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kuin monimutkaisemmilla eliöillä.

Sienten toiminnallisena yksikkönä

on tavallisesti hyyfi. Hyyfeissä on

usein monta tumaa, eikä se jakau-

du selkeästi soluihin. Hyyfin voi-

daan ajatella olevan eräänlainen

useiden solujen yhteensulautuma.

Toisaalta esim. hiivat ovat usein

yksisoluisia ja eräät rihmamaiset

sienet jakautuvat selvästi soluihin.

Sienisolut ovat aitotumallisia ja sie-

nillä on sekä haploidinen että dip-

loidinen vaihe.

Hyyfien muoto ja koko

vaihtelee suuresti hyyfin sijainnin

ja tehtävien mukaan. Lajien väli-

set erot ovat kuitenkin selviä. Tyy-

pillisen hyyfin koko vaihtelee 3-

12µm välillä. Hyyfejä erottaa toisis-

taan soluseinä. Korkeampien sien-

ten

3)

hyyfit jakautuvat osastoihin.

Osastojen koko vaihtelee 25-

75µm välillä. Rihmaston kärjessä

on usein muita 5-10 kertaa suu-

rempi kärkeä kohti suippeneva

hyyfi.

Ascomycota- eli kotelosien-

ten rihmoissa on usein monta ta-

vallisesti, ja kärkihyyfi sisältää

usein 5-15 kertaa enemmän tumia

kuin muut hyyfit. Poikkeuksen

muodostaa lahko Saccharomyce-

tales (hiivasienet), jotka esiintyvät

yleisimmin yksittäisinä silmikoitu-

malla lisääntyvinä soluina. Basi-

diomyceteiden rihmoissa on usein

yksi tai kaksi tumaa, riippuen rih-

mojen sijainnista.

Sienten tumat ovat pieniä

(1-2µm) verrattuna eläinten ja kas-

vien tumiin, eikä niissä ole paljon

Kuva 1: Taulakääpä on kouvua lahottava sieni, jonka monivuotisia itiöemiä on käytetty mm. tulen

tekemiseen.Keskikokoinen taulakääpä tuottaa keväällä noin 600 000 itiötä sekunnissa.

Sienikunta on laaja eliölaji-

en ryhmä: se sisältää niin kaikille

tutut perinteiset sienet kuten tatit,

rouskut ja haarakkaat, mutta

myös useita muita kaaria
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. Sieniin

kuuluvat myös mm. homeet, hii-

vat

2)

ja limasienet. Jäkälät puoles-

taan ovat sienen ja levän symbi-

ooseja… Tutkijat eivät vielä tänä

päivänäkään ole yhtä mieltä sien-

ten luokittelusta, ja sienten, proto-

kistien, eläinten ja kasvien erotta-

minen toisistaan on joissakin ta-

pauksissa  hyvin ongelmallista.

Kaikilla sienillä katsotaan

kuitenkin olevan joitakin yhteisiä

piirteitä. Sienet ovat heterotrofisia

eli toisenvaraisia. Ne käyttävät ym-

päristön ravinteita hyödykseen,

mutta eivät syö saalistaan kuten

eläimet, vaan erittävät ruoansula-

tusentsyymejä ympärilleen. Sienet

ovat usein lahottajia, loisia tai sym-

biontteja. Sienet lisääntyvät itiöis-

tä joko suvullisesti tai suvuttomas-

ti. Niiden perusrakenne koostuu ta-

vallisesti hyyfien eli sienirihmojen

muodostamasta rihmastosta. Sie-

nisoluilla on soluseinä, joka on

useimmiten kitiiniä. Lisäksi solu-

jen tumat ja kromosomit ovat erit-

täin pieniä.

Sienisoluja on monenlaisia,

vaikka erilaisten solujen kirjo yh-

dessä yksilössä onkin suppeampi
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1) Kaari on kasvikunnan luokituksessa

käytettävä pääryhmä. Eläinkunnassa sitä

vastaa pääjakso.

2) On kiistanalaista ovatko hiivat al-

kueliömäisiä sieniä vai sienimäisiä alkueli-

öitä.

3) nimityksellä tarkoitetaan kaaria Asco-

mycota (kotelosienet) ja Basidiomycota

(kantasienet).
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kromosomeja. Tämä tekee niiden

tutkimisen vaikeaksi, vaikka geeni-

en määrä on pienehkö. Sienisolu-

jen DNA on yleensä kiertyneenä

neljän histonin muodostaman ryh-

män ympärille. Histonien

aminohappokoostumus eroaa jon-

kun verran kasvien ja eläinten vas-

taavasta. Erityisesti sienisoluille on

tyypillistä nukleosomien välinen ly-

hyt etäisyys. Eräillä sienillä on osoi-

tettu olevan myös vähäisiä määriä

kromosomeihin liittymätöntä

DNA:ta.

Sienten DNA:ssa on vain

vähän toistuvia jaksoja - yleensä

vähemmän kuin 10%. Useilla ni-

säkkäillä vastaava osamäärä on

30%. Useimmat toistot lienevät

geeneissä, jotka koodaavat

rRNA:ta. Introneja on sienien

DNA:ssa yleensä vähemmän ja ne

ovat lyhyempiä kuin kehittyneem-

missä soluissa.

Sienisolut sisältävät mito-

kondrioita kuten eläinsolutkin.

Nämä eivät kuitenkaan ole solun

selviytymisen kannalta aina välttä-

mättömiä, sillä useat sienisolut sel-

viävät anaerobisissa olosuhteissa,

tosin kasvaen hitaammin. Mito-

kondrioiden määrä vaihtelee huo-

mattavasti kuten kasvi- ja eläinso-

luillakin. Mitokondrioiden kokokin

vaihtelee suuresti: solussa saattaa

olla esimerkiksi viisi isoa haaroit-

tunutta mitokondriota tai 20 pien-

tä yksittäistä mitokondriota. Sie-

nisolujen mitokondrioissa on run-

saasti mtDNA:ta
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, usein jopa kol-

me kertaa enemmän kuin ihmisel-

lä. mtDNA:n vastuulla on sienten

mitokondrioissa, enemmän asioi-

ta kuin varsin yksinkertaisissa ni-

säkkäiden mitokondrioissa - nisäk-

käillä vastaavat tehtävät hoitaa tu-

man DNA. mtDNA voi mitokon-

drioiden lukumäärän vuoksi muo-

dostaa jopa 5-25% sienisolun

DNA:sta.

Bakteerisoluissa yleiset plas-

midit ovat harvinaisia sienisoluis-

sa. Niitä on tavattu joillakin lajeil-

la, mutta on epäselvää osallistuvat-

ko ne isäntäsolunsa toimintaan.

On esitetty, että sienten plasmidit

ovat vain DNA:n kappaleita, jotka

vain pyrkivät monistamaan itse-

ään ilman että ne edesauttaisivat

sientä mitenkään.

Sienisolut - kuten kaikki

muutkin solut - kärsivät viruksista.

Sienivirukset sisältävät usein

dsRNA

5)

:ta ja ovat muodoltaan iso-

metrisiä eli suunnilleen pallomai-

sia. Virusten yleisyys vaihtelee la-

jeittain, joidenkin lajien melkein jo-

kaisessa yksilössä on virus, toisilla

viruksia ei ole havaittu. Sieniviruk-

set eivät tartu helposti, ja sienten

välinen tartunta vaatii usein proto-

plastin. Useille sieniviruksille on

myös tyypillistä, että dsRNA-mole-

kyylit ovat omissa erillisissä kapse-

leissaan eivätkä yhdessä vaipan

suojaamassa kapselissa. Sienivi-

rukset eivät useinkaan ole kovin

vaarallisia sienille, vaikka joitakin

poikkeuksiakin on. Niinpä viruksia

onkin havaittu enimmäkseen eri-

tyisissä tutkimuksissa. Sienisoluis-

sa esiintyy myös jonkin verran va-

paita dsRNA-molekyylejä, joilla ei

ole suojanaa minkäänlaista vaip-

paa ja käyttäytyvät usein virusmai-

sesti, vaikkakin aiheuttaen vähem-

män haittaa kuin varsinaiset viruk-

set.

Solut pyrkivät varastoi-

maan toiminnalleen tärkeitä ainei-

ta, sillä solun ympärillä on harvoin

riittävästi kaikkia mitä se tarvitsisi.

Sienisolut sisältävät suuria määriä

hiiltä, jota ne pyrkivät varastoi-

maan monin tavoin. Sienisolut säi-

lyttävät hiiltä usein lipideissä, ras-

vakuplissa ja glykogeeninä. Glyko-

geeni on soluissa liukenemattomi-

na makromolekyyleinä. Glykogee-

ni voi olla jopa 10% solun kuiva-

painosta. Hiiltä varastoidaan

myös pienimolekyylisiin yhdistei-

siin. Monosakkaridit ovat sie-

nisoluissa harvinaisia, ja selvästi

yleisin yhdiste on pienimolekyyli-

nen sokeri trehaloosi. Myös manni-

toli ja arabitoli sekä muut moniar-

voiset alkoholit ovat tyypillisiä va-

rastoaineita. Trehaloosi ja moniar-

voiset alkoholit muodostavat

usein solun kuivapainosta jopa

15%. Pienimolekyylisiä yhdisteitä

4) mtDNA eli mitokondrio DNA. Mitokon-

driot sisältävät perintötekijöitä, joita ne tar-

vitsevat toiminnassaan.

5) dsRNA (double stranded RNA) kaksi-

juosteinen RNA.

Kuva 2: Limakkosienen keskenkasvuisia itiöemiä

©
M

i
c
h

a
e
l
W

o
o

d



5

Seepia 4 Perjantai 1.6.2001

varastoidaan usein tiettyjä tehtä-

viä varten kun taas isomolekyyli-

set ovat usein materiaalivarastoja.

Monet sienet varastoivat useiden

protokistien tavoin fosforia poly-

fosfaattiina erityisiin jyväsiin.

Solujen ympärillä on puoli-

läpäisevä solukalvo. Sienisolujen

solukalvon rakennetta ei tunneta

kovin hyvin, mutta sen pääraken-

nusaineena on ergosteroli, kun

taas eläimillä se on kolesteroli.

Solukalvon ulkopuolella on po-

lysakkarideja kuten galaktaania.

Sienillä kuten kasveillakin

on soluseinät. Hyyfin seinämä ra-

kentuu yleensä kitiinistä, mutta

useimmilla Oomycota- eli mu-

nasienillä se on selluloosaa. Kitiini

on lineaarinen polymeeri, joka tun-

netaan myös hyönteisten tukira-

kenteiden rakennusmateriaalina.

Hyyfien seinämien rakenne on

usein monimutkainen, ja seinämät

sisältävät usein muitakin polymee-

rejä. Seinämän vahvuus perustuu-

kin useimmiten komposiittiraken-

teeseen tai molekyylikuitujen omi-

naisuuksiin. Hyyfien seinien raken-

ne vaihtelee suuresti niiden sijain-

nin ja tehtävän mukaan. Monesti

pitkälle kehittyneiden seinien ulko-

puolella on vielä erillinen ulkosei-

nä. Sienisolujen seinissä on usein

myös jonkun verran lipidejä, ja joil-

lakin sienillä melaniineja, jotka

suojaavat soluja mikrobeilta.

Korkeampien sienillä on

usein hyyfien seinissä aukko, jon-

ka kautta voi joskus siirtyä hyyfistä

toiseen soluliman lisäksi tumia.

Aukkojen läheisyydessä on usein

ns. Woronin kappaleita
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, jotka

siirtyvät tukkimaan aukon, jos vie-

reinen hyyfi on vioittunut.

Sienisolut ovat oma selvästi

erillinen ja mielenkiintoinen ryh-

mänsä muiden solutyyppien jou-

kossa. Ne eroavat selkeästi muista

aitotumallisista soluista muodosta-

en välimuodon kasvien, eläinten

ja protokistien välille. Sienten tutki-

mus ja tuntemus on mullistunut vii-

mevuosikymmeninä mikrobiolo-

gian kehityksen myötä. Niiden tun-

temus käynee tulevaisuudessa

yhä tärkeämmäksi geenitekniikan

edistyessä.

Einar Karttunen
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Kuva 3: Hyyfin rakenne

6) englanniksi Woronin body.
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Kuva 4: Kokonaiskantaisten (Holobasidiomycetidae) alaluokkaan kuuluva myrkyllinen

Amanita virosa, joka kasvaa yhdysvaltojen itäosissa.
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