The first Alexandrium species was described from a
sample collected in the Mediterranean Sea, outside
the city of Alexandria, Egupt. Alexandrium
ostenfeldii is a unicellular photosynthetic
organism, a so-called microalgae, that grows in the
Baltic Sea. During a bloom event, one liter of
seawater can contain several million cells. The
species can produce light upon mechanical
stimulation. This phenomenon is called
bioluminescence and may have evolved as a defense
strategy. The species is most abundant in August
when the waters are still warm in the Baltic Sea.
This is when dense blooms form in shallow coastal
waters, and offer a magical light show after sunset
and during the night. Every single movement in the
sea, a swimming fish or a landing bird is surrounded
by a bluish glow. In Finnish folklore the phenomenon

is called “merituli” (meri = sea, tuli = fire).

Ensimm@inen Alexandrium-laji todennettiin Vdalimeressd ndutteestd, joka otettiin Alexandrian

edustalta Egyptissd. Yksisoluisen, fotosynteettisen mikrolevdn, Alexandrium ostenfeldiin

kukinnan aikana litra merivettd voi sisdltdd miljoonia sen soluja. Levd tuottaa valoa, kun

siihen kohdistuu mekaaninen drsytys. Ilmidtd kutsutaan bioluminesenssiksi, joka on

mahdollisesti kehittynyt evoluution myétd puolustusmekanismiksi. Laji on runsaimmillaan
Itdmeressd elokuussa vesien ollessa vield ldmpimid. Tihedt kukinnat matalissa rantavesissad

tarjoavat maagisen valoilmidén auringonlaskun jdlkeen. Jokaista liikettd meressd; uivaa kalaa tai

veteen laskeutuvaa lintua, ympdréi sininen hehku. Kansanperinteessd ilmi6lldé on nimi: merituli.

Den forsta Alexandrium-arten som beskrevs hittades i

ett vattenprov i Medelhavet, utanfdér staden Alexandria

i Egypten. Alexandrium ostenfeldii dr en encellig

fotosyntetisk mikroalg som lever i Ostersjon. Vid en

blomning kan en liter vatten innehdlla flera miljoner

celler. Arten producerar ljus vid mekanisk stdrning,

ett fenomen som kallas f6r bioluminiscens och har

eventuellt evolverats som en férsvarsmekanism. Arten

férekommer mest i
Ostersjén. Det &r
grunda kustvatten
ljusférestdallning
en fisk som simmar
ett blatt sken. I

for mareld.

augusti ndr vattnen &@nnu dr varma i
just dé& tata blomningar uppstar i
och bjuder pd en magisk

under natten. Varje rérelse i havet,
eller en fdgel som landar, omges av

finsk folklore kallas fenomenet






The dinoflagellates, like
Alexandrium ostenfeldii, are
a diverse group of organisms
with a global distribution.
Some species color the ocean
in reddish tones when

occurring in high numbers.

These dinoflagellate
blooms can cause high
economic losses to
aquaculture and fisheries
because they are toxic.
However, most
dinoflagellate species are
ecologically important
because they serve as a
food source for

zooplankton.

Maailmanlaajuisesti esiintyvat
panssarisiimalevdt ovat
monimuotoinen elidéryhmd. Jotkut
lajit varjaavat veden

punertavaksi kukintansa aikana.

Nam& myrkylliset levdakukinnat
aiheuttavat taloudellisia
menetyksid mm. vesiviljelylle ja
kalastukselle, osan lajeista
ollessa ekologisesti tdrkeitd
toimiessaan ravintona

eldinplanktonille.

Dinoflagellaterna &r en
divers grupp av
organismer som fdrekommer
runt om pd jorden. Vissa
arter fdargar havet roétt
dad de forekommer i tata Dessa giftiga
blomningar. algblomningar orsakar
ekonomiska férluster
fér akvakultur och
fiskindustrin. De flesta
arter 4r ocksa
ekologiskt viktiga
eftersom de fungerar

som fdda for

djurplankton.






Microalgae have developed
different defense strategies
against predators. For
example, Alexandrium cells
are covered with hard
cellulose plates, which

function like armor.

The bioluminescence that
they produce may be used to
make their zooplankton
grazers visible to their
respective predators, e.g.

fish.

Other strategies are more
aggressive, like the
toxins produced by this
species that are
poisonous to zooplankton
and other algae. These
toxins also pose a health
risk for humans and
animals when the species
occurs in high numbers.
Most of the over 30 known
Alexandrium species

produce potent toxins.

Panssarisiimaleville on
kehittynyt erilaisia
puolustuskeinoja
saalistajiaan vastaan.
Alexandrium-soluja
pdallystavat kovat
selluloosalaatat, jotka

toimivat sen *haarniskana™.

Bioluminesenssid levd
mahdollisesti kayttaa
saalistajiensa
valaisemiseen, jolloin taas
isommat pedot, kuten kalat,
1éytavat levad saalistavat

eldiplanktonit helpommin.

Jotkut
selviytymisstrategiat ovat
aggressiivisempia: levdn
myrkky on haitallista
eldinplanktonille ja
muille mikroleville.
Myrkky on terveysriski
myds ihmisille ja
eldimille lajin
esiintyessd runsaana.
Suurin osa maailman
kolmestakymmenestd
Alexandrium-lajista

tuottaa myrkkyd.

Dinoflagellaterna har
utvecklat olika
férsvarsstrategier mot
predatorer.
Alexandrium-cellerna har
ett skal av harda

cellulosaplattor som skydd.

Dinoflagellaternas
bioluminiscens kan gdéra
zooplankton synliga for

andra predatorer, sésom fisk,

och pd& det viset fungera som

ett skydd for mikroalgerna.

Andra strategier Gr mer
aggressiva, sd som de
toxiner denna art
producerar. Toxinerna ar
giftiga fér djurplankton
och andra mikroalger och
medfér dven hdalsorisker
f6r ménniska och djur,
speciellt d& arten
férekommer i rikliga
mdngder. De flesta av de
6ver 30 kdnda arterna av
Alexandrium producerar

toxiner.






Alexandrium thrives in warm waters and
the species has developed a strategy to

cope with the contrasting seasons in the
Baltic Sea. The
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in the wateT are suitable for growth
again, the resting cells «wake Y= and return to an active
growth mode in the water: cells photosynthesize and
divide. If nutrients are plenty and temperatures high, a
bloom is formed again. Thus, the increase in water
temperature as a consequence of climate change favors this
species. Genetic analyses show that the species has been
living in the Baltic Sea for a long time, but only in the

past two decades it has increased in numbers and started
to form visible blooms.

Alexandrium viihtuyy ldmpimdssa
vedessd, joten lajille on kehittynyt
strategia vaihtelevista vuodenajoista
selviytymiseen Itdmeressd. Solyt

. Olosuhteiden ollessa taas otolliset,
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jatkaen aktiivista eldmddnsd; jakautuvat, yhteyttdavat ja
veden ollessa riittdvdan lammintd&, kukkivat jéalleen.
Meriveden ldmpétilan nousu ilmastonmuutoksen seurauksena
suosii lajia. Geneettiset analyysit ovat osoittaneet ettd
laji on eldnyt Itdmeressd jo pitkddn, mutta se on lisddn-

tynyt kahden viime vuosikymmenen aikana aiheuttaen ndkyvidé
kukintoja.

Alexandrium trivs i varma vatten
och har utvecklat en strategi foér
att klara av sdsongsvdxlingarna i
ﬁstersjbn.Cellerna

bilggy
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. D& miljéférhallandena blir gynnsamma *vakna

och fortsdtter ett aktivt 1liv med celldelning och
fotosyntes. Om det finns rikligt med ndringsémnen och
temperaturen &r hég bildas en ny blomning. Denna art
gynnas av stigande vattentemperaturer som en f6ljd av
klimatfoérdndringen. Genetiska analyser har visat att
arten redan funnits lénge i Ostersijon, men den har &kat

och skapat speciellt synliga blomningar under de tva
senaste decennierna.






Recurrent and widespread blue-green algal blooms along
the Finnish coasts and in the open Baltic Sea, are a con-
sequence of human activity and a sign of a sea in dis-
tress. Microalgoe are favored by our lifestyle that leads
to increased nutrient concentrations in the seawater. We
have altered the ecosystem also in other ways, for example
by depleting fish stocks, causing a state of imbalance in
the food web. Large amounts of hazardous chemicals have
found their way into the sea, causing widespread death of
wildlife for decades. We have also enabled the arrival of
invasive, non-native species to the Baltic Sea.

Toistuvat, laajat sinilevdkukinnat
Suomen rannikolla ja merialueilla ovat
seurausta ihmisen toiminnasta ja
merkki meren huonosta voinnista.
Mikrolevat hydétyvat elémantyylistémme,
joka kasvattaa ravinteiden madrdd me-
ressd. Ekosysteemin muutos johtuu mm.
joidenkin lajien ylikalastamisesta,
horjuttaen tasapainoa ravintoketjussa.
Mereen vuotaneet myrkyt ovat aiheut-
taneet laajaa tuhoa vuosikymmenien
ajan. Olemme myds mahdollistaneet
vieraslajien saapumisen Itdmerelle.

Upprepade och utstrdckta blomningar av blagréna
alger ldngs den Finska kusten och i den &ppna
delen av Ostersjén ar en f6ljd av mdnsklig
verksamhet. De &r ett tecken pd att havet inte
mér bra. Mikroalger guynnas av vaAr livsstil som
har lett till 6kade mdngder av ndringsdmnen i
havet. Ekosystemet har ocksd fordndrats genom
intensivt fiske som har framkallat en obalans i
Ostersjons ndringskedja. Skadliga kemikalier
som runnit ner i vé&rt hav har orsakat férédelse
i flera decennier. Vi har ocksd mdjliggjort
introduktion av frédmmande arter till Ostersjén.






Human activities

hurt the
environment in

more ways
than we can
imagine.
However,
nature is not
hurt, not in
the way we
perceive
that word,
but nature
changes
and adapts in
relation to
our
activities
that
affect it.
It is of
value to
ponder about
what one wants
from the
surrounding
nature.
We cannot
control it,
but we can
give it a
chance to
be in
balance.

Ihmisen toiminta
vahingoittaa
ymparistod enemman
kuin pystymme
kuvittelemaan.

Luonto

ei
varsinaisesti

vahingoitu,
mutta

muuttuu ja
sopeutuu siihen
vaikutettaessa.

On arvokasta
pohtia, mit& haluamme
luonnolta? Luontoa ei
voi kontrolloida, mutta
tasapainon mahdollisuuden voi
antaa.

se

M&nniskans
verksamhet skadar
miljoén pd
flera vis
an vi kan
forestdlla oss.
Men egentligen
skadas inte
naturen.
Naturen
fordndras
och anpassar
sig i
férhdllande
till den
mdnskliga
verksamhet
som pdverkar
den.
Det adr
viktigt
att
fundera pd
vad vi vill
ha av
naturen?
Naturen kan
inte
kontrolleras,
men vi kan
ge den en
chans att

vara i
balans.



Remove yourself,

the human,

from the center of attention,

dive beneath the surface of the Baltic Sea.

Imagine Earth 3000 million years ago.

3 000 000 000 years.

We have only been around for a blink of an eye.

/TR

Avldgsna dig sjdlv,
ménniskan,
fran centrum,

dyk under Ostersjéns yta.

Férestdll dig jorden fér 3000 miljoner dr sedan.

3 000 006 000 ar.

Vi har bara funnits hdr en kort stund.

Poista itsest,

ihminen,

keskidstd ja sukella Itdmeren pinnan alle.

Kuvittele maapallo 3000 miljoonaa vuotta sitten.

3 000 000 000 vuotta.

Olemme olleet tddlld vasta hetken.



The Baltic Sea formed 8000 years ago. It is a unique
water body. Because of the narrow straits between
Denmark and Sweden, water exchange with the Atlantic
is restricted. In combination with a relatively large
drainage area, supplying the sea with freshwater, the
Baltic Sea is brackish, meaning it has a low salinity
level (2-8 %) in comparison with oceanic conditions
(35 %). The Baltic Sea hosts a mix of both freshwater
and marine species and is home to a few species that
do not occur anywhere e\,se ) S the planet. An example
is the Species of . flatfig, that has evolved
into a species of itg OV I d"l‘i,, xne last 7200 years.
- ' 9
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Unicellular organisms
are only a

few thousandths

of a millimeter.

Many of them are able to harness solar
power in an intracellular chemical
reaction, the photosynthesis, where
carbon dioxide and water are
transformed into sugar and oxygen.

The microorganisms use the sugar
as energy in order to grow and
reproduce.

Oxygen is produced as a
by-product.

Yksisoluiset
ovat kooltaan
tuhannesosia
Hiilidioksidi ja
sokeriksi
hyddyntden
solunsisdisessda
yhteyttdmisessd.
kdyttavat sokerista
kasvuun ja
synnyttden happea

organismit
muutamia
millimetrista.
vesi muuttuvat
ja hapeksi
aurinkoenergiaa
reaktiossa,
Mikro-organismit
saadun energian
lis@dntymiseen,
sivutuotteena.

Encelliga organismer &r endast
nagra tusendelar av en
millimeter stora.

Genom att utnyttja energi

fran solen i en intracelluldr
reaktion, som vi kallar foér
fotosyntesen, omvandlar
mikroorganismer koldioxid och
vatten till socker och syre.

Mikroorganismerna anvdnder
sockret som en energikdlla
for tillvaxt och
reproduktion.

Syre uppstdar som

en biprodukt.



“Kaikki paitsi fotosynteesi on turhaa”



Therefore,

Atmospheric oxygen levels
steadily increased over
hundreds of millions of
years from 0 % to about

21 %, which is the level
we are used to today.

Currently, photosynthetic
bacteria and microalgae
that have evolved from
early bacterial species
produce about 50 % of all
oxygen on Earth.

for every second breath we take, we ought to remember to thank
the microorganisms in the ocean.

Ilmakehdn happitaso
nousi satojen miljoonien
vuosien aikana nollasta
tdmdnpdivaiseen,

21 %:iin.

Nyt fotosynteettiset
bakteerit ja niista
polveutuvat mikrolevat
tuottavat puolet
maapallon hapesta.

Joka toisella hengenvedolla voimme siis kiittd@& meren mikro-organismeja;

levid ja bakteereita.

De globala syrenivderna
steg under hundratals
miljoner &ar fran 0 % till
21 % som dr den niva vi
dr vana med idag.

For tillfdallet producerar
fotosyntetiska bakterier
och mikroalger som
evolverat fré&n bakterier
ungefdr 50 % av allt syre
p&d jorden.

Vid vartannat andetag borde vi komma ihdg att tacka mikroorganismerna i havet.






The blue-green algae are actually
not algae,  but gygnobacteria.
Cyanobacteria wepg among the first
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When decaying microalgal and cyanobacterial
blooms sink to the sea floor they are

Kukintansa ohittanut sinilevad, syanobakteeri,

vajoaa pohjaan,

jossa happea kuluttavat bakteerit

kayttavat sen hyddykseen.

D& cyanobakterierna och andra mikroalger dér och
sjunker till havsbottnet bryts de ned av bakterier som
konsumerar syre. Det uppstdr syrebrist som bidrar till
att fosfor frigdérs frdn sedimenten.

re-mineralized by oxygen-consuming bacteria.
The lack of oxygen releases phosphorus from
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In
the Baltic Sea,
diatoms are especially
abundant during the spring
bloom giving the sea a brownish
color. These species serve as a
vital food source for zooplankton,
aquatic insects and fish. Because
diatoms live in all aquatic
environments it is estimated that they
produce 20-40 % of the global oxygen
budget. As all microalgoe they also
mitigate negative effects of
climate change by binding
significant amounts of carbon
dioxide from the
atmosphere.

Itdameren piilevdt
kukkivat kevaalla
varjaten meren
rusehtavaksi. Ne ovat tdrkedd
ravintoa eldinplanktonille,
vesihydnteisille ja kaloille.
Piilevid tavataan kaikissa
vesistdissd ja yhteyttdessddn ne
tuottavat arvion mukaan jopa
20-40 % maapallon hapesta, sekd
hillitsevat ilmastonmuutosta
sitomalla merkittdvida
médrid hiilidioksidia
ilmasta.

Kiselalger
ar speciellt mangtaliga
under varblomningen i

Ostersjén. Under den hér tiden av
aret kan utstrdckta havsomrdaden
fargas brunaktigt av kiselalger.
Dessa arter dar viktig féda for
djurplankton, akvatiska insekter och
fisk. Eftersom kiselalger foérekommer i
alla akvatiska miljder tror man att de
stdr for 20-40 % av den globala
syrebudgeten. De lindrar dven
negativa effekter orsakade av
klimatfoérdndringen eftersom de

binder stora mdngder
koldioxid fran
atmosfdren.






It seems like dinoflagellates may be better
competitors than diatoms in a future climate.

This is bad news for zooplankton feeding

on diatoms.

Ilmastonmuutos néyttdisi suosivan panssarisiimalevia,
antaen huonon ennusteen eldinplanktoneille,
joiden pddravintoa ovat piilevdt.

Dinoflagellaterna verkar vara bdttre konkurrenter
an kiselalgerna i ett framtida klimat. Detta
medfér daliga nyheter fér djurplankton som dter
kiselalger, eftersom dessa har ett hdgre
ndringsvdrde dn dinoflagellater.
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The study of diatoms,
more specifically the
intra-species
variation in their
DNA in relation to
the surrounding
environment, like
salinity, temperature
and nutrient levels,
increase the
understanding of how
species are adapting
to eutrophication or
climate change.

Piilevien tutkimus,
tarkemmin ottaen
lajinsisdisen
geneettisen vaihtelun
selvitys suhteessa
veden suolaisuuteen,
lampodtilaan ja
ravinnepitoisuuksiin,
lisdd tietdmysta
lajien sopeutumisesta
rehevéitymiseen ja
ilmastonmuutokseen.

Forskning kring
kiselalger, och mer
specifikt variationen i
DNA hos individer av
samma art i
férhallande till
vattnets salinitet,
temperatur

och ndringshalter,
dr essentiell da vi
forséker férstd hur
dessa organismer
anpassar sig till
eutrofieringen och
klimatférdandringen.
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The technological
facilitation of DNA
seguencing has allowed
ecological studies to

investigate evolution on a
molecular level. This helps
Uus on an unprecedented
level of detail to
understand how ecology and
evolution are intertwined.

DNA:n madarittelemisen
helpottuminen on johtanut
ekologisen tutkimuksen
molekyylitasolle, joka
auttaa ymmartamaadn
ennennadkemattomallad
tarkkuudella ekologian ja
evoluution kytkeytymista
tolisiinsa luonnossa.

Den teknologiska
utvecklingen av DNA -
sekvensering har  fort
ekologiska studier till

en molekyldr nivd. Detta
hjdlper oss att Tforsta
hur ekologi och evolution
kopplas samman pd en
extremt detaljerad niva.






Yyplurissr Evolution

is the change in heritable
characteristics of organisms as
they reproduce and form new
generations. The heritable
characteristics are encoded in
the DNA of each species.
Evolution has no agenda or final
stop. Evolution 1is a process
where molecules made up of atoms
are combined in specific ways.
The DNA code is the blueprint
for how every individual of any
organism is built, what it looks
like, and how it functions.
Individuals with a DNA code and
a subsequent function (for
example, temperature tolerance)
that is a good match for the
surrounding environment are more
likely to reproduce. Thus,
genetic variation is a guarantee
for continuity. This means that
the DNA of fit individuals 1is
passed on to the next
generation.

é{?{{% E)D)D))]Jﬁ Evoluutio

on muutos periytyvissa
ominaisuuksissa organismien
muodostaessa uusia sukupolvia.
Periytyvat ominaisuudet ovat
koodattuina jokaisen lajin
DNA:han. Evoluutiolla ole tiettuyd
suunnitelmaa tai pddatepistettad.
Se on prosessi, jossa atomeista
muodostuneet molekyylit
yhdistyvat toimien “ohjeena”:
miten jokainen yksild rakentuu ja
toimii tai miltd ne ndayttavat.
Geneettinen monimuotoisuus on
siis tae jatkuvuudesta.
Yksil6illd, joiden DNA-koodi ja
sen mAadaradma toiminto (esim.
lémpdtilan  sietokyky) soveltuu
ympardiviin olosuhteisiin on
suurempi mahdollisuus lisddantyd
ja siirtaa sopeutumis-
ominaisuuksiaan eteenpdin.

E?Z?% SVt Evolution

ar férdndringen i arftliga
sdrdrag hos organismer d&a de
forékar sig och bildar nuya
generationer. Sdrdragen ar
kodade i DNA hos varje art.
Evolutionen har ingen agenda
eller slutligt mdl. Evolutionen
ar en process dar molekyler
bestdende av atomer kombineras
p& specifika satt. DNA koden a&r
ritningen for hur varje individ
(e}V] enskilda organismer ar
byggda, hur de ser ut och hur de
fungerar. Individer med en DNA
kod Vars funktion (t.ex.
temperatur-tolerans) ldmpar sig
val fér omgivningen har en storre
sannolikhet fér reproduktion.
Genetisk variation dr alltsé& en
garanti p& kontinuitet. Det
betyder att egenskaper hos
v@lanpassade individer o&verfors
till ndsta generation.






When environmental changes are
too fast, evolution has no time
to react on the DNA level. In

If human activity causes
widespread and fast changes in
the environment, nature only has
a little chance of staying in
balance.

Ympdriston muutosten ollessa
liian nopeita, evoluutio ei ehdi
reagoida DNA-koodin tasolla.

Ihmisen toiminnan aiheuttaessa
liian nopeita ja laajoja
muutoksia ympdristoéon, on
luonnolla vain pieni mahdollisuus
pusyd tasapainossa.

D& miljéférhdllandena foérdéndras
for snabbt har evolutionen inte
tid att reagera pd DNA-nivéa. I

Om ménniskans aktiviteter orsa-
kar vida och snabba féréndringar
i miljon har naturen endast en
liten chans att bibehdlla sin
balans.






This publication is printed for

Fern Orchestra’s light art installation
"Breath” at Lux In -Light Art Exhibition
in January 2019.

Tam& julkaisu on painettu Fern Orchestran
valoteoksen "Breath” yhteyteen

Lux In -valotaidendyttelyyn

tammikuussa 2019.

Denna publikation dr tryckt i samband med
Fern Orchestras ljuskonstverk

"Breath” vid Lux In -ljuskonstutstdllning
i januari 2019.
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