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JoHDANTO:

Kun olet nahnyt yhden linnun

»ON NISAKKAIDEN TYYLI ja on lintujen tyyli.» Niin yti-
mekkiisti eris tieteilija luokitteli nisikkdiden aivot ja lintu-
jen aivot: erilainen rakenne, silti erittéin dlykas mieli.

Mutta linnun olemukseen kuuluu paljon enemmin kuin
ainutlaatuinen aivojen kytkentdkaavio. Lintu on lentimisté
ja munia ja hoyhenii ja laulua. Se on vuoritiaismalurin hil-
litty hoyhenpeite ja paratiisimonarkin proystiilevit pyrsto-
sulat, lyyrypyrston laulusoolo ja rusopeukaloisen tdydelli-
sesti ajoitetut duetot, sddksen huikea syoksy kohti merta, ja
pitkdjalkaisen haikaran liikkumaton, kirsivillinen tumman
veden tarkkailu.

Yhtd ainoaa linnun prototyyppii ei selvistikién ole ole-
massa, vaan éllistyttivi lajien kirjo ja valtavasti erindkoisid
lintuja, joilla on erilaiset elimintavat. Ne eroavat toisistaan
joka suhteessa, niin hoyhenpeitteen, muodon, laulun, len-
non, ekologisen lokeron kuin kéyttdytymisen suhteen. Juuri
sitd me linnuissa rakastamme. Moninaisuus kiehtoo biologe-
ja. Se kiehtoo my0s lintuharrastajia ja saa meidét laatimaan
luetteloita havaitsemistamme lajeista, tarkkailemaan har-
vinaisia lajeja maailman kaukaisissa kolkissa, hyppdaméin
autoon nihdiksemme myrskytuulten kurssiltaan puhaltamia
kulkureita tai vihelteleméain metsin suuntaan, jotta valttele-
va kerttu tulisi esiin.



Tarkkaile lintuja jonkin aikaa ja huomaat, etti eri lajit
tekevit kaikkein arkisimmatkin asiat téysin eri tavoin. Me
ihmiset kuvailemme timén tdstd omiakin erityispiirteitim-
me lintuvertauksin, silld niissd on runsaasti valinnanvaraa.
Olemme polloja tai peipposia, joutsenia tai rumia ankanpoi-
kasia, haukkoja tai kyyhkyji, ja saattaapa joukossamme olla
myds métdmunia. Viskisieppo on loppuillasta kidkend - selvé
pYY, ettei mokomasta saa sulkaa hattuun. Kun luonto vetii
tikanpojan puuhun, seurauksena voi olla haikaran vierailu.
Thmisvauva on avuton kuin linnunpoika, mutta pollea poi-
ka kukkoilee ja sorsii heikompiaan. Siini voi kdyda hassusti,
silld jos porhistelee kuin riikinkukko, saa helposti siipeensa.
Jalasten lihdettyd maailmalle vanhat varikset potevat tyhjian
pesin syndroomaa.

Kuten biologi E. O. Wilson on sanonut, jos olet nihnyt
yhden linnun, et ole ndhnyt niité kaikkia.

Timai pétee varmasti lintujen kayttdytymiseen. Otetaan
vaikka mutavarikset. Australialaiset sanovat, ettd niihin on
helppo rakastua - ja se pitdd paikkansa. Mutavarikset ovat
hurmaavia, karismaattisia, seurallisia, huvittavia. Kapealla
puunoksalla istuu rivissi kuusi tai seitsemén punasilmaiis-
td, mustanporheidd palleroa, jotka sukivat toisiaan hellds-
ti. Tuo soma helminauha uhkuu keskiniistd kiintymysta.
Kompeldini lentdjind ne mieluummin kivelevit kaikkialle
ja taapertavat rehvakkaasti kuivien eukalyptusmetsien lipi
hetkuttaen piétiddn kanan tavoin eteen ja taakse. Ne piipit-
tavit ja viheltivit ja heiluttavat pyrstdddn kuin koiranpennut
hintddnsi. Ne leikkivit innokkaasti »seuraa johtajaa» tai
»possua keskelld» ja kierivit toistensa piille kaapatakseen
kepin tai kaarnanpalan. Ne ovat noin variksen kokoisia mut-
ta hoikempia, niiden mustuutta korostavat tyylikkaat valkoi-
set siipilaikut ja nokka kaartuu alaspdin. Ne eldvit pysyvissi



ryhmissd, joiden koko vaihtelee neljisti kahteenkymmeneen
lintuun, ja ne tavataan ihan aina ryppdissa tai riveissa. Tiiviin
perheen tavoin ne tekevit kaiken yhdessi; juovat, istuvat
oksalla, ottavat hiekkakylpyji, leikkivit, juoksevat levedssi
muodostelmassa kuin jalkapallojoukkue jakamaan 16yta-
ménsi ruuan. Yhdessi ne rakentavat isoja, kummallisia pesid
mudasta (tai tiukan paikan tullen emujen tai karjan lannas-
ta) vaakasuorille oksille. Ne jonottavat oksalla ja odottavat
vuoroaan lisitikseen pesidn reunaan oman osuutensa revit-
tyd kaarnaa, ruohoa tai mutaan kastettua karvaa. Yhdessi ne
hautovat, vartioivat ja ruokkivat poikasia. Perheryhmien ja-
senet ovat harvoin yli parin kolmen metrin piéssi toisistaan.
Kerran niin kolmen nuoren mutavariksen poikasen kokot-
tavén kylki kyljessd maassa kuin kolme viisasta apinaa, jotka
eivit nie, kuule tai puhu pahaa.

Mutta mutavariksilla on pimedmpikin puolensa, varsin-
kin jos sdd huononee. Perheryhmait nahistelevat ja tappe-
levat keskendin. Isommat ryhmit liittoutuvat pienempii
ryhmii vastaan, lentavit niiden kimppuun ja nokkivat rai-
vokkaasti, vievit munia pesistd ja irrottavat pesid puista. Nii-
den tiedetédn yltyvin vikivaltaiseen rotdstelyyn ja tuhoavan
muiden ryhmien suurella vaivalla rakentamia pesid. Erdidn
linnun havaittiin poimivan munia nokkaansa yksi kerrallaan
ja pudottavan ne maahan. Ehki kaikkein epdmiellyttivintd
on, ettd sotajalalla olevat mutavarikset tekevit jotain sellais-
ta, mihin vain harvat eldimet ihmisié ja muurahaisia lukuun
ottamatta syyllistyvit: ne kidnappaavat ja ottavat orjikseen
toisten ryhmien poikasia.

TAMA KIRJA KERTOO lintujen himmaéstyttivisti ja joskus
myos halyttavistd kéyttdytymisestd pdivittdisessd eldmais-
sddn, niiden touhuista, jotka toisinaan herittivit hilpeyttd



ja varmasti kumoavat tutut késitykset siitd, miké on linnuilla
»normaalia» ja mihin olemme ajatelleet niiden pystyvin.

Viime aikoina lintujen tutkijat ovat tutustuneet lihemmin
kiyttdytymismalleihin, jotka ennen sivuutettiin poikkeami-
na tai ratkaisemattomina arvoituksina. Heidén uudet havain-
tonsa kéantdvit paélaelleen perinteiset nikemykset lintujen
elimdsti ja siitd, miten ne kommunikoivat, hankkivat ruo-
kansa, kosiskelevat, kasvattavat poikasensa ja selviytyvit
hengissd. Uudet tutkimukset ovat my0s paljastaneet kai-
ken tdmén taustalla olevat héitkdhdyttavit strategiat ja dlyk-
kyyden seki kyvyt, joita ennen luulimme meidén ihmisten
yksinoikeudeksi. Kuvittelimme, ettd petokset, manipuloin-
ti, huijaaminen, kidnappaus ja lapsenmurhat samoin kuin
nokkela lajien vilinen kommunikointi, yhteisty, kulttuuri,
leikki sekd epiitsekkyys ovat vain meidén tai enintdin joi-
denkin harvojen élykkdiden nisikkdiden heinii.

Osa niistd erikoisista kiyttdytymismalleista on arvoi-
tuksia, jotka tuntuvat venyttdvin »lintuuden» rajoja. Ku-
ten lintuemo, joka tappaa omat poikavauvansa, ja toinen,
joka huolehtii pyyteettomasti ja didillisesti toisten lintujen
poikasista aivan kuin omistaan. Erdit nuoret linnut omis-
tautuvat sisarustensa ruokkimiselle, toiset taas ovat niin kil-
pailuhenkisii, ettid tappavat pesitoverinsa. On lintuja, jotka
luovat upeita taideteoksia, ja lintuja, jotka tahtovat vain tu-
hota lajitovereidensa luomukset. Monet linnut kayttaytyvit
omalla tavallaan aivan yhta ristiriitaisesti kuin mutavarikset:
eris murhanhimoinen lintu lavistad saaliinsa piikkeihin tai
oksanhaaroihin mutta livertda niin kauniisti, ettd ihmissa-
veltdjit ovat kehitelleet sen laulun pohjalta hienoja teoksia.
Muuan totisen maineessa oleva lintu on vahvasti koukussa
pelaamiseen, erés taas tekee yhteistyota yhden lajin - ihmi-
sen - kanssa mutta loisii julmasti toista lajia. On lintuja, jotka
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antavat lahjoja, ja lintuja, jotka varastavat, tanssivat tai rum-
muttavat, tai maalaavat taidetta tai itseddn. On lintuja, jotka
rakentavat danimuureja pitidkseen tunkeilijat loitolla, ja lin-
tuja, jotka kutsuvat leikkitovereita erityiselld kutsudénelld -
ja ovat ehkd ratkaisseet oman leikinhalumme salaisuuden ja
tietdvit, miten ihmisen nauru on kehittynyt.

MAAPALLOLLA ELAA YLI kymmenentuhatta eri lintulajia,
joista monilla on upeat, usein sadunomaiset nimet - noki-
haikara ja pumpuliturako, téplahiiro ja filippiinienlukkinen,
erakkoluhtakana, kapinlauluhaukka, hohtoselkikolibri,
smaragdiara ja harmaaviklo, keltajalkainen elegantti ilmes-
tys, jota katselin sen etsiessd dyridisid ja matoja erddn pienen
saaren rannalla Alaskan Kachemakinlahdella. Harmaaviklo
on englanniksi wandering tattler. Wandering (vaeltava) viit-
taa lajin esiintymiseen laajalla alueella valtavien vesialueiden
ylla. Tattler (kantelupukki) taas viittaa sen kimeéin varoitus-
ddneen muille linnuille, jos joku tarkkailija tulee liian ldhelle.
On leskid ja piispoja, viuhkoja ja malureita, harlekiineja ja
sarvinokkia, ja okrapyyjuoksija. Lintuja eldé kaikilla mante-
reilla, kaikissa elinympéristoissa ja jopa — kuten preeriapol-
16 ja puertoricontodi — maan alla. Vaihtelu on ddrimmiisen
suurta aivan kaikessa, koosta ja lentotyylistéd aina hyhenten
vériin ja fyysisiin ominaisuuksiin asti. Néin kerran erdén bio-
login punnitsevan vinkukolibrikoiraan, joka painoi nelisen
grammaa. Vertaapa sitd kasuaariin, 45-kiloiseen jittildiseen,
joka siis painaa noin 11000 kertaa vinkukolibrin verran.
Kasuaari néyttid pikemminkin dinosaurukselta kuin miltdin
eldvaltd linnulta, yltda poimimaan hedelmii oksilta yli 180
sentin korkeudesta ja pystyy tappamaan ihmisen. Tai vertaa
andienkondorin jopa kolmen ja puolen metrin siipien kérki-
vilid hippidisen vajaaseen kolmeentoista senttiin.
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Jotkin linnut ovat ketterid lentdjid, kuten kanahaukka,
lintumaailman slalomkuningas, ja kiitdjit ja kolibrit, nuo il-
mojen akrobaatit. Emun ja kasuaarin kaltaiset suuret, lento-
kyvyttomait linnut eivit nouse ollenkaan ilmaan, vaikka nii-
den muinaiset esi-isit lensivit. Myos galapagosinmerimetso
on menettinyt evoluution myo6ti lentokykynsi ja pysyy
visusti maassa. Sellaiset merilinnut kuin jittildisalbatrossi
lentévit kymmeniituhansia kilometrejd vuodessa ja palaavat
pesimiin valtavien merien pikkuruisille saarille. Toisinaan
ne eivit kiy maissa vuosikausiin, ja meren myrskytessi ne
voivat nukkua ilmassa toinen silma auki navigointia varten.
Kun punakuirit muuttavat Alaskasta Uuteen-Seelantiin, ne
taittavat yli 11 000 kilometrin taipaleen yhta kyytid. Mat-
ka kestdi seitsemiéstd yhdeksddn pdivéd ja on pisin mitattu
yhtdjaksoinen muuttolento. Pisimmin muuttomatkan ki-
sassa voiton vie lapintiira, joka voi kiertid maapallon reis-
suillaan. Lapintiira lentdd pesiméseuduiltaan pohjoisen
pallonpuoliskon mantereiden pohjoisosista talvehtimaan
Eteldmantereelle ja saattaa lentdi vuodessa jopa 70 000 kilo-
metrid. Lapintiira voi eldd 30-vuotiaaksi, ja siind tapauksessa
se ehtii lentdi ldhes kaksi ja puoli miljoonaa kilometrid, miki
vastaa kolmea edestakaista kuulentoa.

Astronautti Jessica Meir, joka lensi kansainviliselle ava-
ruusasemalle ja osallistui ensimmadiseen naistiimin avaruus-
kévelyyn vuonna 2019, tietdd yhtd ja toista darimmaisisté
suorituksista. Meirin tavoitteena on aina ollut avaruuska-
vely, ja pyrkiessdan kohti unelmaansa hén tutustui kahteen
lintulajiin, jotka yltdvit todella poikkeuksellisiin fyysisiin
urotekoihin. Toinen pidittdd hengitystdan kisittimattoman
pitkid aikoja, toinen lentdd henkedsalpaavissa korkeuksissa.

Etelimantereella Meir seurasi keisaripingviinejd, maa-
ilman parhaita lintusukeltajia. Ndimé pingviinit pystyvit su-
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keltamaan syvemmille ja pidemmalle kuin mikddn muu lintu
ja sietdvit niin ddrimmadisen matalia happitasoja veressiin,
ettd ihminen ei périjdisi niille alkuunkaan. Meir tarkkaili ve-
denalaisesta tihystyspaikasta pingviinejé, kun ne sukelsivat
kalaa. »Veden alla ne néyttavit aivan erilaisilta eldimiltd»,
hin sanoo. »Tai balettitanssijoilta.» Pingviinit sukeltavat
tavallisesti 5—-12 minuuttia kerrallaan. Erds pingviini teki
27 minuutin sukelluksen hengittimitta vililld. Meir tahtoi
ymmartai, miten ndma eldimet voivat pysyd veden alla niin
pitkddn menettimitti tajuntaansa. »Ne ovat ilmanhengitta-
jid, kuten mekin», Meir sanoo. »Ne vetivit henked ennen
kuin sukeltavat, ja sen hengityksen happi riittdd niille koko
pinnan alla vietetyksi ajaksi.» Yksi pingviinien salaisuuksis-
ta on, ettd ne hidastavat sykkeensd 175 lyonnistd minuutissa
noin 57 lyontiin minuutissa, minka ansiosta ne voivat hidas-
taa happivarastojensa kiyttoa.

Myohemmin Meir tutustui lintulajiin, joka on niittédnyt
mainetta erityisen huikeilla ja poikkeuksellisilla muutto-
matkoillaan. Tiibetinhanhi ylittdd kahdesti vuodessa Hima-
lajan vuoriston lentdessddn merenpinnan tasolta eteldisestd
Aasiasta kohti Keski-Aasian ylidnggilla sijaitsevia keséisid
pesimialueitaan.

Erddna kylmédni huhtikuun yonéd korkealla Himalajan
vuoristossa luonnontieteiliji Lawrence Swan kuulosteli hil-
jaisuutta. Eteldsta alkoi kantautua etdistd, hiljaista kohinaa,
joka muuttui tiibetinhanhien kaakatukseksi. Swan seurasi,
miten ne lensivit suoraan Makaluvuoren huipun yli. »Olin
itse lihes viiden kilometrin korkeudessa, missd jokainen
ponnistus sai minut hengittimain raskaasti», hén kirjoittaa.
»Ja ndin lintujen lentdvin yli kaksi kilometrid ylipuolellani,
missé ilman happipitoisuus ei riitd ihmiselle - mutta ne kaa-
kattivat. Aivan kuin ne olisivat viitanneet kintaalla fysiolo-
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gian normaaleille edellytyksille ja uhmanneet hengityksen
mahdottomuutta niin korkealla. Ne tosiaan tuhlasivat hengi-
tystdédn kaakattavaan keskusteluun.»

Lentiminen siipid ripyttelemalld kuluttaa 10-15 kertaa
enemmin happea kuin lepddminen. Useimmat niista tiibe-
tinhanhista saavuttavat 5-6 kilometrin korkeuden. Eraan
linnun lentokorkeudeksi mitattiin lihes 7,3 kilometrii. Niin
ylhéilla happitasot ovat karkeasti puolet tai kolmannes me-
renpinnan tasosta. Tiibetinhanhien hapenottokyky riittad
kovasta kulutuksesta huolimatta niin ohuessa ilmassa, ettd
jopa useimmat huippu-urheilijat pystyvit tuskin kévele-
maan.

Meir ihmetteli, hyodyntavatko tiibetinhanhet termiikkejd
eli nousevia ilmavirtauksia sdistidkseen energiaa. »Ei, itse
asiassa ne lentdvit Oisin ja varhain aamulla, kun vastatuuli
on kova ja limpdotila on matalampi», hin sanoo. Lisiksi ne
ripyttelevit siipiddn eivatka juuri koskaan liidi tai leijaile.
Joten miten ne tekevit sen?

Selvittadkseen asian Meir paétti kouluttaa tiibetinhanhia
lentdmiin tuulitunnelissa. Siispd hén ryhtyi hanhiemoksi ja
kasvatti kaksitoistapdisen parven kuoriutumisesta lihtien,
jotta poikaset leimautuisivat hineen. »Me kivimme kavelyl-
14 yhdessd ja otimme piivinokosia yhdessd», hin kertoo. »Ja
kuten usein sanotaan, lapset kasvavat nopeasti.» Hin aloitti
lentotunnit ajamalla polkupyo6rilld niin, etté linnut lensivat
aivan hinen vieressiin, melkein nokka poskessa kiinni. Se
toimi yhden pédivéin, mutta ne olivat liian nopeita, joten hin
alkoi ajaa moottoripyorilld pikkuteilld linnut vieressddn.
Niiden siivenkirjet pyyhkivit hénen olkapditdan. »Tuntuu
todella erikoiselta katsoa lintua niin suoraan silmiin», hin
sanoo. Lopulta Meir ja hdnen kollegansa Julia York Texa-
sin yliopistosta varustivat tiibetinhanhet tuulitunnelilentoa
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varten. He laittoivat niille elintoimintoja mittaavat pienet
selkireput ja erityiset mittatilausty6ni tehdyt maskit, jotka
muuttivat niiden hengittiman ilman happipitoisuuden sel-
laiseksi kuin Himalajan solissa ja Mount Everestin huipulla.
Sitten he ldhettivit linnut tunneliin voidakseen mitata niiden
sykettd, aineenvaihduntaa, veren happitasoja ja ruumiinlim-
pOa eri olosuhteissa.

Meir ja York tiesivit entuudestaan, ettd niilli hanhilla on
useita adaptaatioita, jotka auttavat niitd korkeuksissa: muita
lintuja suuremmat keuhkot, tehokkaampi hengitys (syvempi
eikd yhtd tihed), tehokkaammin happea sitova hemoglobii-
ni (joten ne saavat joka henkiisylld enemmain happea kuin
muut linnut) ja tihedmpi hiussuonisto, joka kuljettaa hapen
lihaksiin. Kokeidensa myotd Meirille ja Yorkille selvisi, ettd
tiibetinhanhilla on vield yksi superlintumekanismi: ainutlaa-
tuinen vaste limpdtilaan. Tiibetinhanhien kylmien keuhko-
jen ja limpimien lihasten vélinen laimpoero voi nostaa hapen
kuljetuksen kaksinkertaiseksi, kun ne ripyttelevit jatkuvasti
siipiddn lentdessadn hyvin korkealla. Tiibetinhanhet myos
minimoivat aineenvaihduntansa vihentdmilld hapentarvet-
taan lentdmisen aikana.

»Mutta se ei ole koko totuus», Meir sanoo. »Emme vie-
lakédn tiedd, miten ndm4 linnut parjdavit erittdin korkealla
vallitsevassa matalassa ilmanpaineessa, joka tuottaisi vai-
keuksia muille lajeille.»

Lintujen biologiaa ja kdyttidytymisti voi tutkia monelta
kantilta, ja mini rakastan juuri sitd, miten arvoituksellisia ne
yhi ovat.

LINTUMAAILMASSA ON MYOS valtava skaala erilaisia

hoyhenpeitteitd. Viriloistoa riittdd niin loistavan sévyisilld
sirkuilla kuin riemunkirjavilla papukaijoilla. Komean pala-
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wanintédplédfasaanin siivissd on kiiltdvia vihertdvinsinisia hoy-
henid, prinssiparatiisilinnulla on kalvomaiset sulat ja peristé
pilkistdvat pitkédt, muovimaiset pyrstohdyhenet. Sen ser-
kun paratiisiviuhkasiiven kummalliset sysimustat hyhenet
koostuvat epitavallisista, harjasmaisista mikrostruktuureis-
ta, jotka imevit itseensd miltei kaiken valon. Aleuteilla tavat-
tava hapsukiislanen taas kasvattaa piddhinsa erittdin herkit
hapsumaiset sulat, joiden avulla se liikkuu pimeissi peséiko-
loissaan pesiméaikana.

Ornitologi James Dale tutkii lintujen virejd ja vérien kiyt-
tod. »Linnut eivit voi kéyttad viriddn aseena, mutta ne voi-
vat kdyttdd sitd konfliktien vilttimiseen», hin sanoo. Dale
on kotoisin Uudesta-Seelannista, kuten myos kirkkaan vio-
letti pukeko-lintu, ja hin on paneutunut urallaan lintujen
huikean virikirjon saloihin. Hén kertoi minulle, etté lintujen
virityksessd on erditd sidgnnonmukaisuuksia, joista olennai-
simpia ovat ndm3 kolme: Koiraat ovat koreampia kuin naa-
raat, jotka taas ovat usein vaatimattoman virisié, jotta ne
sulautuvat ympdristoonsa hautoessaan munia. Aikuiset ovat
varikkddmpié kuin nuoret. Linnut ovat kirkkaamman vérisia
pesimikaudella.

»Mutta linnut ovat sdint6jen rikkojia», Dale toteaa. Joi-
takin kapinallisia mainitaksemme: isovesipéisky- ja kurppo-
naaraat ovat paljon virikkdampid kuin lajin hillityt koiraat.
Amerikannokikanan poikaset komeilevat kirkkaanpunai-
sella nokalla ja lakilla ja jattdvit vaisun viriset vanhempansa
varjoonsa — erittdin hyvistd syystd. Amerikannokikanavan-
hemmat nimittdin ruokkivat niyttivin nikoisia poikasia pa-
remmin. Punaselkédmalureilla sosiaalinen ymparistd6 mairai,
vaihtavatko nuoret koiraat sulkasadolla ylleen pramean kosis-
kelupukunsa. Erityisen merkittivié on se, onko ldhistolla van-
hoja koiraita, jotka vainoavat nuoria lintuja ja ajavat ne pois.
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Virikapinallisten kunkku saattaa olla Pohjois-Australian
ja Uuden-Guinean syrjdseuduilla eldvi papukaija nimeltd
avoparikaija.

»Vain harvat linnut ovat kummastuttaneet tutkijoita
enemmin kuin tdmi papukaija», sanoo Robert Heinsohn,
evoluutio- ja suojelubiologian professori Australian kansalli-
sesta yliopistosta. Hin on tutkinut avoparikaijaa léhes vuosi-
kymmenen. Heinsohn kertoo, etti kuulu evoluutiobiologi
William Hamilton tapasi ndyttdd luennoillaan kuvaa yhdessi
istuvista avoparikaijakoiraasta ja -naaraasta. Koiras oli kirk-
kaan ruohonvihrei ja naaras muuten hiikiisevin karmiinin-
punainen, mutta vatsa »kietoutui siniseen utuun», kuten
linnun eurooppalainen 16yt4ja sitd kuvaili. Tdma pariskunta
oli tdydellinen vastakohta normaaleille sukupuolidimorfisille
linnuille, joilla naaraat ovat ankean ruskeita tai harmaita ja
koiraat kirkkaan vérisia. » Millddn muulla linnulla molemmat
sukupuolet eivit ole yhti "koristeltuja’, tosin erin tavoin»,
sanoo Heinsohn. Naaraan hoyhenpeite on itse asiassa niin
pramea ja niin erilainen kuin koiraalla, ettd ensimmidiset
sata vuotta papukaijojen 16ytymisen jilkeen ihmiset luulivat
niiden olevan eri lajia. »Sitten erddni pdivind», Heinsohn
sanoo, » joku luonnontieteilija niki vihredn papukaijan pu-
naisen péalld.»

Muutaman muun lajin naarailla on kirkkaampi ja ko-
meampi hoyhenpeite kuin koirailla. Niitd ovat vesipaiskyt,
amerikansipit, kurpot, helttajassanat ja pyyjuoksijat, mutta
niilla tavanomaiset sukupuoliroolit ovat kidéntyneet toisin-
piin: koiraat hautovat munia ja naaraat puolustavat reviireja
ja tappelevat keskenéén koiraista. »Nama lajit ovat poikke-
uksia, jotka vahvistavat sddnnon, silld ne osoittavat, etti kil-
pailuhenkinen sukupuoli on todennikdisemmin se kirkkaan
varinen», Heinsohn toteaa.
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Avoparikaijoilla on toisin. Niilld roolit eivit ole kdanty-
neet, silld naaraat hautovat munat ja kasvattavat poikasensa.
Lisidksi jopa poikaset rikkovat sddntoja. Useimpien lintujen
poikaset pitdvit mitddnsanomattoman poikaspukunsa vihin-
tddn ensimmiisen elinvuotensa, mutta avoparikaijan poika-
set ovat jo kuoriutuessaan sukupuolelleen ominaisen virisid
ja vaihtavat sulkansa heti nayttivién, virikkddseen aikuisen
hoyhenpukuun.

Heinsohnin mukaan William Hamilton lopetti papukaijo-
ja koskevan luentonsa virkkamalla: »Kun ymmérrin, miksi
toinen sukupuoli on punainen ja toinen vihred, olen valmis
kuolemaan.» Valitettavasti Hamilton kuoli malariaan, johon
hén sairastui Kongoon suuntautuneella tutkimusretkelld, en-
nen kuin Heinsohn ratkaisi timdn mysteerin - ja vield toi-
senkin, siihen ldheisesti liittyvén ja ehka vield merkillisem-
min arvoituksen.

Jos avoparikaijojen hoyhenet ovat oudot, niiden lisdén-
tymiskayttiytyminen on vield kummallisempaa. Avoparikai-
janaaraiden tiedetdin nimittiin tappavan omia poikiaan heti
niiden kuoriuduttua. Timi kuuluu jirjenvastaisiin arvoituk-
siin, joita on vaikea kasittas.

Biologian nidkokulmasta lapsenmurha on helpompi ym-
mirtéd, jos tappaminen kohdistuu toisten poikasiin kilpail-
taessa ruuasta tai muista resursseista. Mutta miksi tappaa
omia jilkeldisid? Poikasten tuottaminen kuluttaa niin paljon
energiaa, ettd niiden tappaminen saman tien ei ole biologi-
sesti jarkevia.

Vield vaikeampi on tajuta, miksi vanhempi listisi syste-
maattisesti vain yhté sukupuolta. Téllainen sukupuolisidon-
nainen lapsenmurhaaminen on dirimmiisen harvinaista
eldinmaailmassa. Energian tuhlaus on asia sininsd, mutta
lisiksi se vddristdd populaation sukupuolijakaumaa: liian mo-
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net naaraat kilpailevat aivan liian vihisti koiraista tai toisin
péin. Mutta kuten Heinsohn havaitsi yli kymmenen vuoden
tutkimuksissaan Pohjois-Australian takamailla, toisinaan
avoparikaijaemot surmaavat koiraspoikasensa kolmen péi-
vin sisdlld kuoriutumisesta. Heinsohn 16ysi niité kuoliaaksi
nokittuja poikasia pesipuun juurelta.

Miksi 4iti tappaa poikansa? Miki ajaa linnun niin adrim-
miiseen kiytokseen? Ja mitd hyotyi siitd voisi olla didin
lisidntymismenestykselle?

Linnuilla esiintyy paljon pikemminkin altruismiksi luo-
kiteltavaa kéyttaytymistd — auttamista, yhteistyotd, myota-
vaikuttamista, epiitsekistd toimintaa. Yksi esimerkki on
kahden paritanssijakoiraan tiukkaa koreografiaa noudattava
yhteisnéytds, jolla kosiskellaan naaraita. Molemmat nytkyt-
televit, ripyttelevit ja heittelevit voltteja, mutta vain toinen,
alfa, padsee parittelemaan. Beetakoiras joutuu aina statis-
tiksi, mutta silti se panee kerran toisensa jilkeen parastaan
ja esiintyy niin hyvin kuin ikind pystyy. Jotkin linnut kas-
vattavat muiden poikasia ja suovat niille saman, rakastavan
vanhemman huomion ja hoivan kuin antaisivat omalle jél-
kikasvulleen. Kaljuiibikset tekevit yhteisty6td muuttomat-
koillaan, kun ne vuorottelevat urheasti letkan vetijind ja pee-
saajina tarkan aikataulun mukaan. Keat, nuo vilkyt, leikkisit
Uuden-Seelannit papukaijat, tekevit yhteistyoti tavalla, jota
aiemmin pidimme mahdollisena vain ihmisille.

MyYOS TIETYN LINTULAJIN yksil6illd on omat ominais-
piirteensi. Seuraapa kottaraisparvea tai tuhansien merilintu-
jen yhdyskuntaa - kuten pesivia kajavia, joita ndin Gull-saa-
rella Kachemakinlahdella erddni toukokuun piivini. Ne
kaikki lauloivat ja kieppuivat ja vetivit niin ilmiselvasti yhtd
koyttd, ettd ne ndyttivit enemmin yhdeltd organismilta kuin
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neljéltitoista tuhannelta linnulta - ja on helppo olettaa, ettd
kaikki tietyn lajin jisenet toimivat samoin. Ja pitkddn todella
oletettiin, ettd tietynlaiset linnut reagoivat tietyssé tilantees-
sa aina tietylld stereotyyppiselld kiyttiytymiselld tai vakiin-
tuneen kaavan mukaan. Mutta luonnontieteilijit ja tutkijat,
jotka tarkkailevat lintuja pitkdin ja eldvit niiden keskuudes-
sa, oppivat usein tunnistamaan yksildiden ainutlaatuisia per-
soonallisuuksia, luonteenomaisia maneereja, selkeitd kiyt-
tdytymisen eroja ja jopa niiden naamanpiirteita.

Linnut tunnistavat varmasti toisensa yksiloind. Hanhi- ja
ankkauntuvikot, jotka seuraavat vanhempiaan vain tuntien
pidsti kuoriutumisesta, oppivat tunnistamaan tietyt aikuiset
himmistyttavin varhaisella iélld ulkonadn, dénen ja luon-
teen perusteella. Merilinnut pystyvit usein tunnistamaan
lentdvit kamppaninsa matkan paédsti. Monet linnut tuntevat
naapurinsa yksil6ini ja saattavat suhtautua joihinkin ystavil-
lisesti ja toisiin vihamielisesti.

Lajeilla on toki tunnusomaisia piirteitd, esimerkiksi ame-
rikansipi on helppo tunnistaa nyokkivisti liilkehdinnéstéin,
mutta lintuyksilot ovat aivan yhtd omaleimaisia kuin me
ihmiset olemme. Tietyn lajin jasenet saattavat tanssahdella
tietyin perusaskelin, mutta jokainen lintu on ballerina, jolla
on oma ainutlaatuinen tapansa liikkua, etsia ruokaa, puhua,
kosiskella, paritella. »Jos joku toivoo ymmirtivinsi eldin-
ten kdyttdytymisti», eldintieteilija Donald Griffin kirjoittaa,
»silloin tdytyy ottaa huomioon niiden yksildllisyys, niin dr-
syttavai kuin se saattaa ollakin niista, jotka pitivit enemman
fysiikan, kemian ja matemaattisten kaavojen suoraviivaisuu-
desta.»

TAMA KIRJA TARKASTELEE lintujen jokapiiviisen toimin-
nan viittd osa-aluetta — puhetta, tyotd, leikkid, rakkautta ja
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vanhemmuutta - ja kertoo tarinoita 4arimmidisisti esimer-
keistd, kuten kahden eri lintulajin taidokkaasta »puheesta».
Toinen pakkaa virkkeisiinsé paljon enemmin merkityksié
kuin olisimme koskaan pitineet mahdollisena ja tavoittelee
yhteistd hyvai, toinen taas puhuu sujuvasti vieraita kielid
manipuloidakseen ja huijatakseen muita itsekkaistd syista.
Molemmat tarinat valaisevat lintujen kommunikaation mys-
teereiti ja paljastavat sen hienovaraisia, ihmiskielen kaltaisia
nyansseja. Tutustumme myos lintujen himmastyttivén vaih-
televiin lastenkasvatustyyleihin. On esimerkiksi pesiloisia,
jotka eivit pane tikkua ristiin poikastensa eteen, vaan livaut-
tavat munansa toisten lintulajien pesiin ja sélyttivit poikasis-
ta huolehtimisen niille kasvatti-isdnnille, mika vaatii varsin
kehittynytti dlyd. Toisessa ddripddssd on panamalaisen iso-
anin yhteisollinen vanhemmuus. Isoanit kasvattavat poika-
sensa yhteisvoimin tasa-arvoisissa perheryhmissi, joissa on
kymmenenkin lintua.

Miksi keskittyd ddrimmadiseen kiyttiytymiseen? »Poik-
keukselliset kiyttdytymisen muodot ovat aina paljastavia»,
sanoo Robert Heinsohn. »Joskus ne toimivat vahvana kont-
rastina sille, mitd yleensé tapahtuu. Poikkeukset vahvistavat
sd4nnon ja tarjoavat oivalluksia ja nikokulmia lintujen maa-
ilman tyypillisiin piirteisiin.» Toisinaan ne vain opettavat
meitd ajattelemaan linnuista uudella tavalla. »Aivan kuin
kaantdisi huonetta yhdeksinkymmentd astetta», Heinsohn
sanoo. » Silloin nikymi muuttuu tiysin.» Olemme oppineet,
ettei poikkeavia havaintoja kannata vain sivuuttaa, silld usein
ne kertovat meille jotain tirkeia siitd, mitd lintujen menes-
tyminen vaatii, varsinkin vaativissa olosuhteissa. Lintujen
epitavallinen kiyttdytyminen on usein osoitus nerokkaasta
sopeutumisesta vaikeisiin ongelmiin tai kehnoihin ympéris-
toolosuhteisiin.
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Kirjassa esittaytyy sekalainen valikoima lajeja korppikot-
kista viitarastaisiin ja kurjista rusopeukaloisiin. Jotkin linnut
ilmestyvit, katoavat ja ilmestyvit uudestaan. Esimerkiksi
kolibrit. Se, joka on kohdannut niitd pienii lintuja, tietdd
niiden olevan ddrimmiisen hyokkadvid pakkauksia, vaik-
ka ne painavat vain jokusen gramman. Ne ovat raivokkaan
reviiritietoisia ja kdyttdytyvat kuin chihuahuat, jotka luu-
levat itseddn mastiffeiksi. Ne kayttéytyvit ainakin joissakin
elinymparistoissé kuin mitkakin sosiopaatit.

Australialaisia lajeja esiintyy pitkin kirjaa. Sithen on syyn-
sd. Kuten biologi Tim Low kirjoittaa loistavassa kirjassaan
Where Song Began (Missd laulu alkoi): »Lintujen d3rimméi-
nen kiyttdytyminen on todennikoisempéi Australiassa kuin
missddn muualla.» Australialaislinnut tdyttivit enemmin
ekolokeroita kuin linnut missdan pdin maailmaa. Ne ovat
usein pitkiikdisempid ja dlykkddmpid kuin muiden manterei-
den linnut. Australia on myos se paikka, missa erdét lintujen
elimin perustekijit syntyivit. Kuten laulu.

Vietin tuolla eteldiselld mantereella kuusi viikkoa Low’n
ja muiden lintujen poikkeuksellista kédyttaytymistd tark-
kailevien australialaisten luonnontieteilijoiden ja tutkijoi-
den kintereilld. Australia on manner, jonka monia kum-
mallisia otuksia on miltei mahdoton kuvailla - kenguruita,
vesinokkaeldimid, vompatteja, suovallabeja, Itd-Australian
vesiagamia - ja jonka monet maisemat ovat kuin suoraan
kreikkalaisesta mytologiasta: on piikkipalmuja, lamppu-
harjakukkia, kulta-akaasioita ja eukalyptuspuita sekai liekki-
puita, jotka ovat tupaten tiynni miltei luonnottoman punai-
sia kukkia. Mutta kaikkein eniten hullaannuin lintuihin.

Kun englantilainen ornitologi John Gould vieraili Aust-
raliassa 1800-luvun puolivilissd, hin havaitsi, ettd tuossa
suuressa, eteldisessd maassa eli »erikoisia lintuja, joita ei
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esiinny missdin muualla maailmassa». Hin luonnehti niitd
adjektiiveilla hdtkdhdyttiavd, merkillinen, tavaton ja vertaan-
sa vailla. Etenkin eris linturyhmai naytti uhmaavan kaikkia
perinteisid oletuksia lintujen kiyttiytymisestd. Nama linnut
rakensivat lehtimajoja, joita Gould kutsui »leikkipaikoiksi».
Linnut koristelivat niitd pikkutarkasti tuntikaupalla runsailla
aarteilla, jotka ne jérjestivit virin ja samankaltaisuuden pe-
rusteella, kukin oman makunsa mukaan. (Kyseisten lintujen
ihmeellisyys ei estinyt Gouldia ampumasta, nylkemistd ja
syOmadsti niitd.) Mutta hyvin monet Australian linnut an-
saitsisivat hinen superlatiivinsa. Esimerkiksi palmukakadut,
joilla on valtava koukkunokka ja komea, tumma toyhto ja
jotka kirjaimellisesti valmistavat omat soittimensa. Tai isojal-
kakanat, jotka rakentavat valtavia, jopa neljin ja puolen met-
rin korkuisia maakekoja ja hautaavat niihin munansa, joten
niiden poikaset joutuvat ponnistelemaan ylos mitidnevien
kasvien alta. Tai lyyrypyrstot, lintumaailman taitavimmat
laulusolistit, jotka laulavat talvella tdysin palkein. On huilu-
korppeja, lurikkeja, paratiisilintuja, ja kaikkialla, kaikkialla
isohuiluvariksia, kovadinisig, dlykkditd, usein taistelunha-
luisia lintuja, joiden tiedetddn kiyvan vikivaltaisesti muiden
lajien, myds ihmisten, kimppuun, jos niitd drsyttdi. Pesima-
kauden aikana pyoriilijoilla nakyy kyparia, jotka on taidok-
kaasti koristeltu piippurasseilla tai paukkuserpentiineilld
kimppuun hyokkéilevien lintujen karkottamiseksi. Australia-
laiset eivit usein ndytd edes huomaavan tété isojen, royhkei-
den, eriskummallisten lintujen upeaa paraatia ympérilldan —
ruusukakaduja, jotka ovat yhtd yleisié kuin kottaraiset mutta
variltddn hienostuneen vaaleanpunaisia, ja korviasirkevisti
radkyvid kultatoyhtokakaduja, joiden péilaella sojottaa upea,
keltainen toyhto. Kakadu nimeltd Snowball niitti hiljattain
mainetta kyvylldin tanssia Queenin ja Cyndi Lauperin tah-
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dissa. Sen koreografiaan kuului neljitoista eri liikettd padn
nytkyttelysti ja jalkojen nostelusta kehon vatkaamiseen ja
Madonnan vogue-poseeraukseen. Tutkijoiden mukaan se
osoitti, ettd »spontaanius ja liikkkeiden monimuotoisuus mu-
siikin tahdissa eivit ole ominaisia pelkistiain ihmisille».

Mutta lintujen ddrimmiiset kdyttdytymispiirteet eivit
rajoitu Australiaan. Keski- ja Eteld-Amerikassa on ylivoi-
maisesti suurin lajikirjo, ja monien lajien réyhkeys antaa
aussilinnuille kunnon vastuksen. Esimerkiksi Venezuelassa
ja Guyanassa esiintyvi pyrstoerakkokolibri imitoi kilpaile-
via koiraita ja sitten murhaa ne kaapatakseen niiden paikan
pariutumiskilvassa. Brasilialainen valkoseppékotinga, maa-
ilman kovaiénisin lintu ridkiisee parittelurituaalinsa aika-
na veret seisauttavan soidinkutsunsa, joka on kovempi kuin
biisonin mylvinté tai mélyapinan huuto. Eteld-Amerikasta ja
Pohjois-Ecuadorista 16ydetyt siniposkimuurat ovat puoles-
taan perehtyneet toisen eldinlajin, muurahaisten, tapoihin
hyodyntdmilld oppimisen, mieleenpainamisen ja tiedon-
vilityksen keinoja, joita luulimme mahdollisiksi vain meille
ja muutamalle muulle eldinlajille.

TAMAN KIRJAN IDEA sai alkunsa lintujen uusia kiyttayty-
mismalleja koskevista keskusteluista, joita kdvin McGillin
yliopiston professorin Louis Lefebvren kanssa tehdessé-
ni taustatutkimusta edellista kirjaani Viisaat linnut varten.
Lefebvre kehitti yli kaksi vuosikymmenti sitten ensimmai-
sen lintujen élykkyyttd mittaavan asteikon, joka perustuu
linnun kiyttaytymiseen luonnossa. Kuinka kekseliés laji on
luonnollisessa elinympiristossddn? Hyodyntddko se uusia
asioita ja 10ytddko luovia ratkaisuja kohtaamiinsa ongel-
miin? Kokeileeko se uusia ruokia? Ndmi toiminnot méa-
rittdvit niin sanottua kiyttdytymisen joustavuutta, joka on
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yksi varsin luotettava dlykkyyden mittari. Se on kyky tehdd
jotain uutta — muuttaa kdyttidytymisti uusiin olosuhteisiin
ja uusiin haasteisiin sopivaksi. Lintutieteelliset julkaisut
ovat tiynni lyhyitd raportteja tillaisista poikkeuksellisista ja
kiinnostavista puuhista. Lefebvre oli kidynyt lipi viimeisten
seitsemdnkymmenenviiden vuoden julkaisut ja 10ytinyt yli
kaksituhatta timéntyyppistd raporttia eri lintulajien innova-
tiivisesta kéyttdytymisestd. Huippuesimerkki olivat varikset,
jotka varastivat kalaa pilkkijoilta nykimalld heiddn siimojaan
nokallaan. Sitten ne kivelivit jadtd pitkin niin pitkalle kuin
siimaa riitti ja palasivat nostamaan uuden siiman. Kaiken
kukkuraksi ne astuivat aina siiman pdille varmistaakseen,
ettei se sujahtanut takaisin jdén alle.

Uudempi esimerkki lintujen nerokkuudesta saatiin
vuonna 2018, kun eris tutkija seurasi amerikanmerilokkien
liikkkeitd GPS-paikantimilla selvittddkseen niiden ruokai-
lupaikat. Hin haimmastyi huomatessaan, ettd yksi linnuista
paineli melkein 100 kilometrin tuntivauhtia 120 kilometrin
padhin, ylitti Bay Bridge -sillan San Franciscosta Oaklandiin
ja matkasi pddtien suuntaisesti ennen kuin palasi samaa reit-
tid pesddnsi. Kivi ilmi, ettd amerikanmerilokki, Farallon-
saarilla San Franciscon lahdesta linteen pesivé naaras, oli
liftannut roskarekkaan, joka oli menossa biojitteiden kom-
postointiasemalle Keskuslaaksoon Modeston lihelle. Ensin
tutkija arveli linnun jadneen kiikkiin rekkaan. Mutta kaksi
pdivdd my6hemmin sama toistui. Tima lokki kdytti selvisti
paitidn (tai ehkd makuaistiaan, kuten erds lahden alueen uu-
tistoimittaja sutkautti. » Se saattoi olla ensimmadinen ja ainoa
kerta, kun sanfransiscolainen ajoi Modestoon illalliselle» ).

Tutkijoilla on perinteisesti hyvin vihén kiyttod hatariin
todisteisiin perustuville tiedoille, silld he tarvitsevat dataa,
jota voi toisintaa tai manipuloida tilastollisesti. Mutta pite-
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vin ja rehellisen tarkkailijan havainto jostain linnun poik-
keuksellisesta teosta voi avata harvinaisen ikkunan linnun
mielen joustavuuteen. Téllaiset raportit ovat toki epavirallis-
ta tietoa, mutta yhdessd ne tuottavat runsaasti todisteita lin-
tujen kyvysta ratkaista ongelmia tai keksié uusia ja parempia
tapoja suoriutua arkisista toimista.

POINTTI ON TAMA: uusi tai epétavallinen kéyttdytyminen
on usein dlykistd kayttaytymista.

Kun kysyin tutkijoilta kaikkialla maailmassa esimerkkeja
lintujen hikellyttavistd kayttdytymisestd luonnossa, he ker-
toivat minulle yhé uusia tarinoita nerokkuudesta ja nokke-
luudesta - fiksuista strategioista, joiden juuret ovat toisinaan
evolutionaarisessa viisaudessa mutta jotka useammin perus-
tuvat siihen, ettd lintu kykenee kognitiiviseen kompleksisuu-
teen. Sitd luonnehditaan yleensd kyvyksi omaksua, proses-
soida, varastoida ja kédyttdd informaatiota eri konteksteissa.
Suunnilleen viime vuosikymmenen aikana linnut ovat pal-
jastaneet kykynsa ratkaista ongelmia muutenkin kuin vaisto-
jensa tai ehdollistumisen varassa — kdyttimélld kehittyneitd
kognitiivisia taitojaan. Esimerkiksi paatoksenteko, mallien
loytiminen ja tulevaisuuden suunnitteleminen ovat niitd mo-
nimutkaisia mentaalisia taitoja, joiden avulla linnut hieno-
sddtivit joustavasti kidyttdytymistddn tilanteen mukaan.

Vasta viime aikoina tiede on selvittinyt, miten linnut
voivat olla édlykkaitd, vaikka niiden aivot ovat parhaassakin
tapauksessa vain saksanpihkinin kokoiset. Vuonna 2016
kansainvilinen tutkijatiimi raportoi ratkaisseensa erdén ar-
voituksen: linnut pakkaavat enemmin aivosoluja pienem-
padn tilaan. Kun tiimi laski neuronien miérén 28 eri lintu-
lajin aivoissa (lintujen koko vaihteli juomalasin kokoisesta
seeprapeiposta 1,8-metriseen emuun), he havaitsivat, ettd
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linnuilla on pienissi aivoissaan suurempi neuronitiheys kuin
nisikkdilld tai jopa kédellisilld, joilla on samankokoiset ai-
vot. Lintujen aivojen neuronit ovat paljon pienempid, niitd
on enemmadn ja ne on pakattu tiiviimmin kuin nisékkiiden
ja kéddellisten aivoissa. Se, ettd neuronit ovat niin tiuhassa,
mahdollistaa tehokkaat, nopeasti toimivat aisti- ja hermo-
jarjestelmit. Toisin sanoen lintujen aivoilla on tutkijoiden
mukaan potentiaalia tuottaa paljon enemmain kognitiivisia
oivalluksia kuin nisikkéiden aivoilla.

Sitd paitsi, sanoo tutkimusta johtanut neurotieteiliji
Suzana Herculano-Houzel, papukaijojen ja laululintujen
aivoissa suurin osa »ylimédriisistd» neuroneista sijaitsee
aivovaipassa, joka linnuilla vastaa meidin etuaivokuortam-
me ja joka tyypillisesti yhdistetdin dlykkddseen kiyttayty-
miseen. Itse asiassa arojen ja kakadujen kaltaisilla suurilla
papukaijoilla seki varislinnuilla, kuten korpeilla ja variksil-
la, etuaivojen neuronitiheys on korkeampi kuin apinoilla,
joilla on paljon suuremmat aivot. Joillakin dlykkolinnuilla
neuroneja on tuplaten ja niiden vililla on enemmin yhteyk-
sid, miki selittdd, miksi ndmé linnut vetivit kognitiivisilla
taidonnéytteilladn vertoja suurille apinoille

Lintujen tapa muodostaa dlykkait aivot on toisenlainen.
Nisdkkadt yhdistavit etiisid aivoalueita suuremmilla neuro-
neilla, linnut taas pitdvit neuroninsa pienini ja lihekkdin ja
niiden yhteydet paikallisina. Linnut kasvattavat vain rajalli-
sen madrin suurempia neuroneja pitkien etéisyyksien kom-
munikaatiota varten. Herculano-Houzelin mukaan luonnolla
on kaksi eri strategiaa tehokkaiden aivojen rakentamiseen:
se voi sdddelld neuronien méarid ja kokoa, ja se voi myos
muuttaa niiden jakautumista aivojen eri osiin. Linnuilla
luonto kayttdd molempia taktiikoita — loistavin tuloksin.
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