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Loisten vaikutus kasviplanktonin kevatkukintaan Itamerella
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Kasviplanktonien loiset voivat aiheuttaa suurta kuolleisuutta kasviplanktonpopulaatioissa
ja siten vaikuttaa myos koko ravintoverkkoon ja erilaisiin biogeokemiallisiin prosesseihin.
Pro gradu -tutkielmassani tutkin, mitka Itameren kasviplanktonlajit ovat loisten tartutta-
mia ja onko loisilla vaikutusta kasviplantonin kevatkukintaan. Tutkimusmenetelmana kay-

tettiin jatkuvatoimista kuvantavaa lapivirtaussytometriaa.

Kasviplanktonin on arvioitu vastaavan jopa
puolesta maapallon perustuotannosta,
ja se on perustuottajana tarkea osa vesielioi-
den ravintoverkkoa (Falkowski & Raven 2007).
Useat erityyppiset loiset, mm. erilaiset viruk-
set, bakteerit ja sienet, voivat tartuttaa kas-
viplanktonin. Tassa tutkimuksessa keskityn
kasviplanktonin sieniloisiin, jotka ovat yleensa
piiskasiimasienia (Chytridiomycota; Frenken
ym. 2017). Nama sieniloiset aiheuttavat epide-
mioita, joissa suuri osa kasviplanktonpopulaa-
tiosta voi saada tartunnan. Piiskasiimasienet,
kytridit, tuottavat parveiluitidita (zoosporeja),
joilla on uintisiimat. Parveiluitiot liikkuvat aktii-
visesti ja etsivat isantdelioita, tassa tapaukses-
sa erilaisia kasviplanktonlajeja. Kohdatessaan
sopivan isantdelion, parveiluitio kiinnittyy sen
pintaan ja tartuttaa isantansa (Kuva 1). Kytridi
ottaa ravintoa isannastaan ja kypsyy muuta-
massa paivassa itiopesakkeeksi, joka muodos-
taa uusia parveiluitioita (Van den Wyngaert ym.
2017). Isantasolu kuolee yleensa saadessaan
tartunnan. Levakukintojen aikaisissa epide-
mioissa kuolleisuus tartunnan saaneessa kas-
viplanktonissa on korkea. Tama puolestaan voi
muuttaa lajien valisia vuorovaikutussuhteita
kasviplanktonyhteisdissa: tartunnan saaneiden
lajien maara vahenee, mika antaa tilaa muiden
lajien lisdantymiselle (Sommer ym. 2012).
Meriympariston sieniloiset tunnetaan vield
melko puutteellisesti, silla suurin osa loistutki-
muksista on tehty makean veden ymparistossa
(Gleason ym. 2011). Itameren kasviplanktonin
sieniloisista on vain muutama aikaisempi tutki-

mus (René ym. 2022).

Kuva 1. Tartunnan saanut makean veden piileva Asterio-
nella formosa. Nuoli osoittaa piiskasiimasienen itiopesak-
keen. Kuva: Silke van den Wyngaert.

Tassa tutkimuksessa tarkastelin, mitka Ita-
meren kasviplanktonit nayttavat olevan alttiita
saamaan loistartunnan. Aiemmat tutkimukset
ovat osoittaneet, etta eniten loistartuntoja on
yleisilla tai keijuston runsaslukuisimmilla kas-
viplanktonlajeilla. Lisaksi tutkimuksessa selvi-
tettiin, vaikuttavatko loiset isantaelidihinsa ja
milloin tartuntaepidemia saavuttaa huippunsa
suhteessa isantdelididen levakukintaan. Aiem-
mat tutkimukset makean veden ymparistossa
osoittavat, etta epidemiat ilmaantuvat pian le-
vakukintohuipun jalkeen.

Suomen Ymparistokeskus kerasi taman
tutkimuksen aineiston Ilmatieteen laitoksen
Utossa sijaitsevalta ilmakeha- ja merihavain-
toasemalta. Tiedonkeruu tapahtui kevaalla
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2021 kayttamalla Imaging FlowCytobot -nayt-
teenottolaitetta (taman jalkeen IFCB; McLane
Research Laboratories, Inc.,, Yhdysvallat). Laite
ottaa meresta noin 5 ml:n vesindytteen 20 mi-
nuutin valein, minka jalkeen laite analysoi nayt-
teen automaattisesti. Laite saddetaan ottamaan
valokuva aina silloin kun ndytteessa havaitaan
klorofylli a, jolloin saadaan kokoelma valokuvia
vesindytteessa olevista yksittdisista kasviplank-
tonin soluista tai kasviplanktonketjuista. Nama
kuvat lahetetdan tietokantaan, joka luokittelee
ne digitaalisiin kansioihin morfologisten erojen
perusteella. Tuloksena on laaja taksonomisen
tason mukaan lajiteltu kasviplanktonkuvien ai-
neisto koko vuoden 2021 kevatkukinnan ajalta.
Kuvista on myds mahdollista erottaa sienitar-

tuntoja (Kuva 2).

= ~

Kuva 2. IFCB:lld otettu valokuva tartunnan saaneesta As-
terionella formosa -levasta. Piiskasiimasienen itiopesak-
keen on ympyroity. Kuva: Silke van den Wyngaert.

Tasta laajasta aineistosta valitsin tutkimus-
kohteiksi seuraavat nelja piilevaryhmaa: Cent-
rales, Chaetoceros spp., Skeletonema marinoi ja
Pauliella taeniata. Chaetoceros spp. -ryhmasta
tarkastelin levien muodostamat ketjut ja ryh-
man yksittdiset solut erikseen. Tarkastelussa
mukana olleet ajanjaksot rajoittuivat levaryh-
mien esiintymisessa havaittuihin kevatkukin-
ta-aikoihin. Sienitartunnat kasviplanktonilla ha-
vaittiin ennalta maaratyilla valintakriteereilla.
Tartuntoja ei voitu vahvistaa tassa tutkimukses-
sa varmasti, joten niita kutsutaan oletetuiksi tar-
tuntoiksi. Kuvat, jotka osoittivat sienitartunnan
kasviplanktonsolussa, kopioitiin ja tallennettiin
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erillisiin kansioihin tarkempaa tarkastelua var-
ten (Kuva 3). Oletetuista tartunnoista otettujen
kuvien perusteella laskettiin paivittdinen tar-
tuntataajuus ja paivittainen tartuntaluku. Tar-
tuntataajuutta ja kasviplanktonin esiintymista
tarkasteltiin graafisesti seka tilastollisesti korre-
laatio- ja regressioanalyysien avulla.

Kuva 3. Oletettu sienitartunta Pauliella taeniata -levalla.
Oletettu sieniloinen on ympyroity. Kuva otettu IFCB-lait-
teella. Kuva: SYKE.

Tulokset

Tulokset osoittavat, etta oletettuja sienitartun-
toja l0ytyy kaikista tarkastelluista ryhmistg,
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 valinen regres-
sioanalyysi osoitti, etta kasviplanktonin maaran
lisadntyminen selittaa tartuntamaarien kasvun
kaikissa muissa paitsi Chaetoceros spp -ryh-
massa. Ei voitu kuitenkaan osoittaa, etta kas-
viplanktonin sienitartuntojen esiintymistiheys
vaikuttaisi negatiivisesti levakukintaan. Kaikissa
tarkastelluissa ryhmissa oli merkkeja infektion
ja isantaelion valisesta, tiheydesta riippuvasta
suhteesta, toisin sanoen tartuntaluvut lisaanty-
vat kasviplanktonpopulaatioiden lisaantyessa.
Kuitenkin vain P. taeniata - ja S. marinoi -lajien
levakukinnoilla epidemia kiihtyi aikaviiveel-
la levakukintojen lisaantymisen jalkeen, kun
taas muiden ryhmien tartuntamaarat seurasi-
vat enemman tai vdahemman valittdmasti kas-
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Kuva 4. Pdivittdinen tartuntataajuus lajeittain. Kuvan alla olevat vaakasuorat palkit osoittavat tutkimuksen piilevien

kevatkukinta-ajan pituuden. Kuva: Karin Madsén.

viplanktonin maaran lisaantymista.

Pohdinta

Epailtyja infektioita 16ytyi kaikista tassa tutki-
muksessa tutkituista ryhmista, mutta tartunta-
luvut olivat alhaisemmat kuin luvut tavallisesti
ovat makean veden ymparistoissa (Gsell ym.
2022). Lisatutkimuksiin tulisi sisallyttdaa muita
kasviplanktonlajeja ja -tyyppeja tutkimusalu-
een laajuuden lisdamiseksi. Esimerkiksi voisi
tutkia, 16ytyyko sieniloisia Dinoflagellata- tai
Cyanobacteria -lajeista. Tarkeaa olisi myos sel-
vittaa, miksi S. marinoi vastusti tartuntoja, vaik-
ka se on hyvin yleinen piileva Itamerella. Lajilla
on mahdollisesti jonkinlainen puolustuskyky
loisia vastaan. Koska tartuntoja oli niin vahan,
ei sen tapauksessa voida puhua epidemioista.
On kuitenkin tarkeda huomata, etta tama tut-
kimus keskittyi vain yhteen kevatkukintaan.
Muina vuodenaikoina tai muiden vuosina ke-
vatkukinnat voivat antaa tartunnan suhteen
taysin erilaisia tuloksia kuin tama kevaan 2021
aineistoon perustunut tutkimus.

Tama tutkimus oli ensimmainen laatuaan,
eikd havaittuja, oletettuja tulehduksia voida
varmuudella pitaa aitoina sieni-infektioina. Ta-

man menetelman kehittaminen edelleen edel-
lyttdisi lajitteluvaiheen validointia, esimerkiksi
vertaamalla IFCB:n vesindytteesta lajittelemia,
oletettuja infektioita samasta vesindytteesta
mikroskoopilla havaittuihin infektioihin. Taman
tutkimuksen tulokset ovat kuitenkin tarkeita
kehitettaessa kuvavirtaussytometriaa mene-
telmana, joka on suhteellisen uusi menetelma
kasviplanktontutkimuksessa. Kuvavirtaussyto-
metrialla on valtava potentiaali, silld automa-
tisoidun vesindytteiden oton ja analysoinnin
avulla tiedonkeruu- ja analysointivaihetta voi-
daan tehostaa huomattavasti, mika lisaa mah-
dollisuuksia analysoida kasviplanktonyhteis6ja
tarkemmin.
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