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ABSTRACT 

Spatiotemporal niche-partitioning of bacterioplankton community 
across environmental gradients in the Baltic Sea 

 

Estuaries and other coastal waterbodies account for most anthropogenic influenced 
ecosystems in the world. Such ecosystems also encounter similar problems; most of 
which are mediated or directly caused by micro-organism: eutrophication fuelled 
oxygen depletion, harmful algal blooms, production of hazardous compounds (e.g. 
H2S and CH4), and infections by faecal-derived pathogens. Hence, understanding 
the mechanisms of microbial community assemblage and functional roles in these 
habitats regarding ecosystem management and sustainable development of these 
areas becomes crucial. The objective of this Ph.D. thesis was to further the progress 
of the theory of microbial ecology through investigating dynamics of 
bacterioplankton community composition (BCC) in one of such ecosystems – the 
easternmost sub-basin of the Baltic Sea, the Gulf of Finland. 

Massively parallel tag sequencing of 16S rDNA fragments was used to 
determine bacterioplankton community structure throughout all seasons, in variable 
locations and at different depths. The substantial spatiotemporal physicochemical 
heterogeneity was reflected on the contrasting dynamics of the microbial 
community. Combined redox-, salinity- and substrate-driven niche partitioning 
were identified as major factors shaping the BCC. The Gulf of Finland is vertically 
stratified: the permanent halocline is co-localized with oxycline, the seasonal 
thermocline is preventing mixing with the nutrient rich intermediate layer. The 
inflow of hypoxic and more saline Baltic Proper waters in the near bottom layer 
increase the vertical stratification of the water column and strength of different 
clines. The most contrasting shifts in the BCC occurred vertically across the 
oxycline. Bacterial populations (mainly chemolithoautotrophic 
Epsilonproteobacteria) capable of using alternative terminal electron acceptors to 
oxygen becoming predominant in the hypoxic layer. 

Some of the relatively abundant taxa had their closest database affiliations 
isolated from geographically distant estuaries, but with similar physicochemical 
structuring. The similarities expanded to the overall phylogenetic structuring of 
BCC in these estuaries. These results contribute to the understanding of emerging 
pattern in BCCs that occupy hydrographically similar estuaries dispersed all over 
the world and suggest the presence of a global redox- and salinity-driven 
metacommunity. We conclude that capability to survive (or benefit from) shifts 
between oxic and hypoxic conditions is vital adaptation for bacteria to thrive in 
such environments. The results of the present study have important implications for 
understanding long-term ecological and biogeochemical impacts of hypoxia 
expansion in the Baltic Sea (and similar ecosystems), as well global biogeography 
of bacteria specialized inhabiting similar ecosystems.  
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RESÜMEE 
Bakterplanktoni koosluse ajalis-ruumiline nišijaotus läbi 

keskkonnagradientide Läänemeres 

Estuaarid ja teised rannikumere elupaigad on ühed enim inimtegevuse poolt 
mõjutatud ökosüsteemid. Neis ökosüsteemides esinevad sarnased, kaudselt või 
otseselt vee mikroorganismide poolt põhjustatud probleemid, nagu eutrofeerumisest 
tingitud hapnikuvaegus, kahjulikud vetikaõitsengud, mürgiste või kahjulike ainete 
(näiteks H2S and CH4) ja fekaalse reostusega kaasnevate patogeenide esinemine. 
Seetõttu on bakterplanktoni koosluse koosseisu kujunemise mehhanismide ja 
funktsionaalsete rollide mõistmine nimetatud ökosüsteemides oluline, seda eriti 
ökosüsteemi jätkusuutliku majandamise kontekstis. Käesoleva doktoritöö 
eesmärgiks oli edendada mikroobi ökoloogia alaseid teadmisi ning selgitada 
bakterplanktoni koosluse nišijaotuse mõjutegureid ühes inimtegevusest tugevalt 
mõjutatud ökosüsteemis – Soome lahes. 

Doktoritöö raames viidi läbi bakterplanktoni koosluse koosseisu ajalis-ruumilise 
muutlikkuse analüüs kasutades kogu koosluse DNA-st PCR-amplifitseeritud 16S 
rRNA geeni fragmentide mass-sekveneerimist. Analüüsi teostamiseks koguti 
proove kõikidel aastaaegadel erinevatest Soome lahe piirkondadest ja sügavustest. 
Soome lahe füüsikalis-keemiline heterogeensus läbi aja ja ruumi peegeldus ka 
bakterplanktoni koosluse koosseisu dünaamikas. Redoks-, soolsus ja substraadi-
põhised nišijaotused osutusid peamisteks teguriteks bakterplanktoni struktuuri 
mõjutamisel. Soome laht on vertikaalselt kihistunud ning suurimad muutused 
bakterplanktoni koosluses toimusid läbi koosesineva hapniku ja soolsuse hüppekihi. 
Põhjalähedases hüpoksilises kihis domineerisid populatsioonid, mis on võimelised 
hapniku asemel kasutama alternatiivseid terminaalseid elektronide aktseptoreid, 
peamiselt kemolitoautotroofsed epsilonproteobakterid. 

Mitmed suhteliselt arvukad bakterite populatsioonid omasid lähimaid 
andmebaasi vasteid annotatsioonidega, mis olid isoleeritud sarnase füüsikalis-
keemilise taustaga estuaaridest mujal maailmas. Soome lahe bakterplanktoni 
koosluse laiem võrdlus teiste sarnaste ökosüteemidega tõi esile veelgi enam 
sarnasusi koosluste fülogeneetilises struktuuris. Saadud tulemused võimaldavad 
näha teatud ökotüüpide globaalset esinemismustrit, mis omakorda viitab 
kosmopoliitse soolsuse ja redokstingimuste poolt kujundatud metakoosluste 
esinemisele. Vertikaalselt kihistunud ökosüsteemis saavad eelise bakterite 
populatsioonid, kes on võimelised taluma ajutist hapniku puudust või suudavad 
kasutada alternatiivseid terminaalseid elektronide aktseptoreid. Doktoritöö 
tulemused aitavad paremini mõista pikaajalisi ökoloogilisi ja biogeokeemilisi 
mõjusid, mis kaasnevad hüpoksia levikuga Läänemeres (ja sarnastes 
ökosüsteemides). 
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