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ABSTRACT 
 

The ecology and photobiology of mixotrophic alveolates in the Baltic 
Sea 

 
Mixotrophic protists live a flexible lifestyle by combining autotrophic and 
heterotrophic nutritional strategies. During the past decades, it has been 
acknowledged that mixotrophic behaviour is widespread among protists. 
However, the contribution of mixotrophs to net community production still 
remains unclear. In the Baltic Sea, during the period of seasonal water column 
stratification and nutrient deficiency in the upper mixed layer, a significant 
proportion of the biomass of the microplankton community is formed by the 
mixotrophic species. The objective of this PhD thesis was to understand better 
the ecophysiology of mixotrophs; how different environmental factors and 
predator-prey relationships influence the population dynamics of common 
summertime species in the Baltic Sea. 

Laboratory experiments were conducted to study predator-prey interactions, 
feeding behaviour, regulation of kleptochloroplasts at different light fields in the 
absence of prey, capacity for inorganic nutrient uptake in cold and dark 
environmental conditions, improvement of the population photophysiology after 
dark nutrient uptake, and population survival in nutrient deficient conditions. 
The influence of mixotrophic predators on the prey population was quantified. 
Direct impact via the trophic link and a major indirect impact (prey lysis) on the 
prey population by the toxic predators (Dinophysis spp.) were revealed. 
Synthesis of photosynthetic and photoprotective pigments and photoregulation 
of kleptochloroplasts in different light fields by Dinophysis in the absence of 
prey were discovered. Measurements of nutrient uptake in dark and cold 
conditions support the hypothesis of nutrient-retrieval migrations to deep layers 
by Heterocapsa triquetra. These results contribute to a more explicit 
understanding of the success of the mixotrophic species in optimal and non-
optimal environmental conditions. 
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RESÜMEE 
 

Miksotroofsete alveolaatide ökoloogia ja fotobioloogia Läänemeres 
 

Miksotroofsetele protistidele on omane paindlik toitumisstrateegia, mis ühendab 
endas auto- ja heterotroofsuse. Viimase paarikümne aasta jooksul on leitud, et 
miksotroofne eluviis on protistide seas väga levinud. Küll aga ei ole veel selge, 
milline on miksotroofsete organismide panus mikroplanktoni koosluse 
netoproduktsiooni. Läänemeres, sesoonse temperatuuri kihistumise perioodil, 
mil ülemine segunenud veekiht on toitainetevaene, moodustavad miksotroofsed 
liigid olulise osa suvisest mikroplanktoni biomassist. Käesoleva doktoritöö 
eesmärk oli paremini mõista miksotroofide ökofüsioloogiat – kuidas mõjutavad 
varieeruvad keskkonnatingimused ning kiskja ja saakorganismi omavahelised 
suhted suvel esinevate miksotroofsete liikide populatsioonidünaamikat. 

Doktoritöö raames viidi läbi laboratoorsed eksperimendid uurimaks kiskja 
ning saagi omavahelisi interaktsioone ja toitumiskäitumist, kleptotkloroplastide 
fotoregulatsiooni saagi puudumisel, anorgaaniliste toitainete omastamist jahedas 
vees valguse puudumisel, populatsiooni fotofüsioloogilise seisundi paranemist 
pärast toitainete pimedas omastamist ja populatsiooni füsioloogiat 
toitainetevaestes tingimustes. Kirjeldati kvantitatiivselt miksotroofsete kiskjate 
mõju saakorganismi populatsioonile ning leiti, et toksilise dinoflagellaadi 
Dinophysis mõju saakorganismidele võib olla nii otsene (toitumine saagist) kui 
ka kaudne (saagi lüüsumine). Dokumenteeriti valgust püüdvate ja valguse eest 
kaitsvate pigmentide süntees ning kleptokloroplastide fotoregulatsioon 
Dinophysis rakkudes saakorganismide puudumisel. Dinoflagellaat Heterocapsa 
triquetra poolt toitainete, pimedas ja külmas keskkonnas, omastamise 
registreerimine toetab eelnevat hüpoteesi, et antud liik migreerub vertikaalselt 
veesamba sügavamatesse kihtidesse pinnakihis puuduvate toitainete 
omastamiseks. Doktoritöö tulemused aitavad paremini mõista miksotroofsete 
liikide edukust (biomassi maksimumide moodustamist) optimaalsetes ja 
mitteoptimaalsetes keskkonnatingimustes.  
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