen kehityslinja tuskin selvidd ihmisen hallitsemassa maailmassa. Juuri tissa piilee
kenties tdrkein syy tutkia norsujen ja muidenkin eldinten dlykkyytti. Eldinten kayttdytymista
koskeva tutkimustieto voi auttaa paitsi ihmistd ymmartdmaén itsedéin paremmin, my0s auttaa
suojelemaan uhanalaisia lajeja, mukaan lukien norsuja, néiti kiehtovia ja dlykkaita jattildisia,

jotka ilmentévét monia niistd ominaisuuksista, joita eniten arvostamme omassa lajissamme.
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