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Jarvet ovat useimmille suomalaisille tarked osa omaa elinympéristod ja sielunmaise-
maa. Toiselle jarvi antaa elinkeinon, toiselle levon ja virkistyksen. Useimmat meisté
ovat joskus istuneet laiturilla tai veneessd katseen harhaillessa syvyyksiin. Katse kiin-
nittyy vedessd liikkuvaan, pieneen pisteeseen, mikd se on? Tai nuo, niitdhian onkin
paljon? Mitd ne tekevat?

Moni on my6s kohdannut uimarannalla sinilevaa — uimista pitda valttaa! Vesi ndyttad
samealta ja vihreiltd ja rantahiekalle on ajautuneena sinertdviksi muuttuneita vihreita
raitoja. Mita sinilevit oikeastaan ovat? Miltd ne nayttavat? Mitd muita levid on? Pér-
jattaisiinkd ilmankin?

Harva on padssyt kurkistamaan pinnan alle, tutkimaan tuota mikroskooppisen pie-
nistd elidistd koostuvaa maailmaa. Témén kuvakirjan tarkoitus on tarjota sukellus
pinnan alle. Mikroskoopin avulla otetut kuvat levilajeista eli kasviplanktonista pal-
jastavat kauneuden ja muotojen moninaisuuden, jota ei paljaalla silmélld née. Silmin
ndkyméttomissd pyorii kokonainen ravintoverkko, jossa kasviplanktonia syovit eri-
laiset mikroskooppisen pienet eldimet, eldinplankton. Mika merkitys talld kaikella on?

Tama kirja on saanut innoituksensa luontokuvaaja Lasse Tuomisen mikroskoopin
avulla otetuista vérikkaistd valokuvista, jotka muodostavat padosan kirjan kuvis-
ta. Mukana on my6s muiden kirjoittajien kuvia. Kuvien lomassa on tietoa kasvi- ja
eldinplanktonista seka Vesijarvestd, josta keratyistd naytteistd kirjan kuvat on otettu.
Vesijarven tarina siséltdd voimakkaan rehevoitymisen sekd onnistuneen kunnostuk-
sen, minkd my6td myos jarven kasvi- ja eldinplankton ovat kokeneet suuria muutok-
sia. Kirjan kirjoittajat, Juha Keto, Mirva Ketola, Kirsi Kuoppamaiki, Sami Taipale ja
Kristiina Vuorio, ovat Vesijarven parissa tydskennelleitd tutkijoita ja asiantuntijoita.

Kirja on Pajjat-Hameen Vesijarvisaition 15-vuotisjuhlajulkaisu.

Lahdessa 8.8.2023
Tekijit



1. Keijujia vedessa
— mitd plankton on?

Planktonin suomenkielinen nimi on keijusto. Nimi tulee siita, etta plankton "kei-
juu” vedessa. Planktoniin kuuluu bakteereita, sienia, kasveja ja elaimia. Osa plank-
tonista keijuu passiivisesti vedenvirtailujen viemina, mutta monet keijuston eli-
oista myos liikkuvat aktiivisesti. Planktonia esiintyy jarvissa, lammissa, merissa,
virtavesissa — kaikkialla, missa on sille riittavasti vetta. Tassa kirjassa kerrotaan
erityisesti Vesijarven keijuston kasveista ja eldimista eli kasvi- ja elainplanktonis-
ta. Nailla pienilla elioilla on hyvin harvoin suomenkielista nimea. Tieteellinen nimi
toki 16ytyy kaikilta.

1 Kasvi- ja eldinplanktonia mikroskoopin valokeilassa.

Herneesta kirkontorniin
- keijustomittakaavoja

Valtaosaa planktonelidista ei voi paljaalla silmalla havaita, mutta suurimmat na-
kyvat hyvinkin helposti. Planktonelididen kokojakauma on valtava. Pienimmat yk-
sittaiset kasviplanktonsolut voivat olla pienempid kuin millimetrin tuhannesosa.
Kasviplankton voi kuitenkin olla verrattain suurikokoistakin, varsinkin muodos-
taessaan yhdyskuntia, joissa useat solut ovat liittyneet yhteen. Suurimmat kas-
viplanktonyhdyskunnat voivat olla kooltaan pari-kolme millimetria. Edinplankto-
nin koko vaihtelee millimetrin sadasosan kokoisista yksisoluisista alkueldimista

< Planktonin kokoerot ovat suuret. Jos
Vesijarvelld yleinen rataseldin, 0,1 millimetrin
mittainen Keratella cochlearis (pieni valkoinen
elain kuvassa oikealla) kuviteltaisiin 1,8 metrin
mittaiseksi ihmiseksi, olisivat siihen verrattuna
pienimmat planktonelict herneen kokoisia ja
suurimmat kirkontornin mittaisia, kuten kuvan
tayttava kyklooppihankajalkainen.

©Kirsi Kuoppamaki f

1 Vesijarven suurimpiin planktonelidihin kuuluva
petovesikirppu Leptodora kindtii voi aikuisena
olla jopa léhes 20 mm pitka.



4 Suurinta osaa kasviplanktonlevia ei voi paljaalla silmalla erottaa. Tabellaria- (kolme tahtimaista
soluketjua) ja Asterionella-piilevien (tdhtimainen soluketju oikealla ylhaalla) yhden puikkomaisen
solun pituus on useimmiten alle 0,1 mm. Pediastrum-viherlevan pydredn levymaisen yhdyskunnan
halkaisijakin jaa usein alle 0,1 mm. Aulacoseira-piilevan solujonon (ylhaalla vasemmalla) leveys voi
olla vain 0,003 mm.

Elamaa yhdyskunnassa

Monet kasvi- ja elainplanktonlajit muodostavat yhdyskuntia. Joukossa on yleensa
voimaa. Mitd suurempi yhdyskunta sitd huonommin se mahtuu saalistajan suuhun.
Yhdyskuntina esiintyminen auttaa planktonia myo6s keijumaan veden liikkeiden
mukana. Valoisassa kerroksessa pysyminen vajoamatta pohjaan on tirkeaa valoa
tarvitseville kasviplanktonleville. Myos yksittaiselle eldimelle elama yhdyskunnas-
sa voi tuoda monenlaisia etuja ja auttaa esimerkiksi liikkumaan tehokkaammin ra-
vinnon aérelle.

Kasviplanktonin keijumista yhdyskuntina

Kasviplanktonyhdyskunnat ovat usein pyoreita, soikeita tai levymaisia. Levymainen raken-
ne auttaa yhdyskuntaa keijumaan veden liikkeiden mukana. Monia kasviplanktonyhdys-
kuntia ymparoi limakerros, jossa solut voivat olla erilldan toisistaan ja koko yhdyskunta
on vetta kevyempi. Yhdyskunnan soluilla voi myo6s olla siimoja, joiden avulla yhdyskunta
liitkkuu vedessa pydrien. Sinilevilla on omat keinonsa. Niiden soluissa on pienia kaasurak-
kuloita, joiden kokoa suurentamalla ne voivat keijua ja muodostaa rehevissa vesissa uimis-
ta haittaavia pintakukintoja. Sinilevat voivat elaa lahelld pintaa, sillé ne kestavat auringon
UV-sateilya paremmin kuin muut kasviplanktonlevat. Muodostamalla pintakukintoja, sini-
levat myos varjostavat muuta kasviplanktonia ja voittavat ne kilpailussa auringonvalosta.

‘©Lasse Tuominen

1 Eudorina-viherlevan yhdyskuntaa ymparoi 1 Pediastrum-viherlevaa auttaa keijumaan
lima, joka auttaa sitéd keijumaan. Solujen kaksi levymaéinen yhdyskuntarakenne.
siimaa pyorittavat yhdyskuntaa vedessa.

1 Microcystis-sinilevalld on soluissaan vaaleina pisteind nakyvia kaasurakkuloita, jotka auttavat
keijumisessa. Yhdyskuntaa ymparoi melkein ndkyméton limakerros.
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2 Rataseldimistd esimerkiksi Conochilus
muodostaa yhdyskuntia. Kun yksittaiset
elaimet kiinnittyvat ”jalastaan” toisiinsa, syntyy
pallomainen yhdyskunta, jossa voi olla jopa 80
yksiloa. Taméa kukkamainen pallo saattaa olla
jopa paljaalla silmalla erotettavissa.

©Lasse Tuominen

4 Alustaan kiinnittyvia Vorticella-ripsikelloja
vapaamatkustajina Dolichospermum-
sinilevayhdyskunnan pinnalla. Alkueldimiin
kuuluvat ripsikellot pyydystavat solusuunsa
ymparilla liikkuvilla ripsilladn vedesta pienia
bakteereita ja muuta pienikokoista planktonia

ravinnokseen. Ne pystyvat oikaisemaan kierteisen

vartensa ja sitten taas vetdamaan sen kasaan.

1 Alkueldimista Epistylis-ripsieldin muodostaa
kukkakimppumaisia viuhkoja, jossa jokaisen
haaran paassa on yksittdinen eldinsolu. Epistylis-
yhdyskunnat elelevét vapaassa vedessa eivatka
kiinnity alustaan.

2. Kasviplankton — Levikeijut

Kasviplankton koostuu mikroskooppisen pienistd, vedessa keijuvista levista. Hyvin
kirkkaassakin vedessa on kasviplanktonlevia, vaikka niita ei erota paljaalla silmalla.
Rehevissa jarvissa sen sijaan sinilevien massaesiintymat eli kukinnat ovat harmilli-
sen selvasti nahtavissa. Usein ne voi nahda jopa avaruudesta kasin otetuissa satel-
liittikuvissa. Sinilevakukinnat kuuluvat jokakesaiseen uutisvirtaan.

a

OTARKKA+ Syke

1 Satelliitin Vesijarvestd ottamassa kuvassa nakyy monin paikoin vihreda sinilevdsamennusta. Vaikka
kasviplankton on mikroskooppista, pintakukintoja muodostavien sinilevien kukinnat nakyvat jopa
avaruudesta. Kuva sisaltdd muokattua Copernicus Sentinel-2 dataa, TARKKA+, Syke (20.8.2023).

1
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Kasviplanktoniin kuuluu monenlaisia levaryhmié - sinilevid, nielulevid, panssari-
siimalevid, kultalevid, piilevid, silmélevia, viherlevid, koristelevid ja monia muita.
Niilla kaikilla on vihreaa yhteyttdmispigmenttid, a-klorofyllid eli lehtivihreaa, jonka
avulla ne sitovat auringon energiaa eli yhteyttévit ja tuottavat happea. Myds pui-
den vihrea yhteyttamisvériaine on lehtivihreaa eli a-klorofyllia.

©Lasse Tuominen

1 > Kasviplankton esiintyy paitsi yksisoluisina, myds monenlaisina yhteenliittymina - rihmoina,
soluketjuina, yhdyskuntina ja rihmakimppuina.

13
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©Lasse Tuominen ©Lasse Tuominen

2 > Monet kasviplanktonlajit ovat kuin koruja. Muotojen rikkaus hdmmastyttda mikroskooppiin
kurkistavaa. Tabellaria-piilevien (vasemmalla ylh&éalla) ja Asterionella formosa -piilevan (oikealla
alhaalla) yhdyskunnat muistuttavat toisiaan ja taivaan téhtia. Pediastrum-viherlevan (vasemmalla
alhaalla) latinankielinen tieteellinen nimi tarkoittaa suomeksi jalankulkijaa. Micrasterias-koristelevat
ovat kuin huippuunsa hiottua muotoilua (ylhaalla oikealla ja viereiselld sivulla).

‘©Lasse Tuominen

=l
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Onko sinileva leva vai bakteeri?

Sinilevat ovat oikeasti bakteereita, tarkemmin sanoen syanobakteereita, mutta
niilla on a-klorofyllia ja siksi myds syanobakteereita kutsutaan leviksi. Sinileviksi
tai syanobakteereiksi niita kutsutaan siksi, etta niilla on lehtivihrean lisaksi sinista
fykosyaniini-nimista variainetta. Sininen vari tulee nakyviin vasta sinilevien kuol-
lessa ja hajotessa, samaan tapaan kuin keltainen, oranssi tai punainen variaine pui-
den lehdissa syksylla.

1 « Aphanizomenon-sinilevan sukkulamaisten
rihmakimppujen muodostamaa pintakukintaa
Vesijarvelld. Nimestdan huolimatta
sinilevakukinta ndyttaa vihrealta ja vasta
hajotessaan siniselta tai turkoosilta.

1 Py6reda Woronichinia-sinilevayhdyskuntaa ymparoivat Dolichospermum-sinilevan
helminauhasykerot. Kumpikin voivat muodostaa sinilevakukintoja.

Sinilevat - hyviksia vai pahiksia?
Sinilevistd on monenlaista harmia, silla ne voivat tuottaa ihmisille ja eldimille myrkyllisia

yhdisteitd. Sinilevayhdyskunnat ovat usein liian isoja eldinplanktonin laidunnettaviksi ja
ovat niille heikkolaatuista ravintoa.

Silti sinilevissa on paljon hyvaakin. Alkeelliset sinilevat olivat noin 3,5 miljardia vuotta sitten
maapallon ensimmaisid hapentuottajia. Kaikkien jarvien ja merien kasviplanktonin arvioi-
daan tuottavan yhta paljon happea kuin kaikki maapallon metsat yhteensa. Hapentuotanto
ei kuitenkaan onnistu ilman viherhiukkasia. Se, ettd muut planktonlevat yhteyttavat ja tuot-
tavat happea, on my®ds sinilevien ansiota. Viherhiukkanen on alun perin syntynyt jonkun
alkeellisen elion ja alkeellisen sinilevasolun symbioosissa eli yhteenliittymisessa, josta mo-
lemmat osapuolet ovat hyotyneet.

17
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Panssaroitu leva

Eri kasviplankonlajeilla voi olla erikoisiakin rakenteita. Panssarisiimalevilla on ni-
mensa mukaisesti panssari, joka koostuu selluloosalaatoista. Suurella osalla pans-
sarisiimalevista on panssari, mutta on myos sellaisia panssarisiimalevia, joilta se
puuttuu. Panssarisiimalevia esiintyy jarvissa, mutta niiden lajirikkaus on suurinta
suolaisessa vedessa eli merissa.

©Lasse Tuomineh ©Lasse Tuominen i

+ Eifel-tornia tai kuurakettia muistuttavat
Ceratium-panssarisiimalevat viihtyvat
kaikenlaisissa vesissa, usein myds sinilevien
kanssa.

2 Kuvan keskella piilevien ymparéimana
panssariton panssarisiimaleva. Silta
selluloosalaatat puuttuvat.

Meressa hohtavia kukintoja

Merella panssarisiimalevat voivat muodostaa kukintoja. Itameressa esiintyva Aleksandrium
ostenfeldii voi hohtaa pimedssa, mutta sita ei esiinny jarvissa. Panssarisiimalevat voivat
tuottaa myos myrkkyja, jotka merissa ovat aiheuttaneet muun muassa simpukkakuolemia.
Jarvissa panssarisiimalevien massaesiintymat eli kukinnat ovat harvinaisia eivatka ne tiet-
tavasti ole, ainakaan Suomessa, aiheuttaneet minkaan elidlajin massakuolemia.

Leva, joka ruokailee?

Kaikki kasviplanktonlajit yhteyttavat, mutta osa niistd voi myo6s olla aikamoisia
"petoja”. Nielulevat, panssarisiimalevat ja osa kultalevistd voivat hyodyntaa bak-
teereita tai muuta pienikokoista kasviplanktonia ravinnokseen. Silmalevat eivat
hy6dynna muita elavia eliitd, mutta kayttavat hajoavasta eloperaisesta aineksesta
veteen liuenneita aineita.

/
©Lasse Tuominen

1 Pensasmaisia yhdyskuntia muodostava Dinobryon-kultaleva ei tule toimeen ilman bakteeriravintoa.

19
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Piikuorisia levia

Piilevien soluseini on nimensi mukaisesti melkein kokonaan piita. Monet ulapan
piilevat muodostavat pitkid suoria tai polveilevia soluketjuja. Piilevien "piikuoret”
ovat hyvin kestavia ja niita voi l6ytaa kymmenien tai satojenkin vuosien jalkeen
jarvien pohjaliejusta. Piita on my®0s joillakin kultalevilla piisuomuissa tai pitkissa
piikeissa.

1 Mallomonas-kultalevén solujen suojana on
pienid limittaisia piisuomuja ja pitkia piikkeja.

< Monet
rantavyShykkeen
piilevélajit ilmentavat
hyvin asuinjdrvensa
olosuhteita. Niiden
piikuoressa on
erilaisia rakenteita ja
pienten huokosten
muodostamia jonoja,
joita tutkimalla

eri piilevalajeja on
mahdollista tunnistaa
tarkemmin.

2 Tabellaria flocculosa -piilevéd muodostaa pitkia

polveilevia soluketjuja. Niiden soluissa on useita,
kuvassa vaaleina viivoina nakyvia piilevyja, joiden
valissa sijaitsevat niiden viherhiukkaset.

Vihreat viherlevat ja
koristeelliset koristelevat

Kaikista planktonlevistd viherlevat muistuttavat eniten maakasveja. Niilla on sa-
manlaisia solurakenteita kuin maakasveilla. Ne ovat kuin mikroskooppisen pienia
yksisoluisia kasveja. Koristelevilld solun eri puoliskot ovat toistensa peilikuvia. Nii-
ta esiintyy myds ulapalla, mutta eniten erilaisia koristelevia on rantavyohykkeessa.

4 Suuri osa viherlevistd muodostaa yhdyskuntia, joita usein ympar6i
limakerros. Toisinaan lima on helppo havaita, mutta joskus se on niin
hento, etta sita ei voi néhda edes mikroskoopilla.
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Kasvuun tarvitaan ravinteita

Kasvaakseen kasviplankton tarvitsee ravinteita, etenkin fosforia, typpea ja hiilta.
Erityisesti fosforiravinteen lisaantyva maara saa monet kasviplanktonlajit kas-
vamaan runsaampina. Kaikki planktonlevat eivat viihdy ravinteikkaassa vedessa.
Monia kultalevia tavataan ainoastaan karuissa jarvissa. Sellaisia lajeja kutsutaan
niukkaravinteisuuden ilmentajiksi. Sinilevia esiintyy kaikenlaisissa vesissd, mutta
sinilevien massaesiintymat eli sinilevakukinnat vaativat paljon ravinteita. Kukin-
toja muodostavat sinilevat ovat runsasravinteisuuden ilmentajia. Hyvin rehevissa
vesissa sinilevat voivat olla melkeinpa ainoa levaryhma.

©Lasse Tuominen : ﬂ ‘©Lasse Tuominen

1 Koristelevia on monenlaisia. Kaikkien koristelevien soluissa kaksi solupuoliskoa ovat toistensa
peilikuvia. Cosmarium-solujen pinnassa on usein pienia nystermia ja Xanthidium-solujen reunoissa
pitkia piikkeja. Closterium on usein pitka ja kapea ja sen solut taipuvat hienostuneesti kaarelle.
Micrasterias-koristelevan solut ovat hyvin koristeellisia.

2 Dolichopsermum-sinilevan kierteiset helminauhakimput muodostavat pintakukintoja. Keskella
nakyy myds Microcystis-yhdyskuntia. Ne ovat runsaita hyvin rehevissa jarvissa. Sinilevat pystyvat
ottamaan ravinteita ja lisddntymaan nopeasti. Siksi ne voittavat ravintokilpailussa ja runsastuvat, kun
ravinteita on paljon kaytettavissa.

23
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1 Pensasmaisia yhdyskuntia muodostavat
Dinobryon-kultalevat viihtyvat parhaiten karuissa ~ Gonyostomum semen. Se on toistaiseksi ainoa
jarvissa. kasviplanktonleva, jolla on suomenkielinen nimi.

2 Limalevan tieteellinen nimi on

Limaleva on syvyyssukelluksen mestari

Osa levista liikkkuu siimojensa avulla. Liikuntakyvysta on hy6tya ravintokilpailussa. Siimal-
liset kasviplanktonlevat voivat vaeltaa kohti pohjaa, jossa on enemman ravinteita tarjolla.
Gonyostomum semen -limaleva on vaelluksen mestari. Se ui nopeasti pohjaa kohti, ottaa
ravinteita ja palaa takaisin kohti pintaa ja valoa yhteyttdmaan. Limalevaa esiintyy eniten
pienissa ruskeavetisissa jarvissa ja lammissa. Jos limalevaa on runsaasti, uimari huomaa
sen limaisena kalvona iholla. Onneksi Vesijarvessa limalevaa esiintyy hyvin vahan, eika sii-
ta ole haittaa uimareille.

Uutta elamaa jakautumalla

Kasviplanktonin lisaantyminen voi olla nopeaa, silla se tapahtuu paiasiassa su-
vuttomasti jakaantumalla. Joskus esiintyy myos suvullista lisdantymista. Sinile-
vat lisdantyvat aina suvuttomasti solujen jakautuessa kahtia. Nopeimmat voivat
jakautua useamman kerran paivassa, mutta toisilta levilta jakautumiseen menee
monta vuorokautta. Piilevasolut muistuttavat laatikkomaista tai pyoread rasiaa,
jossa on kansi ja pohjaosa. Jakautuessaan piilevasolut muodostavat kumpaankin
solupuoliskoon uuden pohjaosan. Jakautuvan solun kansiosa sailyy kantena, mut-
ta pohjaosasta tulee uuden solun kansiosa. Monilla viherlevilld jakautumisen yh-
teydessa emosolun sisalle muodostuu nelja tytarsolua, jotka vapautuvat veteen
emosolun seinan rikkoutuessa.

< Heti jakautumisen jalkeen piilevadsolut

ovat vierekkain. Perakkdisten jakautumisten
seurauksena osa piilevistd muodostaa pitkia
soluketjuja. Yksittdisina soluina esiintyvien
piilevien solut lahtevat omille teilleen
jakautumisen jalkeen. Kuvan soluille on kdynyt
huonosti ja ne ovat kuolleet yhdessa. Kuolleista
soluista kuoren rakenteet ovat eldvaa solua
paremmin nahtavissa.

©Lasse Tuominen

©Lasse Tuominen

~Taman viherlevayhdyskunnan emosolut
jakautuvat tytarsoluiksi, jolloin samassa
yhdyskunnassa nékyy erikokoisia soluja.
Emosolut ovat suurempia kuin juuri jakautuneet,
rykelmina nakyvat tytarsolut.

1 Volvox-viherlevalla on erikoinen tapa lisaantya.
Sen yhdyskunnan sisélle muodostuu uusia
pienia, kokonaisia yhdyskuntia.

25
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Vuodenaikojen mukaan

Kasviplanktonyhteis6 muuttuu vuodenaikojen mukana. Jaan alla, kylmassa ja pi-
medassa vedessd on usein vahemman elamaa. Kevaalla lumen sulaessa valo paisee
tunkeutumaan jaan lapi. Jaan alla ja jadnlahdon jalkeen saattaa esiintya runsaas-
tikin kasviplanktonia, etenkin piilevia. Piilevien kevatkukinnan jalkeen alkukesalla
runsastuvat kultalevat, panssarisiimalevat ja nielulevat. Kultalevilld on omaleimai-
nen kalamainen tuoksu, jonka rannalla kulkija saattaa haistaa.

Keski- ja loppukesalla viherlevat yleistyvat ja sinilevia voi olla riesaksi asti. Juuri
parhaaseen uintiaikaan heind-elokuussa, kun vesi on lamminta ja aurinko paistaa
pilvettomalta taivaalta, kithdyttavat sinilevat kasvuaan ja voivat muodostaa pinta-
kukintoja. Mydhemmin syksylla on jalleen piilevien vuoro runsastua.

: = 5 e || :
1 Kevaalla ohuen jaan alla tai juuri jaitten lahdon aikaan vedessa on yleensa runsaasti piilevia,
erityisesti Asterionella formosa -piilevan tahtimaisia yhdyskuntia. Joukossa voi olla myos téahtimaisia
Tabellaria-piilevid ja Fragilaria crotonensis-"kaksoiskampoja”.

1 Kun kultalevia on paljon, vaikkapa Mallomonas-kukinta, rannalla voi tuoksua kalalle.

©Lasse Tuominen

+ Erilaisia viherlevia esiintyy runsaiten keski-
ja loppukesalla. Monet niista ovat vaikeita
tunnistaa.

1 Sinilevat runsastuvat keski- ja loppukesalla.
Helminauhamaiset Dolichospermum-
sinilevarihmat sitovat ilmakehasta veteen
liuennutta typpea ja muodostavat pintakukintoja.
Pyoreista soluista muodostuvat Microcystis-
yhdyskunnat (kuvan keskelld) runsastuvat hyvin
rehevissa jarvissa.
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Rantojen omat levat

Rantavyohykkeelld, vesikasvien suojassa, esiintyy paljon sellaista levia, joita ei ula-
palla juuri nahda. Monet koristelevat, piilevat seka viherlevat viihtyvat matalassa
rantavedessa. Mikroskooppisen pienia levia kasvaa myos jarven pohjaliejun pin-
nalla, kivilla ja kallioilla, niin syvalla kuin valoa riittaa. Nama paallyslevat saavat eri-
laiset pinnat tuntumaan liukkailta. Erityisesti kevaalla veden alla kivilla ja kallioilla
voi kasvaa my6s rihmamaisia viherlevia. Pohjaliejun pinnalla rihmamaiset sinilevat
voivat muodostaa mattomaisia kasvustoja. Kovien tuulten jalkeen paallyslevia voi
hetken 16ytaa myo6s kauempaa ulapalta, mutta yleensa ne painuvat nopeasti poh-
jaan tuulen tyynnyttya tai tuuli kuljettaa niita rannoille.

1 Volvox-viherlevan pallomaiset yhdyskunnat
viihtyvat rantavyohykkeessd matalassa vedessa.
Sen yhdyskunta muodostuu kymmenista,
sadoista tai jopa tuhansista yhdyskunnan
ulkoreunalla olevista soluista, joiden siimojen
liikkeet pyorittavat yhdyskuntaa vedessa.
Yhdyskunnan sisalla voi ndkya uusia nuoria

ja niiden sisalla vield nuorempia yhdyskuntia.
Joskus yhdyskunnat voi erottaa vedestd jopa
paljaalla silmalla.

2 Joillakin piilevilld on “limavarsi”, jonka avulla
ne kiinnittyvat vaikka rantakallioon tai laiturin
tikkaisiin saaden ne tuntumaan liukkailta.

1 Rantavyohykkeessa kasvavien rihmamaisten viherlevien paalla voi kasvaa
monenlaisia muita levia, kuten puikkomaisia tai pintaa vasten painautuvia
piilevia.

1 Rannoilla viihtyvan rihmamaisen viherlevan tieteellinen nimi Spirogyra on suomeksi kierreympyra,
mutta sitd kutsutaan my®os kierteisrihmaksi. Sen tunnistaa helposti spiraalikierteisesta
viherhiukkasesta, joka muistuttaa korkkiruuvia.
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Elainkeijut eli elainplankton muodostuu hyvin erikokoisista ja nakdisista elidista.
Niita ovat vesikirput, hankajalkaisayridiset, rataselaimet ja alkueldimet. Eldinplank-
tonin tarkeinta ruokaa ovat pienet yksisoluiset levat. Monet lajit kayttavat ravin-
nokseen myo0s bakteereita ja kuollutta eloperaista ainesta. Osa planktoneldaimista
on petoja ja ne saalistavat ravinnokseen muuta eldinplanktonia. Eldinplankton,
erityisesti suurimmat lajit, ovat mieluisaa ravintoa kaloille.

AT

’ VS T R :
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k@Kirsi Kuoppamaki

1 Mikroskoopin valokeilassa eldinplanktonia. Vasemmalla suuri, hiippalakkinen Daphnia cucullata-
vesikirppu ja oikealla pieni kyklooppihankajalkainen. Niiden ympérillé on erilaisia levia seka
ruukkumaisia Tintinnopsis-alkuelaimia.

Verraton vesikirppu

Vesikirput ovat pienia planktonayriaisia, joiden ruumista peittaa lapikuultava kuo-
ri. Niiden nimeksi onkin joskus ehdotettu sanaa kalvodyridinen. Daphnia-vesikirp-
puja on kutsuttu jopa avainlajiksi jarviekosysteemissa, koska ne kykenevat muihin
planktoneldimiin verrattuna verrattomasti tehokkaammin suodattamaan vedesta
kasviplanktonia ravinnokseen. Mitd suurempi vesikirppu, sitd paremmin se saate-
lee kasviplanktonin maaraa. Pienemmat vesikirppulajit eivat ole tehokkaita suo-
dattajia. Osa vesikirpuista on petoja, jotka syévat muuta eldinplanktonia. Ranta-
vyOhykkeessa elavat lajit viihtyvat erilaisilla pinnoilla, kuten vesikasvillisuudessa.

©Kirsi Kuoppamaki

©Lasse Tuominen

1 Daphnia-vesikirpun sisalla ndkyy ruskehtavana 1 Pienet Chydorus-vesikirput (0,2 mm) ovat
kiemurteleva suoli, joka on pakkautunut tehottomia laiduntajia verrattuna jopa yli
tayteen kasviplanktonia. Vesikirpun kuori on millimetrin mittaiseksi kasvaviin Daphnia-
lapikuultava. Ayridsten tapaan vesikirput luovat vesikirppuihin.

kuorensa kasvaakseen.
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1 Monet Ceriodaphnia-vesikirput eldvat jarvien
rantavyohykkeessa, kuten tama Vesijarven
Kilpidistenpohjasta tavattu yksilo. Ceriodaphnia
on varsin pienikokoinen eika se ole sen vuoksi
kovin tehokas kasviplanktonin laiduntaja, mutta
toki sillakin on osuutensa kasviplanktonmadrien
saatelyssa.

1 Monet vesikirppulajit elavat vain
rantavyohykkeelld erilaisilla pinnoilla.
Graptoleberis testudinaria -vesikirppu viihtyy
vesikasveilla ja on huono uimari. Talld yksilolla
on sikickammiossa kaksi munaa ja suoli tdynna
ravintoa.

2 Pikkuiset, enimmilldénkin vain puolimilliset
Bosmina longirostris -vesikirput esiintyvat
Vesijarven ulapalla mieluiten syvissa
vesikerroksissa 10 metrin alapuolella. Ne

ovat ajoittain erittdin runsaita. Tuntosarvista
muuntuneen “kédrsan” vuoksi Bosmina-vesikirput
ovat kuin vesistdjen pienia elefantteja.

1 Holopedium gibberum uiskentelee ulapalla mahapuoli yléspadin. Viime vuosina sitd on satunnaisesti
havaittu Vesijarvessa. Se on hyva merkki, silla Holopedium viihtyy paremmin niukkaravinteisissa kuin
rehevissa jarvissa. Esimerkiksi Hollolan Iso Tiilijarvessa se on yksi eldinplanktonin valtalajeista. Lajin
erikoisuutena on sitd ympardiva suuri hyytelovaippa. Hyytel6 on ndkymaton keino kasvattaa kokoa ja
suojautua joutumasta kaloja pienempien petojen saaliiksi.
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Ravintoa suodattamalla

Planktoneladimille on kehittynyt kyky kerata vedessa enemman tai vdhemman tasaisesti
jakaantuneena olevaa kasviplanktonravintoa suodattamalla, eli ne siivildivat sopivan ko-
koisia ravintokappaleita vedesta. Suuret vesikirput ovat tassa hyvin tehokkaita. Muutaman
millimetrin mittainen vesikirppu voi suodattaa jopa 60 ml vetta paivassa. Suuret rihrmamai-
set kasviplanktonlajit haittaavat vesikirppujen ruokailua tukkimalla niiden suodatusjar-
jestelman. Jarjestelman puhdistamiseen kuluu ylimdaraista energiaa. Levien koon lisaksi
ratkaisevaa vesikirpun kasvulle ja lisadntymiselle on sen ravintoarvo. Esimerkiksi sinilevat
ovat huonolaatuista ruokaa. Monet planktoneldimet pystyvat jattdamaan sinilevat ja muut
suuria yhdyskuntia muodostavat hankalat levat syomatta.

< 2 Suodatusjarjestelma siivildsukasineen nakyy
Daphnia cristata -vesikirpun vatsapuolella. Sen
puhdistamiseen eldin kayttaa takaruumistaan,
joka on erittain liikkuva ja sen karjessa on suuri
kynsi.

©Kirsi l(‘u"c}ppaméki

Hankajalkaisilla on hankajalat

Hankajalkaisayridiset ovat saaneet nimensa jaloistaan, joita kutsutaan hankaja-
loiksi. Litkkumiseen ne kayttavat kuitenkin myos tuntosarviaan, jotka kyklooppi-
hankajalkaisilla ovat lyhyehkot, keijuhankajalkaisilla kuin pitka airot. Siind missa
jatkuvasti liikkeessa olevat vesikirput herattavat herkasti kalojen huomion, han-
kajalkaiset voivat olla pitkiakin aikoja paikallaan liikkumatta ja syoksya sitten sala-
mannopeasti toisaalle. Tama hdmmentaa saalistusaikeessa olevan kalan.

©Lasse Tuominen

1 Hankajalkaisayridisilla on paljon jalkoja. Osaa niista se kayttaa lilkkkumiseen, osaa ravinnon
kera@amiseen vedesta. Pitkat tuntosarvet omaava Eudiaptomus-keijuhankajalkainen suodattaa
vedesta kasviplanktonia.
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©Lasse Tuominen

1 Yksisilmainen kyklooppi on hankajalkaisayridinen, joka sy6 toukkavaiheessa
kasviplanktonia. Aikuistuessaan useimmista kyklooppihankajalkaisista
kehittyy petoja, jotka syovat itseddn pienempaa eldinplanktonia. Lisaksi ne
pystyvat tunkeutumaan isojenkin vesikirppujen sikibkammioon syomaan
siella kehittyvia munia.

/

w»t
©Lasse Tuominen

1 Kyklooppihankajalkaiset esiintyvét Vesijarvessa
usein erittdin runsaslukuisina.

©Lasse Tuominen

1 Kyklooppidyridinen voi saada runsaasti
jalkikasvua kerralla, kuten voi paatella tamankin
yksilon kantamien munien lukemattomasta
maarasta.

1 Vesijarven Enonselalla Limnocalanus
macrurus on pdivalla 20-25 m syvyydessa,
mistd se nousee y6lla noin 15 m syvyyteen.
Aikuinen Limnocalanus on kaikkiruokainen
eli se sy0 kasviplanktonin lisaksi my6s muuta
eldinplanktonia.

Jaadnne jadkaudesta

Limnocalanus macrurus on jadkauden relikti. Mannerjdan vetdytyessa se joutui eristyksiin,
mutta pystyi jatkamaan eldmdansa suurissa jarvissa, joissa on riittdvan syvia ulappa-aluei-
ta, kuten Vesijarvessa. Laji esiintyy myds Itdmeressa. Lajin yksilot voivat kasvaa jopa 3 mil-
limetrin pituisiksi. Limnocalanus-hankajalkainen lisdantyy vain kerran vuodessa syksyisin.
Sen munat kehittyvat jarven pohjalla, mista nauplius-toukat kuoriutuvat kevattalvella ja
alkavat vahitellen kasvaa kevaan runsaan kasviplanktonravinnon turvin. Kesaan mennes-
sa Limnocalanus on tullut aikuiseksi. Lampiman veden aikaan se viihtyy syvissa, viileissa
vesikerroksissa. Paivasaikaan on syyta pysytella syvan veden pimeydessa myos siksi, etta
suurikokoisena eldimend Limnocalanus herattaa helposti planktonsyojakalojen huomion.
Se on sita paitsi ravintoarvoltaan kaloille erinomaista ruokaa.
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Rataselainten monenlaiset muodot

Rataselainten suun ymparilla on ripsistd muodostunut kiehkura. Ripsien rytmikas
liike saa aikaan veden virtauksen. Nain elain keraa ravintokappaleita ymparoivas-
ta vedesta ja paasee liikkkumaan. Ripsikiehkura ja sen liike nayttaa ratasmaiselta,
mista elainryhma on saanut nimensa. Valtaosa rataselaimista sy kasviplanktonia,
bakteereja ja kuollutta eloperdista ainetta, mutta osa lajeista on petoja. Rataselai-
met ovat valtaosin pienia, vain 0,1-0,2 millimetrin mittaisia tai sitakin pienempia.
Joukkoon kuuluu kuitenkin jopa millimetrin mittaiseksi kasvavia lajeja.

©Lasse Tuominen

1 Bdelloidea-suvun rataseldimelld ei ole panssaria. Se, kuten muutkin pehmeakuoriset rataseldimet
pystyvat vetdytymaan kasaan. Oikaistuna Bdelloidean ruumis on pitkulainen, melkein matomainen.

1 Rataseldimen suu on sen ymparillé olevan

ratasmaisen ripsikiehkuran keskella. Ripset

lilkkuvat rytmikkaasti ja saavat aikaiseksi veden

virtailun, joka tuo ruokaa eldimen suuhun. Taméan

rataselimen avulla rataseldimet myos liikkuvat J

paikasta toiseen. J
©Lasse Tuominen

©Kirsi Kuoppamaki

1 « Notholca acuminata ja Platyias patulus
-rataseldimilld on piikikas panssari. Tallaiset
ulokkeet ovat keino suojautua petojen
saalistukselta.

2 Monilla rataseldimilla ulkokuori on
paksuuntunut kovaksi panssariksi, jonka
monenlaiset muodot esimerkiksi piikkimaisine
ulokkeineen ovat lajille hyvin tunnusomaisia.
Kuvan Keratella cochlearis on kenties
planeettamme laajimmalle levinnyt eldinlaji. Silla
on yksi punainen silma.

©Kirsi Kuoppamaki
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©Lasse Tuominen B

1 Sakkimainen Asplanchna-rataseldin on peto, joka voi kasvaa jopa yli 1 mm mittaiseksi eli
suuremmaksi kuin esimerkiksi monet vesikirput.

Alkuelaimia muttei alkeellisia

Alkuelaimet ovat yksisoluisia elaimia, joita esiintyy oikeastaan kaikkialla missa
on vettd. Jarvessa voi elad todella monimuotoinen alkueldinyhteiso. Ripsieldimet
ovat yksi tarkeimmista ja monimuotoisimmista planktonin alkueldinryhmista. Rip-
sielainten solua ymparoéivat ripset, joko kokonaan tai osittain.

< Tintinnopsis lacustris -ripsielaimilld on pienista
partikkeleista koostuva ruukun tai kellon
muotoinen panssari. Vesijarvessa niita voi
ajoittain olla todella paljon, jopa toistatuhatta
yksiloa litrassa vetta.

4 Tintinnidium fluviatile -ripsieldimen

©Kirsi Kuoppamaki suorakaiteenmuotoisesta kuoresta erottuvat
hiekanjyvilta nayttavat hiukkaset. Kuoren
etupaasta nakyy hieman itse eldin, sen ripsid,
joilla eldin suodattaa ravintoa vedesta.

< Ripsieldaimiin kuuluu
todella monen nékaisia
ja kokoisia eldaimia.
Jotkut lajit voivat

olla jopa useiden
millien mittaisia.
Stentor-ripsieldin on
suurimpia tunnettuja
yksisoluisia eliita.
Monet ripsieldaimet ovat
térkeda ja hyvélaatuista
ravintoa muulle
elainplanktonille,
varsinkin kuvan kaltaiset
eldimet, joilla ei ole
panssarimaista kuorta
solun ympaérilla.

< Ripsieldinten ohella
Vesijarven alkueldimiin
kuuluu kuoriameeba.
Kuvan Arcella kasvattaa
kiekkomaisen kuoren,
josta se pyydystaa
sormimaisilla
valejaloillaan ravintoa,
kuten kasviplanktonia.
Valejalat nakyvat
lapikuultavina ulokkeina
kuoren ymparilla.
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Suku jatkuu
- koiraiden kanssa tai ilman

Vesikirput ja rataselaimet kykenevat lisadntymaan neitseellisesti eli naaraat syn-
nyttavat uusia naaraita, kopioita itsestaan. Nain ne tekevat silloin kun olosuhteet
ovat suotuisat: hyvalaatuista ravintoa on riittavasti tarjolla ja 1ampétila on sopiva.
Nopea lisaantymistapa kompensoi myos saalistusta. Kun osa yksiloista syodaan
pois, jaljelle jaavat pystyvat yllapitimaan suurta yksilomaaraa. Vesikirpuilla on sel-
kapuolellaan sikiokammio, jossa munat kehittyvat hyvin pitkalle ennen vapautu-
mistaan.

2 Kun alkiot vapautuvat sikickammiosta, ne ovat jo emonsa kaltaisia yksil6ita, jotka kykenevat uimaan
ja selviytymaan itsekseen. Kuvan Polyphemus -petovesikirppu on tuottanut kaksi jalkeldista.

1 Keratella-rataseldin kantaa munaa mukanaan 1 Talla Vesijarvella yleiselld Daphnia cristata
kuorensa ulkopuolella. Laji esiintyy usein hyvin -vesikirpulla on sikickammiossa kahdeksan
runsaslukuisena. munaa. Sité vielad suurikokoisemmilla Daphnia-
vesikirpuilla munia voi olla toistakymmenta,
jopa enemmankin. Suuret ja keskikokoiset
vesikirput ovat planktoneldmaan suhteutettuna
varsin pitkaikaisia. Ne voivat elaa 12-viikkoisiksi
ja saada jalkelaisia 1-4 viikon idsta alkaen.
Parhaimmillaan suurikokoiseksi kasvavan
Daphnia-lajin yksil6 voi tuottaa elaménsa aikana
perati 700 jalkeldista.

1 Suuret vesikirput pystyvat tuottamaan yleensa enemman munia kuin pienet. Vasemmanpuoleisella
Bosmina-vesikirpulla on yksi muna, oikeanpuoleisella Daphnia-vesikirpulla neljd munaa
sikickammiossaan.
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1 « Lahes kaikki vesikirput syntyvat
“miniaikuisina” eli pienina yksiloina, jotka
muistuttavat aikuista. Poikkeus vahvistaa
saannon: Leptodora kindtii -petovesikirpun
munasta kuoriutuu ns. metanauplius-toukka,
joka on aika erindkdinen kuin aikuinen yksilo.

©Kirsi Kuoppamaki

Tilanne muuttuu, kun olosuhteet kayvat tavalla tai toisella epasuotuisiksi. Tyypil-
lisimmin tallainen tilanne tulee syksylla veden viiletessa. Silloin osa vesikirpuis-
ta ja rataselaimista alkaakin tuottaa koiraspuolisia jalkelaisia. Koiraat parittelevat
naaraiden kanssa. Tavallisen munan sijaan syntyy kestava lepomuna, joka sailyy
epasuotuisan kauden yli. Samalla varmistuu perinnéllisen monimuotoisuuden sdi-
lyminen.

©Kirsi Kuoppamaki ©Kirsi Kuoppamaki

1 Olosuhteiden heiketessa syntyy myos koiraita. Parittelun jalkeen neitseellisesti tuotetun munan
sijasta syntyy lepomuna, jota vesikirpuilla suojaa sikiskammiosta muodostuva kotelo. Vasemmalla
lepomunaa kantava Ceriodaphnia-naaras, oikealla Ceriodaphnia-koiras.

< Kotelo lepomunineen irtoaa emovesikirpusta
ja voi painua jarven pohjaan tai ajautua rantaan.
Hyvalla tuurilla voi joskus nahda massoittain
tallaisia koteloita rantaveteen ajautuneena. Sielta
niita takertuu esimerkiksi vesilintujen jalkoihin ja
kulkeutuu muihin vesistoihin. Lepomunakotelo
voi sailya pitkaan jarven pohjalla ja kuoriutua
vasta aikojen paasta. Kuvassa Daphnia-vesikirpun
kotelo, jossa on aina kaksi lepomunaa.
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Muotoa muuttaen

Hankajalkaisyhteisdssa on aina seka koiraita etta naaraita. Hankajalkaisen kehitys
munasta aikuiseksi on pitka sisaltien monta kehitysvaihetta. Niiden myo6ta elai-
men muoto muuttuu melkoisesti. Tahan yksilonkehitykseen kuluu aikaa useista
viikoista jopa useisiin kuukausiin. Suurin osa hankajalkaisista kantaa munia mu-
kanaan eraanlaisissa munapusseissa, mutta osa laskee munat vapaaseen veteen
kehittymaan.

©Kirsi Kuoppamaki

1 Keijuhankajalkaisilla on yksi munapussi, kuten Eudiaptomus-naaraalla. Oikealla puolella olevan
Eudiptomus-koiraan puolestaan erottaa helposti koiraaksi tuntosarvessa olevasta paksunnoksesta.
Osa lajeista ei kanna munia vaan laskee ne vapaaseen veteen. Sellaisia ovat Heterocope appendiculata
ja Limnocalanus macrurus.

©Lasse Tuominen

« 1 Hankajalkaisen munasta kuoriutuu nauplius-
toukka, joka nayttda hyvin erilaiselta kuin
aikuinen yksild. Kuvissa vasemmalla on sivulta
keijuhankajalkaisen toukka, oikealla paaltapain
kyklooppihankajalkaisen nauplius-toukka.

©Kirsi Kuoppamaki ©Lasse Tuominen

1 Kyklooppihankajalkaisten koiraat on helppo tunnistaa mutkalle taipuneista tuntosarvista,
kuten talla Vesijarvellakin hyvin yleisella Thermocyclops-lajilla. Naaraat erottuvat etenkin
lisddantymisvaiheessa siitd, ettd ne kantavat mukanaan munia kahdessa takaruumiiseen
kiinnittyneessa munapussissa.

©Lasse Tuominen

> Kuuden nauplius-toukkavaiheen jalkeen
hankajalkaisayridinen siirtyy kopepodiitti-
vaiheeseen. N&itd nuoruusvaiheita on viisi,
kuudennen vaiheen ollessa aikuinen. Kuvan

vasemmassa alakulmassa kyklooppidyridisen s

nauplius-toukka, joka on aika erindkdinen kuin -

pidemmalle kehittynyt kolmannen vaiheen

kopepodiitti-toukka. * /
©Lasse minen
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Elamaa parvissa

Eldinplankton hakeutuu sinne missa ravintoa on kulloinkin runsaasti saatavilla.
Esimerkiksi veden virtailut voivat aiheuttaa sen, ettd ruokaa eli kasviplanktonia
on siella taalla "laikkuina”, joihin planktonelaimet hakeutuvat ruokailemaan. Niin-
pa myos elainplankton esiintyy jarvessa laikuittaisesti, parvissa. Samalla lailla kuin
maalla elavilla eldimilld, my6s planktonelaimilla parvessa elaminen voi vahentaa
yksittaiseen yksiloon kohdistuvaa saalistuspainetta eli se on myos suojautumis-
keino.

1 Ajoittain pienid, tavallisesti vain alle puolimillisid Bosmina-vesikirppuja voi esiintya todella paljon.
Vesijarvessa on laskettu enimmillaan yli 300 yksil6a litrassa.

1 Rantavedessa voi nahda paljain silmin kuhinaa, kun 1-2 mm mittaiset Polyphemus
pediculus -petovesikirput parveilevat etsiméssa saalista. Ne liikkuvat tiheissa parvissa
jaon arveltu, etta ne talla tavoin pystyvat jopa tehostamaan ravinnon saantiaan.
Polyphemus-vesikirpuilla on suuri silma, joka tayttaa kaytannossa eldimen koko
suuren paan. Silma koostuu pienista osasilmista. Sen avulla peto pystyy havaitsemaan
mahdolliset saaliseldaimet, kuten sitd pienemmat vesikirput.
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4. Ravintoverkossa kaikki
vaikuttaa kaikkeen

Jarven ulappa-alueen ravintoverkko koostuu bakteeriplanktonista, kasviplankto-
nista, elainplanktonista ja kaloista. Bakteeriplankton huolehtii kuolleen aineksen
hajoituksesta, joten silla on tarkea merkitys palauttaessaan hiilta ja ravinteita kier-
toon. Kasviplanktonlevat ovat perustuottajia, jotka kayttavat ravinteita ja yhteyt-
tamalla sitovat auringon energiaa tarjoten ravintoa elainplanktonille, joka sita sy6
eli laiduntaa. Elainplankton puolestaan on kalojen tarkeaa ravintoa. Kalojen kautta
jarven ravintoverkko ulottuu kasviplanktonista aina kaloja sy6viin lintuihin tai ih-
miseen asti.

Ravintoverkossa kaikki vaikuttaa kaikkeen — myos toiseen suuntaan. Kalastus saa-
telee kalakantoja. Kalojen saalistuksella on vaikutuksensa elainplanktonin koos-
tumukseen, koska se kohdistuu etenkin suurikokoisiin lajeihin. Eldainplankton
puolestaan vaikuttaa laidunnuksellaan kasviplanktonin maaraan ja lajistoon, ja sita
kautta veden laatuunkin.

< Kasviplanktonin koko ja muoto vaikuttavat
niiden syotavyyteen. Kuvassa erilaisten piilevien
keskella Ceratium-panssarisiimaleva ja lahes
saman kokoinen Keratella cochlearis-rataselain.
Rataseldimet sy6vat vain pienikokoisia levédsoluja
ja monet niista, kuten Keratella, kayttavat
ravinnokseen myo6s bakteereita ja kuollutta
eloperaista ainetta. Rataseldaimet eivat kykene
laiduntamaan kasviplanktonia laheskaan

yhta tehokkaasti kuin vesikirput. Ne kuitenkin
kierrattavat nopeammin ravinteita takaisin levien
kayttoon kuin dyridisplankton.

©Lasse Tuo

1 Jarvissa ylivertaisia laiduntajia ovat kookkaat Daphnia-vesikirput, koska ne suodattavat vedesta
suhteellisen valikoimattomasti hyvin monen kokoisia planktonlevid. Esimerkiksi Bosmina-lajit seka
hankajalkaisayridiset ovat paljon valikoivampia. Lisaksi monet vesikirput, etenkin Daphnia sitovat
itseensa tehokkaasti fosforia, joka on siten pois planktonlevien saatavilta. Eldinplankton siis sdatelee
planktonlevia paitsi suoraan syomalla sitd myos kierrattamalla ravinteita.
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1 Keijuston lajikirjoa mikroskoopin nakymassa: useita erilaisia piilevid, viherlevia, panssarisiimalevia,
rataseldimia seka nuori kyklooppihankajalkainen.

Planktonin paradoksi

Planktoniin kuuluu hakellyttavan paljon erilaisia lajeja, jotka voivat esiintyd samaan aikaan
varsin yksinkertaisessa ympadristossa huolimatta siita, etta eri lajit kilpailevat samoista re-
sursseista. Puhutaankin ”planktonin paradoksista”. Esimerkiksi kasviplanktonin kayttamis-
ta ravinteista tulee kesalla pulaa, mutta silti kasviplanktonyhteiso on lajirikkain juuri kesal-
la. Myos eldinplankton kilpailee samasta ravinnosta, mutta vahvemmat eivat valttamatta
syrjayta heikompia. Vesikirppujen yhteisossa ravintokilpailussa vahvemmat suurikokoiset
lajit voittavat pienikokoiset, mutta koska kalat valikoivat ravinnokseen suuria yksildita, pie-
netkin silti parjaavat.

Kasviplanktonista ruokapoytaan

Monet kasviplanktonlevat tuottavat valttamattdmia rasvahappoja ja muita hyodyl-
lisid biomolekyyleja. Kasviplanktonin tuottamien ravintoaineiden laatu ja maara
vaihtelee levaryhmittdin, sekd myos olosuhteiden mukaan. Erilaiset sokerit, ami-
nohapot ja rasvahapot ovat eldinplanktonille valttdmattomia, jotta ne voivat kasvaa
ja lisddntya. Nama hyddylliset biomolekyylit siirtyvat ravintoketjussa eteenpiin
elainplanktonia syoviin kaloihin ja edelleen kalojen myoté ihmisten ruokapdytaan.

1 > Hankajalkaiset varastoivat rasvoja, minka
avulla ne selvidvat talvesta tai niukoista
ajoista. Rasvat ndkyvat eldimen sisalla
keltaisina ja oransseina palloina. Rasvat ovat
tarkeitd yhdisteita vesiympadristossa, silla ne
sisaltavat kaksi kertaa enemman energiaa kuin
hiilihydraatit ja proteiinit.

¥ Vesikirput eivat varastoi rasvoja yhta hanakasti
kuin hankajalkaiset vaan kayttavat yleensa
nopeasti ravinnosta saadut ravintoaineet
kasvuun ja lisdantymiseen. Toisinaan kuitenkin
my0s vesikirppujen sisalla nakyy runsaasti
rasvapalloja energiavarastona, kuten kuvaparin
vasemmanpuoleisella Bosmina-vesikirpulla.
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Kasviplankton tuottaa valttamattomat rasvahapot

Kasviplanktonin tuottamat sterolit ja omega-3-rasvahapot ovat valttamattémia elainplank-
tonille, kaloille ja ihmisille. Sterolit, kuten kolesteroli, ovat tarkeita vesikirppujen kasvun ja
lisddntymisen kannalta. Levaryhmat eroavat siind, mita rasvahappoja ne tuottavat. Kaikki
levaryhmat tuottavat jossain maarin lyhytketjuisia omega-3-rasvahappoja. Niita saamme
my0s esimerkiksi rypsidljysta. Erityisen positiivinen vaikutus terveyteemme on pitkaket-
juisilla rasvahapoilla, joita tuottavat ainoastaan tietyt levat. Karuissa jarvissa on suhteessa
enemman sellaista kasviplanktonia, esimerkiksi nielulevia, jotka tuottavat pitkdketjuisia
rasvahappoja. Sinilevat ja viherlevat eivat tuota pitkaketjuisia rasvahappoja. Jarven rehe-
vOityessa ndiden levien osuus kasviplanktonyhteisosta kasvaa, joten rehevdssa jarvessa
pitkaketjuisia rasvahappoja tuotetaan vahemman kuin karummassa jarvessa. Kirkkaista,
karuista jarvista pyydetyissa ahvenissa on jopa kaksi kertaa enemman terveellisia pitkaket-
juisia rasvahappoja kuin rehevien jarvien ahvenissa.
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2 Pienet nielulevat ovat eldinplanktonille “superfoodia”. Ne sisaltavat runsaasti tarvittavia
pitkaketjuisia omega-3-rasvahappoja ja steroleita. Vasemmalla Cryptomonas ja oikealla Rhodomonas.
Mittakaavajanan 50 um tarkoittaa samaa kuin 0,05 mm.

50 pm

©Sami Taipale .

2 Panssarisiimalevat (vasemmalla) ja limaleva (oikealla) tuottavat suuren maaran kaloille ja ihmisille
tarkeitd pitkdketjuisia omega-3-rasvahappoja. Limaleva on kuitenkin varsin suurikokoinen, joten sita
syovat harvat eldinplanktonlajit. Panssarisiimalevat saattavat puolestaan sisaltda paksun kuoren, jota
voi olla vaikea "rouskuttaa” rikki.

©Lasse Tuominen

2 Vesikirput ja hankajalkaiset tarvitsevat omega-3-rasvahappoja ja steroleita kasvun lisaksi
erityisesti lisddntymiseen ja munien muodostamiseen, joita sekd Daphnia (vasemmalla) ja
kyklooppihankajalkainen (oikealla) kantavat.
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Suojaa vai suojattomuutta
pigmenteista?

Kasviplankton tarvitsee pigmenttejd, karotenoideja ja klorofyllid yhteyttdmiseen
eli auringon valoenergian muuntamiseen kayttokelpoiseksi kemialliseksi ener-
giaksi. Yhteyttdminen tapahtuu viherhiukkasissa. Karotenoidit auttavat kas-
viplanktonia valon kerddmisessd ja suojaavat sita liialta valolta. Karotenoideja on
satoja erilaisia. Osa karotenoideista on myds A-vitamiinin esiasteita. Kunkin leva-
ryhmén ominainen viritys riippuu siita, mitd karotenoideja ne tuottavat.

2 Sinilevdkukintaa veden pinnalla.
Solujen hajotessa fykosyaniini-
pigmentin sininen vari tulee esille.

« Synura, kullankeltainen kultaleva

1 Joillakin viherlevilld solujen vanhetessa varitys muuttuu vihredsta punaiseksi.

1 Pediastrum, vihrea viherleva
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Botryococcus - 6ljya tihkuva viherleva

Veden pinnalla nakyy vihreaa levdmassaa, mutta onko se sinilevda? Useimmiten on, mut-
ta joskus harvoin se voi olla muuta kasviplanktonia. Massaesiintyman voi muodostaa
Botryococcus-viherleva. Se varastoi ravintoaineita 6ljynd, mika keventaa sen painoa. Siksi
Botryococcus-viherlevan massaesiintymat keraantyvat vedessa pintakerrokseen, jolloin
esiintymat muistuttavat sinilevakukintaa. Botryococcus-kukinnat ovat harmittomia, silla
ne eivat tuota levamyrkkyja. Yleensa Botryococcus-yhdyskuntien vari on kirkkaanvihrea tai
sammaleenvihred, mutta toisinaan ne voivat olla myos kellertavanvihreita tai ruosteenrus-
keita. Vanhenevista yhdyskunnista tihkuaa ulos 6ljya, jolloin veden pinnalle voi muodostua
oljyinen kalvo.

©Lasse Tuominen & a

»= | 2« Botryococcus-viherlevdn véri voi vaihdella

' sammaleenvihredstd ruosteenruskeaan.
Ruosteenpunertava vari johtuu levan tuottamista
karotenoideista. Viherlevat ovat tarkea

ryhma karotenoidien, erityisesti astaksanttiin
tuotannossa, joka on yleisin karotenoidi
eldinplanktonissa. Vaikka Botryococcus tuottaa
eldinplanktonin tarvitsemia rasvahappoja

ja karotenoideja, on se yleensa liian suuri
syotavaksi.

Karotenoidien on arveltu suojaavaan elainplanktonia auringon ultravioletti- eli
UV-sateilylta. Kirkkaat varit saattavat kuitenkin herattaa planktonia sy6vien kalo-
jen huomion, joten elainplankton tasapainottelee UV-suojan ja paljastumisen va-
lilla. Veden vari vaikuttaa myds hankajalkaisten varitykseen mika voi johtua siita,
ettd ne yrittavat minimoida nakyvyytensa. Vesijarvi on kirkasvetinen ja UV-satei-
lylle herkat planktonelaimet voivat suojautua silta esimerkiksi vaeltamalla paivan
valoisimpina aikoina pinnanlaheisista vesikerroksista syvemmalle. Lajien valilld on
eroja siind kuinka herkkia ne ovat UV-sateilylle.

©Lasse Tuominen

2 Ulapalla kalojen saalistusta valtteleva Daphnia-vesikirppu on hyvin lapikuultava. Sen sijaan
Polyphemus-petovesikirppu on tummempi. Se tarvinnee pigmenttid suojakseen UV-sateilyltd, silla se
viihtyy matalassa rantavedessa.
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Suojautumista syodyksi tulemiselta

Kasviplankton suojautuu eldinplanktonin laidunnusta vastaan monin eri tavoin.
Sinilevat ja panssarisiimalevat voivat tuottaa levamyrkkyja, jotka karkottavat tai
jopa tappavat laiduntajat. Levat voivat valttaa laidunnusta myo6s muodostamalla
lepovaiheen ja vaipumalla pohjaliejuun, kunnes laiduntajat ovat kaikonneet. Mo-
nien kasviplanktonlevien soluseina on piita, selluloosaa, tai seka selluloosaa etta
pektiinia. Vahva kuori, suomut tai piikit suojaavat solua. Pitkien piikkien ymparoi-
mia soluja elainplanktonin on vaikea 1dhestya. Kokoa voi kasvattaa my6s muodos-
tamalla yhdyskuntia tai soluketjuja. Pitkien rihmamaisten levien laiduntaminen on
elainplanktonille kuin soisi itsensa kokoista spagettia. Elainplanktonin syotavaksi
sopimattomat levat voivat muodostaa runsaitakin massaesiintymia eli kukintoja.

| Do
hLasse Tuominen

1 Monet sinilevat muodostavat isoja yhdyskuntia
tai pitkid, suoria tai kierteisia helminauharihmoja,
+ Mallomonas caudata -kultalevalla on solun kuten Dolichospermum. Eldinplanktonin on
pinnalla pienid, limittaisia piisuomuja ja pitkia vaikea laiduntaa niita ja ne ovat muutenkin
piikkeja. Piikit suojaavat solua eldinplanktonin heikkolaatuista ruokaa.

laidunnukselta.

1 Pensasmaisia Dinobryon- yhdyskuntia (vasemmalla) ja isoja viherlevayhdyskuntia (oikealla)
elainplanktonin on melkeinpd mahdoton laiduntaa.

-.'.‘.-.;mn"lil'

1Kova piista muodostunut soluseind suojaa piilevia eldinplanktonin laidunnukselta. Erityisen
paksuseindisia piilevia esiintyy eniten silloin, kun eldinplanktonissa on runsaasti hankajalkaisia.
Eldinplanktonin on vaikea syéda piilevien muodostamia tahtimaisia tai polveilevia yhdyskuntia
(Tabellaria, ylhaalla), tai kampamaisia (Fragillaria crotonenis, alhaalla vasemmalla) tai pitkia
soluketjuja (Aulacoseira, alhaalla oikealla).

2 Panssarisiimalevat Ceratium hirundinella (vasemmalla) ja Peridinium (oikealla) voivat olla kooltaan
hyvin suuria, mika tekee niista vaikeita sy6tavia eldinplanktonille.



Elainplanktonin piiloleikki

Eldinplankton on tarkeaa ravintoa kaloille. Kaikki kalat syovat elainplanktonia poi-
kasvaiheessa, mutta monet kalalajit, kuten kuore ja muikku syévat elainplanktonia
paaravintonaan lapi elaman. Elainplankton on tarkeaa ravintoa myds esimerkiksi
sarjelle ja nuorelle ahvenelle, vaikka ne kayttdvat ravintonaan muutakin, kuten
pohjaelaimia.

Kalat saalistavat eldinplanktonia nakdaistinsa avulla, minka vuoksi suurimmat ja
nakyvimmat lajit joutuvat helpoiten kalojen ruuaksi. Esimerkiksi suurikokoiset
Daphnia-vesikirput ovat kaloille mieluisaa ravintoa. Suuret vesikirput ovat kui-
tenkin myos erittain tehokkaita levien laiduntajia. Jos suurikokoinen eldinplank-
ton vahenee kalojen saalistuksen takia, my0ds eldinplanktonin kyky pitaa jarven
levamaaria kurissa heikkenee.

< Daphnia cucullata
tulee toimeen
kohtalaisessakin
kalojen
saalistuspaineessa,
sillé se pystyy
lisddntymaan varsin
pienikokoisena. Tama
yksilo, jonka takana
(ylakulma) on sita
rutkasti pienempi
Chydorus sphaericus,
on kuitenkin

paassyt kasvamaan
jopa millimetrin
mittaiseksi, ollen
tehokas laiduntaja.

©Kirsi Kuoppamaki .

1 Limnosida frontosa -vesikirppu voi kasvaa yli millimetrin mittaiseksi ollen varsin nakyva saalis. Se
pystyy kdyttdmaan ravinnokseen melko suurikokoisia levapartikkeleja.




©Lasse Tuominen

Kun kaloja on runsaasti, parhaiten parjaavat
pienet lajit, kuten rataseldimet, ja vesikirpuista
esimerkiksi Bosmina (ylhaalla vasemmalla)
Chydorus sphaericus (keskella oikealla) seka
Ceriodaphnia (alhaalla vasemmalla).

©Lasse Tuominen
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Lisdaanny, ennen kuin tulet syodyksi!

Kilpailu ravinnosta seka saaliiksi joutumisen valttely saatelevat eldinplanktonin elamaa.
Vesikirput pystyvat muuttamaan “elinkiertostrategiaansa” eli sitd, kuinka paljon ne satsaa-
vat energiaa kasvuun tai lisadntymiseen. Jos olosuhteet ovat hyvat eikd ole vaaraa joutua
syodyksi, kannattaa vesikirpun ensin kasvaa mahdollisimman isoksi, ennen kuin se aloittaa
lisdantymisen. Suuri vesikirppu on tehokas levan laiduntaja ja se pystyy tuottamaan ker-
ralla paljon munia. Suuri koko antaa sille kilpailuedun pienempiin verrattuna. Kun kalojen
saalistus uhkaa, esimerkiksi Daphnia-vesikirput voivat kasvun sijaan aloittaa lisddntymisen
aikaisemmin eli pienempikokoisina. Ndin ne ehtivat tuottaa edes hieman uusia jalkeldisia,
ennen kuin riski joutua kalan syomaksi kasvaa liian suureksi. Pienikokoisilla lajeilla riski
joutua kalan sydmaksi on pienin, joten eldinplanktonin lajikoostumus muuttuu pienikokoi-
seen suuntaan, kun kaloja on runsaasti.
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OKirsi Kuop 3

1 Bosmina-lajit ovat myos kalojen ruokalistalla. Ne pystyvat kuitenkin aloittamaan lisdantymisen jo
hyvin pienikokoisina ja pdrjaavat, vaikka pienilla naarailla munia on yleensa vahemman kuin suurilla.
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Saalistajia
moneen 1aht66n

Eldinplanktonia saalistavat ravinnok-
seen muutkin elaimet kuin vain kalat.
Esimerkiksi osa rataselaimista, hanka-
jalkaisista ja vesikirpuista on itse pe-
toja, jotka sydvat pienempiddn. Myos
vesihyOnteisissd on petoja, jotka voivat
napata elainplanktonia ravinnokseen.
Rataselaimet ja tietyt vesikirput voivat
varustautua saalistusta vastaan kasvat-
tamalla erilaisia ulokkeita tai piikkeja,
jolloin pedon on niita hankalampi kasi-
tella.

> ¥ Petovesikirpuista Polyphemus pediculus

(oikealla) saalistaa rantavesissa ja Bythotrephes

longimanus (alla) ulapalla. Vesikirpuille

tyypillinen kuori peittaa petovesikirpuilla vain

sikiokammion, jolloin raajat jadvat nakyviin ©Lasse Tuominen
saaliin kasittelyd varten.

©Lasse Tuominen

1 Osa eldinplanktonlajeista on petoja, kuten kuvassa nakyvat sakkimaiset, lapikuultavat Asplanchna-
rataseldimet. Keskelld nakyvat suuret Limnocalanus macrurus-keijuhankajalaiset ovat kaikkiruokaisia.
My6s kyklooppihankajalaiset ovat petoja viimeistadn aikuistuttuaan.

©Kirsi Kuoppamaki
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1 Polyyppieldimen (Hydrozoa) sakkimaisessa
ruumiissa on pitkat pyyntilonkerot,

jotka ymparoivat suuaukkoa. Se kuuluu
polttiaiseldimiin. Lonkeroissa on poltinsoluja,
joilla eldin lamaannuttaa saaliinsa. Eldinplankton
on polyyppieldimen tarkeaa ravintoa.

- My0s Daphnia-vesikirpulla on kuoressaan

aina perapiikki ja monet niista voivat kasvattaa
korkean, teravan hupun, kuin tonttulakin. Muoto
auttaa myos keijumisessa.

2 Kellicottia kuten monet muutkin rataseldimet
ovat kuoren ymparéimia. Kuori ja siind olevat

piikit ovat keino suojautua petojen saalistukselta.

Siind missa planktonia syovat kalat kdytannossa
“imaisevat” saaliinsa kokonaisena, pienemmat
pedot joutuvat késittelemé&an saalistaan ennen
kuin voivat sen syéda. Silloin kaikenlaiset
ulokkeet, kuten pitkat piikit hankaloittavat tyota
huomattavasti.

©Lasse Tuominen - -

1 Eldinplankton voi yrittda valttaa saalistajan myos akkindisilla liikkeilld, kuten
kyklooppihankajalkaiset tekevat. Vesikirput liikkkuvat tasaisemmin, mutta
Bosmina-vesikirppu voi pedon kohdatessaan naytelld kuollutta, ja vajota
nopeasti vedessa alaspain. Liikkeen loppuminen ja saaliin katoaminen saattavat
hamata saalistajan.
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Elainmaailman suurin vaellus tapahtuu
pystysuuntaan

Jo 1800-luvulla havaittiin kuinka seka jarvissd etta merissa elainplankton vaeltaa
aamun sarastaessa syviin pimeisiin vesikerroksiin nikoaistin avulla saalistavia ka-
loja pakoon ja nousee jalleen yon pimeyden turvin lahemmas pintaa, missa on run-
sain ruokapoyta. [lmiéta kutsutaan nimelld vuorokaudenaikainen vertikaalivaellus
ja sita tapahtuu kaikissa maailman vesistdissa, mukaan lukien valtameret. Vaik-
ka vaeltajat ovat padaosin mikroskooppisen kokoisia planktonelaimia, on kysees-
si koko planeettamme mitassa kaikkein massiivisin eldinten vaellus. Biomassalla
mitattuna se ohittaa kevyesti esimerkiksi luonto-tv:sta tutut savannien suurten
kasvinsyojanisakkaiden vaeltelut.

Planktonsyo6jakalojen saalistus on yksi tarkeimmista tekijoista, joka laukaisee ver-
tikaalivaeltamisen. Laboratoriokokeissa vesikirput on saatu vaeltamaan siirtamalla
niille pelkkaa vettd altaasta, jossa on kaloja. Kalat erittavat feromonin kaltaista yh-
distettd, jonka planktonelaimet vaistoavat. Ultravioletti- eli UV-sateily on saalis-
tuksen ohella toinen merkittava syy, minka vuoksi sille herkkien lajien kannattaa
vuorokauden kirkkaimpina aikoina siirtya pinnanlaheisista vesistd syvemmalle ha-
maraan. Kirkasvetisissa jarvissa, kuten Vesijarvessa UV-siteily padsee tunkeutu-
maan syvemmalle kuin tummavetisissa humusjarvissa.

Mita suurempi eldinplanktonyksild, sita todennakdisemmin ja voimakkaammin se
vaeltaa, koska mitd suurempi ja nakyvampi planktonelain, sitd todennakoéisemmin
kala sen huomaa. Vaelluskayttaytymisen ja pimeiden syvien vesikerrosten tuo-
man suojapaikan ansiosta planktonyhteiséssa on mahdollista olla suurikokoisia-
kin eldimia, vaikka jarvessa olisikin kohtalaisesti planktonia sydvia kaloja. Muita
elainplanktonin vaihtoehtoja valtelld kalojen saalistusta ovat pieni koko, lapina-
kyvyys ja liikkuminen varovaisen huomaamattomasti. Maalla elavilla elaimilla on
paljon enemman vaihtoehtoja valttya saalistukselta kuin jarvien ulapalla elavilla
elaimilla.

A Erittdin nakyvat eldimet ovat todennakoisia

ulappa-alueen vaeltajia, kuten kuvan Heterocope
appendiculata -petohankajalkainen (vasemmalla)

ja Limnosida frontosa -vesikirppu (oikealla).
Ne ovat kookkaita (n. 2 mm) eivatka jarin
lapinakyvia.

©Lasse Tuominen

2 Toisin kuin hankajalkaisdyridiset, vesikirput
ovat kdytdnnossa koko ajan liikkeessa ja siksi ne
ovat alttiimpia joutua kalojen havaitsemaksi ja
siten syodyiksi.

1 Useimman ulapalla elavan planktoneldimen
elamanohje kuuluu: pysy pienend ja ole
lapikuultava, kuten kuvan Synchaeta-rataselain.
Téllaisten lajien tarve vaeltaa on pieni.
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Vaeltaminen vie energiaa

Vesi on pienelle planktoneldimelle erittdin viskoosinen ymparistd elda, kuin uisi vaseliinissa
tai siirapissa. Vaeltamiseen kuluu siksi paljon energiaa. Toisaalta ajoittainen oleilu pimeissa
ja viileissa syvissa vesikerroksissa sdastaa energiaa verrattuna siihen, etta eldisi jatkuvas-
ti lampdisemmadssd pintavedessa. Aineenvaihdunta kaksinkertaistuu aina kun [@mpdtila
nousee 10 astetta. Syvissa vesikerroksissa on kuitenkin yleensa hyvin niukasti ruokaa. Kas-
viplankton tarvitsee kasvaakseen valoa ja siksi sita lOytyy valaistuista vesikerroksista, jossa
on kuitenkin petojen takia vaarallisempaa. Eldinplankonin vaeltaminen on tasapainoilua
kulutetun ja ravinnosta saadun energian vililla. Se on myds eldmanvalintakysymys: joko
kasvaa, elaa ja lisaantya nopeasti pintaveden lammaossa runsaan ruokapoydan aarella - ja
tulla sy6dyksi nuorena - tai elellad hitaammin ja pidempaan vaeltamalla saalistusta pakoon
pimeisiin vesikerroksiin, missa ruokaa on kuitenkin vain niukasti.

4 Saalistukselta suojautumisessa auttaa pienen koon ja ldpikuultavuuden ohella myds liikkuminen + Vesikirput uivat vahvoilla kaksihaaraisilla raajoillaan kauhoen. Nain ne kykenevit siirtymaan
huomaamattomasti. Kyklooppihankajalkainen voi pysytelld pitkdan paikallaan ja yht’skkii singahtaa pitkiakin matkoja yhden vuorokauden aikana.
paikasta toiseen.
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Vesikasvit antavat suojaa

Jarven rantavyohykkeessa uposlehtinen vesikasvillisuus tarjoaa eldinplanktonil-
le, etenkin vesikirpuille tarkean suojapaikan, jonne kannattaa suunnata valoisaan
aikaan piileskelemaan kalojen saalistusta. Kasvillisuuden seassa on yleensa vain
vahan kasviplanktonia ravinnoksi. Siksi yon hamarien tuntien turvin vesikirput
vaeltavat vesikasvien suojasta vapaaseen veteen ruokailemaan. Rantavyohykkeen
suurikokoisimmat vesikirput pystyvat uimaan nopeimmillaan jopa 2 cm sekunnis-
sa. Aamun sarastaessa ne sitten taas palaavat vesikasvisuojaansa.

Varsinkin tyynella saalld voi paljain silminkin havaita, miten vesi on kasvillisuu-
den seassa kirkkaampaa kuin kasvivy6hykkeen ulkopuolella. Siihen ovat syyna
elainplanktonin laidunnuksen lisaksi itse vesikasvien monenlaiset vaikutukset. Ne
esimerkiksi kilpailevat ravinteista kasviplanktonin kanssa, erittavat planktonlevien
lisaantymista estdvia kemikaaleja ja vahentavat veden virtailua, jolloin planktonle-
vat eivat pysy vesipatsaassa vaan vajoavat pohjalle.

1 Rantakasvillisuuden joukossa voi tavata my6s erittdin suuren, jopa neljan millimetrin mittaisen
Eurycercus lamellatus vesikirpun.

©Kirsi Kuoppamaki

Vesijarvessa rantavyohykkeessa tyypillinen
vesikirppu on jopa lahes kolmen millimetrin
mittaiseksi kasvava Daphnia longispina.
Vesikasvien antaman suojan ansiosta se pystyy
kasvamaan suuremmaksi kuin koko ajan ulappa-
alueella pysyttelevat, variltaan ldpikuultavat
Daphnia-lajit. Talla Kilpidistenpohjassa tavatulla
yksil6lla on sikickammiossaan kuusi jo varsin
pitkalle kehittynytta alkiota.

2 Sida crystallina elaa ainoastaan vesikasvien
seassa ja on yksi suurimmista kasviplanktonia
suodattavista vesikirpuista. Se voi kasvaa jopa
reilun kolmen millimetrin mittaiseksi ja on siten
helposti nahtavissa paljainkin silmin. Lajin
erikoisuutena on niskassa oleva imukuppi, jonka
avulla se kiinnittyy vesikasvien pintaan.
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9. Kun jarvi rehevoityy

Rehevodityminen johtuu yleensa liiallisesta fosforiravinteen maarastd. Fosforia
huuhtoutuu jarvea ymparoivalta valuma-alueelta. Useimmiten syyna ovat ihmisen
tekemat toimet kuten peltoviljely, metsan hakkuut ja ojitukset tai asumajate- ja
hulevedet. Liialliset ravinteet saavat planktonlevat kasvamaan ja samentamaan
vettd, jolloin uposkasvit saavat vahemman valoa. Sameassa vedessa viihtyvat sar-
kikalat hyotyvat rehevoitymisesta ja runsastuvat. Runsastuttuaan ne saalistavat
pois suurikokoisen dyridisplanktonin, joka pystyisi tehokkaimmin syémaan kas-
viplanktonia ja siten vahentdmain sen maaraa. Sarkikalat etsivat syotavaa myos
jarven pohjalta nostaen sielta ravinteita veteen kasviplanktonin kayttoon. Siksi ne
kithdyttavat rehevoitymista ja levien kasvua edelleen. Sarkikalojen tehokas pyynti
onkin yksi jarven hoitokeino.

©Lasse Tuominenﬁ

 Fragilaria crotonensis -piilevan pitkat “kaksoiskampaa” muistuttavat soluketjut kertovat Rehevoitymisen ensimmaisid merkkeja on se, ettd esimerkiksi Pediastrum-viherlevansuvun lajikirjo
ravinteisuuden lisdantyneen. kasvaa.
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Sinilevat runsastuvat

Rehevoitymisen ikdvin seuraus on sinilevien maaran kasvu. Mita enemman jar-
vessa on fosforiravinnetta, sitd enemman siella on sinilevia. Sinilevakukinnat ovat
runsaimmillaan juuri silloin, kun vesi on lamminta ja on paras uintikausi.

©Lasse Tuominen

©Lasse Tuominen

4 Paljaalla silmalla yksittaisia sinilevayhdyskuntia on vaikea erottaa. Tarkkasilmaiset saattavat
erottaa vedessa sukulamaisia Aphanizomenon-kimppuja, Dolichospermum-helminauhasykerdita tai
Microcystis-yhdyskuntia. Woronichinia-yhdyskuntia voi tuskin erottaa paljaalla silmalla. Mikroskoopin
alla kaksi jalkimmaistakin on helppo erottaa toisistaan, silla Microcystis-yhdyskunnissa solut ovat
pyoreitd ja Woronichinia-yhdyskunnan solut ovat kananmunanmuotoisia.

Sinilevat voivat sitoa typpea

Jos fosforia on runsaasti saatavilla, voi kasviplanktonille tulla pulaa typpiravinteesta. Tal-
16in ilmakehasta veteen liuennutta typpea sitomaan kykenevat sinilevat hyotyvat muiden
lajien kustannuksella. Sinilevarihmoihin muodostuu typensidontaan kykenevia erikoistu-
neita soluja, joita kutsutaan heterosyyteiksi. Heterosyytit nayttavat tasavarisilta ja kirkkail-
ta, kun taas tavallisissa soluissa on kaasurakkuloita, jotka tekevat sinilevista kevyempia ja
nostavat niita kohti pintaa. Typensidontaan kykenevia sinilevia ovat mm. Dolichospermum
jaAphanizomenon, joita esiintyy myds Vesijarvessa. Heterosyyttien lisdksi niilla on muitakin
erikoisia soluja, itiita. Sinilevien itidita kutsutaan akineeteiksi tai leposoluiksi. Akineetit
ovat muita soluja suurempia ja niihin on varastoitu ravinteita uutta kasvua varten. Akineetit
ovat hyvin kestdvia ja ne voivat sdilya pohjaliejussa vuosikymmenia odottamassa sopivia
kasvuolosuhteita.

©Lasse Tuominen

4 Dolichospermum -sinilevan akineetit eli iti6t
eli leposolut keraantyvat yhteen ja joskus
menneestd kukinnasta ovat muistutuksena vain
akineettirykelmat (ylhaalla oikealla).

1 Dolichospermumin kirkkaita, tasavarisia
typensidontaan erikoistuneita soluja kutsutaan
heterosyyteiksi.
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Sinilevien tuottamat myrkyt

Sinilevat tuottavat erilaisia yhdisteitd, jotka ovat haitallisia toisille elidille. Osa sinilevista
voi tuottaa maksamyrkkyja, osa hermomyrkkyja ja jotkut molempia. Maksamyrkyt ovat
yleisimpia myrkkyja. Sinilevista esiintyy seka myrkkyja tuottavia kantoja etta sellaisia kan-
toja, jotka eivat myrkkyja pysty tuottamaan. Sinilevien myrkyllisyys ei ndy paallepain eika
sinilevalajin tunnistaminen auta paattelemaan tuottaako se myrkkya. Myrkyllisyys voidaan
varmistaa vain myrkkytesteilla.

Limoittuuko kalaverkko?

Polveilevia tai tahtimaisia yhdyskuntia tai soluketjuja muodostavat piilevat keiju-
vat veden virtausten mukana ja tarttuvat helposti kalanpyydyksiin. Limoittuneet
pyydykset eivat enda pyydysta kaloja. Piilevien irrottaminen kalaverkosta voi olla
tyolasta puuhaa. Piilevat eivat kuitenkaan ole aina syyllisia limottumiseen. Myos
monet rihmamaiset viherlevat tai sinilevat voivat liata verkkoja.

Sinilevamyrkytyksen oireet vaihtelevat riippuen myrkysta ja altistustavasta. Uimisesta voi
seurata iho- ja silmdoireita. Sinilevdmyrkkyjen hengittdminen voi aiheuttaa nuhakuumeen
kaltaisia oireita. Sinilevapitoisen veden nielemisesta voi seurata pahoinvointia ja ripulia.
Pitkdaikainen altistus maksamyrkyille voi aiheuttaa maksavaurioita ja hermomyrkyista voi
seurata erilaisia hermosto-oireita. Myos kotieldimet, kuten koirat voivat altistua sinileva-
myrkyille ja jopa kuolla niihin.

©Lasse Tuominen

1 Mitd enemman vedessa on sinilevaa sitda enemman siina voi olla sinilevamyrkkya ja riski saada
oireita on sitd suurempi. Oireet ilmenevit yleensd muutaman tunnin kuluessa. Al3 ui tai heitd
kiukaalle vettd, jossa on sinilevaa ja pida myos koirat ja lapset pois sinilevépitoisesta vedesta.

e

+ Etenkin syksyin ja kevdisin verkkojen limoittumista aiheuttavat viiledssa vedessd menestyvat
piilevat. Aulacoseiran pitkéat soluketjut ja Tabellarian polveilevat tai téhtimaiset soluketjut tarttuvat
helposti verkkoihin, eika kalastaminen silloin onnistu. Vesijarvella Aulacoseira islandica -piilevan
soluketjut (kuvan paksuin ketju) ja Planktothrix agardhii -sinilevan rihmat (vihrea kapea rihma kuvan
poikki) ovat limoittaneet verkkoja etenkin syksyisin.
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6. Vesijdarven histerian
erikoiset levatapaukset

Vesijarvi rehevoityi 1900-luvulla pahoin, kun nopeasti kehittyvan Lahden kaupun-
gin ja rannoille keskittyneen teollisuuden puutteellisesti puhdistetut jatevedet
johdettiin Vesijarveen yli sadan vuoden ajan. Sinilevakukinnat olivat voimakkai-
ta ja niiden haitat jatkuvia. Rehevoitymisen myota jarven ravintoverkko muuttui
rehevyytta yllapitavaksi. Jatevesien laskun paatyttya tarvittiinkin aktiivisia, jarven
ravintoverkkoon kohdistuvia kunnostustoimia, ennen kuin sinilevakukinnat va-
henivit. Jarvi alkoi toipua ja jarven virkistyskaytto oli jalleen mahdollista, mutta
hoitotoimet jatkuvat edelleen.

Sinilevien myrkyllisyys todistettiin:
karjakuolemat 1920-luvulla

Kesalla 1925 ja 1928 rantalaitumilla sairastui useita nautoja, joista suuri osa kuoli.
Kesalla 1928 kaikkiaan 40 nautaa menehtyi. Kaupunginelainlaakari Reino Hirvelan
ja Valtion Elainlaaketieteellisen tutkimuslaitoksen professori Runar Hinderssonin
tekemassa kokeessa todettiin ensimmaista kertaa maailmassa sinilevien myrkyl-
lisyys elaimille.

< Karjakuolemat
1920-luvulla johtuivat
Dolichospermum-
sinilevien tuottamasta
hermomyrkysta.

'-rﬁ:t :."I:'.

Jarvi muuttui hernerokaksi

Viela 1960-luvun alussa kasviplanktonissa esiintyi paljon viherlevia ja piilevia.
Vuonna 1965 tapahtui selva muutos, kun sinilevat runsastuivat. Loppukesalla vesi
muuttui vihredksi, kuin laimeaksi hernesopaksi. Tata jatkui aina 1980-luvun puo-
livaliin asti.

©Reija Jokipii

1 Vield 1960-luvun alussa Fragilaria crotonensis
-piileva oli yksi Vesijarven kasviplanktonin
valtalajeista.

1 Planktothrix agardhii -sinileva samensi
Vesijarvella vetta perdti 20 vuotta (1965-1984).

Planktothrix agardhii - sinileva

Planktothrix agardhii -sinileva viihtyy rehevissa jarvissa. Alle 0,006 mm leveat Plank-
tothrix-rihmat voivat olla jopa millimetrin mittaisia tai ylikin. Runsaana esiintyessaan ne voi-
vat varjatd veden vaalean tai harmaan vihreaksi, kuin hernesopan variseksi. Silld on myos
punainen lahisukulainen, Planktothrix rubescens. Planktothrix-lajeilla on monia ominai-
suuksia, jotka tekevat niista rehevissa oloissa hyvia kilpailijoita muihin planktonleviin nah-
den. Ne eivat ole riippuvaisia vain kesalampatiloista, vaan viihtyvat myos kylmissa vesissa.
Planktothrix, kuten muutkin sinilevat varastoivat ravinteita silloin, kun niitd on saatavana.
Varastoitujen ravinteiden turvin ne selvidvat niukkaravinteisten aikojen yli. Planktothrix
agardhii menestyy heikossakin valaistuksessa, joten se kasvaa hyvin myos muiden plank-
tonlevien samentamassa vedessa. Se ei kuitenkaan muodosta niin sanottua pintakukintaa,
vaan jakautuu tasaisemmin koko vesipatsaaseen. Planktothrix rubescens viihtyy kylmassa
vedessa ja voi muodostaa syvalla viiledssa vedessa kukintoja. Syksylld veden viiletessa sen
punaisen kukinnan voi ndhda myos lahempana pintaa.
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Punainen leva heratti ihmetysta ja
pelkoa 1980-luvulla

Syksylla 1982 jarven tyypillinen vihred vari muuttui purppuranpunaiseksi ja
loka-marraskuun vaihteessa koko Enonselkd vaahtosi punaisena. Punainen
sinilevakukinta tuotti maksamyrkkya. Marraskuussa 1982 tapahtui Enonselan
pohjoispaassa ja Paimelanlahdella sarkien joukkokuolema. Talvella leva varja-
si veden verenpunaiseksi jaan alla, ja esti kalastuksen limoittamalla pyydykset.
Leva aiheutti huolta Vesijarven kalan syonnin turvallisuudesta.

1 Kuvassa avannosta nostettua punaista sinilevaa valkoisessa amparissa 1980-luvun alussa. Leva oli
Planktothrix rubescens, Planktothrix agarhii-levan ldhisukulainen.

Ravintoverkko vaati kunnostamista

Vaikka jatevesikuormitus Vesijarveen loppui 1976 ja teollisuuskin alkoi poistua Vesi-
jarven rannoilta 1980-luvulla, leviongelmat jatkuivat. Vuonna 1987 kaynnistyi Vesi-
jarvi-projekti, jonka tavoitteena oli sinilevahaittojen torjuminen ja jarven virkistys-
kayton palauttaminen. Tutkimus osoitti, etta rehevoitymisen myota runsastuneet
sarkiparvet yllapitivat jarven rehevyytta. Jarven ravintoverkon toiminta oli muut-
tunut rehevoitymisen myota. Alkoi tehokalastus, jonka pyrkimyksend oli muuttaa
jarven ravintoverkon toimintaa.

Ravintoverkkokunnostus

Ravintoverkkokunnostus on kunnostusmenetelmd, jossa tehokalastetaan ylitiheita
sarkikalakantoja. Ravintoverkkoa voidaan muokata myos istuttamalla petokaloja. Tavoit-
teena on, ettd suurikokoinen, kasviplanktonia tehokkaasti laiduntava eldinplankton voi
runsastua, kun kalojen saalistus niitd kohtaan vahenee tehokalastuksen my6td. Samalla
pohjalla ruokailevien sarkikalojen aiheuttama sisdinen kuormitus eli ravinteiden siirtymi-
nen pohjalta veteen vahenee. Jarvesta poistuu ravinteita myos kalasaaliin mukana.

Vesijarvi on ravintoverkkokunnostuksen pioneeri. Ravintoverkkokunnostusta kokeiltiin jo
1980-luvun alussa. Vesijarven kunnostushankkeen kaynnistyttya 1980-luvun jalkipuoliskol-
la pyydettiin sarkikaloja ja kuoretta. Tehokalastuksen tavoitteena oli parantaa veden laa-
tua ja torjua sinilevahaittoja. Petokalakantoja vahvistettiin istutusten ja kalastuksen sdaan-
telyn avulla. Vesijarvi oli maailman suurin ravintoverkkokunnostuskohde. Vuoteen 1993
jatkuneessa tehokalastusvaiheessa poistettiin kaikkiaan miljoona kiloa kalaa, padasiassa
sarkia seka eldinplanktonia syovaa kuoretta. Taman jalkeen kunnostusta on jatkettu vuosit-
taisena hoitokalastuksena seka tarpeen mukaan petokalaistutuksin. Ravintoverkkokunnos-
tus on jatkunut keskeytyksettd jo 40 vuotta.

< Vesijarven Enonseldn
sinilevakukintaa Mukkulan
edustalla 1988. Vesijdrven
sinilevéhaitat olivat
pahimmillaan 1980-luvun
jalkipuoliskolla. Eri
sinilevélajien hermo- ettd
maksamyrkkya tuottavat
pintakukinnat estivat veden
virkistyskayton ja aiheuttivat
kalakuolemia, mahdollisesti
my®&s lintujen kuolemia.
Kalastus lakkasi kdytannossa
kokonaan.

©Matti Honkavaara
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Sinilevakukinnat vahenivat

Tehokalastus onnistui, ja sinilevakukinnat poistuivat 1990-luvulla. Tehokalastuk-
sen ansiosta sarkikalojen levien kayttoon kierrattdmien ravinteiden maara vahe-
ni. Kasviplanktonia syovien vesikirppujen koko kasvoi ja siten myos kyky saadella
kasviplanktonin maaraa parani. Veden kirkastumisen myo6ta uposkasvit runsastui-
vat, mika edelleen vahvisti veden pysymista kirkkaana.

©Lasse Tuominen 5 fﬁ

4 Daphnia-vesikirput ovat tarkeimpia levien laiduntajia. Kunnostustoimenpiteiden ansiosta
Vesijarvella seka Daphnia- ettd Bosmina-vesikirppujen koko kasvoi.

Vesijarvisaatio perustettiin
turvaamaan hoitotoimien jatkuvuus

Jarven kuntoutuessa alkoi vilkas rantarakentaminen. Haitalliset sinilevat lisaan-
tyivat Enonseldlld uudelleen 1990-luvun lopulla. Hoitokalastusta piti tehostaa.
2000-luvun alussa runsaiden sateiden myota jarveen valui ravinteita ja sinileva-
kukinnat voimistuivat. Hoidon jatkuvuutta ja rahoitusta turvaamaan perustettiin
Paijat-Hameen Vesijarvisdatio vuonna 2007 Vesijarven ymparyskuntien ja elinkei-
noeldman yhteistyona.

Ilmastonmuutos haastaa hoitotoimet

Jarven ravinnetaso on laskusuunnassa. Silti sopivissa olosuhteissa sinilevakukin-
tojakin voi esiintya. Myos syksyiset verkkoja limoittavat piilevat ovat olleet yleisia
viime vuosikymmenena. Jarven kuntoutumista haastaa ilmastonmuutos, joka lisaa
valumia ja nostaa jarviveden lampdétilaa. Viime vuosina on panostettu erityisesti
kaupungin paallystetyilta pinnoilta jarveen valuvien hulevesien puhdistamiseen.
Ty6 jarven hyvaksi jatkuu.
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1 Aulacoseira islandica-piilevien syksyiset kukinnat alkoivat runsastua 2010-luvulta alkaen, jopa niin,
etta ne estavat syksylla verkkokalastuksen ja hoitonuottaukset likaamalla pyydykset. Ongelma on
suurin Kajaanselalla ja Laitialanselalla.
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7. Uusia uhkia

Mikromuovit planktonyhteisossa

Ihmistoiminnan seurauksena ymparistoon, myos vesistoihin, paatyy muoviroskaa.
Isommat muoviroskat jauhautuvat yha pienemmiksi ja pienemmiksi, jolloin niis-
ta tulee mikromuovia. Mikromuovit ovat pienia, alle 5 mm kokoisia partikkeleja.
Pienimmat mikromuovit voivat paatya kasviplanktonin ja eldinplanktonin solujen
sisédlle. Suuremmatkin muoviroskat voivat paatya kalojen suolistoon. Muovit sisal-
tavat tai niihin keradntyy monenlaisia kemikaaleja, joilla voi olla toksisia vaikutuk-
sia suurina pitoisuuksina. Vesijarvestakin on loydetty mikromuovia. Esimerkiksi
kilossa pohjamutaa on laskettu 400 mikromuovikappaletta, litrasta jaan paalta ke-
rattya ja sulatettua lunta toistasataa muovikappaletta. Suurelta osin mikromuovit
ovat todennakoéisesti peraisin kaupunkialueelta, josta hulevedet huuhtovat niita
sadevesiviemareiden kautta jarveen.

Bakteerit pystyvat hajottamaan ja hyodyntamaan pienen muoviroskan hiilta ja
jopa muuttaman ne hyddyllisiksi biomolekyyleiksi, kuten omega-3 rasvahapoiksi.
Tama prosessi on kuitenkin todella hidas: Vesijarvessa siihen kuluu parista sadasta
vuodesta tuhanteen vuoteen, joten ongelmaa se ei ratkaise.

1 Holopedium gibberum -vesikirppua ympardi suuri hyytelévaippa, johon on takertunut valkoinen
muovinkappale. Suhteellisen valikoimattomasti vedesta ravintoa suodattavat vesikirput voivat saada
mikromuovia ruuansulatuskanavaansa, joka voi siten tuntua taydeltd, mutta energiaa vesikirppu ei
muovista kuitenkaan saa.

Vieraslajit ja tulokaslajit

Monet elidlajit, myos planktonelidt levidvat ihmistoiminnan seurauksena uusiin
ymparistoihin. Niita kutsutaan vieraslajeiksi. Eliot leviavat uusille alueille myos it-
sestaan, jolloin niita kutsutaan tulokaslajeiksi. Joskus ne saattavat runsastua niin
etta niitd esiintyy massoittain ja ne syrjayttavat alkuperaista lajistoa. Ilmaston-
muutoksen myota tama ongelma todennakdisesti pahenee. Etenkin lampimassa
vedessa viihtyvien, myrkkya tuottavien sinilevien pelataan runsastuvan. Pahim-
massa tapauksessa myrkyllisia kukintoja Keski- ja Etela-Euroopassa muodostava
Raphidiopsis raciborskii (aiemmin Cylindospermopsis raciborskii) ilmaantuu suomalai-
siin jarviin ja ehka myos Vesijarveen. Toistaiseksi Vesijarven planktonissa ei ole
havaittu merkittavaa haittaa aiheuttavia vieraslajeja.

< Rataselain Kellicottia
bostoniensis (vasemmalla)

on levinnyt Pohjois-
Amerikasta Eurooppaan
arviolta 1960-luvulla. Suvun
alkuperdinen laji Euroopassa on
Kellicottia longispina (oikealla).
Vesijarvessa tulokaslaji ei ole
muodostanut massaesiintymia,
toisin kuin esimerkiksi Lammin
Evolla Iso-Valkjarvi -nimisessa
metsajarvessa, missa niitd on
ajoittain havaittu jopa 3000
yksil6a litrassa. Varsinaista
haittaa jarviekosysteemille
amerikantulokkaasta ei ole
havaittu, vaikka laji on varmasti
ajoittain heikentényt jarven
alkuperdisten lajien asemaa.
Rataseldimet saattavat
muutenkin hetkittdin esiintya
erittdin runsaina - ja sitten taas
kadota lepomuniksi odottamaan
seuraavaa suotuisaa hetkea.

N

©Kirsi Kuoppamaki
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« Jarvien ”planktonkissa” eli pitkdhantdinen
petovesikirppu Bythotrephes longimanus
esiintyy hyvin harvalukuisena Vesijarven ulappa-
alueella. Eldimen vartalo on hieman yli millin
mittainen mutta "hanta” eli perapiikki on monta
kertaa pidempi. Bythotrephes saalistaa itsedan
pienempia planktoneldimia, kuten rataseldimia
ja vesikirppuja.

©Lasse Tuominen

Euroopan viemiset Amerikkaan

Bythotrephes longimanus on yleinen etenkin suurissa jarvissa Euraasiassa, mista se on le-
vinnyt myds Pohjois-Amerikan suuriin jarviin todennékdisesti laivojen painolastiveden mu-
kana. Toisin kuin taalla alkuperaiselld esiintymisalueellaan, siella se on aiheuttanut ongel-
mia massaesiintymilladn: se sotkee mm. kalastusvalineita takertumalla niihin - ja toisiinsa
- pitkdsta perapiikistadan. Se on myds muuttanut jarvien ekologiaa saalistamalla etenkin
Daphnia-vesikirppuja, joiden vaheneminen on johtanut veden samentumiseen. Vastaaval-
la tavalla Itdmereen ilmestyi 1990-luvun alussa Kaspianmerestd laivojen painolastiveden
mukana varsin samanndkdinen petovesikirppu Cercopagis pengoi. Se esiintyy ajoittain
erittdin runsaana ja on aiheuttanut harmia kalastukselle samalla lailla kuin Bythotrephes
Pohjois-Amerikassa.

Ilmastonmuutos

Pohjoisella pallonpuoliskolla ilmastonmuutos nostaa lampotiloja arviolta 3-6 as-
tetta ja lisad sadantaa 12-20 % vuosisadan loppuun mennessd. Tama lauhduttaa
erityisesti talvia ja lisaa ravinteiden ja erilaisen kiintoaineksen valumista jarviin.
Vesijarvellakin muutoksia voidaan havaita jo nyt. Viimeisen 30 vuoden ajanjakson
keskimaarainen pintaveden lampétila on noussut lahes kaksi astetta, ja jaapeittei-
nen aika on lyhentynyt yli kolme viikkoa, verrattuna edelliseen vastaavaan ajan-
jaksoon. Kesaaikainen lampétilan nousu suosii erityisesti sinilevid, vaikka jarvien
ravinteisuus ei lisaantyisi. Myrskyt ja tuulisuus lisaantyvat ilmastonmuutoksen
myo6ta. Ne sekoittavat vetta ja hajottavat sinilevalauttoja, mutta saattavat hyodyt-
taa raskaita piilevid, jotka tarvitsevat veden liiketta keijumiseen. Suurien muutos-
ten kuten jaattomien talvien seurauksia on vaikea ennustaa, mutta se voi aikaistaa
piilevien kevaistd kukintaa ja olla yhteydessa piilevien lisadntymiseen Vesijarves-
sa. Piilevien kevatkukintojen aikaistuminen voi puolestaan vaikuttaa siihen, ettei
elainplanktonilla ole tarpeeksi ravintoa saatavilla myéhemmin kevaalld, kun niiden
uuden polven kasvu alkaa.

©Lasse Tuominen L

2 Vesikirppujen lepomunien kuoriutumiseen
kevaalld vaikuttaa lampétilan lisaksi valojakso.
Vaikka kevat aikaistuisi lampotilan suhteen,
aurinko nousee ja laskee kuten ennenkin. Ndin
vesikirput saattavat kevaalla myohastya parhaan
ravinnon darelta. Tassa Daphnia-vesikirpun
lepomunakotelossa on jaljelld enaa yksi muna.
Onko toinen kuoriutunut?

2 Pii tekee piilevista raskaita ja ne painuvat
helposti pohjaan. Jos tuulisuus ja sita kautta
veden sekoittuminen lisdantyy, auttaa se piilevia
keijumaan. Kylmassa vedessa viihtyvien piilevien
esiintymisajat voivat muuttua, jos jadpeitteinen
aika lyhenee ja seka kevat ettd syksy pitenevat.
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2 Joskus sinilevakukinnoissa on useita eri lajeja kerralla, kuten tassa mikroskoopin nakymassa.
Sinilevat lisddntyvat nopeasti lampimassa vedessd, joten ne hyotyvat veden lampétilan noususta.
Myds sdan dari-ilmiot, kuten voimakkaat tuulet ja rankkasateet voivat hyddyttaa sinilevia. Tuulet
saattavat sekoittaa sinilevien pintakukinnat syvemmalle veteen. Toisaalta myrskytuulet sekoittavat
vettd syvaltd ja tuovat pohjalle painuneita ravinteita uudelleen levien kaytto6n. Voimakkaat sateet
puolestaan huuhtovat valuma-alueelta lisda ravinteita veteen ja kiihdyttavat osaltaan sinilevien
kasvua.
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PLANKTONIN TUTKIMINEN

Kasviplanktonndyte otetaan yleensa
vedennoutimella valoisasta pintaker-
roksesta, kun halutaan selvittaa eri
kasviplanktonlajien maaraa vedessa.
Eldinplanktonnayte otetaan samalla ta-
valla kuin kasviplanktonnayte, mutta se
kerataan yleensa koko vesipatsaasta, eli
pinnasta pohjaan saakka. Lisaksi elaimet
tiivistetdan pienempaan vesitilavuuteen
planktonhaavin avulla. Naytteisiin lai-
tetaan sopivaa sailéntaainetta, jotta ne
eivat tuhoudu ennen myéhempaa tut-
kimista mikroskoopilla. Jos ajatellaan
kaikkia maapallolla elavia kasveja ja elai-
mid, kasviplanktonin ja eldinplanktonin
madran arvioiminen on yksi helpoim-
mista ja nopeimmista tehtavista.

Planktonndytteenotossa kaytettavalla
vedennoutimella saadaan kerrallaan metrin
korkuinen vesindyte. Naytteenotossa Kirsi
Kuoppamaki.

’
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Seka kasvi- ettd eldinplanktonnaytteita tutkitaan
sopivalla suurennuksella mikroskoopin

avulla. Sitd varten ndytteen pitda ensin
laskeutua planktonin tutkimiseen tarkoitetun
laskeutuskammion pohjalle. Kun kammion
tilavuus tiedetdan, voidaan myéhemmin laskea,
kuinka paljon planktonia onkaan yhdessa
vesilitrassa. Mikroskoopilla Kristiina Vuorio.

©Kirsi Kuoppamaki

Eldinplanktonnayte tiivistetdan planktonhaavin
avulla. Haavikangas on varsin tiheda verkkoa,
silld yhden reian silmédkoko on vain 0,05 mm.
Vieldkin tiheampaa haavikangasta voidaan
kayttaa, jos halutaan kerata tatakin pienempia
elaimia. Planktonhaavia kayttaa John Allen.
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Epilogi

Kauneutta pinnan alla
- Valokuvaajan valinnat

Kun astronomi tahystaa teleskoopin linssien lapi tahtitaivasta, han kokee, miten nakymaton
muuttuu nakyvaksi. Avaruuden kaukaiset kohteet herattavatkin usein ihmetysta ja ihailua.
Sama voi tapahtua, kun painvastaisessa suunnassa mikroskoopin optiikan lapi saa ihailla
vedenalaista ”ldhiavaruutta”, jonka pienoismaailman eliét voivat nekin olla outoja ja ih-
meellisia, jopa kauhistuttavia tai kauniita. Jos jatetdan kunkin elion merkitys sivuseikaksi
ja keskitytdan vain olemukseen, valokuvaaja voi linssien lapi valita suuresta joukosta mie-
lestdan nayttavimmat.

Ykkoseksi nousee palloelio Volvox, joka on kuin muodoltaan taydellinen vihred pienoisau-
rinko. Se keijuu veden vietavana, mutta kykenee myos hakeutumaan pintaa ja samalla valoa
kohti pintasolujensa siimojen avulla. Voipa vilkkaalla mielikuvituksella siind nahda myos
planeettoja ja niiden kuita. Itse asiassa nama ovat emoyksilon kantamia uusia eligitd, kolme
sukupolvea siis sisakkain! Jaetun kakkossijan jakavat piilevat Asterionella formosa ja Tabel-
laria flocculosa. Vastatkoot ndmé kaksi lajia muotonsa perusteella taivaan téhtia ja yhta
monilukuisina ne tiettyina aikoina jarvessa esiintyvatkin. Kolmossijalle kiipeda (yllatys, ylla-
tys) sinileva Dolichospermum, jonka solujen helminauhat ldheltd katsoen ovat kuin koruja,
poiketen taydellisesti pinnalle nousevan levakukinnan luomasta ikavasta mielikuvasta. Seu-
raaville sijoille kiilaavat kauniit Micrasterias-koristelevat seka piileva Fragilaria crotonensis,
jonka lievasti kierteiset kampalevyt keijuvat kuin leijat veden virtailuissa.

Eldinpuolelta kuvaaja ei l6yda niinkdan kauneutta kuin muita ominaisuuksia. Toisiinsa kiin-
nittyneiden Conochilus-rataseldinten kiehkurat ovat kieltamatta karkkia katsojan silmal-
le. Joidenkin lajien petomaisuus nakyy koukkumaisissa tarttumaraajoissa, kun taas eraat
planktonadyridiset harottavine ja huitovine soutusarvineen ovat jopa hieman koomisia.
Erdille vesikirpuille kehittyy kesan mittaan hauskannakdinen suippo "tonttulakki” hidas-
tamaan vajoamista lampimassa vedessa. On naissa Bosmina-, Daphnia ja Chydorus-suvun
pikkuisissa edustajissa jotain hobittimaista! Otusten silmien sulautuminen yhdeksi liittyy
sekin tarujen maailmaan, sill tieteellisten nimien antajat ovat ayridisissa kayttaneet antii-
kin mytologian yksisilmaisten jattildisten nimityksia, kuten Cyclops ja Odysseuksen harha-
retkista tuttu kannibaalijatti Polyphemus. Sympatiapisteet viime mainittu kuitenkin keraa,
kun se ”raskautensa” paatteeksi vapauttaa sikickammiostaan pienet jalkeldiset jatkamaan
elamaansa vedenkeijuina osana jarven rikasta eliomaailmaa.

Lasse Tuominen
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6 Vesijarvi

Jarvet ovat useimmille meista tdrked osa elinympéristoamme. Harva on kuitenkaan pééssyt
kurkistamaan pinnan alle, tutkimaan sielld olevaa keijustoa, mikroskooppisen pienistd
elivistd koostuvaa maailmaa. Tdma kuvakirja tarjoaa sukelluksen Vesijarven pinnan alle.
Mikroskoopin avulla otetut kuvat paljastavat kauneuden ja muotojen moninaisuuden, jota
ei paljaalla silmilld née. Silmin ndkyméttomissa py6rii ravintoverkko, jossa kasviplanktonia
sy6vit monenlaiset eldimet, eldinplankton. Mitd ovat ndmi vesien keijut ja mikd merkitys
talld kaikella on? Kirja on Paijat-Hameen Vesijarvisaation 15-vuotisjuhlajulkaisu.




