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Loisten vaikutus kasviplanktoniin

Kasviplanktonin on arvioitu vastaavan jopa 
puolesta maapallon perustuotannosta, 

ja se on perustuottajana tärkeä osa vesieliöi-
den ravintoverkkoa (Falkowski & Raven 2007). 
Useat erityyppiset loiset, mm. erilaiset viruk-
set, bakteerit ja sienet, voivat tartuttaa kas-
viplanktonin. Tässä tutkimuksessa keskityn 
kasviplanktonin sieniloisiin, jotka ovat yleensä 
piiskasiimasieniä (Chytridiomycota; Frenken 
ym. 2017). Nämä sieniloiset aiheuttavat epide-
mioita, joissa suuri osa kasviplanktonpopulaa-
tiosta voi saada tartunnan. Piiskasiimasienet, 
kytridit, tuottavat parveiluitiöitä (zoosporeja), 
joilla on uintisiimat. Parveiluitiöt liikkuvat aktii-
visesti ja etsivät isäntäeliöitä, tässä tapaukses-
sa erilaisia kasviplanktonlajeja. Kohdatessaan 
sopivan isäntäeliön, parveiluitiö  kiinnittyy sen 
pintaan ja tartuttaa isäntänsä (Kuva 1). Kytridi 
ottaa ravintoa isännästään ja kypsyy muuta-
massa päivässä itiöpesäkkeeksi, joka muodos-
taa uusia parveiluitiöitä (Van den Wyngaert ym. 
2017). Isäntäsolu kuolee yleensä saadessaan 
tartunnan. Leväkukintojen aikaisissa epide-
mioissa kuolleisuus tartunnan saaneessa kas-
viplanktonissa on korkea. Tämä puolestaan voi 
muuttaa lajien välisiä vuorovaikutussuhteita 
kasviplanktonyhteisöissä: tartunnan saaneiden 
lajien määrä vähenee, mikä antaa tilaa muiden 
lajien lisääntymiselle (Sommer ym. 2012). 
Meriympäristön sieniloiset tunnetaan vielä 
melko puutteellisesti, sillä suurin osa loistutki-
muksista on tehty makean veden ympäristössä 
(Gleason ym. 2011). Itämeren kasviplanktonin 
sieniloisista on vain muutama aikaisempi tutki-

mus (Reñé ym. 2022).

Tässä tutkimuksessa tarkastelin, mitkä Itä-
meren kasviplanktonit näyttävät olevan alttiita 
saamaan loistartunnan. Aiemmat tutkimukset 
ovat osoittaneet, että eniten loistartuntoja on 
yleisillä tai keijuston runsaslukuisimmilla kas-
viplanktonlajeilla. Lisäksi tutkimuksessa selvi-
tettiin, vaikuttavatko loiset isäntäeliöihinsä ja 
milloin tartuntaepidemia saavuttaa huippunsa 
suhteessa isäntäeliöiden leväkukintaan. Aiem-
mat tutkimukset makean veden ympäristössä 
osoittavat, että epidemiat ilmaantuvat pian le-
väkukintohuipun jälkeen.

Suomen Ympäristökeskus keräsi tämän 
tutkimuksen aineiston Ilmatieteen laitoksen 
Utössä sijaitsevalta ilmakehä- ja merihavain-
toasemalta. Tiedonkeruu tapahtui keväällä 
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Kuva 1. Tartunnan saanut makean veden piilevä Asterio-
nella formosa. Nuoli osoittaa piiskasiimasienen itiöpesäk-
keen. Kuva: Silke van den Wyngaert.
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2021 käyttämällä Imaging FlowCytobot -näyt-
teenottolaitetta (tämän jälkeen IFCB; McLane 
Research Laboratories, Inc., Yhdysvallat). Laite 
ottaa merestä noin 5 ml:n vesinäytteen 20 mi-
nuutin välein, minkä jälkeen laite analysoi näyt-
teen automaattisesti. Laite säädetään ottamaan 
valokuva aina silloin kun näytteessä havaitaan 
klorofylli a, jolloin saadaan kokoelma valokuvia 
vesinäytteessä olevista yksittäisistä kasviplank-
tonin soluista tai kasviplanktonketjuista. Nämä 
kuvat lähetetään tietokantaan, joka luokittelee 
ne digitaalisiin kansioihin morfologisten erojen 
perusteella. Tuloksena on laaja taksonomisen 
tason mukaan lajiteltu kasviplanktonkuvien ai-
neisto koko vuoden 2021 kevätkukinnan ajalta. 
Kuvista on myös mahdollista erottaa sienitar-
tuntoja (Kuva 2).

Tästä laajasta aineistosta valitsin tutkimus-
kohteiksi seuraavat neljä piileväryhmää: Cent-
rales, Chaetoceros spp., Skeletonema marinoi ja 
Pauliella taeniata. Chaetoceros spp. -ryhmästä 
tarkastelin levien muodostamat ketjut ja ryh-
män yksittäiset solut erikseen. Tarkastelussa 
mukana olleet ajanjaksot rajoittuivat leväryh-
mien esiintymisessä havaittuihin kevätkukin-
ta-aikoihin. Sienitartunnat kasviplanktonilla ha-
vaittiin ennalta määrätyillä valintakriteereillä. 
Tartuntoja ei voitu vahvistaa tässä tutkimukses-
sa varmasti, joten niitä kutsutaan oletetuiksi tar-
tuntoiksi. Kuvat, jotka osoittivat sienitartunnan 
kasviplanktonsolussa, kopioitiin ja tallennettiin 

erillisiin kansioihin tarkempaa tarkastelua var-
ten (Kuva 3). Oletetuista tartunnoista otettujen 
kuvien perusteella laskettiin päivittäinen tar-
tuntataajuus ja päivittäinen tartuntaluku. Tar-
tuntataajuutta ja kasviplanktonin esiintymistä 
tarkasteltiin graafisesti sekä tilastollisesti korre-
laatio- ja regressioanalyysien avulla.

Tulokset

Tulokset osoittavat, että oletettuja sienitartun-
toja löytyy kaikista tarkastelluista ryhmistä, 
mutta tartuntataajuus vaihteli melko paljon 
(Kuva 4). Korkein tartuntatajuus ei ollut hal-
litsevimmalla S. marinoi -kasviplanktonlajilla, 
vaan paljon harvinaisemmalla P. taeniata -lajil-
la. Kasviplanktonin ja tartunnan välinen regres-
sioanalyysi osoitti, että kasviplanktonin määrän 
lisääntyminen selittää tartuntamäärien kasvun 
kaikissa muissa paitsi Chaetoceros spp -ryh-
mässä. Ei voitu kuitenkaan osoittaa, että kas-
viplanktonin sienitartuntojen esiintymistiheys 
vaikuttaisi negatiivisesti leväkukintaan. Kaikissa 
tarkastelluissa ryhmissä oli merkkejä infektion 
ja isäntäeliön välisestä, tiheydestä riippuvasta 
suhteesta, toisin sanoen tartuntaluvut lisäänty-
vät kasviplanktonpopulaatioiden lisääntyessä. 
Kuitenkin vain P. taeniata - ja S. marinoi -lajien 
leväkukinnoilla epidemia kiihtyi aikaviiveel-
lä leväkukintojen lisääntymisen jälkeen, kun 
taas muiden ryhmien tartuntamäärät seurasi-
vat enemmän tai vähemmän välittömästi kas-

Kuva 2. IFCB:llä otettu valokuva tartunnan saaneesta As-
terionella formosa -levästä. Piiskasiimasienen itiöpesäk-
keen on ympyröity. Kuva: Silke van den Wyngaert.

Kuva 3. Oletettu sienitartunta Pauliella taeniata -levällä. 
Oletettu sieniloinen on ympyröity. Kuva otettu IFCB-lait-
teella. Kuva: SYKE.
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viplanktonin määrän lisääntymistä.

Pohdinta

Epäiltyjä infektioita löytyi kaikista tässä tutki-
muksessa tutkituista ryhmistä, mutta tartunta-
luvut olivat alhaisemmat kuin luvut tavallisesti 
ovat makean veden ympäristöissä (Gsell ym. 
2022). Lisätutkimuksiin tulisi sisällyttää muita 
kasviplanktonlajeja ja -tyyppejä tutkimusalu-
een laajuuden lisäämiseksi. Esimerkiksi voisi 
tutkia, löytyykö sieniloisia Dinoflagellata- tai 
Cyanobacteria -lajeista. Tärkeää olisi myös sel-
vittää, miksi S. marinoi vastusti tartuntoja, vaik-
ka se on hyvin yleinen piilevä Itämerellä. Lajilla 
on mahdollisesti jonkinlainen puolustuskyky 
loisia vastaan. Koska tartuntoja oli niin vähän, 
ei sen tapauksessa voida puhua epidemioista. 
On kuitenkin tärkeää huomata, että tämä tut-
kimus keskittyi vain yhteen kevätkukintaan. 
Muina vuodenaikoina tai muiden vuosina ke-
vätkukinnat voivat antaa tartunnan suhteen 
täysin erilaisia tuloksia kuin tämä kevään 2021 
aineistoon perustunut tutkimus.

Tämä tutkimus oli ensimmäinen laatuaan, 
eikä havaittuja, oletettuja tulehduksia voida 
varmuudella pitää aitoina sieni-infektioina. Tä-

män menetelmän kehittäminen edelleen edel-
lyttäisi lajitteluvaiheen validointia, esimerkiksi 
vertaamalla IFCB:n vesinäytteestä lajittelemia, 
oletettuja infektioita samasta vesinäytteestä 
mikroskoopilla havaittuihin infektioihin. Tämän 
tutkimuksen tulokset ovat kuitenkin tärkeitä 
kehitettäessä kuvavirtaussytometriaa mene-
telmänä, joka on suhteellisen uusi menetelmä 
kasviplanktontutkimuksessa. Kuvavirtaussyto-
metrialla on valtava potentiaali, sillä automa-
tisoidun vesinäytteiden oton ja analysoinnin 
avulla tiedonkeruu- ja analysointivaihetta voi-
daan tehostaa huomattavasti, mikä lisää mah-
dollisuuksia analysoida kasviplanktonyhteisöjä 
tarkemmin.
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