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Kasvien mikrobikumppanit kaivosjatteiden puhdistajana

Kaisa Lehosmaa tutkii arktisten mikrobien ja kasvien kaytt6a teollisuuden valumavesien puhdistami-
sessa. Tama voi auttaa kaivosteollisuuden aiheuttamien ymparistohaittojen vahentamisessa. Typpi ja
raskasmetallipitoista kuormitusta vesistdihin muodostuu kaivostoiminnan lisaksi jatevedenpuhdista-
moilta, hulevesista, maataloudesta ja turvetuotannosta. Mikrobien soveltuvuutta biopuhdistukseen

analysoidaan paaasiassa sekvensointimenetelmilld, mutta myos eristden mikrobeja sammalesta.
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Ihmisen aiheuttamat teolliset prosessit, ku-
ten kaivosteollisuus, ovat johtaneet siihen,
ettd maaperan ja vesistdjen typpi ja raskas-
metallipitoisuudet ovat lisdantyneet. Tut-
kijatohtori Kaisa Lehosmaa Oulun yliopis-
tosta tutkii professori Anna Maria Pirttilan
tutkimusryhmdassa sammalen sekad muiden
kasvien sisalla elavida mikrobeja ja niiden
sovellettavuutta vesienpuhdistuksessa. Kas-
vien mikrobikumppaneiden kaytto biopuh-
distuksessa on suhteellisen vahan tutkittu
aihe. Joukko kasveja voi varastoida tai jopa
haihduttaa haitta-aineita, kuten metalleja
ja ravinteita ilmakeh&an. Kasvien mikrobi-
kumppanit ovat merkittavassa roolissa ra-
vinteiden ja metallien kerddmisessa ja muun-
nostydssa kasvien sisalla.

Nevasirppisammal on lupaava
Lehosmaa on tutkinut erityisesti nevasirp-
pisammalta (Warnstorfia fluitans), joka kas-
vaa Suomessa vaharavinteisilla soilla ja
pohjavesiriippuvaisissa ldhde-ekosystee-
meissd. Sammalta esiintyy Pyhajarvella
Pyhasalmen kaivosta ymparaoivilla alueilla.
Pyhasalmi on Euroopan syvin perusmetalle-
jalouhiva kaivos. Sieltd saadaan kuparia ja
sinkkia.

"Olemme |6ytidneet tdman sammalen
kaivosalueelta ja se on luontaisesti sopeu-
tunut poikkeaviin olosuhteisiin. Sammalesta
16ytyneita mikrobeja voidaan yhdessa sam-
malen kanssa kayttaa kaivosteollisuuden
valumavesien puhdistajana kylmissa ilmas-
to-olosuhteissa,” sanoo Lehosmaa.

Kaivostoiminta muodostaa hapanta ja
metallipitoista ja painovoiman ansiosta liik-
kuvaa suotovetta. Suotovedet ovat erittain
happamia ja sisaltavat runsaasti haitallisena
pidettavia metalleja (Zn, Al, Cu, Cd). Tallais-
ta jatevetta on kasiteltava ja puhdistettava
huolellisesti, koska silld on kielteisid ympa-
ristévaikutuksia.

Lehosmaan tutkimuksissa nevasirppi-
sammal osoittautui tehokkaaksi metallien
poistajaksi my6s alhaisissa [ampotiloissa.
Se pystyy poistamaan myos typpea erityi-
sen hyvin yhdistettdessa puuhakebiore-
aktori-puhdistusyksikkéon. Lehosmaa ja
hanen kollegansa tunnistivat nevasirppi-
sammalen mikrobikumppanit sekvensoin-
timenetelmilla.
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Metallien indikaattorit
puhdistusprosessin
hyodyntamisessa

Sammalen solukosta tunnistetaan sinne kertyneet metallit ja mikrobit sekvensoinnila ja perinteisilld mikrobiologisilla kasvatusmenetelmilld.
Tunnistuksen jélkeen paikannetaan solukosta metallit ja mikrobit. Tunnistuksen ja paikannuksen avulla selvitetédn metallipitoisiin olosuhteisiin
adaptoituneet mikrobit, joita mahdollisesti voidaan hyédyntdd puhdistusprosesseissa. Puhdistusprosessien tehostaminen tapahtuu lisddmdlld

mikrobeja sammaleeseen.

"Sekvensoinnilla saadaan kokonaisku-
va siitd, minkdlainen sammalen mikrobi-
en monimuotoisuus on eli kuinka paljon ja
minkalaisia mikrobeja sielld on. Haluamme
myos tietda, mitka mikrobien geenit ovat
aktiivisia eri olosuhteissa, jotta ymmartai-
simme, miten mikrobeja voidaan laajemmin
hyodyntas.”

Kasvien mikrobikumppanit
huonosti tunnettuja
Lehosmaa on kayttanyt tutkimuksessa Suo-
men ELIXIR-keskuksen CSC:n laskentare-
sursseja ja Chipster-ohjelmistoa mikrobio-
mi-aineistojen analysoinnissa.

"Sammalen mikrobiomi on aika tuntema-
ton. Kasvien mikrobikumppanit ovat yleisesti

ottaen melko huonosti tunnettuja. Olemme
alustavasti amplikonisekvensoinnilla tunnis-
taneet niita.

Amplikonisekvensointi kohdentaa ana-
lyysin tietyille geenialueille, tassa tapaukses-
sa 165- ja ITS-ribosomaalisen RNA:n (rRNA)
geenialueelle. 16S- ja ITS-rRNA-geenialueet
ovat sdilyneet evoluutiossa muuttumatto-
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mana miljoonia vuosia bakteereilla ja sie-
nilld, minka vuoksi ndiden geenialueiden
perusteella voidaan tunnistaa eri lajeja.
16S- ja ITS-rRNA geenialueet sekvensoi-
daan ja tunnistetaan julkisten tietokan-
tojen kautta.

"Seuraava askel mikrobien tunnistamisen
jalkeen on selvittda mita ne tekevat. Meilla
on jo alustavaa nayttoa siita, ettd sammalen
solukossa tapahtuu mielenkiintoisia pro-
sesseja.”

Lehosmaan mukaan on tarke&3 tiet3s,
mita sammalen sisalld tapahtuu ja miten sam-
malen mikrobit pystyvat kasittelemaan me-
talleja.

"Happamassa vedessd on yleensa metal-
leja liukoisessa muodossa. Mikrobien avulla
ei voida valttamatta poistaa metalleja vedes-
ta, koska ne ovat epdorgaanisia yhdisteita.
Voimme kuitenkin mikrobien avulla muut-
taa metallien liukoisuutta. Usein biopuh-
distuksessa kadytetdankin elavia mikrobeja

saostamaan metalleja partikkelimuotoon,
jolloin ne ovat helpommin hallittavissa ja
poistettavissa.”

Olennaista on, ettd [6ydettyja mikrobeja
pystyy kasvattamaan myos laboratoriossa.

"Mehan emme voi hyddyntéa potenti-
aalisia mikrobeja, jos emme voi kasvattaa
jataten jatkojalostaa ja lisata niitad saman tai
eri kasvilajin edustajiin,” sanoo Lehosmaa ja
tarkoittaa tall3, ettd potentiaalisilla mikrobi-
kumppaneilla voi tehostaa biopuhdistusta.
Mikrobikumppanit auttavat kasveja selviyty-
maan haastavissa biologisissa olosuhteissa.

Sammalen lisaksi eras tehokas biopuhdis-
tukseen kaytetty kasvi on jarviruoko. Sam-
malen tavoin se sitoo tehokkaasti itseen-
sa haitta-aineita. Jarviruoko tuottaa paljon
biomassaa ja lahtee helposti kasvamaan.
Juurakossa elavat levat sitovat maaperan
rakenteita ja estavat sinilevakukintoja. Jarvi-
ruokoa hyédynnetaankin metallien talteen-
otossa (phytomining). Yhdessa Lehosmaan
tutkimuksessa kartoitettiin Pyhdsalmen kai-
voksen kupari- ja sinkkipdastojen kertymista
jarviruokoon.

Seuraavaksi tavoitteena on tutkia ja op-
timoida pohjoisiin olosuhteisiin sopeutu-
neiden muiden luonnonkasvien, sienten ja
bakteerien kykya pidattaa vedesta typpea
jaraskasmetalleja.

"Koska loydettyja mikrobeja voidaan kas-
vattaajalisatd, niin nyt tarkoitus on laajentaa
muihin sammaliin. On hyva selvittaa pysty-
vatko mikrobit toimimaan yhta hyvin muissa
kasveissa kuin nevasirppisammalessa.”
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CSC - Tieteen tietotekniikan keskus Oy

onvaltion omistama, opetus- ja kulttuuriministerion
hallinnoima, voittoa tavoittelematon osakeyhtio.
CSC yllapitaa ja kehittaa valtion omistamaa keski-
tettya tietotekniikkainfrastruktuuria.

http://www.csc.fi
https://research.csc.fi/cloud-computing
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EMBL-European Bioinformatics Institute
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rakentaa infrastruktuurin bioalan tutkimuksen
tueksi. Se yhdistad 21 Euroopan maanja Euroopan
molekyylibiologian laboratorion EMBL:n johtavat
organisaatiot yhteiseksi biologisen informaation
infrastruktuuriksi. Sen Suomen keskus on CSC
Tieteen tietotekniikan keskus Oy.
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