Hevosen evoluutio osa 2.

Hipparion-nevosen -
maailmanvalloitus

Tassa hevosen evoluutiosta kertovan sarje
toisessa osassa esitellaan kolmivarpaista
hipparion - hevosta, joka laidunsi savanneilla

ja muistutti monin tavoin jo nykyista hevosta. i, |
Hipparion kehittyi Pohjois-Amerikassa ja '

levittaytyi sielta ympari maapallon.
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aailma alkoi muuttua 20
miljoonaa vuotta sitten.
Lemped paleogeeniajan

ilmasto muuttui kuivemmaksi ja alkoi
jaahtya kohti jadkautta. Hevoselai-
mista kehittyi enemman nykyisen
kaltaisia pitkaraajaisia juoksijoita.
Niita oli tuolloin kaksi linjaa. Ancithe-
riumit olivat metsén hevosia ja hip-
parionin linjassa kehittyi avomaille
sopeutuvia lajeja. Hipparion-linjasta
kehittyi sitten mydhemmin Equus el
nykyisten hevoseléinten suku.

Laiduntamaan

Paleogeenia seuranneen neogee-
niajan kuluessa kehittyivat kuivem-
paan ilmastoon sopeutuneet ruoho-
kasvit. Ruohokasvit valtasivat alaa
palko- ja kukkakasveilta ja metsilta.
Samalla kehittyi laiduntavia savan-
nielaimia. Hipparion oli yksi ja ehka
térkein néista suurista ruohonsygjis-
ta.

Ruohojen yhteyttaminen poikkeaa
monien muiden kasvien yhteyttami-
sesta siten, etté siin& rikastuu hiilen
painavampaa pysyvaa isotoopia. Ta-
méa taas jattéa leiman ruohoa syonei-
den hammakiilteisiin ja luihin. Tama
on tutkijalle hyddyllista, silla kemialli-
sin analyysein voidaan tunnistaa pai-
navan hiilen rikastuminen fossiilisista
hampaista.

Hipparionien hampaisiin on sel-
vasti rikastunut painavampaa hiilien
istooppia. Ruoho oli siis sille kiistatta
tarkeda ravintoa. Hipparionit myds
nayttavat levittaytyneen savannien
mukana. Seka ruohot etté hippario-
nit kehittyivat Pohjois-Amerikassa, ja
levisivat sieltéd Aasiaan, Eurooppaan
ja Afrikkaan.

Ruohossa on kovia silikaatteja,
jotka kuluttavat hampaita. Lis&ksi
puuttomilla ja v&hapuisilla alueilla on
helposti hiekkaa, joka tarttuu mata-
laan kasvillisuuteen ja kuluttaa niita
sydvien eldinten hampaita.

Hipparionin hampaisto, aivan kuin
equus-hevostenkin, on sopeuma
kuluttavan ravinnon syémiseen. Se
poikkesi selvasti aiempien hevos-
elédinten nystymaéisista hampaista.
Hipparionin hampaissa oli, aivan kun
hevosen hampaissa nykyaankin,
poimuisia Kiilleharjanteita ja poimujen
valeissa oli kovaa sideainetta. Hippa-
rionin hampaat olivat hypsodontit eli
korkeakruunuiset. Hypsodontista
hampaasta on suurin osa leuan si-
salla, josta se tydntyy esiin sitéd mu-
kaan kun pinta kuluu. Nykyhevosella
hampaat nousevat leuasta noin 25-
vuotiaaksi, sen jalkeen kruunut alka-
vat madaltua.

Kolmivarpainen juoksija

Hipparionit olivat suurikokoisia
eldimid. Niiden painoksi on arveltu
sadasta viiteen sataan kiloa. Niilla
oli kolme kavioon paatyvaé varvasta
kussakin jalassa. Sivuvarpaiden toi-
minnasta on tehty paljon tutkimuk-
sia, ja niiden merkitys saattoi olla
erilainenkin eri lajeiilla. Hipparionit
ovat jattaneet kavionjalkia sediment-
teihin ja usein néissé nékyy selvasti
myds sivuvarpaiden jattamat jaljet.
Toisaalta monilla lajeilla sivuvarpaat
olivat selvasti lyhyemmat kuin itse
paavarvas. limeisesti hipparion juok-
si kovalla maalla vain keskimmaisen
varpaansa varasssa. Pehmealla tai
soisella pohjalla sivuvarpaat tukivat
liikettd, ja estivat raajan uppoamisen
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syvélle, samoin kuin suolla liikkuvan
hirven sorkka tekee levitessaan.

Nykyhevosella on sivuvarpaista
muistona putkiluun vieressa sijaitse-
vat puikkoluut eli keih&sluut. Myos
sarveisaineisen ydnsilman uskotaan
olevan perua sivuvarpaiden kaviois-
ta.

Hipparionin raajat muistuttivat
muutenkin jo kovasti nykyhevosen
raajoja. Niiden aaripaat olivat kevy-
et. Varpaiden véliset lihakset olivat
surkastuneet ja varpaita liikuttavat
lihakset sijaitsivat raajan ylaosassa.
Varvasluihin (ruunu-, keha- ja kavio-
luut) Kiinnittyi vain janteita ja nivelsi-
teitd. Saaren ja k&sivarren luut olivat
luutuneet kiinni toisiinsa eivatka raa-
jat siksi enéda kiertyneet. Irtonainen
lapaluu mahdollisti lagjat likeradat ja
matkaavoittavan askeleen. Raajojen
pituussuhteissa oli vaihtelua eri laji-
en vélilld. Osa hipparioneista oli enka
sprinttereitd, osa pitkdnmatkanjuok-
sijoita.

Joustomekanismi ja
stay apparatus syntyy

Samalla kun raajat optimoituivat
juoksemiseen niihin syntyi erityinen
mekanismi, jota joskus verrataan
kengurukeppiin. Tdman joustome-
kanismin muodostavat koukistajali-
hasten janteet ja hankoside.

Joustomekanismi alkoi kehittya
kun eoseenihevosten polkuantura
evoluution mydta havisi ja hevoselai-
met kehittyivat seisomaan kavioiden-
sa paalla. Joustomekanismi syntyi
korvaamaan polkuanturaa iskunvai-
mentajana. Erityisen tarkeéksi se tuli
kun sivuvarpaat alkoivat surkastua,
koska ne aikoinaan ottivat vastaan
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15 miljoonaa vuotta sitten Lihakset

. . ) on kuvassa
kehittyneen hipparionin rasteroitu. ltse
hevosmaiset piirteet, mekanismit

muodostuvat

jotka puuttuivat aiemmilta

e hevoseliimilti: A ¢ % ..

lihasten janteista
ja nivelsiteista.

e hypsodontit hampaat — hipparionil-
la oli pitkat hampaat, jotka tydntyivat
esiin leuasta sitd mukaan kun kruu-
nut kuluivat

e stay apparatus —hipparion pystyi
torkkumaan seisaallaan

e joustomekanismi — hipparionilla oli
jo hankositeen ja janteiden muodos-
tama "kengurukeppi”

e Ruuansulatus: umpisuolessa ta-
pahtuva ravinnon selluloosan hajot-

Kaksi hipparionia laiduntaa
puusavannilla.

osan hevosen painosta. Joustome-
kanismi toimii kengurukeppina: se
varastoi iskujen energian ja vapaut-
taa sen taas seuraavalle askeleelle.
Se s&astaa nain askeleeseen kulu-
vaa energiaa.

Hipparionin luita tutkimalla on to-
dettu, etta niilla oli jo osittainen niin
sanottu stay apparatuskin. Nykyhe-
vonen voi lukita seké etu- etté ta-
kajalkansa seisomisasentoon. Kun
jalat on lukittu janteiden ja nivelsi-
teiden avulla, pystyssé pysymiseen
tarvitaan minimiméaaré lihasvoimaa.
Hipparionhevosten takaraajojen luis-
sa, polvilumpiossa ja reisiluussa, on
merkit siita, etta niilld oli stay appa-
ratus, vaikkakaan eturaajoissa sita ei
viela nayta olleen.

Stay apparatus on erinomainen
systeemi eldimelle, joka eldd avoi-
messa ymparistdssa ja on monen
pedon ruokalistalla. Hipparioneja
vaanivat mm. sapelihammaskissat,
koiramaiset muinaishyeenat ja su-
denkaltaiset koiraeldimet. Stay ap-
paratuksen ansiosta hevosen ei tar-
vitse mennd makaamaan nukkuak-
seen. Tutkimukset kuitenkin viittavat
siihen, ettei hevonen saisi syvempéas,
ns. REM unta ellei se makaa kyljel-
|aan. Stay apparatuksen avulla se voi
ottaa nopeasti torkkuja. Syviin uniin
tarvitaan lauman suojaa.

Taloudellinen matkanteko
vai karkuun juoksu

Tutkijat ajattelivat pitkaan, etta
suurin osa hevosen ominaisuuksista
kehittyi juuri puolustukseksi petoja
vastaan. Teorian mukaan muinaishe-
voseldinten raajat kasvoivat pituutta
kilpaa petojen raajojen kanssa. Lau-

taminen

eli tiiviissa laumassa

e Sosiaalisuus — hipparion ilmeisesti
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Sinapin neogeenikautisesta sedimentista I6ytynyt hipparionin (Cormohipparion sinapensis)
takaraajan alaosa. Kuvassa nakyy pitka putkiluu ja varvasluut. Sivuvarpaat ovat osittain havinneet

fossiilista.

makin olisi syntynyt pedoilta suojau-
tumiseksi.

Toisaalta ympéristé muuttui ja he-
voseléinten ravinto muuttui. Monet
paleontologit ajattelevatkin nykyisin,
ettd uudenlainen ravinto oli suurin
syy raajojen pitenemiselle ja muiden
hevosmaisten ominaisuuksien ke-
hittymiselle. Aikaisempien eoseenin
hevoseldinten sydmat hedelméat ja
lehdet esiintyivat suurina ryppaina
esimerkiksi yndessa puussa. Eosee-
nin hevoseldinten ei tarvinnut jatku-
vasti likkua ravintonsa perassa vaan
ne saattoivat nautiskella tuntikausia
yhden puun antimista. Hedelmissa ja
lehdiss& on myds ruohoa tai heinda
paremmat ravintoarvot ja ne ovat
helpommin sulavaa eli niita ei tarvin-
nut sydda niin paljon kuin ruohoa.
Laiduntavat hevoseldimethan tyypil-
lisesti viettavat suurimman osan péi-
vasta sydden.

Saattaa olla, ettd uusissa olosuh-
teissa hipparionhevosille oli tarkein-
ta liikkua tehokkaasti ja energiaa
sdastavasti laiduntaessaan. Ravinto
oli kaikki maassa esilla eika sen siis
tarvinnut kaivaa tai kiipeilld. Raajoja
tarvittiin taloudelliseen likumiseen
sileédlla maalla. Samalla pitkat raajat
antoivat sille vauhtia paeta petoja,
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kun ei enda voinut piiloutua metsaan
tai kiiveta puuhun.

Lauma vaan ei reviiria,
eika sarvia

Kaikki siis viittaa siihen, etta hip-
parion eli pitkalti samanlaista elamaa
kuin nykyiset luonnonvaraiset hevo-
seldimet. My&s niiden sosiaalinen
systeemi saattoi olla samankaltai-
nen. Suurin osa luonnovaraisista he-
voseldimista eldd laumassa, mutta
ilman omaa puolustettavaa reviiria.

Elinpiirin kasvu ja ehké lauman
tiivistyminen (sosiaalisten suhteiden
tarkeys) nakyy myos hipparionien ai-
voissa. Niiden aivot ovat ruumiinko-
koonkin suhteutettuna suuremmat
ja poimuttuneemmat kuin aiemmilla
hevosilla. Téssé vaiheessa alkaa
ehké kehittya se hieno elekieli mika
on sdilynyt nykyhevosissakin. Toki
varhaisemmatkin hevoset kommuni-
koivat keskenaan, mutta keskinéinen
viestintd muuttui lauman tarkeyden
my&ta hienovaraisemmaksi.

Sarjan seuraavassa ja vimeisessé
osassa tutustutaan jdékauden hevo-
siin ja siihen mit& tutkijat ovat néista
oppineet.
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