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SARITIMONEN

YKSIN VAI YHDESSA
- MISSA KULKEVAT
YKSILON RAJAT?

Kun perehtyy eliokuntaan, yksiloiden rajat alkavat hamartya.
Esimerkiksi sienet haastavat totuttuja ajattelutapoja, mutta ihmis-
yksilonkaan rajat eivat biologian nakokulmasta ole yksiselitteisia.

eruskoulussa kaikki oli viela aivan
selvaa. Yksittainen ihminen, bak-
teeri tai puu oli yksilo. Mutta jo lu-
kiossa jotkut elioryhmat alkoivat
tuottaa ongelmia. Miten suhtautua joidenkin
kasvien hapeamattomaan tapaan levittaytya
epamaaraisilla tavoilla? Monet kasvit tuotta-
vat rOnsyja, jotka ovat yhteydessa toisiinsa.
Milloin mansikan ronsyn juurtumisvaiheessa
ronsysta on muodostunut uusi yksilo?

Kun yliopistossa tutustui tarkemmin
kasvianatomiaan ja ymmarrys eliokunnan
monimuotoisuudesta laajentui, yksilon ra-
jat alkoivat hamartya viela vakavammin.
Esimerkiksi lepat voivat lisaantya seka juu-
ristojen kautta kasvattamalla uusia maan-
paalisia runkoja tai tuottamalla oksien
karjista sukusoluja. Ovatko kaikki rungot
samaa yksiloa? Muuttuuko runko yksiloksi

silla hetkella, kun suora juuriyhteys katoaa,
vaikka kommunikointi jatkuu eritteiden ja
yhteisten sienisymbionttien valityksella?

Entapa lepan yksittaisen rungon oksat?
Ovatko ne samaa yksiloa vain siksi, etta ne
elavat saman rungon varassa? Vai ovatko ne
eri yksiloita, koska ne eivat ole suoranaises-
sa kontaktissa muiden oksien kanssa ja saa-
vat ravinteet ja veden juuriston eri osista eri
kanavia pitkin? Oksien solujen perima myos
muokkautuu vuosikymmenien saatossa, ja
eri oksat nain pikkuhiljaa tuottavat perimal-
taan erilaisia sukusoluja.

VERKOSTOT JA BIOFILMIT

Yksilon kasite muuttuu yha epamaaraisem-
maksi, mita erilaisempia elamanmuotoja tar-
kastellaan. Rihmamaiset eliot, kuten sienet,
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Yksittaisia bakteerisoluja on ollut tapana
pitaa yksiloina. Todellisuudessa harvat
bakteerit selviytyvat luonnossa yksin.

muodostavat usein laajoja verkostoja. Ge-
neettiselta materiaaliltaan identtiset rihmas-
tojen osat voivat olla suorassa yhteydessa toi-
siinsa pitkienkin matkojen paasta. Toisaalta
jokin hairio, kuten sienia syova sukkulamato,
saattaa katkaista yhteyden. Tama ei esta rih-
moja yhdistymasta uudelleen, jos ne sukkula-
madon aterioitua kasvavat uudestaan toisten-
sa laheisyyteen. Onko tallainen rihmasto siis
ensin yksi yksilO ja hetkellisesti kaksi yksiloa?
Vai pysyyko rihmasto yhtena yksilona, vaikka
suora rihmastoyhteys on poikki?

Jotkut metsamaan sienikloonit voivat peit-
taa hehtaarin kokoisen alueen (Andrei 2015).
Niiden rihmastoissa kulkee solulimaa mel-
ko hitaasti ja nestetta hiukan nopeammin
paksuissa rihmastojanteissa. Samalla kulkee
myOs sahkoisia viesteja hyvin nopeasti.

Eri sienilla on todettu erilaisia sahkoisia
viestintatapoja. Jotkut tutkijat puhuvat jopa
sienten eri kielista ja spekuloivat sita, mik-
si jotkut sienet vaikuttavat puheliaammilta
kuin toiset (Joosse 2022). Mutta kuinka pit-
kalle nama sienten erilaiset viestit kulkevat?
Kuinka paljon ne vaikuttavat rihmaston eri

osien toimintaan? Kuinka lIdheisessa vuoro-
vaikutuksessa rihmaston eri solujen tulee
olla, jotta kyseessa olisi viela sama yksilo?

Eri elididen muodostamat rihmastot ovat
myoOs erilaisia. Miten suhtautua sukasiimai-
siin kuuluviin verkkolimasieniin (Labyrin-
thulomycetes), joiden solukloonit kulkevat
yhteisissa putkissa limittain ja lomittain,
kommunikoivat keskenaan ja jakavat intii-
misti elinymparistOnsar Jos solu voi muuttaa
paikkaa suhteessa toiseen soluun helpommin
kuin tavallisessa sienirihmassa, muuttuuko
verkosto yksilosta useiden soluyksiloiden
muodostamaksi yhteisoksi?

Entapa verkkolimasienia viela hiukan itse-
naisemmin elavat limakot (Eumycetozoa)?
Ne viettavat suuren osan elamastaan yksit-
taisina amebamaisina soluina viljellen lempi-
bakteereitaan. Kuitenkin hadan tullen ne
kokoontuvat yhteisiksi organisoiduiksi mas-
soiksi optimoimaan ruoan kerailya ja muo-
dostamaan itiOpesakkeita, joissa solut erilais-
tuvat erilaisiin tehtaviin.

Joidenkin limakoiden solut sulautuvat
yhteen yhdeksi jattimaiseksi soluksi, jossa

on miljoonia tumia (Harkonen ja Sivonen
2011). Onko tallainen solu yksilo vai yksil0Oi-
den muodostama yhteis0? Entapa sienijuu-
ria kasvien kanssa muodostavat kerasienet,
joiden pitkissa solussa on satoja erilaisia tu-
mia? Nama tumat kilpailevat keskenaan, ja
tilanteen mukaan tietynlaiset tumat voivat
yleistya toisten kustannuksella (Kokkoris ym.
2020). Ovatko nama tumat oikeastaan yksi-
16ita? Onko yksi kerasienisolu yksilo? Vai
onko kokonainen rihmasto, jonka osat ovat
erilaistuneet eri tehtaviin yksilo?

Yksittaisia bakteerisoluja on ollut tapana
pitaa yksiloina. Todellisuudessa harvat bak-
teerit selviytyvat luonnossa yksin, vaan ne
muodostavat biofilmeja, joissa on erilaisia ja-
senia ja solut erilaistuvat eri tehtaviin. Myo0s
aivan tavallisessa yhdesta bakteerikloonista
kasvaneen bakteeripesakkeen eri osissa ela-
vat bakteerit kommunikoivat keskenaan, eri-
laistuvat tekemaan eri tehtavia ja toimivat
yhdessa koko kolonian hyvaksi (Mukherjee
ja Bassler 2019).

Bakteerien biofilmien solut ovat pitkal-
le erilaistuneita. Ne eivat valttamatta enaa
tule toimeen ilman bakteeritovereitaan, vaik-
ka ovatkin periaatteessa yksisoluisia elioita.
Esimerkiksi sadebakteerit voivat tuottaa rih-
moja, joiden solut muodostavat suojapintoja
seka kuljetuskanavia, joita pitkin kuljetetaan
ravintoa pitkienkin matkojen paasta (Wilkin
ym. 2013.). Jotkut bakteerisolut voivat l1ahtea
yhteisosta kasvattamalla liikkumista helpot-

tavan hannan, mutta osa soluista ei enaa pys-
ty ohjelmoitumaan uudestaan, vaan ne kuo-
levat, kun olosuhteet biofilmissa muuttuvat.
Missa siis menee yksiloiden muodostaman
yhteison ja monista soluista yhteisesti muo-
dostetun yksilon raja?

SUKUSOLUT JA LISAANTYMINEN

YksilOn rajaamisessa yhtena pulmana on
myoOs lisaantyminen. Missa vaiheessa jalki-
kasvu, kuten uusi solu, solurypas tai biofilmi,
on yksilo? Raja itsenadisten omaa elamaa
viettavien sukusolujen, yksiloiden ja emo-
yksilonsa osana tai vain hetkellisesti yksinaan
liikkkuvan satelliittisolun valilla on liukuva.

Selkarankaisten osalta paattely on perin-
teisesta nakokulmasta helppoa. Perimaltaan
kaksinkertaista eliota on ollut tapana pitaa
yksilona, jos silla on potentiaalia jossakin
vaiheessa elaa itsendista elamaa. Nain tar-
kasteltuna hedelmoittynyt munasolu on jo
omanlaisensa yksilO.

Riippuvuus emoyksilosta vaihtelee selka-
rankaisten valilla suuresti. Kalojen hedel-
moittynyt kutusolu on jo aika lailla omillaan,
kun puolestaan kissan hedelmoittynyt muna-
solu vaatii pitkan kehitysajan emon sisalla
seka huoltoa kehon ulkopuolella, ennen kuin
kissa on valmis itsendiseen elamaan.

Sukusolujen tai perimaltaan yksinkertais-
ten tumallisten solujen elamankaaret vaih-
televat paljon eri elioryhmissa. Jo elainten
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Usean lajin muodostaman biofilmin perustan muodostavat usein mikrobit, joilla on hyva tarttumiskyky (ruskea). Ne

erittavat ymparilleen limaa, johon muidenkin on helppo tarttua. Biofilmin sisaosissa saattaa elaa bakteereita tai arkeoneja,

jotka eivat sieda happea ainakaan suurina maarina (oranssi). Pintaosissa elaa erilaisista hapellisista ymparistoista pitavia

mikrobeja (vihred). Monet mikrobit tulevat elinkaarensa loppuun biofilmissa (harmaa). Talléin niiden sisaltamat ravinteet

kaytetaan muiden ruuaksi. Monet mikrobit myos kayttavat toistensa ylijaamatuotteita ravintonaan eivatka tule toimeen

ilman naita kumppanimikrobeja. Biofilmin pintaosasta irtoaa aktiiviseen liikkumiseen kykenevia mikrobeja.

joukosta loytyy paljon esimerkkeja, joissa
yksilon rajaaminen ei onnistu yhta helposti
kuin selkarankaisilla.

Otetaan esimerkiksi vaikkapa mehilaiset.
Onko perimaltaan yksinkertainen kuhnuri yk-
silo vai vain erityisen pitkalle kehittynyt siittio-
solujen sailio? Ovatko taysin toisistaan riippu-
vaiset, lisaantymiskyvyttOmat tyolaiskloonit
oikeastaan yksiloita vai osa yhtenaista bio-

filmia, jossa jotkut solut ovat kiinteammassa
yhteydessa toisiinsa kuin toiset?
Kantasienet eli meille tutut haperot ja
kaavat elavat suurimman osan elinkierros-
taan hedelmoittymattOmina kaksitumaisina
rihmoina. Jos tata elamanvaihetta verrataan
selkarankaisiin, niin se muistuttaa hetkea,
jolloin siitti0 on tunkeutunut munasolun si-
saan, mutta tumat eivat viela ole yhtyneet.

Kotelosienet, kuten korvasienet tai pens-
selihomeet, puolestaan viettavat paaosan
elamastaan ”sukusoluvaiheessa”. Selkaran-
kaisnakokulmasta sukusolut viettavat itse-
naista elamaa. Vain joskus kohdatessaan ne
muodostavat lyhyeksi hetkeksi perimaltaan
kaksinkertaisen solun, joka yleensa nopeas-
ti tuottaa uusia ”sukusoluja”. Monet kotelo-
sienet eivat tunnu valittavan suvullisesta

lisaantymisesta lainkaan, eika niilta ole tois-
taiseksi 10ydetty suvullisia muotoja. (Timo-
nen ja Valkonen 2018.)

PERIMALTAAN ERILAISTEN
SOLUJEN YHTEISOT
Entapa yhteisot, joissa on monia erilaisia
elioitar Tyypillisessa biofilmissa on monia
erilaisia soluja, joista osa voi olla tumallisia
ja osa tumattomia. Nama solut kommunikoi-
vat keskenaan ja vaihtavat aineenvaihdunta-
tuotteita. Ne vaikuttavat toistensa geenien
ilmenemiseen, kasvuun ja toimintaan. Joskus
biofilmeissa elavat solut kykenevat ainakin
hetkellisesti elamaan ilman kumppaneitaan,
mutta tyypillisesti solut tarvitsevat tovereita.
Jakalat ovat yksi esimerkki biofilmista,
jossa sienet ja viherlevat tai yhteyttavat bak-
teerit auttavat toisiaan hyvinkin vakiintu-
neissa suhteissa. Aiemmin jakalabiofilmit
maariteltiin ulkonakonsa mukaan tietyiksi
lajeiksi. Nykyaan jakalat saavat lajinimensa
sienisymbiontin mukaan, silla yhteyttavan
symbiontin vaihtuessa jakalan ulkonako voi
dramaattisesti muuttua. Esimerkiksi tupsale-
jakalan (Ricasolia amplissima) vari muuttuu
vaaleanharmaasta, sileasta kasvustosta lahes
mustaksi muhkurakasvustoksi symbiontin
vaihtuessa viherlevasta syanobakteeriksi.
Yleensa jakalasienet eivat kykene kovin hy-
vin itsenaiseen elamaan, vaikka niita voisikin
jonkin verran kasvattaa laboratorio-oloissa.
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Kasvattaminen on kuitenkin vaikeaa ja hi-
dasta, ja se vaatii samaan tapaan erikoisolot
kuin ihmissolujen laboratoriokasvatus. Jaka-
lien viherlevat ja bakteerit voivat hiukan va-
paammin vaihtaa isantaa tai joskus elaa jopa
yksikseen. Toki jakalassa elaminen parantaa
niiden mahdollisuuksia levittaytya alueille,
joissa ne eivat yksikseen selviytyisi.

Jakalissa elaa tyypillisesti monenlaisia
muita elioita kuin ensisijainen isanta ja yh-
teyttava symbiontti. Jotkut naista elioista
voivat tuottaa vaikkapa UV-valolta suojaavia
variaineita tai vain loisia suojaisassa ymparis-
tossa (Spribille 2016).

Jakalan kaltaisissa kiinteissa symbiooseissa
jo lajin maarittaminen tuotti ongelmia ennen
tehokkaita DNA-analyyseja. Viela hankalam-
paa on maaritella, missa menee jakalayksilon
rajat. Onko kiven peittava poronjakalamatto
yhta yksiloa, ja onko siita irtoava itsenaista
elamaa aloitteleva jakalanpala myoOs yksilo?
Voiko ilman symbionttia ilmassa leijaileva sie-
ni-itio olla yksilo, vaikka se ei pysty elamaan,
ellei se 10yda itselleen sopivaa kumppania?

Kerasienten kohdalla asiaa viela mutkis-
taa sinisolujen sisalla asuvat bakteerit, jotka
ovat sopeutuneet juuri tahan elinymparis-
toon. Osalla kerasienista on niiden kanssa
pitka yhteinen evoluutio. Bakteerit auttavat
sieni-itioita itamaan, rihmoja kasvamaan ja
muokkaamaan ymparistoaan (Bianciotto
ym. 2000). Missa vaiheessa nama bakteerit
voidaan laskea osaksi sienisolua samoin kuin

bakteereista kehittyneet mitokondriot, joita
ilman sieni ei voi elaa?

Kerasienet ovat my0Os taysin riippuvaisia
kasvikumppaneistaan. Kestoitiot voivat sai-
lya vuosia maassa passiivisina ja itsenaisina,
mutta ilman aktiivista yhteytta kasviin kera-
sienten solut eivat et eivat toimi tai kasva.
Myo0s useimmat kasvit ovat riippuvaisia kera-
sienista selviytyakseen luonnossa. Jos kasvi on
ravinteiden saannissaan taysin riippuvainen
sienikumppanistaan, voidaanko sita pitaa itse-
naisena yksilona vai onko kyseessa erilaisten
solujen biofilmi, jossa tehtavat on jaettu eri
solujen ominaisuuksien mukaan?

Lisaksi on erilaisia kiinteasti sienen ja kas-
vin pinnoilla elavia bakteereita, jotka autta-
vat liottamaan esimerkiksi fosforia sienille ja
kasveille sopivaan muotoon. Kun otetaan ne
huomioon, solujen yhteiselo muuttuu yha
moninaisemmaksi ja yksilon rajat hamarty-
vat (Frey-Klett ym. 2007).

LISAA SOLUJEN SEKOITUKSISTA
Kaikki selkarankaiset ja itse asiassa kaikki
elaimet, monisoluiset ja tumallisetkin ovat
kehittyneet ymparist0ssa, jossa on paljon eri-
laisia tumattomia. Sellaista tumallista eliota
ei ole olemassa, joka olisi riippumaton tu-
mattomista ja jonka ei tarvitsisi elamassaan
ottaa huomioon tumattomia.

Tumalliset eliot ovat alun perin synty-
neet tumattoman arkeonin ja bakteerin

Missa jakalayksilon rajat kulkevat?

yhteistyOn seurauksena. Tama tapahtui
ymparist0ssa, jossa eliot jo olivat jatkuvassa
kanssakaynnissa monien muiden elididen
kanssa. Arkeonien nielaisemista baktee-
reista kehittyi pikkuhiljaa arkeonisoluista
taysin riippuvainen mitokondrio, ja arkeo-
nit luovuttivat energiantuotantonsa baktee-
rin hoidettavaksi (Timonen ja Rinta-Kanto
2017). Pikkuhiljaa tasta tehokkaasta sym-
bioosista muodostuivat tumalliset eliot,
jotka selvisivat eli0iden keskinaisessa Kkil-
pailussa erittain hyvin.

Yha tana paivana niin ihmiset kuin muut-
kin tumalliset ovat erikoinen sekoitus sisak-
kaisia ja vierekkaisia erilaisia soluja — siis
yhdenlainen biofilmi. IThmisbiofilmissa on
ihmissolujen lisaksi monenlaisia muita valt-
tamattomia soluja. Ihmisen iho, limakalvot ja
suolisto ovat pullollaan erilaisia bakteereita,
arkeoneja ja sienid, joiden toiminta on valt-
tamatonta ihmisen hyvinvoinnin ja elossa-
pysymisen kannalta.

Erilaiset eliot toimivat jatkuvasti yhdessa
ithmissolujen kanssa, jotta kokonaisuus py-
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Yhteen mehilaisyhdyskuntaan kuuluu usein kymmeniatuhansia mehilaisia.

syisi toimintakykyisena ja pystyisi suojautu-
maan ulkoa tulevia uhkia vastaan. Erilaiset
solut kommunikoivat jatkuvasti keskenaan ja
vaikuttavat toistensa toimintaan. Esimerkiksi
suolistobakteereilla tiedetaan olevan valtava
vaikutus ihmisen terveyteen ja mielentilaan
(Madison ja Kiecolt-Glaser 2017).

IThmiskeho on riippuvainen sen erilaisista
soluista, olivatpa ne tumallisia tai tumatto-
mia. Ilman erilaisia mikrobeja ihmiskeho
kuolee. Toisaalta osa naista mikrobeista voi

vaihtua, ja normaalielamassa saamme pai-
vittain uusia mikrobisoluja niin muilta ih-
misilta kuin ruoasta tai hengittamastamme
ilmastakin.

ONKO IHMINEN YKSILO?

Missa siis menevat peruskoulussa niin sel-
kean ihmisyksilOn rajat? Vaihtoehtoja on
monia. Thmisyksilo voisi olla vain diploidit
ithmissolukloonit sisaltava yksikko. Talloin

Saamme paivittain uusia mikrobisoluja niin muilta
ihmisilta kuin ruoasta tai hengittamastamme ilmasta.

ithmisen sukusolut eivat olisi osa kyseista
yksiloa vaan osa erillisia potentiaalisia yk-
siloita. Thmisyksilo voisi myos olla sellainen
hetkellinen yksikko, joka sisaltaa kaikki ihmi-
selle tarpeelliset ihmis- ja mikrobisolut seka
lisaantymiseen tarvittavat solut.

Voi myoOs ajatella, ettd jokainen ihmis-
biofilmin solu on oma yksilonsa, jolla on
tarkea rooli aarimmaisen pitkalle organisoi-
dussa ihmisen muotoisessa biofilmissa. Ta-
man biofilmin eri yksilot ajoittain kuolevat,
vaihtuvat tai lisaantyvat, ja nain se muuttuu
muiden biofilmien tapaan syntymasta bio-
filmin hajoamiseen asti. Voi my0s ajatella,
etta ithmiset ovat vain yksi muuttuva osa
maapallon biomin laajempaa biofilmia, jos-
sa solut organisoituvat erilaisiksi biofilmeik-
si hajotakseen jalleen ja muodostaakseen
erilaisia biofilmeja.

Sari Timonen on mikrobiologian vanhempi
yliopistonlehtori Helsingin yliopistossa.

KIRJALLISUUS

Andrei, M. 2015. The largest organism in the world. https://
www.zmescience.com/feature-post/natural-sciences/
animals/animal-facts/largest-organism-world-mushroom.
Viitattu 2.9.2025.

Bianciotto, V., Lumini, E., Lanfranco, L., Minerdi, D., Bonfante, P.
ja Perotto, S. 2000. Detection and Identification of Bacterial
Endosymbionts in Arbuscular Mycorrhizal Fungi Belonging
to the Family Gigasporaceae. Appl Environ Microbiol 66,
4503-45009.

Frey-Klett, P., Garbaye, J. ja Tarkka, M. 2007. The mycorrhiza
helper bacteria revisited. New Phytologist 176, 22-36.

Harkénen, M. ja Sivonen, E. 2011. Limasienet. Helsinki:
Botanical Museum, Finnish Museum of Natural History.

Joosse, T. 2022. Mushrooms may ‘talk’ to one another with
up to 50 words. https://www.science.org/content/article/
mushrooms-may-talk-one-another-50-words. Viitattu
2.9.2025.

Kokkoris, V., Stefani, F.,, Dalpé, Y., Dettman, J. ja Corradi, N.
2020. Nuclear Dynamics in the Arbuscular Mycorrhizal
Fungi. Trends in Plant Science 25, 765-778.

Madison, A. ja Kiecolt-Glaser, J. K. 2017. Stress, depression,
diet, and the gut microbiota. Human-bacteria interactions
at the core of psychoneuroimmunology and nutrition.
Current Opinion in Behavioral Sciences 28, 105-110.

Mukherjee, S. ja Bassler, B. L. 2019. Bacterial quorum sensing
in complex and dynamically changing environments. Nat
Rev Microbiol 17, 371-385.

Spribille, T., Tuovinen, V., Resl, P., Vanderpool, D., Wolinski,

H., Aime, M. C. ja Mccutcheon, J. P. 2016. Basidiomycete
yeasts in the cortex of ascomycete macrolichens. Science,
353(6298), 488-492.

Timonen, S. ja Rinta-Kanto, J. M. 2017. Jokapaikan arkeonit.
Globaalit vaikuttajat. Natura 54, 32-33.

Timonen S. ja Valkonen J. 2018. Sienten biologia. 2. painos.
Helsinki: Gaudeamus.

Wilking, J. N., Zaburdaey, V., De Volder, M., Losick, R., Brenner,
M. P. ja Weitz, D. A. 2013. Liquid transport facilitated by
channels in Bacillus subitilis biofilms. Proc Natl Acad Sci
USA 110, 848-852.

22



	Tieteessä tapahtuu 4/2025
	Artikkelit
	Yksin vai yhdessä – missä kulkevat yksilön rajat?




