FINLAND

Ikiroudan alta paljastui mikrobiyhteis

0ja,

joilla on merkittava rooli ilmastonmuutoksessa

Luonnonvarakeskuksen erikoistutkija Jenni Hultman on kiinnostunut kylman ilmaston mikrobiyhtei-
soist4, joilla voi olla my6s vaikutusta maapallon ilmastoon. Tundralta I6ytyy esimerkiksi kasvihuonekaa-
su metaania syovia bakteereja ja arkeoneja.
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Nyt on saatu myos selville, etta tundra on
tarkea kasvihuonekaasujen kuten dityppi-
oksidin ldhde. Mikro-organismit, jotka osal-
listuvat sen tuottamiseen, ovat kuitenkin
suurilta osin entuudestaan tuntemattomia.
Vaikka saataisiin selville, mitka mikrobilajit
ovat kyseessa, tarkeda on myos tietda, mita
niiden geenit tekevat.

Metagenomiikalla tarkoitetaan koko-
naisen yhteisdn geenien tutkimista. Termi
yleensa viittaa ndytteessa olevien baktee-
rien genomeihin, mutta se tarkoittaa myos
muiden mikro-organismien, kuten arkeonien
ja sienten ja myGs ndytteen eukaryoottien
perimaa. Metagenomiikan menetelmilla voi-
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daan tutkia ja sekvensoida useita eligita sa-
manaikaisesti samasta ndytteesta. Hultman
kollegoineen sekvensoi mikrobiyhteisoista
jopamiljoonia geeneja. Siihen tarvitaan Suo-
men ELIXIR-keskuksen CSC:n laskentatehoa,
koska data-aineistoa on teratavuja.
"Olemme saaneet selville, millaisia mi-
krobeja subarktisella alueella on ja mita ne
tekevat. Data-aineiston kasittely on vienyt
tolkuttoman maaran laskentaresursseja.
Léysimme paljon tuntematonta mikrobis-
toa ja tuntemattomia geeneja.”
Néaytteista saatuja DNA-sekvensseja
on analysoitu ja pyritty tunnistamaan uusia
lajeja ja sukulaisuussuhteita. RNA-sekvens-

seja analysoimalla on puolestaan selvitetty,
mitd mikrobiyhteis6t tekevat naytteenot-
tohetkella.

”Se, mistéa olen erityisen innoissani, on
ettd paasin kdymaan talvella niilla samoilla
paikoilla. Nyt pystytaan selvittdmaan vuo-
denaikaisvaihtelua eli mita mikrobiyhteisois-
sa tapahtuu kesalla ja talvella ja miten Iampi-
mat syksyt vaikuttavat mikrobitoimintaan.”

Hultman vertaili mikrobiyhteisoista 16y-
dettyja uusia sekvenssinpatkia tietokan-
noissa oleviin.

"Usein tietokannoissa ei samanlaisia
sekvensseja ollut 16ydettavissa. Suurin osa,
yli 90% geeneista oli tuntemattomia.”
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Mikro-organismit, jotka osallistuvat kasvihuonekaasujen tuottamiseen tundralla, ovat suurilta osin entuudestaan tuntemattomia. Tdrkedd on

myods tietdd, mitd niiden geenit tekevait.

Uusia mikrobilajeja voidaan
hyoddyntaa teollisuudessa

Suomen Lapista, Kilpisjarvelta ja Pallaksel-
ta kerattya mikrobidataa vertailtiin muihin
datalahteisiin, kuten Alaskasta ja Ruotsista
saatuun dataan. Suurin osa maapallon eli-
Oista on mikrobeja. Vaikka niita tavataan
kaikkialla ja kaikissa oloissa, on suurinta osaa
niista vaikea viljella laboratorioissa. Niiden
tutkimiseksi tarvitaan uusia tekniikoita, jois-
tayksi on metagenomisekvenssin kokoami-
nen yhteen. Metagenomista koottu genomi
eli MAG (metagenome assembled genome)
on rakennettu metagenomidatasta saadusta
naytteesta. Toisin sanoen naytteests, joka
sisdltaa monia genomeja, yksittaisen lajin
genomi palastellaan yhteen. Tama MAG-da-
ta antaa uutta tietoa sellaisista mikrobila-
jeista, joita ei ole tallennettu ja annotoitu
tietokantoihin.

Jenni Hultmanin tutkimuksissa keréttiin
yli 800 erilaista MAGia ja vain muutama
prosentti ndista oli aiemmin tunnettuja. Yksi

mielenkiintoinen MAG oli tuntematon am-
moniakkia hapettava arkeoni. Ammoniakkia
hapettavat mikrobit ovat tarkeita tekijoita
typen kierrossa.

"Tuntematonta arkeonia l6ydettiin en-
sin kahdesta data-aineistosta, Norjasta ja
Suomen Kilpisjarvelta. Sitten kun aloimme
selvittaa mista |0ytyisi vastaavia sekvensseja
metagenomeista, selvisi, etta niita I6ytyi Ka-
nadasta ja Abiskossa Ruotsissa. Tarkemman
tutkimuksen avulla tata yhta tiettya arkeo-

ni-sukua lydettiinkin maapallon molemmilta
navoilta. Kiehtova ajatus, etta tdma arkeo-
ni-suku oli erikoistunut eldmaan navoilla ja
on tarkeaa mainita datan avoimuuden ja saa-
tavissa olevien tietokantojen kautta paastiin
taman arkeoni-suvunjdljille. Arktisilta alueita
voi |6ytya paljon sellaisia mikrobeja, joista
voi olla hy6tya aineiden kierrossa.”

Tallaisia ovat mikrobien tuottamat ent-
syymit eli proteiinit, jotka nopeuttavat ke-
miallisia reaktioita.
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Kilpisjdrvi Suomen Lapissa sijaitsee 69° pohjoista leveyttd. Napapiiri sijaitsee 278 kilometrid Kilpisjdrveltd etelddn.

"Mikrobit pystyvat tuottamaan tehok-
kaasti paljon entsyymeja kylmissa olosuh-
teissa. Nama ovat bioteknisesti kiinnostavia
yhteis6ja. Tuotamme isoja avoimia tietokan-
toja naista lajistoista, sekvensoimme kaikki ja
olemme selvittaneet jo yli tuhat genomia. Ent-
syymiprosessit voivat olla kiinnostavia, koska
kylmissa olosuhteissa on edullisempaa kasvat-
taa mikrobeja, jotka tuottavat entsyymeja.”

Yhtena esimerkkind Hultman mainitsee
mikrobeista |6ytyvia, ligniinin hajottami-
seen pystyvia geeneja. Yksi potentiaalinen
kayttokohde on fossiilisten materiaalien
korvaaminen.

Muita kiinnostavia kohteita ovat sienet
ja aktinobakteerit.

"Olemme l6ytaneet tieteelle uusia, mut-
ta pohjoisissa naytteissamme hyvin yleisia
sienisukuja, joissa on hiilihydraattien ha-
jotukseen liittyvia geeneja. Aktinobaktee-

reja, tunnettuja hajottajia, on esimerkiksi
komposteissa, mutta on myos hyvin paljon
kylméassa elavia ja erittain aktiivisia akti-
nobakteereja.”

Metaania syévat mikrobit

Metaani on yksi merkittavimmista kasvi-
huonekaasuista. Tampereen yliopiston tut-
kimuksessa, jossa sekvensointidataa ana-
lysoitiin CSC:n laskentaresurssien avulla,
todettiin, ettd metaania syovia bakteereita,
metanotrofeja, voi hyédyntaa edullisten
biotuotteiden valmistamiseen. Metanotro-
fit kuluttavat metaania erittain tehokkaasti
kasvuunsa.

Aiemmin mikrobeista tutkittiin vain yk-
sittaisia lajejaja oletettiin, ettd tama tietty
laji toimii vain tietylla tavalla. Nyt uudet 16y-
dokset ovat Hultmanin mukaan kumonneet
taman kasityksen. Esimerkiksi metaania

syovia mikrobeja |0ytyy monesta eri lajista,
bakteerien ohella myos arkeoneista.

"Osa toimii seka hapellisissa etté ha-
pettomissa olosuhteissa. Ennen ajateltiin,
ettd metaania syntyy hapettomissa olo-
suhteissa ja etta sitd syddaan hapellisissa
olosuhteissa. Syvemmissa maakerroksissa
on metanogeenisia arkeoneja, jotka tuot-
tavat metaania, mutta pintakerroksissa oli
metanotrofeja, jotka hapettavat metaania
jajoille metaani on ruokaa. Miten I6ydetaan
ne olosuhteet, joissa nAma metaania syovat
metanotrofit viihtyvat ja miten ne saadaan
lisdantymaan?”

Metagenomiikka ja ilmatiede

Jenni Hultman teki opinndytetyénsa kom-
posteista ja siirtyi sitten naista kuumista
ympadristoista ikiroutaan ja arktisiin alueisiin.
Hanta kiinnostaa, kuinka paljon lampene-
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Kilpisjarven biologinen asema

e 102 paikkaa, josta tietoa
mikroilmastosta

o RNA-dataa kolmesta
keséan aikasarjasta ja
yhdesta talven aikasarjasta

e Kasvihuonekaasujen virtaukset
mittauskuukausilta

o Tietokanta laajasta metagenomi-
sesta data-aineistosta

Pallas, ilmakeha-ekosysteemin

superasema

e 92 paikkaa, josta tietoa mikroil-
mastosta + 53 paikkaa vuonna
2023 ennallistettavista turve-
soista

o Kasvihuonekaasujen virtaukset

neljaltad vuodenajalta 2022
e Suuri peitto metadataa fr’
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Luonnonvarakeskus

https://www.luke.fi/fi

SUOMEN ELIXIR
Puh. +358 9457 2821

www.elixir-finland.org

Helsinki

e-mail: servicedesk@csc.fi
www.elixir-europe.org/about-us/who-we-are/nodes/finland

Oulangan asema

o RNA-dataa 36 kerays-
paikasta, joissa laidun-
tamis- ja lumetusko-
keiluja

e Kasvihuonekaasuja
keratty automatisoitui-
hin mittauskammioihin
(jatkuvat mittaukset) ja
ymparoiviin rakennel-
miin (in situ)
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CSC - Tieteen tietotekniikan keskus Oy

on valtion omistama, opetus- ja kulttuuriministe-
rién hallinnoima, voittoa tavoittelematon osa-
keyhti6. CSC yllapitaa ja kehittaa valtion omista-
maa keskitettya tietotekniikkainfrastruktuuria.
http://www.csc.fi

https://research.csc.fi/cloud-computing

ELIXIR PAAMAJA

www.elixir-europe.org

EMBL-European Bioinformatics Institute

mista arktisilla alueilla tapahtuu ja kuinka
paljon hiiltd vapautuu ilmaan mutta myds
miten mikrobit toimivat hiilen varastoinnis-
sa. Mikrobeilla on tassa tarkea rooli.

"Korkeilla leveyspiireilld ilmasto lampe-
nee aiemmin luultua nelji kertaa nopeam-
min. Kun paastaan perille siita minkalainen
toiminto arktisilla mikrobiyhteis6illd on ja
mita ne tekevait, niin voidaan parantaa il-
mastonmuutoksen ennustemalleja. Tama
data pitéisi saada ilmastomalleihin. Tall6in
pystydan ennakoimaan tarkemmin mita
muutokset aiheuttavat. Metagenomiikka
jailmatiede linkittyvat itse asiassa vahvasti
yhteen. Mikrobit tuottavat kasvihuone-
kaasuja ja my0s kayttavat niita.”

Jenni Hultman on kayttanyt tydssaan
SRA-tietokantaa. SRA (Sequence Read
Archive) on avoin DNA-sekvensseista koos-
tuva tietokanta. Sita yllapitavat NCBI (Na-
tional Center for Biotechnology Informati-
on), EBI (European Bioinformatics Institute)
ja DDBJ (DNA Data Bank of Japan).

"Me tutkijat tuotamme koko ajan val-
tavasti dataa. Meille ensiarvoisen tarkeaa
on hyddyntaa tietokantoja. Toivoisin, etta
ELIXIR pystyisi tarjoamaan ajantasaisia
tietokantoja. Kun 16ydan uuden sekvens-
sipatkan ja haluan katsoa mika se on, niin
minun ei tarvitsisi ladata itselleni kaikkia
uusia tietokantoja vaan ELIXIR tarjoaisi ne.
ELIXIR mahdollistaa suuren verkoston, joka
voisi auttaa tutkijoita myos datan avoimeen
julkaisuun.”

Ari Turunen

ELIXIR

rakentaa infrastruktuurin bioalan tutkimuksen
tueksi. Se yhdistda 21 Euroopan maan ja Euroo-
pan molekyylibiologian laboratorion EMBL:n
johtavat organisaatiot yhteiseksi biologisen in-
formaation infrastruktuuriksi. Sen Suomen kes-
kus on CSC Tieteen tietotekniikan keskus Oy.
http://www.elixir-finland.org
http://www.elixir-europe.org
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